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چکیده
فن��اوری رادی��و دارو، طی سالیان اخیر به پیشرفت های چشمگی��ری دست یافته و این مسئله علیرغم 
تحریم ه��ای جوامع بین الملل علیه فعالیت هسته ای ایران رخ داده اس��ت. این مقاله، به دنبال بررسی 
نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران با بهره گیری از رویکرد موتورهای نوآوری است. پژوهش حاضر 
میدان��ی و کتابخان��ه ای بوده و در فاصله زمانی 1396-1359 انج��ام شده است. مبنای نظری پژوهش 
حاضر، موتورهای نوآوری سورس است. این مسئله با استفاده از روش »پژوهش تلفیقی« و در دو بخش 
کم��ی و کیفی صورت می گیرد تا همه جوانب نظام بررسی و سنجیده شود. این امر در بخش کیفی با 
استف��اده از روش »تحلیل تاریخی رویداده��ا« و در بخش کمی با استفاده از پیمایش و مدل معادلات 
ساختاری صورت پذیرفت. آنگاه طبق روش طرح اکتشافی، موتور محرک نوآوری نظام نوآوری فناورانه 
رادیو دارو شناسایی شد. طبق نتایج بخش کمی دریافتیم که حلقه های »موتور ساختاردهی« تشکیل 
شده است اما با توجه به نتایج بخش کیفی می توان دریافت که مشخصات نظام در موتور ساختاردهی، 
به طور کامل در رابطه با فناوری رادیو دارو دیده نمی شود؛ بنابراین، شکل گیری ناقص موتور ساختاردهی 

را پذیرفته و بر این اساس، توصیه های سیاستی برای شکل گیری کامل این موتور را ارائه کردیم.
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مقدمه
اخی��راً پیشرفت علوم رادی��و دارو در ایران، در سطوح بین المللی مطرح شده است )جلیلیان و همکاران، 
2016(. این پیشرفت با جایگاهی عالی و تفاوتی زیاد نسبت به اکثر کشورهای خاورمیانه گزارش شده 
اس��ت. به عنوان مث��ال بالاترین تعداد مراکز NM1، به ترتیب به کشوره��ای ترکیه )240 مرکز( و ایران 
)155 مرک��ز(، تعداد دوربین های گاما به ترتیب به ترکیه )310( و ای��ران )200( اختصاص دارد. ایران 
تنه��ا کشوری در خاورمیانه است که مراکز حرفه ای پزشکی هست��ه ای را در همه انواع رادیو دارو ها دارا 
است. بالاترین ظرفیت برای تولید و توزیع رادیو دارو در منطقه نیز به کشورهای ایران، اسرائیل و ترکیه 
تعلق دارد )پایز و همکاران2، 2016( این پیشرفت علیرغم تحریم های هسته ای علیه ایران رخ داده است؛ 
بنابراین فهم نحوه توسعه ی فناوری رادیو دارو و نحوه سیاست گذاری آن در کشور از مسائل اساسی است 
ک��ه محقق را تشویق به انجام این پژوهش کرده است. تولید رادیو دارو از سال 1998 در ایران آغاز شد 
)جلیلیان و همکاران، 2016(. رادیو دارو، فرمولاسیون دارویی منحصربه فرد حاوی ایزوتوپ است که برای 
حوزه های بالینی تشخیص یا درمان مورد استفاده قرار می گیرد. )سازمان بهداشت جهانی، 2008(. امروزه 
با پیشرفت سریع دانش هسته ای، پزشکی هسته ای و فناوری نانو و تلفیق این سه، پیشرفت های سریعی 
در دان��ش تولید رادیو داروها به وقوع پیوسته است، ازاین رو امروزه بخش گسترده ای از تحقیقات علمی 
کشورهای پیشرفته معطوف به مطالعه و گسترش رادیو داروهاست. )دولت آبادی بزار و همکاران، 1383(.

نظ��ام نوآوری فناورانه، به عن��وان مجموعه ای از بازیگران و قوانینی تعریف می شود که بر سرعت و 
جهت دهی تغییرات فناورانه در حوزه ه��ای فناورانه خاص تأثیر می گذارد )برگک و همکاران3، 2008؛ 
هکرت و همکاران4، 2007؛ مارکارد و ترافر5، 2008؛ وایزورک و همکاران6، 2013(. هدف خاص تحلیل 
یک نظام نوآوری فناورانه، تعریف ساختارها و فرآیندهایی است که مانع و یا محرک توسعه یک حوزه 
فناوران��ه می شوند )بلیکر7، 2013(. س��ورس8 )2009( و هکرت )2011( ب��ه بررسی موتورهای نظام 

1 . مراکز پزشکی هسته ای
2 . Paize et al.
3 . Bergek et al.
4 . Hekkert et al.
5 . Markard & Truffer
6 . Wieczorek et al.
7 . Bleeker
8 . Suurs
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نوآوری فناورانه پرداخته اند. یکي از قدرتمندترین عوامل ایجاد پویایي، تعاملات میان کارکردي بوده که 
در ادبیات نظام هاي نوآوري، اصطلاح موتورهاي نوآوري پایدار1 را براي آن انتخاب نموده اند )سورس و 
همک��اران، 2009؛ سورس و هکرت، 2009؛ کیبوم و اسمیت2، 2010(. به منظور درک توسعه و انتشار 
فناوری ه��ای رادیو دارو، لازم است شناخت بیشت��ری در مورد پویایی های سیستم های نوآوری صورت 
گی��رد. این چارچوب می تواند به ما در شناخ��ت عوامل کلیدی بازدارنده یا مشوق فناوری های نوظهور 
کم��ک کند؛ بنابراین درصدد هستیم ک��ه بدانیم وضعیت کنونی نظام ن��وآوری فناورانه رادیو دارو در 
کشور ما چگونه است. این مسئله با تکیه بر شناسایی موتورهای نوآوری صورت می گیرد؛ بنابراین سؤال 
پژوهش به این صورت مطرح می گردد که: در حال حاضر موتور نوآوری فعال نظام نوآوری فناورانه رادیو 

دارو در کشور ایران بر اساس الگوی سورس، کدام است؟

پیشینه تحقیق

رویکرد نظام نوآوری فناورانه

رویک��رد نظام نوآوری فناورانه دارای مشخصه های عمومی رویکرد نظام های نوآوری است. بااین وجود، 
دو مشخص��ه، این رویک��رد را از رویکردهای دیگر متمایز می سازد. اولی��ن مشخصه، تأکید بر تحلیل 
ساخت��ار نظام نوآوری فناورانه و تقسیم آن ها به چهار مؤلفه بازیگران، شبکه ها، نهادها و زیر ساخت ها 
اس��ت )برگک و همکاران، 2008؛ وایزورک و هکرت، 2010(. مشخصه ي دوّم متمایزکننده  مطالعات 
مرب��وط ب��ه نظام نوآوري فناورانه از رویکردهاي دیگر، تمرکز زی��اد آن بر پویایي سیستم است. تعداد 
زی��ادی از پژوهشگران، بر پویایي نظام ن��وآوري فناورانه تمرکز کرده اند( برگ��ک 2002؛ کارلسون و 
جکوبسون3، 1997؛ هکرت و همک��اران، 2007؛ جکوبسون و برگک، 2004؛ جکوبسون و جانسون4، 
2000؛ نگ��رو و همکاران، 2007؛ نگرو و همک��اران2008،5؛ ریکن6، 2000(. مطالعات نشان می دهد 
که چگونه شکل گیری سریع نظام  نوآوری فناورانه با تأثیرات تجمعی و روابط بین کارکردها می تواند 

اتفاق بیفتد )سورس و همکاران، 2010(.

1 . The Motor of Sustainable Innovation
2 . Keiboom & Smith
3 . Carlsson & Jacobsson
4 . Jacobsson & Johnson
5 . Negro et al.
6 . Rickne
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جدول 1-کارکردهای نظام نوآوری فناورانه )متوسلی و همکاران، 1392(1

منابعشرح کارکردعنوان کارکردکد

F1 فعالیت هاي
کارآفرینانه

کارآفرین دانش را به فرصت های کسب وکار و در 
نهایت نوآوری ترجمه می کند. فعالیت های کارآفرین 
پروژه هایی را شامل می شود که هدف آن ها اثبات 
سودمندی فناوری در حال ظهور در محیط تجاری 

یا عملی است.

هکرت و همکاران، 2007؛ سورس 
و هک��رت، 2009؛ نگ��رو، 2007؛ 
نگ��رو، 2008؛ نگ��رو و همکاران، 
2012؛ برگ��ک، 2003؛ برگک و 
همکاران، 2008؛ سورس، 2009؛ 

مارکراد و ترافر، 200

F2
خلق و 
توسعه 
دانش

توسعه دانش فعالیت های یادگیری را در 
فناوری های نوظهور و همچنین در بازار، شبکه ها و 

غیره شامل می شود.

هکرت و همکاران، 2007؛ برگک 
و همکاران، 2008؛ سورس، 

2009؛ نگرو، 2007

F3انتشار دانش
فعالیت های نشر دانش، مستلزم مشارکت بین 

بازیگران مانند توسعه دهندگان فناوری و همچنین 
برگزاری کارگاه ها و جلسات کنفرانس ها است.

هکرت و همک��اران، 2007؛ نگرو 
و هک��رت، 2010؛ برگک، 2003؛ 
برگک و همکاران، 2008؛ سورس، 

2009؛ مارکارد و ترافر، 2008

F4
هدایت و 

جهت دهی 
تحقیقات

هدایت تحقیقات اشاره به فعالیت هایی دارد که نیازها، 
ملزومات و انتظارات از بازیگران را با توجه به حمایت 

بیشتر از فناوری در حال ظهور، شکل می دهد.

هکرت و همکاران، 2007؛ 
نگرو و هکرت، 2010؛ برگک 
و همکاران، 2008؛ سورس، 
2009؛ مارکارد و ترافر، 2008

F5 شکل دهی
بازار

شکل دهی بازار شامل فعالیت هایی است که منجر به 
ایجاد تقاضا برای فناوری در حال ظهور شود.

هکرت و همکاران، 2007؛ برگک 
و همکاران، 2008؛ سورس، 

2009؛ نگرو و همکاران، 2012

F6
تأمین و 
تخصیص 

منابع

بسیج منابع اشاره به اختصاص سرمایه مالی، مادی 
و انسانی دارد. دسترسی به چنین عوامل سرمایه ای 

برای همه تحولات دیگر لازم است.

