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  چكيده 
اين پژوهش بررسي و تحليل وضعيت تبادل اطلاعات ميان بـازيگران حـوزه نانوفنـاوري در ايـران      هدف از

هـاي تبـادل    از راه بررسي كمي روابط آنها با استفاده از روش تحليل شبكه است. شناسايي و ترسيم شبكه
و ضـعف   فناوري ايـران و در نتيجـه آشـكار شـدن بـازيگران اصـلي و نقـاط قـوت         اطلاعات در حوزه نانو

هـاي پـژوهش نشـان از     جايگاه و ارتباطات ميان بازيگران اين عرصه نتيجه متأخر اين پژوهش است. يافتـه 
عنوان قدرتمندترين بازيگر شبكه دارد. ديگـر بـازيگران مركـزي    مركزيت بالاي ستاد توسعه فناوري نانو به

ت نانوي مؤسسه خدمات توسـعه  شبكه عبارتند از ماهنامه فناوري نانو، واحد بازرسي و بررسي محصولا
فناوري تا بازار (نانو مقياس)، معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري، مؤسسه خدمات توسـعه فنـاوري   

هـاي توليـد محصـولات نـانو قدرتمنـدترين گـروه       تا بازار و دانشگاه صنعتي شريف. همچنين گروه شركت
هـاي توليـد محصـولات نـانو و     نيـز ميـان شـركت   ترين ارتباطات شبكه باشد. قوي شبكه تبادل اطلاعات مي

هـاي   هـا و نهادهـاي سياسـتگذار وجـود دارد. يافتـه     كننده و پس از آن ميـان همـين شـركت    نهادهاي تنظيم
هـاي غيـر   هـا، انجمـن   دهد كه نهادهاي سياستگذار كمترين تبـادل اطلاعـاتي را بـا رسـانه     پژوهش نشان مي

ين نگاه اجتماعي نهادهاي سياستگذار به نانو فناوري بايد بـه شـدت   دولتي و نهادهاي ترويجي دارند. بنابرا
هاي نانويي و شـركت تقويت شود. از ديگر پيشنهادهاي سياستي اين پژوهش آن است كه ارتباطات شركت

براي توسعه فنـاوري نـانو    - كه از شدت متوسطي برخوردار است  - هاي خدمات توسعه بازار و محصول 
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  يافته و افزايش پيدا كند.   در ايران بايد تحكيم

  
 : نانو فناوري، تحليل شبكه، تبادل اطلاعات، بازيگران، ايران.هاي كليديواژه

  

  مقدمه - 1
هسـتند كـه از آگـاهي اجتمـاعي برخـوردار بـوده و        1هـايي  هاي اجتمـاعي متشـكل از گـره   شبكه

هـا،   در شـبكه . يكـي از مسـائل مهـم    ]2، ص 1[كننـد   ارتباطات خود را بر اين اسـاس تعيـين مـي   
ها ابزاري اساسي بـراي پيـدايش و پخـش    وضعيت تبادل اطلاعات در ميان بازيگران است. شبكه

طور كلي تعاملاتي كه موجـب ارتبـاط واحـدها در شـبكه      . به]34- 23، صص 2 [اطلاعات هستند 
شـده   شوند، نشان از تبادل اطلاعات در شبكه دارند هر چند كه محتوا و تأثير اطلاعات مبادله مي

هـايي را بـراي بـازيگران    هـا، فرصـت   بايد بررسي شوند سازوكارهاي تسهيم اطلاعات در شبكه
، 3[كند كه اطلاعات و دانش خود را براي مواجهه با تغيير شرايط محيطي به روز كننـد   فراهم مي

 ،4 [ها با ارتقاي تبادل اطلاعات چنـد جانبـه، امنيـت نداشـتن را تنـزل داده       شبكه ].24- 21صص 
گـويي  ريـزي در جهـت پاسـخ   كه اين موضوع از نظر استراتژيك براي برنامـه  ]260- 256صص 

ها سـبب ارتقـاي ادراك    . همچنين تسهيم اطلاعات در شبكه]316- 314، صص 5[مؤثر مهم است 
- گويي در مجموعـه وسـيع  ريزي و نظارت بر پاسخ مشترك و فهم مسائل و ايجاد ظرفيت برنامه

يكـي از مسـائل مهـم بـراي تسـهيل تبـادل        . ]437- 433، صـص  6[شـود   ها ميتري از سازمان
هاي پل زننـده بـازيگران كليـدي     است. سازمان 2هاي پل زنندهها، نقش سازمان اطلاعات در شبكه

هاي تسهيم اطلاعات هستند و اطلاعـات را در ميـان سـاختارهاي دانـش محـور انتقـال        در شبكه
 3دوجانبـه از ترجيهـات و اهـداف اجتماعـات معرفتـي     هـاي فهـم   دهند. اين سازمانها فرصـت  مي

هـاي دانشـي را ايفـا     هـاي پـل زننـده نقـش واسـطه      دهند. در حقيقت سـازمان  مختلف را ارتقا مي
كننـد. اسـتفاده از    گري مـي  و بر روابط مختلف تأثيرگذاري و ميانجي ]620- 617، صص 7[كرده
طات مطلوب ميـان بـازيگران و توسـعه    هاي گوناگون و با هدف برقراري ارتبا ها در حوزه شبكه

هاي توسعه فناوريك، وجـود   شود. در حوزه فناوري نيز يكي از الزام كارآمد آن حوزه انجام مي
هـاي گونـاگوني بـراي شناسـايي و برقـراري      هاي ارتباطي مطلوب اسـت. نظريـات و مـدل    شبكه

نـام   4گانـه  ها، مارپيچ سهمدل اند. يكي از اين ارتباطات ميان بازيگران عرصه فناوري توسعه يافته
 1  Node  2  Bridging organizati ons 3  Epistemi c com mu nities  4  Triple helix  
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اي كننـده   دارد. براساس اين مدل، نقش و ارتباطات سه بخـش دانشـگاه، دولـت و صـنعت تعيـين     
هـاي ميـان    نيز با تمركـز بـر شـبكه    5. نظريه همگرايي]450- 447، صص 8[نهادي فناوري است 

اين نظريه، گـردش  دهد. براساس  ها را مورد بررسي قرار مي سازماني، گردش اطلاعات در شبكه
هاي جمعي هر سازمان، نفوذ بر نظام باورهـا و تغييـر   تواند با اثر گذاشتن بر نگرش اطلاعات مي