هکرت و همکاران، 2007؛ 
سورس و هکرت، 2009؛ برگک، 

2003؛ برگک و همکاران، 
2008؛ سورس، 2009؛ نگرو و 

همکاران، 2012

F7 مشروعیت
بخشی

رش��د فناوری در حال ظهور اغلب با مقاومت بازیگران 
در مقاب��ل کسب منافع سیستم کنون��ی همراه است. 
به منظور توسعه و بهره گیری از سیستم نوآوری فناوری، 
دیگر بازیگ��ران باید اثر این مقابله را خنثی کنند. این 
کار می تواند با پیگیری مصرانه مقام های قدرتمند برای 

تجدید پیکربندی نهاد سیستم انجام شود.

ساباتیر1، 1998؛ هککرت، 
2007؛ برگک و همکاران، 

2008؛ سورس، 2009؛ نگرو، 
2007؛ نگرو و همکاران، 2012

1 . Sabatier
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کارکردهای نظام نوآوری فناورانه
تاکنون، محققان مختلف دسته بندي هاي متفاوتي از کارکردهاي نظام هاي نوآوري ارائه نموده اند ( هکرت 
و همک��اران،2007؛ س��ورس و هکرت، 2009؛ نگرو، 2007؛ نگرو و همکاران، 2008؛ نگرو و همکاران، 
2012؛ برگ��ک، 2003؛ برگ��ک و همک��اران، 2008؛ هکرت و نگرو، 2009؛ مارک��ارد و ترافر، 2008؛ 
س��ورس و همکاران، 2010؛ وایزورک و هکرت،2014(. اگرچه تفاوت هایی بین نظرات پژوهشگران در 
رابطه با کارکردهای نظام نوآوری مشاهده می شود، اما همان طور که بارها گفته شده است، این تفاوت ها 

جنبه فرعی دارد و جمع نظریات در مورد کارکردهای نوآوری امکان پذیر است.

موتورهای محرک نوآوری
یکي از قدرتمندترین عوامل ایجاد پویایي، تعاملات میان کارکردي بوده که در ادبیات نظام هاي نوآوري، 
اصط��لاح موتورهاي ن��وآوري پایدار1 را براي آن انتخاب نموده اند )س��ورس، هکرت و اسمیت، 2009؛ 
س��ورس و هک��رت، 2009؛ کیبوم و اسمیت، 2010( ای��ن موتورها از مجموع��ه اي از حلقه هاي علي 
تجمعي2( تعاملات میان حداقل دو کارکرد) تشکیل شده است. بر اساس ادبیات، مهم ترین رویکرد براي 
ارزیاب��ي عملکرد یک نظام، ارزیابي کردن عملکرد انباشته آن است. این مفهوم از عملکرد با موتورهاي 
ن��وآوري ارتباط دارد)سورس و هکرت، 2009(. این موتورها اصلی ترین عوامل در شکل دهی و یا ایجاد 
شکست در روند توسعه  فناوري خواهند بود )سورس، 2009(. سورس در کتابی تحت عنوان موتورهای 
ن��وآوری پایدار، با بررسی نحوه شکل گیری چند نظام نوآوری فناورانه نوظهور در حوزه انرژی های نو و 
تجدی��د پذیر، چهار نوع موتور محرک شکل گیری نظام های نوآوری نوظهور ارائه می کند. این موتورها 

عبارت اند از:
 1- موت��ور محرک علم و فناوری: هدف این موتور گسترش دانش نظری و عملی پیرامون فناوری 
از ه��ر بع��د است. همان طور که در شکل زیر قابل مشاهده است، این موتور از دو حلقه ي علی تجمعی 
تشکی��ل شده است. در اولین حلقه، کارکرد جهت دهی به سیستم ]F4[ به عنوان فعالیت هاي آغازین 
ای��ن موت��ور شروع به کار کرده و با انجام فعالیت در کارک��رد بسیج منابع ]F6[ و سپس برآورده شدن 
کارکردهاي توسعه و انتشار دانش ]F3 ,F2[ ادامه پیدا کرده و نهایتاً به کارکرد ابتدایی جهت دهی به 
سیستم باز می گردد. حلقه ي دوم این موتور نیز که عموماً در دوره هایی پدیدار می گردد که حلقه ي اول 

1 . The Motor of Sustainable Innovation
2 . Cumulative Causation Loop
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سرعت گرفته باشد، از کارکرد جهت دهی به سیستم ]F4[ شروع شده، با کارکرد بسیج منابع ]F6[ و 
فعالیت های کارآفرینانه ]F1[ ادامه یافته و دوباره به جهت دهی به سیستم باز می گردد. فعالیت متوالی 
این حلقه ها)خصوصاً حلقه ي اول که از قوت بیشتري برخوردار است( به مرور زمان، منجر به برآوردن 
ه��دف موتور اول)که توسعه امر دانشی پیرامون فناوري بوده( خواهد شد. لازم است خاطر نشان گردد 
که در طول فعالیت این حلقه ها، ممکن است کارکردي در جهت مخالف رشد سیستم شروع به برآورده 
شدن نماید)مثلًا شکست پروژه هاي پایلوت و ایجاد تأثیر منفی در کارآفرینان ]F1[( فعالیت مثبت این 

حلقه ها را مختل نموده و از یک حلقه ي سازنده، حلقه اي مخرب می سازد)سورس، 2009(.
 2- موت��ور کارآفرینی: هدف این موتور آن است که بع��د از کاسته شدن از عدم قطعیت پیرامون 
فناوری و گسترش دانش، به حجم فعالیت های کارآفرینی انجام شده در فرآیند توسعه فناوری نوظهور 
ش��دت بخش��د. سه حلقه ي علی و معلولی جدید فعال در این موتور وجود دارد) در حقیقت 4 حلقه ي 
عل��ی و معلول��ی وجود دارد که یک حلقه ي آن با موتور محرّک عل��م و فناوري مشترک است و دوباره 
ویژگی ه��اي آن بازگو نمی شود(. در اولین حلقه، کارک��رد جهت دهی به سیستم ]F4[ منجر به ایجاد 
کارکرد فعالیت های کارآفرینی ]F1[ می گردد و این تعامل به صورت متقابل ادامه پیدا می کند. در حلقه 
دوم نی��ز کارکردهای فعالیت های کارآفرینی ]F1[ شرایط را برای انجام فعالیت در کارکرد مشروعیت 
بخش��ی ]F7[ تسهیل می نماید و در ادامه، این کارک��رد نیز تحقق کارکرد بسیج منابع ]F6[ را ممکن 
می نمای��د. در نهای��ت و با انجام این کارک��رد، شرایط برای انجام فعالیت ه��ای کارآفرینی ]F1[ هموار 
می ش��ود و این حلقه کامل می شود. در سومین حلقه نیز کارکرد انجام فعالیت های کارآفرینی ]F1[ با 
دو کارکرد خلق و انتشار دانش ]F3 ,F2[ در تعامل است و حلقه سازنده ای را ایجاد می نماید. از کنار 
ه��م قرارگیری این سه حلقه، موتور کارآفرینی قادر به شتاب بخشی به انجام فعالیت های کارآفرینی و 

ورود دانش به عرصه اجرا خواهد بود)سورس، 2009(.
 3- موتور ساختاردهی: این موتور با هدف ایجاد ساختاری منسجم و یکپارچه برای توسعه فناوری 
به دنبال فراهم آمدن فرصت هایی برای برنامه ریزی کلان است تا جهت رشد سیستم را از وابستگی و 
پ��روژه محوری خارج کند و توسعه ی فناوری را در معن��ای عام، هدف قرار دهد. موتور ساختاردهی از 
4 حلق��ه  اصلی)جدید( تشکیل ش��ده است. دو حلقه ي اول این موتور در اثر رایزنی هاي سیاسی قدرت 
می گی��رد و وابستگی به حمایت هاي دولت��ی دارد. اولین حلقه از تعامل کارکردهای ]F4,F,F7[ ایجاد 
می گردد. این حلقه منجر به انجام جهت گیری های کلان غیر پروژه محور، اما با وابستگی دولتی می گردد. 
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دومین حلقه از توالی میان کارکردهای]F1,F7,F6[ ایجاد می گردد. این حلقه نیز منجر به تأمین منابع 
موردنیاز به صورت غیر پروژه محور و اما با وابستگی به رایزنی هاي سیاسی می شود. حلقه ي دوم موتور 
ساختارده��ی، از طریق ب��ازار فعال می گردد و وابستگی به حمایت هاي دولت��ی در آن دیده نمی شود. 
حلقه هاي سوم این موتور ناشی از تعامل کارکردهاي ]F1,F5,F7,F6[ است که هدف تأمین منابع را 
از طریق بازار دنبال می کند. درنهایت حلقه ي چهارم هم از تعامل کارکردهای]F1,F7,F5,F4[ حاصل 
می گ��ردد که به دنبال جهت دهی و برنامه ریزي کلان با مح��رّک بازار است)سورس و هکرت، 2009(.