- 140، صـص  9 [ اي بر اعضاي شبكه داشته باشـد  روابط ميان سازماني ، تأثيرات قابل ملاحظه
تأثيرات متقابـل   هاي شبكه بيشتر باشد، كند كه هرچه ارتباط ميان سازمان بيان مي 6. بارنت]145

وسـيله فراينـد مـداوم تبـادل اطلاعـات       آنها نيز بيشتر شده و تفاوت ميان اعضاي شبكه نيـز بـه  
هاي اخير چـارچوب مفهـومي حكمرانـي     . از طرف ديگر در دهه]350، ص 10[كند  كاهش پيدا مي

هـاي   فناوري توسعه پيدا كرده است. هدف از حكمراني فناوري آن است كه ارتباطات و همكـاري 
كار، دولت و نهادهـاي عمـومي در طـي    و هاي مختلفي مانند علم، كسب لازم ميان بازيگران حوزه

براي ارائه چارچوب تحليلي فراگير از  .]49- 39، صص 11[فرايند نوآوري فناوريك برقرار باشد
مع هاي اجرايي در اين حوزه، در اختيار داشتن اطلاعات جـا  حكمراني فناوريك و اتخاذ استراتژي

از وضعيت شبكه بازيگران درگير {يا تحت تأثير قرار گرفته} در نوآوري فناوريك حايز اهميـت  
ها را در توسعه ظرفيت نـوآوري،   . بسياري از كشورها اهميت شبكه]160- 150، صص 12[است

واقـع كشـورهايي مثـل آمريكـا، اسـتراليا و       انـد. در  المللي و توليد ثروت دريافته پذيري بين رقابت
هاي مربوط بـه آن بـه سـمت     هاي نوآوري خود را از تحقيق و توسعه و بودجهگليس سياستان

. مـولر و  ] 985- 975، صـص  13 [انـد  تغييـر داده  7اي هاي نـوآوري چنـد حـوزه    حمايت از شبكه
نسـبت منعطـف پژوهشـي فنـاوري و علـم       هـاي بـه   عنوان شبكه  هاي نوآوري را به راجالا، شبكه

هـاي بـزرگ را   اي پژوهشي متعلق به شـركت نهادهاي پژوهشي و سازمانهها، محور كه دانشگاه
  .] 900- 895، صص 14[كنند  گيرند، تعريف مي در بر مي

اين پژوهش با تمركز بر حوزه نانو فناوري در ايـران؛ قصـد دارد تـا بـا اسـتفاده از تحليـل        
ان آنهـا شناسـايي كنـد.    شبكه، ارتباطات ميان بازيگران اين حوزه را بر حسب تبادل اطلاعات مي ـ

ها و ارائه پيشنهادهاي سياستي براي استفاده تحليلگران سياسـتي،   نمايش تصاوير ديداري شبكه
  دهد.     گذاران بخش پاياني پژوهش را تشكيل ميمديران و سياست

  

  پيشينه پژوهش  - 2 
 5  Convergen ce Th eory  6  Barnett 7 Multi-sectoral innovation networks  
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ن هـاي ارتبـاطي ميـا    هـاي مختلـف و بـا هـدف شناسـايي شـبكه       هاي مختلفي در حـوزه  پژوهش
هـا  ها انجام شده است. يكـي از ايـن پـژوهش    بازيگران مختلف و تعيين مراكز قدرت در اين شبكه

) است. هدف نويسندگان 2012كه در حوزه سلامت انجام شده است، مطالعه لمپينگ و همكاران (
هـاي  هاي سلامت در هلند و شناسايي سازمانگذاري مراقبتهاي سياست بررسي و تحليل شبكه

حوزه سياستي شـامل كيفيـت مراقبـت،     4باشد. به اين منظور  (بينابين) در اين حوزه مي 8واسطه
ريزي نيروي انساني، داروسازي و مالي انتخاب شده است و با اسـتفاده از تحليـل شـبكه     برنامه

شـود.   سازمان واسط در آن پرداخته مي 200به توصيف چگونگي ارتباطات و هماهنگي بيش از 
دهند. اولين رابطه عبارت اسـت   سندگان دو نوع رابطه را مورد بررسي قرار ميبر اين اساس نوي

 9دار) و دوم تبـادل اطلاعـات محرمانـه    از فراهم كردن و يا كسب دانش تخصصي (رابطـه جهـت  
حـوزه   4خلاف انتظار، همـاهنگي بـين    دهد كه بر هاي پژوهش نشان مي (رابطه بدون جهت). يافته

مثــل  10هــاي نماينــدهوســيله ســازمان هــاي حكــومتي بلكــه بــهنسياســتي نــه از طريــق ســازما
هـاي پزشـكي و انجمـن    كننـدگان مراقبـت  هـا، نماينـده مصـرف    هاي نماينـده بيمارسـتان   سازمان

شود. يافتـه ديگـر آن اسـت كـه نماينـدگي       گر انجام مي هاي واسطهكارفرمايان به عنوان سازمان
، 15 [گـذارد   بر سياست مراقبـت پزشـكي اثـر مـي    منافع در اين سيستم متوازن نبوده و اين امر 

  .] 220- 211صص 
هاي چندي صورت گرفتـه اسـت كـه در ادامـه بـه آنهـا اشـاره        در حوزه نانو فناوري نيز پژوهش

  شود: مي
درگير در شبكه نانو فناوري سـوييس را شناسـايي    11) بازيگران اصلي2007ويك و همكاران ( 

گـذاران،   هـا، سـرمايه   يل جاي دادنـد: صـنايع، مشـاوران، بيمـه    گروه به شرح ذ 9كرده و آنها را در 
هـاي غيـر دولتـي و     ، نهادهـاي مـالي، سـازمان   12كننـده  نهادهاي پژوهشي دولتـي، نهادهـاي تنظـيم   

حسب روابط تجـاري، تبـادل    ها. نويسندگان در مرحله بعد شبكه ارتباطات اين بازيگران را بر رسانه
  نشان داده شده است. 1يم كردند كه در شكل اطلاعات و نيروي انساني مشترك ترس

  

 8 Intermediate organizatio ns 
9 Con fidential information  10  Repres entative organization s  11  Key agents 12

 Regulatory 
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  ]396، ص 16 [حسب شدت روابط  بر سوييسشبكه ارتباطات بازيگران نانو فناوري در   4شكل 

 

تــرين و  دهــد كــه نهادهــاي پژوهشــي و صــنايع، مركــزي دســت آمــده نشــان مــي نتــايج بــه
ترين گـروه شـبكه    هاي غير دولتي، ضعيفسازمان قدرتمندترين گروه بازيگران هستند. همچنين

ترين ارتباطات نسبت مطلوب است. همچنين قوي ها در شبكه به بوده و جايگاه مشاوران و رسانه
گـذاران و نهادهـاي    ميان نهادهاي پژوهشي و صـنايع و در رتبـه دوم ميـان صـنايع و سـرمايه     

روه صنايع عبارت است از آزمايشـگاه  پژوهشي و نهادهاي مالي وجود دارد. بازيگر اصلي در گ
). بازيگر اصلي در گروه نهادهاي پژوهشي دولتي، نهـاد فـدرال فنـاوري    IBMپژوهشي زوريخ (

) است كـه  TA-SWISS) و در گروه مشاوران، مركز سنجش فناوري (ETH Zurichسوييس (
 .]401، ص 16 [كند در حوزه تحليل ريسك فعاليت مي

كه در كشور ايرلند انجام شد، به منظـور   ManETEL Projectن در پروژه اي ديگر با عنوا
بررسي آثار نانو فناوري بـر حـوزه صـنعت، بـازيگران درگيـر در حـوزه نانوفنـاوري و شـبكه         

هـاي  هـا، شـركت  ارتباطات آنها شناسـايي شـدند. انـواع مختلـف ايـن بـازيگران شـامل دانشـگاه        
دهاي دولتي و نهادهاي مالي( به طـور مثـال   ، نهادهاي پژوهشي، نها14هاي كوچك ، بنگاه13زايشي
شدند. در حقيقت بررسي تأثيرات ساختار شبكه بـر عملكـرد آن در    گذاران خطرپذير) مي سرمايه

  .] 10- 1، صص 17 [سطح كلان هدف اصلي پروژه بود 
هـاي  هـاي اختصاصـي بـازيگران بخـش    سايت ) با تمركز بر وب2012در پژوهشي ديگر، كيم ( 

وصي و دولتي، ساختارهاي ارتباطات ميان سازماني نانو فناوري متعلق بـه بخـش  دانشگاهي، خص
دهـد كـه    هاي مذكور را در فضاي مجازي مورد بررسي قرار داد. نتايج به دسـت آمـده نشـان مـي    

 13
 Spin-offs  14  SMEs 
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طـور كلـي    در زيرگروه صنعت قرار دارد. هر چند بخش دانشگاه بـه  15سايت شبكه ترين وب مركزي
هـاي شـبكه داراسـت. همچنـين شـدت ارتباطـات ميـان        در ميان سايتبيشترين مركزيت بخشي را 

  .] 160- 152، صص 18 [ سايتهاي صنعتي و دولتي بيشترين مقدار را در شبكه داراست وب
توان به پژوهش محمد مهـدي سـپهري و همكـاران     از مطالعات انجام شده در ايران نيز مي  

حليل شبكه و با مطالعه كمـي روابـط تحقيـق و    ) اشاره كرد كه نويسندگان با استفاده از ت1390(
هـاي   شركت نانو در ايران با مراكز علمي و تحقيقاتي به اين نتيجه رسيدند كه شـركت  24توسعه 

هـا و مراكـز    نانويي به طور مستقيم با يكديگر همكاري تحقيق و توسعه ندارند و اغلب با دانشگاه
هـاي نـانويي ارتبـاط بسـيار كمـي بـا        ين شـركت اند. همچن تحقيقاتي رابطه همكاري تعريف كرده

كننـد در صـورتي كـه ارتباطـات      انـد. نويسـندگان پيشـنهاد مـي     هاي صنعتي برقـرار كـرده   گروه
هـا ايـن فرصـت را پيـدا      گـاه شـركت  هاي صنعتي توسعه پيدا كند، آن هاي نانويي با گروه شركت

هـاي صـنعتي    تـأمين گـروه  هاي محـوري خـود، وارد زنجيـره     كنند كه ضمن تمركز بر مزيت مي
  .] 60- 49، صص 19 [بزرگ شوند 

  

  روش پژوهش  - 3
  پژوهش حاضر در سه گام به شرح زير انجام شد :

 هاي بازيگران كه در حوزه نانو فناوري ايران فعال هستند.گام اول : شناسايي گروه

نـاوري ارائـه   هـايي از بـازيگران حـوزه ف   بنـدي  اي كه طبقه با مطالعه اسناد و مدارك كتابخانه
و مصاحبه با مسئولان و  ] 22- 19، صص 22؛ 20- 1، صص 21؛ 712- 709، صص 20 [دهند مي

گـروه   15هاي ستاد نانو و مؤسسه خدمات توسعه فناوري تا بازار ( كريـدور)،  مديران كارگروه
  انتخاب شدند. 1از بازيگران اين حوزه به شرح جدول 

    

 15  www.nanobot.bl ogspot. co m    
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  فناوري ايران عال در حوزه نانوگانه بازيگران ف 15هاي  گروه  1جدول 
 

  نام گروه  رديف

  هاي توليد محصولات نانوشركت  1

  هاي توليد تجهيزات نانوشركت  2

  هاي خدمات توسعه بازارشركت  3

  هاي خدمات توسعه محصولشركت  4

  هاي خدمات پتنتشركت  5

  نهادهاي سياستگذار  6

  ها و مراكز پژوهشيدانشگاه  7

  مراكز رشد  8

  نهادهاي مالي  9

  ها رسانه  10

  هاي غير دولتي انجمن  11

  هاي اختصاصي نانو پژوهشكده  12

  هاي نانو فناوريآزمايشگاه  13

  نهادهاي ترويجي  14

  كننده نهادهاي تنظيم  15

  

  گانه 15هاي  گروه 16گام دوم : شناسايي بازيگران اصلي

هاي سـتاد  بندي خستين گام به رتبهگانه در ن 15هاي براي شناسايي بازيگران اصلي در گروه
 8، 7هـاي  ها مثل گـروه ها مراجعه شد. براي بعضي از گروهنانو از بازيگران برتر برخي از گروه

بندي وجود داشت. در اين موارد فهرستي از بـازيگران داراي رتبـه برتـر     اين رتبه 14و 13، 10، 
وجود نداشت، فهرست بـازيگران اصـلي    بندي از بازيگران شناسايي شد. در مواردي نيز كه رتبه

از راه تحليل محتواي منابع موجود و همچنين مصاحبه با كارشناسان ستاد توسعه فناوري نانو 
  گانه شناسايي شدند.   15هاي بازيگر متعلق به گروه 232و كريدور تهيه شد. در مجموع 

  ها   آوري و تحليل داده گام سوم : جمع

نامه، از هريك از بازيگران خواسته شد ساير بـازيگراني را كـه بـا    در اين گام با تنظيم پرسش
گويان نيز تـلاش شـد تـا در حـد امكـان      آنها تبادل اطلاعات دارند، مشخص كنند. در مورد پاسخ