4- موتور بازار: هدف این موتور آن است که نظام نوآوری فناورانه به عنوان بخشی از سیستم های 
موج��ود به حس��اب آید به گونه ای که فن��اوری تنها با جذابیت های بازار توسع��ه یابد)سورس و هکرت، 
 ]F1,F5[2009(. در این موتور، چهار حلقه ی جدید فعال وجود دارد. اولین حلقه از توالی کارکردهاي
ایج��اد می ش��ود. این حلقه از یک طرف به ایجاد جذابیت در ب��ازار کمک می کند و از طرف دیگر ورود 
 ]F5[و دوباره ]F5,F4,F1[کارآفرین��ان جدید را ش��دت می بخشد. حلقه ی دوم از توالی کارکرده��ای
ایجاد می گردد. حلقه ی سوم از تعامل کارکردهای]F1,F5,F6,F1[ پدید می آید که به تأمین منابع از 
طری��ق بازار کمک می کند. در نهایت، حلق��ه ی چهارم هم تعامل کارکردهای F1 و F6 خواهد بود که 

هدف تأمین منابع از طریق سرمایه ی کارآفرینان را دنبال می کند)سورس، 2009(.
سورس و هکرت)2009( در پژوهشی تحت عنوان علیت تجمعی در شکل گیری نظام نوآوری فناورانه: 
مطالع��ه موردی سوخت های زیستی در هلند، پویایی ه��ای کارکردی نظام نوآوری فناورانه سوخت های 
زیست��ی را با استفاده از روش تحلی��ل تاریخی رویدادها بررسی کردند. مطالع��ه آن ها، سه موتور را در 
اپیزوده��ای تاریخی مختلف نشان داد: موتور فشار علم و فناوری، موت��ور کارآفرینی و موتور بازار مورد 
انتظار. آن ها معتقدند که موتور بازار مورد انتظار با انتظارات مثبت و سیاست های جهت دهی شده توسط 
برنامه های دولت تقویت می گردد. سورس و همکاران)a،2009( در پژوهشی تحت عنوان درک ساختار 
نظ��ام نوآوری فناورانه تکنولوژی سلول های سوختی و هیدروژنی، تعامل میان کارکردهای نظام نوآوری 
فناوران��ه سلول های سوختی و هیدروژنی در هلند را ب��ا روش تحلیل تاریخی رویدادها بررسی کردند و 
 )b،2009(نتیج��ه گرفتند که ای��ن نظام در مرحله موتور کارآفرینی به سر می برد. س��ورس و همکاران
در پژوهش��ی دیگر تح��ت عنوان درک مرحله شکل دهی توسعه نظام ن��وآوری فناورانه: مطالعه موردی 
گ��از طبیعی به عنوان سوخت خودرو، ب��ا روش تحلیل تاریخی، موتورهای این نظام را شناسایی کردند 
که شامل موتورهای کارآفرینی، موتور ساختاردهی و موتور بازار بود. نگرو و هکرت)2009( در مقاله ای 
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تح��ت عنوان پویایی های نظام نوآوری فناورانه، شواه��دی تجربی برای الگوی کارکردی در باب فناوری 
انرژی های تجدی��د پذیر را با استفاده از الگوی تعاملی کارکردها بررسی کردند. آن ها الگوهای مختلفی 
را ب��رای مراحل تاریخی این فن��اوری را با روایت تاریخی رویدادها استخراج کردند که متفاوت از الگوی 
سورس است. هیلمن و همکاران1 )2008(، در مقاله ای تحت عنوان علیت تجمعی در توسعه سوخت های 
زیستی، مقایسه ای می��ان پویایی های کارکردی هلند و سوئد انجام دادند. نتایج بررسی آن ها نشان داد 
ک��ه به موجب اج��رای کارکردهای نظام و ظهور علیت تجمعی، نظام نوآوری فناورانه سوئد به گسترش 
بازار و پیاده سازی اجتماعی وسیع تری دست یافته است، درحالی که نظام نوآوری فناورانه هلند هنوز به 
طور کامل شکل نگرفته است. آزاد و قدسی پور)1396( در مقاله ای تحت عنوان مدل سازی نظام نوآوری 
فنی با رویکرد پویایی شناسی سیستم ها و تحلیل شاخص های کارکردی، نوآوری فنی در زمینه توسعه 
کاتالیست ها برای صنعت پتروشیمی ایران را با استفاده از رویکرد الگوی تعاملی و الگوی مراحل توسعه 

هکرت بررسی کردند. آن ها نتیجه گرفتند که این نظام در فاز توسعه قرار دارد.

شکل 1- موتورهای نوآوری)سورس، 2009(

1 . Hillman et al.
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بر اساس مطالب ذکر شده در پیشینه پژوهش، موتورهای نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران در 
مقاطع زمانی مختلف بررسی شده و نیز موتوری که در حال حاضر فعال است معرفی می گردد تا بر اساس 

آن، کارکردهای کلیدی جهت تقویت موتور حاضر و یا صعود نظام به موتور مرحله بعد تسهیل گردد. 

روش تحقیق
در این تحقیق، شناسایی موتور نوآوری نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران، با بهره گیری از روش 
تلفیق��ی صورت خواهد پذیرفت. بدین معن��ی که ترکیبی از روش های کمی و کیفی را برای شناسایی 
موتور محرک نوآوری برگزیده ایم. هر دو پارادایم کمی و کیفی نقاط ضعفی دارند که توسط یکدیگر قابل 
جب��ران هستند؛ بنابراین، استفاده مکم��ل از رویکردهای کمی و کیفی طیف وسیع تری از دیدگاه های 
روش شناختی را پیش رو می نهد، اعتبار کلی نتایج تحقیق را افزایش می دهد و پژوهشگر را به شناخت 
واقعیت نزدیک تر می سازد )بریمن1، 2006( یکی از روش های تلفیقی، روش اکتشافی است. این روش، 
روش��ی دو مرحل��ه ای است. هدف از روش تلفیقی دومرحله ای، تحت تأثی��ر قرار دادن نتایج روش اول 
)کیفی( در روش دوم )کمی( است. از آنجا که این روش به صورت کیفی آغاز می شود، برای بررسی یک 
پدیده مناسب ترین روش به نظر می رسد. این روش در مرحله ابتدایی، داده های کیفی را جمع آوری و 

آن ها را به بخش کمی پس از آن مرتبط می سازد)نیازی، 1390(.

نمودار 1- توالی طراحی اکتشافی)کرسول، 2003(
1 . Bryman
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از آنج��ا ک��ه روش کیفی مورد استفاده، می تواند نظام نوآوری فناوران��ه رادیو دارو را در طول زمان 
بررس��ی کن��د و بنابراین موتورهای این نظام را از ابتدای ظه��ور تا کنون در هر مقطع زمانی شناسایی 
نماید، تصمیم گرفته شد که ابتدا این روش برای بررسی تاریخی کامل نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو 
مورد استفاده قرار گیرد. استفاده از پرسشنامه، تنها می تواند تصویری ایستا از وضعیت کنونی این نظام 
را ارائ��ه دهد؛ بنابراین پس از شناسایی موتورهای ن��وآوری در مقاطع زمانی مختلف، موتور فعال حال 
حاضر نظام بر اساس یافته های تحلیل کیفی، مبنای تحلیل کمی قرار خواهد گرفت. روش کیفی مورد 
استفاده در این تحقیق، تحلیل تاریخی رویدادها است که توسط ون د ون و همکاران1 )1999( و پول و 
همکاران)2000( توسعه یافته است و توسط سورس تدقیق شده است تاریخ رویداد، یک رکورد طولی از 
زمان وقوع یک یا چند نوع رویداد است. تحلیل تاریخی رویدادها، برای مطالعه دوره هایی مورد استفاده 
قرار می گیرد که منتج به رویداد مورد نظر شده اند)استیل، 2005(.  این رویکرد، از "رویدادها " به عنوان 
واحدهای ابتدایی تحلیل استفاده می کند)پول و همکاران، 2000(. بر اساس توالی رویدادها ما می توانیم 
اشک��ال مختلف علیت تجمعی را شناسایی کنیم و نشان دهیم که این علیت تجمعی چگونه می تواند 
شکل گی��ری تاریخی یک نظام نوآوری فناورانه را تح��ت تأثیر قرار دهد)سورس و هکرت، 2009(. این 
روش توسط محققان مختلفی استفاده شده است و به عنوان روشی مفید برای تجزیه وتحلیل سامانمند 

داده های طولی پیچیده ثابت شده است. 
تحلیل تاریخی رویدادها)ون د ون و همکاران،1999؛ پول2000،2؛ استیل3، 2005؛ پول و همکاران، 
2000؛ ب��ون4، 2008؛ چاپی��ن5، 2008؛ نگرو و همکاران، 2007؛ نگ��رو و همکاران، 2008؛ سورس و 
هک��رت، 2009؛ اشلیو و همکاران6، 2013؛ سورس و همک��اران، 2009؛ سورس و همکاران، 2010 (، 
مبان��ی مفهومی و عملی برای گردآوری و تحلی��ل سامانمند داده های تاریخی کیفی را فراهم می آورد. 

برای این منظور، مراحل زیر انجام گردید:
جم��ع آوری داده ها: ابتدا داده های مورد نیاز برای این مطالعه از گزارش های تاریخی جمع آوری . 1

شد. این گزارش ها با بررسی و مطالعه روزنامه ها، مجلات تخصصی، سایت های خبری و اسناد و 

1 . Van de Ven et al
2 . Poole
3 .  Steele
4 . Boone
5 . Chappin
6 . Ashlieve et al
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مدارک موجود حاصل شد. 
مصاحبه با خبرگان: با مصاحبه با متخصصین حوزه مربوطه، داده های به دست آمده از مرحله . 2

قبل تکمیل شد. به این ترتیب که با 9 نفر از خبرگان و متخصصان موجود در حوزه رادیو دارو 
که به روش گلوله برفی انتخاب و معرفی شدند، مصاحبه های نیمه ساختارمند در بازه زمانی 3 
ماه��ه صورت گرفت. زمانی که محق��ق احساس کرد که داده های دریافتی از مصاحبه شوندگان 
به اشباع رسیده روند مصاحبه گیری پایان یافت. اشباع داده یا اشباع نظري رویکردي است که 
در پژوهش های کیفي براي تعیین کفایت نمونه گیري مورد استفاده قرار مي گیرد. )هس بیبر1، 
2008( این حالت زماني رخ مي دهد که داده بیشتري که سبب توسعه، تعدیل، بزرگ تر شدن یا 

اضافه شدن به تئوري موجود گردد به پژوهش وارد نشود)کوهن و همکاران2، 2007(. 
ایجاد یک پایگاه داده: یک پایگاه داده که شامل رویدادهای تاریخی کشف شده است به ترتیب . 3

زمانی استخراج شد. این امر به واسطه مطالعه تاریخچه و ادبیات فناوری و تفکیک رویدادهای 
مربوط��ه در هر متن و گزارش صورت گرفت. شناسایی هر روی��داد، فرایندی القایی بود زیرا از 
چارچوب مفهومی که از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه داشتیم به عنوان یک راهنمای ذهنی 

استفاده شد. در این مرحله، 86 رویداد مرتبط شناسایی گردید.
ارتباط دادن3 هر رویداد به کارکردهای نظام نوآوری فناورانه: پایگاه داده ایجاد شده، یک گزارش . 4

منظ��م از محتوای رویدادها و زمان رخداد آن فراهم می آورد. بر اساس این گزارش، رویدادهای 
تاریخی به انواع کارکردهای مربوط به خود در نظام نوآوری فناورانه طبقه بندی می شوند.