 16   Key agents  



 ...مطالعه و بررسي شبكه تبادل ـــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكاران ـــــ علي خواجه ناييني        

114 

  

مسئول اصلي نهاد يا سازمان و در غير اين صورت افرادي كـه بـا ارتباطـات سـازمان آشـنايي      
 126در ايـن مرحلـه تعـداد     بـه پرسشـنامه پاسـخ دهنـد.    كافي دارند (با معرفي مسـئول اصـلي)   

بـازيگر مـورد نظـر     232پرسشـنامه چـاپي) از    32پرسشنامه از طريق ايميـل و   94پرسشنامه (
بـازيگر بـا تمـاس     53بازيگر باقيمانده، اطلاعات مربوط به  106آوري شد. در ادامه از ميان  جمع

مربوطه دريافت شد. در ادامه سعي شـد كـه    تلفني با افراد معرفي شده از سوي مسئول سازمان
هــاي مربــوط بــه بــازيگران باقيمانــده از راه تحليــل محتــواي اســناد و مــدارك و برگــزاري  داده

هاي خبرگي و مصاحبه با مسئولان ستاد نانو و كريدور مورد ارزيابي قرار گيـرد كـه بـه     جلسه
آوري شـده   يـت اطلاعـات جمـع   نها دليل اختلاف نظرها اين امـر بـه طـور عملـي ميسـر نشـد. در      

در شـكل  179تـا   1بازيگر) ملاك قرار گرفت كه بـا اعـداد    179وسيله پرسشنامه ( مربوط به  به
افـزار بـراي    شدند. ايـن نـرم   17ها وارد نرم افزار ويسون اند. سپس داده هاي شبكه مشخص شده

؛ 712، صـص  20[دگيـر  ها مورد استفاده قرار مـي  محاسبات تحليلي شبكه و ديداري كردن شبكه
افزار ويسون به اين ترتيب بـود كـه نخسـت     ها در نرم . نحوه وارد كردن داده]23- 16، صص 23

افزار اكسل ايجـاد شـد. وجـود ارتبـاط ( اطلاعـاتي)       ستون در نرم 179سطر و  179ماتريسي با 
ــازيگر بــا ارزش   ــان يــك جفــت ب ــا ارزش صــفر در ايــن مــاتريس   1مي و وجــود نداشــتن آن ب

افـزار ويسـون مـورد اسـتفاده قـرار       ذاري شد. سپس اين ماتريس به عنوان ورودي نـرم گ ارزش
هـاي قـدرت    افزار ترسيم شدند. مؤلفـه  وسيله نرم هاي ديداري مورد نظر به نهايت شبكه گرفت. در
و مركزيـت   18عبارتنـد از مركزيـت درجـه    - هـا اسـتفاده شـدند    كه بـراي تحليـل داده   - در شبكه 

باشد، ارتباطات بيشتري داشته و قدرتمنـدتر   ركزيت درجه يك بازيگر بيشتر. هر چه م19بينابيني
دهـد كـه يـك بـازيگر تـا چـه انـدازه در مسـير ارتبـاطي سـاير            است. مركزيت بينابيني نشان مي

شود. هر چـه مركزيـت بينـابيني     وسيله او انجام مي بازيگران قرار داشته و برقراري ارتباطات به
  گري و پل زنندگي آن بيشتر است. رت واسطهبازيگري بيشتر باشد، قد

  

  ها  يافته - 4
باشـد،   گـره مـي   179هاي مورد بررسي در ايـن پـژوهش شـامل     هاي شبكه با توجه به اينكه تعداد گره

ها اگر نمايش تصويري شبكه به  هاي پيچيده هستند. در اين نوع شبكه هاي مورد نظر از نوع شبكه شبكه
هاي شبكه را نشان دهـد، يكـي از اهـداف پـژوهش، يعنـي تأييـد        جايگاه گرهاي باشد كه تمايز در  گونه

 17   V isone  18   Degree  centrality  19   Betweenness Centrality 
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هاي مختلف  شود. نتايج پژوهش كه در شكل برخورداري شبكه از بازيگران مركزي و كليدي محقق مي
  اي نمايش داده شده است، گوياي اين مطلب است.  هاي تحليل شبكه و با استفاده از مؤلفه

  

  بازيگران قدرتمند - 1- 4

 
  شبكه تبادل اطلاعات ميان بازيگران حوزه نانو فناوري با نمايش مركزيت درجه  2شكل 

 

، يعني سـتاد توسـعه   100بيشترين مركزيت درجه در شبكه تبادل اطلاعات را بازيگر شماره 
دارا مـي باشـد. دومـين و سـومين بـازيگر مركـزي در شـبكه عبـارت          4/3فناوري نانو با مقدار 

و واحـد بازرسـي و    92/2) با مركزيت درجه 112ناوري نانو (بازيگر شماره هستند از ماهنامه ف
بررسي محصولات نانوي مؤسسه خدمات توسـعه فنـاوري تـا بـازار (نـانو مقيـاس) بـا مقـدار         

ترتيـب معاونـت علمـي و فنـاوري رياسـت جمهـوري        هاي بعدي را به . رتبه54/2مركزيت درجه 
)، 32/2)، دانشـگاه صـنعتي شـريف (    37/2بـازار ( )، مؤسسه خدمات توسـعه فنـاوري تـا    51/2(

)، 75/1)، شـركت مهندسـي مـواد آراي آويسـا (    91/1صندوق پژوهش و توسعه فنـاوري نـانو (  
) و آزمايشگاه تحقيقات نانو شركت كـارافريني و فنـاوري   74/1شبكه آزمايشگاهي فناوري نانو (

طاع مياني و مركزي شبكه قـرار داشـته   كه در ق - ) دارند. بازيگران كليدي شبكه 70/1ايران(كفا) (
  اند. ذكر شده 2در جدول  - باشند  مي 1و داراي مركزيت درجه بيشتر از 
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  1بازيگران كليدي شبكه تبادل اطلاعات با مركزيت درجه بيشتر از   2جدول 
  

  

 شماره نقطه مقدار مركزيت درجه

  ( ستاد نانو) 100 409/3
 )( ماهنامه فناوري نانو 112 927/2

(واحد بازرسي و بررسي محصولات نانوي مؤسسه  99 548/2
 خدمات توسعه فناوري تا بازار)

 (معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري) 101 514/2

 (كريدور)106 376/2

 ( دانشگاه شريف)115 324/2

 ( صندوق پژوهش و فناوري نانو)142 911/1

 ( شركت مهندسي مواد آراي آويسا) 70 756/1

 ( دبيرخانه شبكه آزمايشگاهي فناوري نانو)107 738/1

 ( آزمايشگاه كفا) 169 704/1

 هاي رياست جمهوري)( مركز همكاري105 429/1

 ( شركت نانو ساو) 63 36/1

 ( سازمان استاندارد) 94 3/1

 ( آزمايشگاه پژوهشگاه رنگ)180 27/1

 ( پژوهشكده مواد و انرژي) 125 27/1

 هاي فكري مدرس) ت دارايي( شرك 78 24/1

 مقياس) ( شركت فناوران نانو 50 14/1

 ( آزمايشگاه متالوژي رازي) 163 12/1

 ( كميته نانو فناوري سازمان غذا و دارو) 96 1/1

 ( شركت نانو پوشش فلز) 16 07/1

 ( شركت مهر ويژن) 80 05/1

 هاي صنايع برق)( شركت آزمايشگاه 54 05/1

 هاي نوين)ق توسعه فناوري( صندو143 01/1
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 گر) بازيگران بينابين (واسطه - 2- 4

 
  شبكه تبادل اطلاعات ميان بازيگران حوزه نانو فناوري با نمايش مركزيت بينابيني  5شكل 

 

اساس شبكه ترسيم شده بالا، شش بـازيگر تأثيرگـذار بـا مركزيـت بينـابيني قابـل توجـه در         بر
) را در شـبكه داشـته   7/21ود دارند. ستاد توسعه فناوري نانو بيشترين مركزيت بينابيني (شبكه وج

)، 84/7دمات توسعه فناوري تا بـازار( )، مؤسسه خ9/10ترتيب ماهنامه فناوري نانو ( و پس از آن به
) و معاونـت علمـي   05/7واحد بازرسي محصولات نانوي مؤسسه خدمات توسعه فناوري تا بـازار( 

 3قـرار دارنـد. جـدول     48/5ري رياست جمهوري و دانشگاه صنعتي شريف با مقدار مشابه و فناو
  دهد. مقدار كمي مركزيت بينابيني بازيگران قدرتمند با جايگاه بينابيني را نشان مي

  
  1بازيگران كليدي شبكه تبادل اطلاعات با مركزيت بينابيني بيشتر از   3جدول 

  

 شماره نقطه مقدار مركزيت درجه

 (ستاد نانو)100 76/21

 ( ماهنامه فناوري نانو)112 93/10

 (كريدور) 106 85/7

 ( واحد بررسي و بازرسي كريدور) 99 06/7

 ( دانشگاه شريف) 115 49/5

 ( معاونت علمي رياست جمهوري)101 49/5
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    3جدول  ادامه
  

 شماره نقطه مقدار مركزيت درجه

 ( شركت مهندسي آويسا) 70 05/3

 ( صندوق پژوهش و فناوري نانو)142 63/2

 ( دبيرخانه شبكه آزمايشگاهي نانو) 107 25/2

 ( آزمايشگاه كفا) 169 07/2

 هاي صنايع برق)( شركت آزمايشگاه 54 39/1

 هاي رياست جمهوري)( مركز همكاري 105 37/1

 ( سازمان استاندارد) 94 28/1

 ساو) ( شركت نانو 63 27/1

 كت نانو پوشش فلز)( شر16 24/1

 ( آزمايشگاه علوم و فناوري رنگ) 180 23/1

 هاي فكري مدرس) ( شركت دارايي 78 21/1

 ( پژوهشكده مواد و انرژي) 125 14/1

 ( آزمايشگاه متالوژي رازي) 163 01/1

 ( شركت مهر ويژن) 80 00/1

  

  هاي قدرتمندگروه - 3- 4

 
 فناوري با نمايش مركزيت درجه هاي بازيگران حوزه نانوشبكه تبادل اطلاعات ميان گروه  4شكل 
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هاي توليدكننده محصـولات نـانو   شود، گروه شركت طور كه در شبكه بالا مشاهده مي همان
هـاي  ) در ميـان گـروه  31/13اين از بيشترين مركزيـت درجـه (   در مركز دايره قرار گرفته و بنابر

كنـيم از ميـزان     مت حاشـيه دايـره حركـت مـي    گانه بازيگران برخوردار است. هر چـه بـه س ـ   15
شود. دومين گروه بازيگران قدرتمند در شبكه عبارت اسـت از گـروه     ها كاسته ميمركزيت گروه

كننـده( بـا    ) و پـس از آن گـروه نهادهـاي تنظـيم    89/12نهادهاي سياستگذار ( با مركزيت درجـه  
هـاي اختصاصـي    ن گروه پژوهشكده) قرار دارد. كمترين قدرت در شبكه از آ5/9مركزيت درجه 

مقـادير   4) است. جدول 95/3) و نهادهاي صنفي( با مركزيت درجه 82/1نانو ( با مركزيت درجه 
 دهد.  ها را نشان ميمركزيت درجه اين گروه

  
  هاي فعال در شبكه تبادل اطلاعاتمقدار كمي مركزيت درجه گروه  4جدول 

 

  مقدار مركزيت درجه  گروه

  32/13  وليد محصولات نانوهاي تشركت
  89/12  نهادهاي سياستگذار 

  5/9  كننده نهادهاي تنظيم
  2/8  ها و مراكز پژوهشيدانشگاه

  25/7  هاي نانو فناوريآزمايشگاه
  28/6  هاي خدمات توسعه بازارشركت

  96/5  نهادهاي مالي
  75/5  ها رسانه

  73/5  مراكز رشد
  68/5  هاي توليد تجهيزات نانوشركت

  41/5  هاي خدمات توسعه محصولشركت
  14/4  هاي خدمات پتنتشركت

  01/4  نهادهاي ترويجي
  95/3  هاي غير دولتيانجمن
  82/1  هاي اختصاصي نانو پژوهشكده
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  ارتباطات ميان گروهي - 4- 4
  

 
 هاي بازيگران حوزه نانو فناوري با نمايش شدت ارتباطاتشبكه تبادل اطلاعات ميان گروه  5شكل 

 

بيشترين رابطه اطلاعاتي در گروه بـازيگران حـوزه نـانو،     گروهي، ارتباطات بروندر حوزه 
) برقـرار اسـت.   6/8كننده( با شدت  هاي توليدكننده محصولات نانو و نهادهاي تنظيمميان شركت

كننـده   هـاي توليـد   دومين رابطه قوي ميان گروه بـازيگران عبـارت اسـت از رابطـه بـين شـركت      
). با فاصله زيادي نسبت به دو مورد نخست، 6نو و نهادهاي سياستگذار ( با شدت محصولات نا