شناسایی موتورهای نوآوری: مزیت استفاده از رویدادها به عنوان شاخص های کارکرد نظام این . 5
است که آن ها می توانند به یکدیگر مرتبط شوند تا بتوانند یک توالی را ایجاد نمایند. تعامل بین 
کارکردهای نظام، اشاره به موتور نوآوری دارد که با ردیابی چنین توالی هایی شناسایی می شود. 
توالی رویدادها به عنوان بخشی از یک روایت تفسیر می شود. این روایت پایه و اساس تحلیل های 
بیشت��ر را فراهم می کند. در این مرحل��ه، رویدادهای موجود به مقاطع زمانی مختلف بر اساس 
تشخیص محقق از دوره های زمانی شاخص که موتورهای خاصی را تجربه کردند، تقسیم شد. 

سه بعدی سازی)سه سوسازی(4: ساخت روایت به طور "عینی " می تواند بر اساس منابع مختلف . 6

1 . Hesse-Biber
2 . Cohen et al.
3 . mapping
4 . triangulation
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باشد. هنوز، تفسیر محقق، عامل حیاتی است. برای به حداقل رساندن تعصبات شخصی، روایت، 
شام��ل موتورها، با بازخوردی ک��ه از طریق مصاحبه با کارشناسان دریاف��ت می گردد، تأیید و 

بازسازی می شود)سورس و همکاران، 2009(.
روش کمی مورد استفاده در این تحقیق نیز، روش پیمایشی و استفاده از پرسشنامه، جهت بررسی 
وضعیت کارکردهای نظام و شناسایی مسیر علی آن ها جهت تشخیص موتور محرک نوآوری نظام است. 
پرسشنامه مورد نظر از تلفیق شاخص های موجود در زمینه بررسی وضعیت کارکردهای نظام نوآوری 
فناورانه تدوین شد)سورس، ون آلفن و همکاران1، 2009؛ سورس و همکاران، 2009؛ هکرت  و نگرو، 
2009؛ هکرت و همکاران، 2007؛ نگرو  و همکاران، 2008؛ سورس و هکرت، 2009؛ نگرو و همکاران، 
2007؛ س��ورس، 2009؛ جیکوبس��ن، 2008؛ برگک و همکاران، 2008؛ هک��رت و همکاران، 2011؛ 
وایزورک و هکرت، 2012؛ آنه مارث و بلیکر2، 2013(. موضوعی که در اینجا باید مورد اشاره قرار گیرد 
این است که موتورهای نوآوری مورد نظر سورس، جهت تبیین روابط علی کارکردها در رابطه با فناوری 
انرژی های تجدید پذیر تدوین شده است. با عنایت به چنین محدودیتی، تحقیق حاضر در حوزه فناوری 
پیچیده رادیو دارو صورت گرفته و تلاش می شود چنانچه چنین موتورهایی در حوزه نظام نوآوری این 
فناوری نیز وجود دارد شناسایی گردد. در هر صورت الگوی مورد استفاده در این تحقیق نیز با علم به 

چنین محدودیتی، الگوی مورد استفاده سورس)2009( است. 

تحلیل یافته ها

تحلیل تاریخی رویدادهای نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران

دوره پیش توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو)1359-1385(

لیس��ت رویداده��ای رخ داده در ای��ن دوره نشان دهنده شکل گی��ری حلقه های موت��ور محرک علم و 
فن��اوری)STP( اس��ت. شاید مقدمات ساخت رادیو دارو در ایران ب��ه سال های قبل از انقلاب بازگردد. 
در س��ال 1356، سازم��ان انرژی اتمی ایران با برپایی و ساخت راکتور اتمی تحقیقاتی 5 مگاوات، تهیه 
و تولی��د رادیو داروها را بر عهده گرف��ت )F4(. در آن سال، بودجه لازم جهت تأسیس آزمایشگاه های 
رادیو ایزوتوپ و استخدام و آموزش کارکنان تخصیص یافت)F5( )سازمان انرژی اتمی، 1396(. با وقوع 

1 . Van Alphen et al.
2 . Annemarth & Bleeker
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انق��لاب اسلامی این مسئله به حالت تعلیق درآم��د. فعالیت های اصلی که منجر به تهیه و تولید کلیه 
رادی��و داروه��ای مورد نیاز کشور شد از سال 1358 به عمل آم��د. در سال 1359 سازمان انرژی اتمی 
ایران به تأسیس بخشی به نام "بخش رادیو ایزوتوپ " به کمک آژانس بین المللی انرژی اتمی اقدام کرد 
)F4(. ای��ن بخ��ش در تابستان سال 1360 با نامه ای به وزارت بهداشت وقت، آمادگی خود را نسبت به 
تهیه و تولید چهار نوع رادیو ایزوتوپ داروئی تزریقی اعلام کرد )F7,F4(. به دنبال آن کمیته تخصصی 
از متخصصین مختلف به وجود آمد )F6,F4(. بعد از آزمایش ها و بحث های مختلف در بهمن ماه سال 
1362 مج��وز تزریق محلول از سوی مدیری��ت داروئی وزارت بهداری صادر شد و این بخش تا سه الی 
چه��ار سال مقداری از محل��ول 99mTc مورد نیاز مراکز پزشکی هست��ه ای در شهر تهران را تأمین 
می ک��رد )F6,F1,F2( ) پارس ایزوتوپ، 1396(. این روند در طی جنگ به صورت مختصر ادامه داشت 
 .)F1(اما از سال 67 به بعد، تولید رادیو دارو به معنای واقعی صورت گرفت و نمونه های اولیه تولید شد
طی سال های بعد، محققان بیشتری به این عرصه علاقه مند شده و به سوی تحقیقات حوزه رادیو دارو 
روی آوردن��د)F6,F2(. این روند تا سال 85 که غنی سازی اورانیوم صورت گرفت ادامه داشت. مقالاتی 
نیز در زمینه رادیو دارو در مجلات داخلی و خارجی به چاپ رسید)F3,F2( ) پارس ایزوتوپ، 1396(.  
در سال 85 ورود به مرحله صنعتی غنی سازی اورانیوم از طریق افتتاح پروژه راه اندازی دومین مجموعه 
جدید سانتریفیوژهای تأسیسات هسته ای نطنز صورت گرفت)F1,F2( )تبیان، 1385(1. به این ترتیب، 
ای��ران توسط آژانس بین المللی انرژی اتمی در زمره کشوره��ای صاحب تکنولوژی غنی سازی اورانیوم 
قرار گرفت)F4,F2,F7( )مجله علم و فناوری ایرانیان، 1385(2 و محرک دستیابی به سایر محصولات 
دانش بنیان بر اساس فناوري هسته اي از جمله انواع رادیو داروها،  ساخت شتابگرها و...شد)F1( )معاونت 
علمی و فناوری ریاست جمهوری، 1385(. فعالیت متوالی این حلقه ها)خصوصاً حلقه  اول که از قوت 
بیشتري برخوردار است( به مرور زمان، منجر به برآوردن هدف موتور اول)که توسعه امر دانشی پیرامون 

فناوري بود( شد.

دوره توسعه نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو)از 1385 تا پایان 1388(

گفت��ه ش��د از سال 85 و پس از قرار گرفت��ن ایران در زمره کشورهای صاح��ب تکنولوژی غنی سازی 
اورانی��وم)F4,F2,F7(، ایران به سرعت به سایر محصولات دانش بنیان بر اساس فناوري هسته اي دست 
1 . www.tebyan.net
2 . http://www.isti.ir
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یافت)F1(. این دوره، دوره ای طلایی در جذب محققین مختلف به این عرصه بود. مقالات متعددی در 
رابطه با حوزه رادیو داروها چاپ گردید)F3,F2( )پارس ایزوتوپ، 1396(.  در همین دوره اتفاقی مهم، 
جهت گی��ری حوزه رادی��و دارو را تحت تأثیر قرار داد و به پیشرفت این حوزه شتاب افزونی بخشید. در 
ط��ی این سال ها، طرح کلان ملي فناوري و نوآوري »تولید رادیو داروها« بین معاونت علمي و فناوري 
ریاست جمهوري و سازمان انرژي اتمي ایران منعقد گردید)F4,F7( )معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمه��وری، 1388(.  پ��س از این رویداد، پژوهشگاه علوم و فنون هست��ه ای طبق قرارداد این طرح، به 
عنوان مجری تولید رادیو داروها انتخاب شد و بودجه ای معادل چهار میلیارد تومان نیز توسط معاونت 
علم��ی و فناوری ریاست جمهوری جهت تولید رادیو داروها اختصاص داده شد)F6( )معاونت علمی و 
فناوری ریاست جمهوری، 1388(. به دنبال آن کمیته ای راهبردی جهت بررسی نیازهای دارویی کشور 
که می توانست با استفاده از این فناوری تأمین شود، تشکیل گردید و لیست 30 رادیو داروی اولویت دار 
تهی��ه گردی��د)F2,F6,F4( )ایسنا، 1388(1. پ��س از بررسی ها و نیازسنجی ه��ای مختلف، مجموعه 
نرم افزاره��ا و سخت افزارها از داخل و خارج از کشور برای تولید رادیو داروهای اولویت دار تأمین و تهیه 
شد)F6( در ادامه روند تحقیقات و آزمایش ها ادامه یافت و در نهایت با اجرای مراحل مختلف تولید دارو 
در فضاه��ای مختلف آزمایشگاهی و علمی و پس از پایان تائید آزمون های بالینی، دارو در لیست اقلام 
داروی��ی کشور قرار گرفت)F5(. نتایج حاصله از تائید رادیو داروها و استقبال از آن ها در حوزه پزشکی 
هست��ه ای، به بخش رادیو ایزوتوپ و آزمایشگاه های تحقیقاتی بازخورد داده شد تا فعالیت های خود را 
معطوف ای��ن حوزه کنند)F4( )ایرنا، 1388(2. بدین ترتیب حلقه ه��ای موتور کارآفرینی در این دوره 

شکل گرفت و نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در مرحله توسعه قرار گرفت.