كننـده محصـولات نـانو ( بـا شـدت       هـاي توليـد   سومين شدت رابطه بين نهادهاي مالي و شركت
)، شـركت 67/3) برقرار است. در اين ميان رابطه ميان نهادهاي سياستگذار و مراكز رشـد ( 78/3

كننـده محصـولات نـانو و     هـاي توليـد  )، شركت5/3ت نانو و رسانه ها (كننده محصولا هاي توليد
هـاي خـدمات توسـعه    )، نهادهاي سياستگذارو شـركت 4/3هاي خدمات توسعه محصول ( شركت
) و نهادهــاي سياســتگذار و 19/3كننــده ( )، نهادهــاي سياســتگذار و نهادهــاي تنظــيم33/3بــازار(

هاي نـانو و   كمترين شدت ارتباط نيز ميان پژوهشكده ) نيز قابل توجه است.03/3نهادهاي مالي (
هــاي نــانو و  )، پژوهشــكده08/0هــاي نــانو و نهادهــاي مــالي ( )، پژوهشــكده03/0مراكــز رشــد (

)، 12/0هـاي نـانو (  هاي خدمات پتنت و آزمايشگاه )، شركت09/0هاي توليد تجهيزات نانو ( شركت
) و نهادهـاي مـالي و   16/0و نهادهـاي صـنفي (   )، نهادهاي مـالي 13/0ها ( نهادهاي مالي و رسانه

  ) برقرار است.16/0آموزشي ( –نهادهاي ترويجي 
ــوزه  ــيدر ح ــات درون گروه ــاي   ارتباط ــان نهاده ــات مي ــادل اطلاع ــه تب ــترين رابط ، بيش
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 كننـده  گروهـي نهادهـاي تنظـيم    وجود دارد. پس از آن نيز رابطه درون 89/3سياستگذار با شدت 
) از شـدت  5/2) و نهادهاي مـالي (بـا شـدت    67/2هاي نانو (با شدت شگاه)، آزماي33/3(با شدت 

كننـده تجهيـزات نـانو از كمتـرين رابطـه       هاي توليـد  بالايي برخوردار است. از طرف ديگر شركت
)، مراكـز  5/0هاي خدمات پتنـت ( ) و پس از آن شركت43/0درون گروهي برخوردار بوده (شدت 

  ) قرار دارند.  67/0هاي خدمات توسعه محصول () و شركت67/0)، نهادهاي صنفي (60/0رشد (
 

  بحث - 5
  بازيگران انفرادي - 1- 5

ترين بازيگر شبكه تبادل اطلاعات نانو فنـاوري   ستاد توسعه فناوري نانو قدرتمندترين و بينابيني
 بـه  1382هاي اين حـوزه از سـال   باشد. با توجه به اينكه فرماندهي و هدايت فعاليت در ايران مي

پذيرد؛ ستاد بعد از گذشت حـدود   وسيله ستاد توسعه فناوري نانو انجام مي صورت متمركز و به
سال از تشكيل، همچنان نقش تأثيرگذار خود را به عنوان نهاد سياستگذار (دربرگيرنـده همـه    10

اي ديگـر بـه عنـوان     گيـر، مجـري و نـاظر) و از زاويـه     مراحل فرايند سياستگذاري اعم از تصميم
ها نيـز نشـان از    ينده اصلي دولت در اين حوزه حفظ كرده است. نتايج برخي ديگر از پژوهشنما

گيـري   اساس يكي از اين تحقيقات توالي شـكل  نقش قدرتمند دولت در حوزه نانو فناوري دارد. بر
سازي و قانونمندسازي و به طور عمـده از   كاركردها{ي توسعه فناوري نانو} با كاركرد نهادينه

دولت آغاز گشته و با تأثيرگذاري دولـت بـر كاركردهـاي هـدايت تحقيقـات و نـوآوري و       طريق 
گيـري خلـق، توسـعه انتشـار دانـش ادامـه يافتـه و سـپس          تأمين و تخصيص منابع بـراي شـكل  

  .] 32- 19، صص 24 [كنند  هاي كارآفرينانه ظهور پيدا ميگيري بازار و فعاليت كاركردهاي شكل
در شبكه تبادل اطلاعات، ماهنامه فناوري نانو است. هـر دو مركزيـت   دومين بازيگر قدرتمند 

هاي شبكه قرار دارد. ماهنامـه فنـاوري   درجه و بينابيني اين بازيگر در رتبه دوم مقادير مركزيت
اي متعلق به ستاد توسعه فناوري نانو است و ايـن امـر در مركزيـت بـالاي ايـن       نانو، نهاد رسانه

. سومين بـازيگر بيشـترين ارتباطـات در شـبكه تبـادل اطلاعـات، واحـد        بازيگر نقشي مؤثر دارد
بازرسي و بررسي محصولات نانوي مؤسسه خدمات توسعه فنـاوري تـا بـازار( نـانو مقيـاس)      
است. اين در حالي است كه اين بازيگر، چهـارمين رتبـه مركزيـت بينـابيني را در شـبكه دارا مـي       

ين تأثير را در جايگاه آن در شبكه دارد. مؤسسه خدمات باشد. كاركرد ايجابي اين بازيگر بيشتر
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فناوري تا بازار به منظور شناسايي محصولات و مواد عرضه شده در حوزه فناوري نانو، اقدام 
به ايجاد واحد بازرسي و بررسي مواد و محصولات نانو نموده است. اين واحد نظارت بر ثبـات  

عهـده داشـته و پـس از ارجـاع      انـد، بـر    ت كـرده مقياس محصولاتي را كه گواهي مقيـاس درياف ـ 
محصول از مؤسسه اقدام به بررسي مسـتندات اثبـات كننـده قـرار گـرفتن محصـول در حـوزه        

بنـابراين بـا    .]25[كنـد   بـرداري مـي  فناوري نانو كرده و از روند توليد محصول بازديد و نمونـه 
ان ايـن مقيـاس، ارتبـاط بـازيگران     هـاي انجـام شـده از دارنـدگ    هاي بالا و حمايـت  توجه به الزام

هاي توليد محصولات نانو) با اين بازيگر ويژگي الزامي به خـود  متعددي در شبكه (شامل شركت
، شـركت توليدكننـده   گيرد. همچنين به دليل آنكه در طول مدت توافقنامه تأييديـه نـانو مقيـاس    مي

د، مشخصات محصـول و شـركت را بـه    و تغييرات مربوط به مواد اوليه، فرايند تولي ها بايد اقدام
 اين واحد اعلام نمايد، اين ارتباط مستمر بوده و نهادينه شده است.

چهارمين رتبه بالاي مركزيت درجه در شبكه متعلـق بـه معاونـت علمـي و فنـاوري رياسـت       
به عنوان زير مجموعه اين معاونت مشغول كار هستند كه ستاد نـانو   20ستاد 13جمهوري است. 

ترين كاركردهـاي ايـن بـازيگر، ارائـه     شود. مهم ها محسوب مي ترين ستاد يكي از اصلي به عنوان
هــاي خصــوص شــركت تســهيلات مــالي و حمايــت از حضــور ديگــر بــازيگران ايــن حــوزه (بــه

هـاي مختلـف    هـا و جشـنواره   ها و مراكـز تحقيقـاتي) در مسـابقات، همـايش    بنيان، دانشگاه دانش
  باشد. مي

د و تأثيرگذار در شبكه بازيگران كليـدي نـانو فنـاوري كشـور، مؤسسـه      ديگر بازيگر قدرتمن
باشد. اين بازيگر در شبكه تبـادل اطلاعـات نقشـي     خدمات توسعه فناوري تا بازار ( كريدور) مي

قدرتمند دارد (رتبه پنجم مركزيت درجه، رتبه سوم مركزيت بينابيني). در حـال حاضـر كريـدور    
باشد، ايفـاي   سازي محصولات نانو مي گري در امر تجاري تسهيلبه عنوان بازيگري كه هدف آن 

هاي نوين و تسهيل فرايندهاي آن همـراه   سازي فناوري كند. افزايش نرخ موفقيت تجاري نقش مي
با كاهش زمان رسيدن محصولات مبتنـي بـر فنـاوري بـه بـازار از اهـداف راهبـردي در ايجـاد         

آيـد. ديگـر بـازيگر قدرتمنـد در شـبكه بـازيگران        يشـمار م ـ  موسسه خدمات فناوري تا بازار به 
عبارت است از دانشگاه صنعتي شريف. اين دانشگاه از رتبه ششم مركزيت درجه و رتبـه پـنجم   
مركزيت بينابيني در شبكه تبادل اطلاعات برخوردار است. صندوق پـژوهش و توسـعه فنـاوري    

ن بازيگر در شـبكه تبـادل اطلاعـات رتبـه     نانو نيز در گروه بازيگران قدرتمند شبكه قرار دارد. اي
 20 سنگ گاز و زغال،توسعه فناوري و نوآوري نفت، ستاد هوانوردي نيان هوايي وب ستاد توسعه فناوري و صنايع دانش، ستاد توسعه فناوري نانو، ساز هاي نرم و هويت ستاد توسعه فناوري، ستاد توسعه علوم و فناوري سلول هاي بنيادي، الكترونيك ستاد توسعه فناوري ميكرو، ستاد توسعه فناوري اطلاعات و ارتباطات، زيست سازي مصرف انرژي و محيط ستاد بهينه، ناختيهاي ش ستاد علوم و فناوري، زيست ستاد توسعه فناوري آب، خشكسالي، فرسايش و محيط، پذير هاي تجديد ستاد توسعه فناوري انرژي، فناوري ستاد توسعه زيست   
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در عنوان صـندوق   "غير دولتي "هفتم را در هر دو مركزيت درجه و بينابيني دارند. هرچند واژه 
اساس مصـوبه كـارگروه همـاهنگي    آمده ولي اين صندوق از ماهيتي دولتي برخوردار است و بر

برنامه چهارم توسـعه) بـا هـدف     قانون 45ماده  "ح"قانون برنامه سوم توسعه (جزء  100ماده 
هاي پژوهشي نوآورانه در زمينه فناوري نانو تأسيس شده است. صندوق بـا  سازي طرحتجاري

هـا و راهكارهـاي مشـابه بـه تـأمين مـالي و       ارائه تسهيلات، مشاركت مالي، صدور ضمانت نامه
صـندوق توسـعه    با در نظر گرفتن اين موضـوع كـه   .پردازدهاي توليدي نانو ميكمك به شركت

فناوري نانو يكي از كارگزاران مؤسسه خدمات توسعه فناوري تـا بـازار بـراي ارائـه تسـهيلات      
بـا دارا   - بنيان است و ستاد توسعه فناوري نانو نيز سهامدار عمده آن  هاي دانشمالي به شركت

نـاوري  اي در حـوزه نـانو ف   ، از حمايـت ويـژه  ] [25 21باشـد  مـي  - در صد از سهام آن  45بودن 
گذار است. شبكه آزمايشـگاهي فنـاوري    برخوردار بوده كه همين امر در مركزيت بالاي آن تأثير

نانو با داشتن رتبه نهم مركزيت درجه و رتبه هشتم مركزيـت بينـابيني بـه عنـوان يكـي ديگـر از       
و   هـا، پژوهشـگاه   شود. اعضـاي ايـن شـبكه متشـكل از دانشـگاه      بازيگران قدرتمند محسوب مي

باشـند كـه در قالـب شـبكه      هاي مختلـف كشـور مـي    كز تحقيقات دولتي و خصوصي از شهرمرا
كنند. آزمايشگاه تحقيقات نانوي شركت كـارآفريني   آزمايشگاهي به پژوهشگران خدمات ارائه مي

و فناوري ايران ( كفا) نيز با برخورداري از رتبه دهـم مركزيـت درجـه و رتبـه هشـتم مركزيـت       
شـود. خـدمات ممتـاز و     يكي ديگر از بـازيگران قدرتمنـد شـبكه محسـوب مـي     بينابيني به عنوان 

اين آزمايشگاه در جايگاه قدرتمنـد آن در شـبكه مـؤثر اسـت. شـركت مهندسـي        22پيشينه معتبر
هاي خدمات توسـعه محصـول در حـوزه نـانو فنـاوري      آراي آويسا كه در مجموعه شركت مواد

مركزيــت بينــابيني را دارد. از ايــن رو بــه عنــوان  6مركزيــت درجــه و رتبــه  8قــرار دارد، رتبــه 
بازيگري با ارتباطات زياد محسوب شده و در شـبكه تبـادل اطلاعـات، بينـابين تعـداد بـازيگران       

متـري و  يابي محصولات نـانو بيشتري در شبكه قرار گرفته است. مشاوره نانو مقياس، مشخصه
 اط با بازيگران ديگر است.آناليزهاي تكميلي از كاركردهاي اين بازيگر در ارتب

  

  ها گروه - 2- 5
هـاي توليـد   است. در ايـن ميـان شـركت    66/6هاي بازيگران حدود ميانگين مركزيت درجه گروه