دوره افول نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو)از 1388 تا پایان 1389(

این دوره، افول حوزه رادیو دارو را نشان می دهد. حوزه رادیو دارو که تا این زمان پیشرفت قابل توجهی 
داش��ت، به یک باره ب��ا جدی شدن و عملی ش��دن قطعنامه های جوامع بین المل��ل و آغاز تحریم های 
هست��ه ای علی��ه ایران، جایگاه خود را از دست داد. بدین ترتیب ایران از هرگونه فعالیت تجاری مرتبط 
ب��ا غنی سازی اورانیوم و دیگر مواد هسته ای یا فناوری دیگر کشورها محروم شد)وطن امروز، 1388(3. 

1 . http://www.isna.ir
2 . http://www.irna.ir
3 . http://www.vatanemrooz.ir
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با توجه به مطالب ذکر شده، می توان دریافت که با توجه به تحریم های هسته ای، توسعه نظام نوآوری 
فناورانه رادیو دارو تحت تأثیر قرار گرفت. به عبارتی حلقه های مخرب به جای حلقه های سازنده شکل 
گرفت. به این ترتیب موتور کارآفرینی دچار افول موقت شده و به موتور محرک علم و فناوری بازگشت. 
تحریم ه��ای هسته ای، با تأثیر منفی بر مشروعیت فناوری هست��ه ای)F7-( و به دنبال آن تأثیر منفی 
 )-F5,-F2,-F1,-F6(ب��ر بسیج منابع و سپس فعالیت های کارآفرینانه و خلق دانش و شکل دهی بازار
موجبات روند معکوس حلقه کارآفرینی را فراهم آورد و به عبارت بهتر، حلقه های مهم موتور کارآفرینی 
تخریب شدند. این تأثیر منفی، اکثر کارکردهای نظام را متأثر ساخت و منجر به از بین رفتن حلقه های 
عل��ی مهم موتور کارآفرینی شد. مرکز تولید ایزوتوپ ه��ا و رادیو داروها که حدود 55 نوع رادیو دارو را 
تولید و بیش از 130 مرکز پزشکی هسته ای فعال در کشور را پوشش می دهد در دولت دهم به دلیل 
تم��ام شدن سوخت رآکتور تهران و تحریم های همه جانبه و یک جانبه غرب و سازمان ملل علیه ایران 
ف��راز و فرود زی��ادی داشته است و در مقطعی با نبود ایزوتوپ مواجه ب��ود که درمان بیماران بسیاری 
را تحت الشع��اع ق��رار داد)F1,-F5,-F6-( )مشرق نیوز، 1388(؛ اما به دنب��ال این اتفاق، قانون برنامه 
پنج ساله پنجم توسعه جمهوری اسلامی ایران )1394 � 1390( تصویب گردید)معاونت برنامه ریزی و 
نظارت راهبردي رئیس جمهور، 1389(. به دنبال تصویب این قانون، چندین قلم رادیو دارو رونمایی شد. 
سرمایه تولید ژنراتور استرانسیوم 90/ایتریم 90، به وسیله معاونت فناوري ریاست جمهوري تأمین شده، 
تولید مواد شیمیایي به وسیله معاونت پژوهشي وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکي صورت گرفته 
و تولید رادیو ایزوتوپ و تهیه آن را سازمان انرژي اتمي بر عهده گرفت. مصرف رادیو داروهای تولیدشده 
در ای��ن دوره به سالانه ح��دوداً بین 800 هزار تا یک میلیون نفر رسید و نشانه هاي موفقیت آمیزی در 
اکثر بیماراني که این رادیو داروها براي آن ها مورد استفاده قرار گرفته، وجود داشته است)فارس نیوز1، 
1389(؛ بنابراین با نهادسازی صورت گرفته از جانب سیاست گذاران، کارکردهای هدایت و جهت دهی 
تحقیق��ات، جهت مقاومت در برابر تحریم ها و فشارهای وارده و ب��ه دنبال آن همکاری میان بازیگران 
مختلف جهت پیشبرد اهداف قانون نامبرده، حلقه های سازنده موتور محرک علم و فناوری به فعالیت 
خود ادامه دادند)F4,F1,F3,F2,F6,F4(. به این ترتیب در این دوره شاهد دو اتفاق مهم بودیم. یکی 
تخریب حلقه های موتور کارآفرینی و افول شرایط نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو و دیگری نهادسازی 
و جهت ده��ی دولت و بسیج منابع  لازم جهت راه اندازی مجدد این نظام. همان گونه که دیده می شود، 

1 . http://www. farsnews.com
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نق��ش و حمایت سیاست گذاران در پیشبرد فناوری در مراح��ل توسعه نظام های نوآوری فناورانه حائز 
اهمیت بسیار است.

 دوره توسعه مجدد نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو)1393-1389(

حمایت های سیاست گذاران از این حوزه کارساز بوده و مجدداً نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو را به سوی 
شکل گیری موتور کارآفرینی رهنمون ساخت. از اواخر سال 1389 و با مصرف قابل توجه رادیو داروهای 
ساخته ش��ده در دوره مزبور)F5( و پس از آن مشاهده نشانه هاي موفقیت آمیز در اکثر بیماراني که این 
رادی��و داروها ب��راي آن ها مورد استفاده قرار گرفته بود، انتظ��ارات و امیدها برای جهت دهی این حوزه 
افزای��ش یافت)F4(. تصویب طرح کلان ملی پ���روژه طراح�ي و س�اخت سیکلوترون 10 مگا الکترون 
ولت زیر نظر شوراي عالي عتف در دانشگاه ص�نعتي امیرکبیر به عنوان دانشگاه محوري و با همکاري 
دانش�گاه ش�هید بهشتي، دانشگ��اه تهران و دانش�گاه SKKU کش�ور ک�ره جن�وبي، از نتایج بازخورد 
مثب��ت افزایش فروش رادیو داروها بود که در این دوره رخ داد.)F1,F3,F4( )معاونت علمی و فناوری 
ریاست جمهوری، 1390(.  چاپ مقالات در این دوره شدت بیشتری یافت )F2( )سازمان انرژی اتمی، 
1393(. در همی��ن دوره و در س��ال 91، شرکت پارس ایزوتوپ ب��ه عنوان شرکت بهره بردار از سازمان 
ان��رژی اتمی ایران و تولید و توزی��ع رادیو دارو در کشور به صورت عمده تأسیس گردید)F1,F6,F4( و 
پ��س از تأسیس، بلافاصل��ه گواهینامه GMP را  توسط وزارت بهداش��ت دریافت نمود)F7( )شرکت 
پ��ارس ایزوتوپ، 1391(. مجموعه این رویداده��ا، بنیه نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو را تقویت نمود. 
شرک��ت در مجام��ع و نمایشگاه های معتب��ر بین المللی)F1( و معرفی محص��ولات و حضور در کنگره 
پزشکی هسته ای اروپا که هر سال در یکی از شهرهای مهم اروپا برگزار شد، از مشخصه های این دوره 
اس��ت)F3( )شرکت پارس ایزوتوپ، 1391(. طی همین سال ها)سال 93(، رایزنی سازمان انرژی اتمی 
با دولت برای تخصیص بودجه جهت پروژه تترا صورت گرفت)F7( )شرکت پارس ایزوتوپ، 1393(. در 
ادامه خودکفایی کامل در تولید ژنراتور مولیبدن تکنسیوم پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای با همکاری 
و حمای��ت معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری اتف��اق افتاد)F4,F1( )روزنامه اطلاعات، 1393(. 
رونمایی از رادیو داروها و ژنراتورهای مختلفی صورت گرفت)F2,F1(. طی همین دوره برخی کشورها 
برای تأمین مس 64 از ایران تقاضا کردند و بازارهای جدیدی پیش روی این فناوری گشوده شد)F5(؛ 
و در نهای��ت طرح دیگری توسط شرک��ت پارس ایزوتوپ به سازمان انرژی اتمی مبنی بر ساخت مرکز 
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"تولی��د رادیو داروهای پت " در استان تهران ارائه ش��د)F2,F7,F1( )معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری، 1393(. در مجموع در این دوره تشدید فعالیت های کارآفرینانه و همچنین خلق و توسعه  و 

انتشار دانش در این دوره کاملًا احساس می شود.

دوره اوج گیری نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو)1396- 1391(

نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو، طی سالیان اخیر، پیشرفت های قابل توجهی داشته است. در این سال ها 
صادرات رادی��و دارویی به کشورهای اتریش، هند، پاکستان، نیوزلند و عراق صورت گرفت)وزارت امور 
خارجه، 1394(. تفاهم نامه ساخت اولین بیمارستان تخصصی هسته ای کشور بین سازمان انرژی اتمی، 
شه��رداری تهران و وزارت بهداشت منعقد شد)خبرآنلای��ن، 1394(. طی این سال ها ارتباط مستمر با 
هف��ت مرکز پزشکی هسته ای وابسته ب��ه دانشگاه های علوم پزشکی کشور وجود داشت. چهار همایش 
بین الملل��ی در چهار سال متوالی در سازمان انرژی اتمی با حضور کارشناسان و متخصصان 14 کشور 
جهان برگ��زار شد. شرکت در کنفرانس ها و هم اندیشی های علمی گروه های تولیدکننده رادیو دارو در 
جهان نیز در این دوره روی داد)پارس ایزوتوپ، 1394(. طبق ادعای خبرگان این حوزه و اخبار موجود، 
طی این دوره با استفاده از رادیو داروهای تولیدی کشور، صلاحیت و صحت این داروها عملًا به اثبات 
رسیده است و در این حوزه به سوی استفاده و اعتماد بیشتر حرکت شده است. در این سال ها افزایش 
تولید رادیو دارو در ایران را بر اساس آمارهای وزارت بهداشت شاهد بودیم که در مواردی این افزایش 
تولی��د حتی بیش از دو برابر نی��ز بوده است)وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، 1395(. رایزنی 
و مذاک��رات با دولت برای دریافت بودجه جهت پروژه تترا طی سال های 93 تا 96 در این دوره صورت 
پذیرفت)پارس ایزوتوپ، 1396(. سال 94، آغاز ساخت نخستین بیمارستان هسته ای کشور بود)تسنیم، 
1395(1. رونمایی از ژنراتور و رادیو داروها ادامه داشت؛ و در نهایت مهم ترین رویداد این دوره، »برجام« 
در سال 94 اتفاق افتاد)انتخاب، 1394(2. این حوزه پس از برجام، افزایش تولید و صادرات رادیو دارو را 
تجربه کرد)وزارت امور خارجه،1396(. افزایش 40 درصدی تعداد مراکز پزشکی هسته ای کشور در این 
سال ها و نیز رشد متوسط مصرف رادیو دارو به میزان 16 درصد در سال از دیگر اتفاقات مهم این دوره 
بود. صادرات افزایش یافت)وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی، 1395(. در سال 95، کارشناسان 
آژانس بین المللی انرژی هسته ای در خصوص وضعیت پزشکی هسته ای ایران گزارش های مثبتی ارائه 
1 . https://www.tasnimnews.com
2 . https://www.entekhab.ir
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دادند)گ��زارش کارشناسان آژانس بین المللی انرژی هسته ای در هم اندیشی پزشکی هسته ای، 2016(. 
در کمتر از یک سال پس از برجام، ایران پس از فرانسه به دومین صادرکنندۀ رادیو دارو به هند تبدیل 
شد)بنیاد ملی نخبگان، 1395(. تخصیص بودجه ادامه یافت. تحقیقات آزمایشگاهی موفقی انجام شد و 
به دنبال آن معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری از طرح ملی فناوری حوزه سلامت »برش نگاری 
با نشر پوزیترون برای تصویربرداری از حیوانات کوچک« حمایت به عمل آورد)معاونت علمی و فناوری 
ریاست جمهوری،1396(. محصولات متعدد رادیو دارو تولید و تجاری گردید. معاونت علمی و فناوری 
ب��ا ب��ه فروش رساندن برخی از این فناوری ها، حمایت های تشویق��ی را در نظر گرفت)معاونت علمی و 
فناوری ریاست جمهوری،1396(. در ادامه، بهره برداری از مرکز پژوهش و تولید و توسعه رادیو داروهای 
سیکلوترون در استان البرز آغاز شد) پارس ایزوتوپ، 1396(. در همین زمان سرمایه گذاری 60 میلیون 

یورویی در تولید انواع رادیو داروها در ایران صورت گرفت)ایرنا،1396( 
ب��ا نظری به روند کارکرده��ا در این دوره، می توان حضور و تکرار مج��دد حلقه های علی تجمعی 
موتوره��ای قبلی را مشاهده نمود. حلقه های کارآفرین��ی در این دوره نیز حضور مثبتی داشتند. توالی 
می��ان فعالیت های کارآفرینانه، مشروعیت  بخشی، بسیج منابع و مجدداً تکرار فعالیت های کارآفرینانه، 
نشانگر حضور حلقه های مهم موتور کارآفرینی است. بسیج منابعی که به دنبال آن افزایش فعالیت های 
خل��ق و توسعه، انتشار دان��ش و به دنبال آن هدایت و جهت دهی تحقیق��ات را شاهد هستیم؛  اما در 
ای��ن دوره، شاهد ظهور حلقه های جدیدی نیز هستیم. در دوره قبل دیدیم که فعالیت های کارآفرینانه 
زیادی به وقوع پیوست و رایزنی های نسبتاً زیادی برای تخصیص بودجه با سیاست گذاران صورت گرفت 
]F7,F1[. این فعالیت ها در ادامه و در دوره جاری، با بسیج منابع و هدایت و جهت دهی تحقیقات دنبال 
ش��د ]F4,F6[ و باز هم فعالیت های کارآفرینانه و مشروعیت بخشی تکرار گردید. این مسئله می تواند 
نمایانگر تحقق حلقه های اول و دوم موتور ساختاردهی باشد. حتی می توان شاهد توالی حلقه های سوم 
]F4,F5,F7,F1[ و چهارم ]F6,F5,F7,F1[ موتور ساختاردهی نیز بود؛ اما مسئله ای وجود دارد و آن 

این است که سه تفاوت مهم میان این موتور و موتور کارآفرینی وجود دارد. 
درست است که در این دوره زمانی، پیشرفت های زیادی را می توانیم در روند توسعه نظام نوآوری 
رادیو دارو شاهد باشیم، اما باید دقت کرد که هنوز اتحادهای استراتژیک شکل نگرفته است. دلیل این 
موضوع این می تواند باشد که این حوزه فناورانه به دلیل جنبه بسیار تخصصی و علی الخصوص امنیتی 
آن، نمی تواند بنگاه های زیادی را وارد عرصه نماید. درست است که بسیاری از مراکز پزشکی هسته ای 
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و بیمارستان ها، رادیو دارو را تولید می کنند اما به طور معمول این تولید کفاف استفاده خود آن مراکز 
را می ده��د. در ه��ر صورت این مراکز با یکدیگر اتحادهایی استراتژیک را تشکیل نداده اند که بتوانند با 
تأثیر بر مشروعیت بخشی، کل نظام را تحت تأثیر قرار دهند. از آن گذشته، فعالیت های انجام شده در 
کارکرده��ای مختلف هنوز کم وبیش ب��ه پروژه های مشخص وابسته است؛ و آخر از همه هنوز هم روند 
توسع��ه کاملًا به نیروهای بازار و رقابت های موج��ود در آن واگذار نشده است؛ بنابراین نمی توانیم ادعا 
کنیم که این نظام هم اکنون از موتور ساختاردهی برخوردار است؛ اما می توان ادعا کرد که در آستانه آن 

قرار دارد و به محرک هایی جهت نیل به این مرحله از توسعه نیازمند است.

جدول 2- جمع بندی مراحل تحلیل تاریخی رویدادها

توضیحموتور مربوطهمرحله

 پیش توسعه
)از 1359 تا 1385(

موتور محرک 
علم و فناوری

این موتور با شتاب  بخشی به انجام فعالیت هاي تحقیق و توسعه، 
روند رشد نظام نوآوري فناوري و بلوغ آن را میسر کرد.

 توسعه
)از 1385 تا 1388(

موتور 
کارآفرینی

موتور کارآفرینی منجر به شتاب  بخشی انجام فعالیت های 
کارآفرینی و ورود دانش به عرصه اجرا شد.

 افول
)از 1388 تا 1389(

موتور محرک 
علم و فناوری

حلقه های مخرب به جای حلقه های سازنده شکل گرفت. به این 
ترتیب موتور کارآفرینی دچار افول موقت شده و به موتور محرک 

علم و فناوری بازگشت.

 توسعه مجدد
)از 1389 تا 1393(

موتور 
کارآفرینی

حمایت های سیاست گذاران از این حوزه کارساز بوده و مجدداً 
نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو را به سوی شکل گیری موتور 

کارآفرینی رهنمون ساخت

 اوج گیری
)از 1393 تا 1396(

موتور 
ساختاردهی

درست است که در این دوره زمانی، پیشرفت های زیادی در روند 
توسعه نظام نوآوری رادیو دارو رخ داد، اما باید دقت کرد که هنوز 
اتحادهای استراتژیک شکل نگرفته است. این حوزه هنوز پروژه 
محور است و روند توسعه کاملًا به نیروهای بازار و رقابت های 

موجود در آن واگذار نشده است.

تحلیل مسیر کارکردها
در ادامه با استفاده از پیمایش انجام شده و داده هاي جمع آوري شده، ابتدا با بهره گیري از تحلیل عاملی 
تأیی��دی، ابعاد و مؤلفه های مدل به تائید می رسند و سپس ب��ا بهره گیري از مدل معادلات ساختاري، 
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رواب��ط علی کارکردهای نظام نوآوری فناورانه رادی��و دارو مشخص شده تا بر آن اساس، موتور محرک 
فعال نظام شناسایی گردد. 

 تحلیل عاملی تأییدی سازه های مدل)کارکردهای 7 گانه نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو(
براي بررسی روایی سازه اي ابزار تحقیق و برازش الگوي اندازه گیري، از تحلیل عاملی تأییدي با استفاده 
از نرم افزار ایموس1 استفاده شد. شاخص های مختلفی برای سنجش برازش مدل با استفاده از ایموس 
وجود دارد که در اینجا شاخص های برازش مطلق، برازش تطبیقی و برازش مقتصد مورد استفاده قرار 

گرفت. مقادیر معناداری هر یک از این شاخص ها در جدول زیر ارائه شده است.

جدول 3- مقادیر معناداری شاخص های برازش مطلق، برازش تطبیقی و برازش مقتصد
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مقادیر برازش برای هر یک از کارکردهای نظام نوآوری فناورانه در جدول زیر ارائه شده است:

جدول 4- مقادیر برازش کارکردهای نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو

کارکردها

شاخص های برازش مقتصدشاخص های برازش تطبیقیشاخص های برازش مطلق

χ2GFIAGFIRMRTLINFICFIIFIPNFIPCFIRMSEA
CMIN/
DF

F150,760,9400,9050,0350,9620,9130,9710,9710,7100,7550,0541,450

F232,550,9580,9290,0330,9760,9040,9820,9820,6780,7360,0371,206

F316,680,9650,9180,0250,9440,9310,9660,9670,5590,5800,0751,854

F436,360,9390,9310,0540,9070,9370,9330,9350,6190,6670,0731,818

F515,090,9710,9310,0310,9560,9380,9730,9740,5630,5840,0671,677

1 . Amos
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کارکردها

شاخص های برازش مقتصدشاخص های برازش تطبیقیشاخص های برازش مطلق

χ2GFIAGFIRMRTLINFICFIIFIPNFIPCFIRMSEA
CMIN/
DF

F657,130,9370,9010,530,9400,9000,9530,9540,6920,7410,0641,632

F758,670,9180,9140,500,9130,9180,9350,9360,6660,7010,0782,173

شناسایی موتور محرک نوآوری نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو با روش کمی
جه��ت شناسایی موتور محرک نوآوری نظام نوآوری فناورانه رادی��و دارو، روابط علی کارکردهای نظام 
ن��وآوری بررسی می گردد. برای این کار از مدل مع��ادلات ساختاري استفاده می شود. جهت انجام این 
کار، از نرم افزار smart PLS استفاده شد. ازآنجایی که در بخش کیفی و تحلیل تاریخی رویدادها، نتایج، 
نشان دهن��ده وجود موتور کارآفرینی و حلقه های اول و دوم موتور ساختاردهی است. لذا جهت بررسی 
موتورها، حلقه های موجود در موتور ساختاردهی استفاده شد. ازآنجایی که PLS توان بررسی مدل هایی 
به شکل حلقه را ندارد، روابط علی موجود در هر حلقه به صورت جداگانه و میان هر دو کارکرد به طور 
مستق��ل بررسی شد تا از تجمیع روابط علی معنی دار، حلقه ه��ای کامل شده شناسایی شود. لذا برای 
بررسی رابطه علی میان هر دو کارکرد، از یک فرضیه استفاده شد. فرضیه های مربوطه و نتایج حاصل 
از مدل معادلات ساختاری در جدول زیر ارائه شده است. لازم به ذکر است که ضریب مسیر بیان کننده 
وج��ود رابط��ه علی خطی و ش��دت و جهت این رابطه است. این مقدار ع��ددی بین 1- تا +1 است که 
اگر برابر با صفر شوند، نشان دهنده ی نبود رابطه   علی خطی بین دو متغیر پنهان است. همچنین باید 
گفت که اگر مقدار ضریب مسیر بین متغیر مکنون مستقل و متغیر مکنون وابسته مثبت باشد نتیجه 
می گیریم که با افزایش متغیر مستقل شاهد افزایش در متغیر وابسته خواهیم بود؛ و بالعکس اگر مقدار 
ضری��ب مسیر بی��ن متغیر مکنون مستقل و متغیر مکنون وابسته منف��ی باشد نتیجه می گیریم که با 
افزای��ش متغیر مستق��ل شاهد کاهش در متغیر وابسته خواهیم بود. مقدار آماره تی نیز در واقع ملاک 
اصلی تائید یا رد فرضیات است. اگر این مقدار آمار به ترتیب از 1,64، 1,96 و 2,58 بیشتر باشد نتیجه 

می گیریم که آن فرضیه در سطوح 90، 95 و 99 درصد تائید می شود. )مرادی، 1395(
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جدول 5- ضرایب مسیر و آماره T مسیرهای علی حلقه های موتور ساختاردهی

βTرابطه علی

0,64317,32کارکرد هدایت و جهت دهی تحقیقات)F4( منجر به شکل گیری کارکرد بسیج منابع)F6( می شود.

0,72229,68کارکرد بسیج منابع)F6( منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش)F3( می شود.

0,75726,80کارکرد بسیج منابع)F6( منجر به شکل گیری کارکرد خلق و توسعه دانش)F2( می شود.

کارک��رد خل��ق و توسعه دان��ش)F2(  منجر ب��ه شکل گیری کارکرد هدای��ت و جهت دهی 
تحقیقات)F4( می شود.

0,79329,25

0,70235,16کارکرد انتشار دانش)F3( منجر به شکل گیری کارکرد هدایت و جهت دهی تحقیقات)F4( می شود.

0,75323,55کارکرد بسیج منابع)F6(  منجر به شکل گیری کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( می شود.

کارک��رد فعالیت های کارآفرینان��ه)F1( منجر به شکل گیری کارک��رد هدایت و جهت دهی 
تحقیقات)F4(  می شود.

0,83338,76

کارک��رد هدایت و جهت ده��ی تحقیقات)F4( منج��ر به شکل گیری کارک��رد فعالیت های 
کارآفرینانه)F1( می شود.

0,83339,18

0,87269,38کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( منجر به شکل گیری کارکرد خلق و توسعه دانش)F2( می شود.

0,87259,14کارکرد خلق و توسعه دانش)F2( منجر به شکل گیری کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( می شود.

0,63518,95کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( منجر به شکل گیری کارکرد انتشار دانش)F3( می شود.

0,63520,72کارکرد انتشار دانش)F3( منجر به شکل گیری کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( می شود.

0,73527,25کارکرد فعالیت های کارآفرینانه)F1( منجر به شکل گیری کارکرد مشروعیت بخشی)F7( می شود.

0,86153,66کارکرد مشروعیت بخشی)F7( منجر به شکل گیری کارکرد بسیج منابع )F6( می شود.

کارک��رد مشروعی��ت بخش��ی)F7( منجر ب��ه شکل گیری کارک��رد هدای��ت و جهت دهی 
تحقیقات)F4( می شود.

0,74436,42

0,83949,50کارکرد مشروعیت بخشی)F7( منجر به شکل گیری کارکرد شکل دهی بازار )F5( می شود.

 )F4(منجر به شکل گیری کارکرد هدایت و جهت دهی تحقیقات )F5(کارکرد شکل دهی بازار
می شود.

0,80830,74

0,86451,19کارکرد شکل دهی بازار)F5( منجر به شکل گیری کارکرد بسیج منابع )F6( می شود.



93 شناسایی موتور نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران

همان گون��ه که مشاهده می شود، همه روابط علی و در نتیج��ه تمامی حلقه های موجود در موتور 
ساختارده��ی، کام��لًا معنی دار بوده و مقادیر آم��اره T در همه روابط بسیار ب��الا است؛ بنابراین طبق 
روش کم��ی، نظام ن��وآوری فناورانه رادیو دارو، در مرحله موتور ساختارده��ی به سر می برد. در موتور 
ساختاردهی، براي اولین بار هر هفت کارکرد نظام نوآوري فناورانه محقق می شوند. کارکردهاي توسعه 
و انتشار دانش، فعالیت هاي کارآفرینی، جهت دهی به سیستم، بسیج منابع و مشروعیت بخشی همچنان 
از موتورهاي قبلی باقی مانده، اما تغییراتی در تعاملات میان آن ها صورت می پذیرد. مهم ترین کارکردي 
ک��ه در این موتور ب��راي اولین بار به صورت پرقدرت ظاهر می شود، کارکرد تشکیل بازار است که نقش 
اساس��ی در موتور بر عه��ده دارد. در این موتور کارکرد مشروعیت بخش��ی)از طریق ایجاد شبکه هاي 
حمایتی میان کارآفرینان(، مهم ترین نقش را در تحقق اهداف این موتور بر عهده دارد. این موتورها با 

توالی خاصی برآورده می گردند تا بتوانند ساختاریافتگی موردنظر موتور را ایجاد نمایند

مقایسه یافته های کمی و کیفی
همان ط��ور که پیش تر گفت��ه شد، روش تلفیقی مورد استفاده برای پاسخگویی به سؤال تحقیق، روش 
اکتشاف��ی است. بدین معنی که ابت��دا روش کیفی مورد نظر پیاده شده و آنگاه با روش کمی، نتایج به 
دس��ت آمده از مرحله کیفی، تحلیل و تائید می گردد. دلایل استفاده از این روش پیش تر توضیح داده 
ش��د. برای بررسی وضعی��ت فعلی نظام، باید موتور فعلی نظام را بررسی نماییم. جهت شناسایی موتور 
فع��ال نظام نیز، بای��د روند طی شده در طی زمان توسط نظام را بررسی نماییم تا بدین ترتیب مراحل 
طی شده توسط نظام تا رسیدن به وضعیت کنونی را شناسایی نماییم. آخرین مرحله یا اپیزود تحلیل 
تاریخ��ی، در واقع نمایانگر وضعی��ت کنونی یا موتور فعال نظام است. این موتور فعال شناسایی شده در 
بخش کیفی، مبنای بررسی در بخش کمی قرار می گیرد؛ زیرا در بخش کمی، تنها می توانیم وضعیت 
کنونی نظام را بررسی نماییم. همان گونه که دیدیم، طبق یافته های تحلیل کیفی مورد استفاده)تحلیل 
تاریخی رویدادها(، در حال حاضر توالی حلقه های موتور ساختاردهی موجود است، اما بنا به دلایلی که 
در بخش کیفی ذکر شد، نمی توانیم ادعا کنیم که موتور محرک نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو، موتور 
ساختاردهی است، زیرا با سه بعدی سازی و دریافت بازخورد از متخصصین مربوطه، پی بردیم که هنوز 
مشخصه ه��ای موتور ساختاردهی به طور کام��ل موجود نیست. مثلًا هنوز اتحادهای استراتژیک شکل 
نگرفت��ه است، فعالیت های انجام شده در کارکردهای مختلف هنوز کم وبیش پروژه محور است و هنوز 
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روند توسعه کاملًا به نیروهای بازار و رقابت های موجود در آن واگذار نشده است؛ بنابراین نمی توانیم ادعا 
کنیم که موتور ساختاردهی به طور کامل شکل گرفته است بلکه معتقدیم که به دلیل دارا نبودن همه 
مشخصه ه��ای موتور فوق، ای��ن نظام در آستانه جهش به موتور ساختاردهی است. بخش کمی، توسط 
پیمایش انجام شده و تنها، تصویری از وضعیت موجود را ارائه می دهد؛ بنابراین آخرین مرحله تاریخی 
استخراج شده از روش کیفی، مبنای آزمون روابط علی در روش کمی قرار می گیرد.  ازآنجایی که نتایج 
تحلی��ل کیفی، شکل گیری ناقص موتور ساختاردهی را تائید ک��رد، در مرحله کمی نیز، روابط موجود 
در همی��ن موتور سنجیده می شود؛ زیرا روش کمی مورد استف��اده، تنها توانایی بررسی وضعیت نظام 
در وضعی��ت موجود را دارد؛ یعنی تنها، تصویر فعلی از نظام را منعکس می نماید. همان طور که دیدیم 
طب��ق یافته های تحلیل کمی)مدل معادلات ساختاری(، روابط عل��ی در همه حلقه ها معنی دار بوده و 
نشان دهنده شکل گیری موتور ساختاردهی است؛ بنابراین بر اساس حلقه های علی، هر دو روش کمی و 
کیفی، شکل گیری موتور ساختاردهی را تائید می کنند؛ اما حسن روش کیفی، کسب بازخورد و بررسی 
نتای��ج با مصاحبه و مشورت با متخصصی��ن مربوطه است. پس از دریافت بازخورد از متخصصین و نیز 
ب��ا انطباق مشخصه های عمومی موتور ساختاردهی با وضعیت فعلی نظ��ام نوآوری فناورانه رادیو دارو، 
شکل گی��ری ناقص موتور ساختاردهی تائید شد. ازآنجایی که یافته های بخش کمی، شکل گیری کامل 
حلقه ه��ای موتور ساختاردهی را تائید می کنند اما یافته های بخش کیفی)پس از مصاحبه و بازخورد(، 
شکل گی��ری ناقص این موت��ور را می پذیرد، با جمع بندی یافته های دو روش مذکور، شکل گیری ناقص 
موت��ور ساختاردهی را می پذیریم. به عبارتی نتیجه مشترک دو روش را ملاک قرار می دهیم؛ بنابراین، 
نتیج��ه می گیریم که در حال حاض��ر، شکل گیری ناقص موتور ساختاردهی دی��ده می شود. در موتور 
ساختاردهی س��ورس، کارکردهای مشروعیت بخشی]F7[ و شکل دهی ب��ازار]F5[، از اهمیت حیاتی 
برخوردارند؛ بنابراین در بخش بعد، توصیه هایی برای تقویت این دو کارکرد ارائه می گردد تا شکل گیری 

کامل موتور ساختاردهی محقق گردد. 

بحث و نتیجه گیری
در این مقاله سعی شد نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران مورد بررسی قرار گیرد. این بررسی با 
استف��اده از الگوی موتورهای ن��وآوری سورس انجام شد. سورس، مبحث موتورهای نوآوری را در حوزه 
فناوری ه��ای سوختی مطرح نمود و بااین حال موتورهای متفاوتی را برای فناوری های سوختی مختلف 



95 شناسایی موتور نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران

شناسایی کرد. این پژوهش در حوزه فناوری پیچیده رادیو دارو انجام شد که انتظار می رفت موتورهای 
متفاوت��ی از الگوی سورس را تجربه کند. جهت شناسای��ی موتور فعال نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو 
در ایران از رویکرد پژوهش تلفیقی استفاده شد. روش تلفیقی مورد استفاده، روش اکتشافی)کرسول و 
همکاران، 2003( بود و بدین جهت ابتدا روش کیفی و سپس کمی مورد استفاده قرار گرفت. لذا نوآوری 
پژوهش حاضر از جنبه حوزه فناورانه مورد بررسی)رادیو دارو( و نیز روش تحقیق مورد استفاده جهت 

شناسایی موتور نوآوری نظام است. 
یافته ه��ا نش��ان داد که نظام نوآوری فناوران��ه رادیو دارو از سه موتور فشار عل��م و فناوری، موتور 
کارآفرینی و نیز موتور ساختاردهی در مراحل مختلف توسعه خود بهره برده است. این موضوع در مقایسه 
با پژوهش های انجام شده در این زمینه، به سه موتور اول استخراج شده در رساله سورس)2009( شبیه 
اس��ت. با این تفاوت که مشخصات مشاهده ش��ده در موتور سوم سورس)ساختاردهی( به طور کامل در 
نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو در ایران قابل مشاهده نیست. بدین لحاظ شکل گیری موتور کارآفرینی 
را پذیرفته و نظام نوآوری فناورانه رادیو دارو را در آستانه صعود به موتور ساختاردهی شناسایی کردیم. 
 )F5(و شکل گیری بازار )F1(جه��ت صعود کامل به این موتور، تقوی��ت کارکردهای مشروعیت بخشی
الزام��ی است. موتورهای استخراج شده در این پژوهش ب��ا الگوهای استخراجی نگرو و هکرت)2009( 
تف��اوت دارد زیرا آن ها تنها الگوهای تعاملی را استخ��راج کردند و به الگوی خاصی تحت عنوان موتور 

نوآوری نرسیدند. 
توصیه ه��ای سیاستی مربوطه ب��ر اساس شاخص های استفاده شده در ای��ن پژوهش برای بررسی 
وضعیت کارکردهای نظام)موجود در پرسشنامه ضمیمه( ارائه می شود. همان طور که پیش تر گفته شد، 
نظ��ام ن��وآوری فناورانه رادیو دارو در آستانه ورود به موت��ور ساختاردهی به سر می برد. در این مرحله، 
تکنولوژی یا محصول به میزان بیشتری توزیع شده و بازار بیشتر رشد خواهد کرد. تأکید بر این موضوع 
ک��ه این نظ��ام در آستانه صعود به موتور ساختاردهی است می تواند ب��ه ما کمک کند تا بدانیم بر چه 

کارکردهایی باید تأکید بیشتری کرد تا محرکی برای جهش روبه جلو باشند.  
- همان گون��ه که در بخش قبل دیدی��م، در موتور ساختاردهی، مهم تری��ن کارکردها، مشروعیت 
بخشی]F7[ و شکل دهی بازار]F5[ می باشند. کارکرد مشروعیت بخشی، با ایجاد اتحادیه ها و تشکیل 
شبکه ه��ای قدرتمند میان کارآفرینان حوزه فناورانه شکل می گی��رد. در موتور ساختاردهی می توانیم 
ببینی��م که کارکرد فعالیت های کارآفرینانه، منجر به شکل گی��ری کارکرد مشروعیت بخشی می شود؛ 
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بنابرای��ن طبیعی است که با تقویت کارک��رد فعالیت های کارآفرینانه، می توان خ��ود به خود، کارکرد 
مشروعی��ت بخشی را نیز تقویت کرد. طی مراحل تحلیل تاریخ��ی رویدادها، مشاهده کردیم که ورود 
کارآفرین��ان تازه وارد به این حوزه، نسبتاً دشوار است. یکی از دلایل این امر، حساسیت ویژه حوزه های 
فن��اوری هسته ای و علی الخصوص جنبه امنیت��ی آن است. جا دارد سیاست گذاران این حوزه، تدابیری 
را بیندیشن��د ک��ه امکان ورود کارآفرین��ان خصوصی به این حوزه بیشتر فراهم ش��ود و مثلًا  از سطح 
بیمارستان ه��ا و شرکت های زیرمجموعه سازمان انرژی اتمی فرات��ر رود. البته این امر نیازمند نظارت 
و بررس��ی م��داوم و در اختیار گذاشتن امکانات است. قوانی��ن و نهادهای حمایت کننده، تدوین نهادها 
و استاندارده��ای ویژه برای این حوزه، قوانین حمای��ت از مالکیت فکری، حمایت از این حوزه فناورانه 
در رسانه ه��ا، ایجاد یک نهاد متولی قدرتمند ب��رای سیاست گذاری و هدایت حوزه رادیو دارو در سطح 
مل��ی، یکپارچگی و وفاق میان فعالان این ح��وزه و شکل گیری شبکه ها و انجمن های حمایتی هوادار، 
از جمل��ه اقدامات سیاستی است که می تواند به بهبود این کارکرد و در نتیجه شکل گیری کامل موتور 
ساختاردهی کمک کند؛  اما این موضوع تنها به اقدامات و تصمیمات سیاست گذاران محدود نمی شود. به 
نظر می رسد تلاش کارآفرینان حوزه فناورانه برای ایجاد ارتباط هر چه بیشتر با یکدیگر و تشکیل شبکه، 
ب��ه شکل گیری اتحادهای استراتژیکی می انجامد ک��ه می تواند قدرت بالایی برای رایزنی و تأثیرگذاری 
ب��ر بازیگران سطوح کلان ایج��اد نماید؛ اما یکی از مشکلات این نظام، ضعف ساختاری در شکل گیری 
شبکه ها و ارتباطات است. این موضوع نیازمند توجه بیشتر هم از جانب سیاست گذاران و هم کارآفرینان 
نظ��ام ن��وآوری فناورانه رادیو دارو است. برای شکل دهی بازار نیز، افزای��ش اندازه بازار علی الخصوص با 
تسهیل صادرات، ارائه معافیت های مالی و تعرفه ای برای ورود فعالان جدید، خریدهای دولتی و حمایتی 
وی��ژه، حمایت هاي وی��ژه براي ورود شرکت هاي خصوصی دانش بنی��ان و وضع استانداردهای حمایتی 
خ��اص برای ایجاد بازارهای ویژه برای فناوری رادیو دارو، می تواند به بهبود پیشبرد اهداف این کارکرد 

کمک کند. 
- سیاست گ��ذاران، مهم تری��ن عنصر ساختاری نظ��ام نوآوری فناورانه می باشن��د. به نظر می رسد 
سرمنشأ پیشرفت نظام های نوآوری فناورانه، تلاش و توجه سیاست گذاران است. با توجه و علاقه مندی 
سیاست گذاران به یک حوزه فناورانه خاص، نهادهای خاص آن حوزه شکل می گیرد. تبلیغات وسیعی 
صورت می گیرد و اختصاص بودجه برای فعالیت های کارآفرینانه و خلق و توسعه دانش، منجر به جذب 
ه��ر چه بیشتر محققان و متخصصان و صاحبان کسب وکار به این حوزه می گردد. زیرساخت ها توسعه 
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می یابن��د و شبکه و ارتباطات به صورت هدفمند ایج��اد می گردند. توصیه می شود بازیگران حوزه نظام 
نوآوری فناورانه رادیو دارو، از تعامل و ارتباط بیشتری بهره مند گردند و انجمن های تخصصی بیشتری 
در ای��ن زمینه ش��کل گیرند تا به اشتراک گ��ذاری دانش و تجارب و همک��اری در اجرای فعالیت های 
کارآفرینان��ه و از همه مهم تر شکل گیری اتحاده��ای استراتژیک توسعه یابد؛ زیرا یکی از نقاط ضعف و 
موانع مهم این حوزه، حضور و توانمندی ضعیف شبکه ها و ارتباطات است. موضوع مهم دیگر، نیاز مبرم 
این حوزه به فناوری های خارجی در شرایط موجود است. به همین دلیل هرگونه کدورت و تیرگی در 
رواب��ط ب��ا دیگر کشورها می تواند دسترسی به این فناوری ها را مح��دود نماید؛ و از همه مهم تر، روابط 
بین المل��ل مسالمت آمیز سیاست گذاران این حوزه، می تواند امکان فعالی��ت صلح آمیز در این عرصه و 

حضور روزافزون در عرصه بین الملل را تسریع و بهبود بخشد.
محدودی��ت پژوهش حاضر، از نظر امنیتی بودن ح��وزه و افشای محتاطانه اطلاعات توسط برخی 
مصاحبه شوندگ��ان است. پیشنهاد می گردد در تحقیقات آتی، الگوی مورد استفاده در این پژوهش در 
حوزه فناوری های نوظهور دیگر در کشور نیز به کار گرفته شود و از مفهوم آمیخته های سیاستی و تأثیر 
متقابل ابزارهای سیاستی که در این بحث نمی گنجید، جهت ارائه توصیه های سیاستی استفاده گردد. 
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