گروه مذكور دارند. اين امـر نشـان از آن    15محصولات نانو بيشترين مركزيت درجه را در ميان 
 21 تند از  ين صندوق عبار داران ا ير سهام سا ان (  نخبگ ناوري  وسعه ف فناوري ايران ( 30مؤسسه ت ارآفريني و  يران (  20درصد)، شركت ك تكنولوژي ا وسعه  درصد). 5درصد) و صندوق مالي ت  

 22 بل از تشك  ايشگاه كفا ق ور، نقشآزم بازرسي محصولات نانوي كريد ل واحد بررسي و  بر ي واحد را  ه داشت.  هاي اين  عهد  
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هـاي توليـد كننـده محصـولات     شركت آفريني ويژه دارد كه توسعه نانو فناوري در ايران با نقش
در حال انجام است. در ميـان بـازيگران متعلـق بـه      - بنيان برخوردارند  كه از ماهيتي دانش - نانو

هـاي نـانو پوشـش فلـز، تجهيـز گامـا،       هاي توليد كننـده محصـولات نـانو، شـركت    گروه شركت
هـاي اول تـا چهـارم     در رتبهترتيب  پيشگامان فناوري آسيا و پيام آوران نانو فناوري فردانگر به

  بازيگران قدرتمند شبكه قرار دارند.
هـاي بـازيگران، متعلـق بـه     دومين رتبه مركزيت درجه در شبكه تبادل اطلاعات ميـان گـروه  

هاي توليد كننـده  گروه نهادهاي سياستگذار است. اين گروه با فاصله كمي نسبت به گروه شركت
شبكه است. نكته قابل توجه اينكه در ميان بـازيگران ايـن   محصولات نانو، دومين بازيگر قدرتمند 

گروه، شوراي عالي انقلاب فرهنگي كمترين قدرت را در شبكه تبادل اطلاعـات دارد و پـس از آن   
طور مشترك اين ويژگـي را دارنـد. گـروه نهادهـاي      هاي مجلس به شوراي عتف و مركز پژوهش

گانـه اسـت. ايـن     15هـاي    ادل اطلاعات ميان گـروه كننده سومين گروه قدرتمند در شبكه تب  تنظيم
فناوري در تعـاملي پرتعـداد    دهد كه فرايندهاي نظارتي و كنترلي در حوزه نانو موضوع نشان مي

با بازيگران در جريان است. در ميان بازيگران متعلق به گروه نهادهاي تنظيم كننده بعد از واحـد  
تحقيقـات صـنعتي داراي بيشـترين قـدرت در شـبكه      نانو مقياس كريدور، سازمان اسـتاندارد و  

وسـيله برخـي    هاي رعايت استانداردهاي عام به تبادل اطلاعات است. اين جايگاه با توجه به الزام
هـاي نـانوي    بازيگران حوزه نانو و لزوم ارتباط با اين سازمان قابل تحليل است. در ميان كميتـه 

ارو (وابسته به وزارت بهداشـت) بيشـترين قـدرت را    ها، كميته نانوي سازمان غذا و د وزارتخانه
ها و مراكز پژوهشي بـا دارا بـودن رتبـه چهـارم مركزيـت درجـه (بـالاتر از        دارد. گروه دانشگاه

باشند. قدرتمندترين بازيگران اين گـروه   هاي قدرتمند شبكه ميها)، يكي از گروه ميانگين مركزيت
، پژوهشكده مواد و انـرژي و دانشـگاه تهـران. نكتـه     ترتيب عبارتند از دانشگاه صنعتي شريف به

اي قابل توجه نسبت بـه ديگـر بـازيگران،     قابل ذكر اينكه دانشگاه صنعتي شريف با داشتن فاصله
در كانون قدرت اين گروه در شبكه تبادل اطلاعات قرار گرفته اسـت. همچنـين دانشـگاه صـنعتي     

تـرين بـازيگر ايـن     گران گروه به عنوان بينابينيشريف با اختلاف بسيار زياد نسبت به ديگر بازي
شود. رتبه پـنجم (بـالاتر از ميـانگين) نيـز متعلـق بـه        گروه در شبكه تبادل اطلاعات محسوب مي

فناوري است. دراين گروه آزمايشگاه كفا بيشترين قـدرت را در شـبكه    هاي نانوگروه آزمايشگاه
گ و آزمايشگاه گروه پژوهشي كيميـازي قـرار   داشته و پس از آن آزمايشگاه علوم و فناوري رن
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  دارد.  
هاي هاي اختصاصي نانو، انجمن اي شبكه عبارتند از پژوهشكده گروه كم قدرت و حاشيه - 3

هاي نانو، پژوهشكده نانوي دانشگاه شـريف   غير دولتي و نهادهاي ترويجي. در ميان پژوهشكده
ن بـازيگران گـروه نهادهـاي ترويجـي نيـز      و دانشگاه تهران مركزيت بيشتري دارند. قدرتمنـدتري 

ترتيب شركت توسعه فناوري مهرويژن (نانو سـان) و گـروه پژوهشـي نـانو پودرهـاي دريـا        به
  هاي غير دولتي، انجمن نانو فناوري ايران بيشترين قدرت را دارد. هستند. در گروه انجمن

ي متعلـق بـه آن در   هـا  گانه شبكه است كـه مركزيـت   15هاي گروه مراكز رشد از ديگر گروه
قدرتمندترين بازيگر ايـن   .باشد ها ميتر از ميانگين مركزيت گروه شبكه تبادل اطلاعات كمي پايين

هاي پيشرفته دانشگاه صنعتي شريف اسـت و پـس از آن مركـز رشـد     گروه، مركز رشد فناوري
مچنـين گـروه   هاي دوم و سوم گروه قرار دارنـد. ه  دانشگاه تهران و مركز رشد نخبگان در رتبه

شـوند.   هاي خدمات توسعه بازار نيز به عنـوان گروهـي بـا قـدرت متوسـط شـناخته مـي       شركت
ترتيب متعلق به شركت تأمين نانو ساختار آويـژه   بيشترين قدرت در ميان بازيگران اين گروه، به

هـاي خـدمات توسـعه    هاي صنايع برق (اپيل) است. گروه شركت(نانو ساو) و شركت آزمايشگاه
تـرين بـازيگران ايـن     تر از قدرت ميانگين برخـوردار اسـت. مركـزي    صول نيز از قدرتي پايينمح

مقيـاس،   هـاي فنـاوران نـانو   ترتيـب عبارتنـد از شـركت    گانه به هاي دو گروه در هر كدام از شبكه
هـاي خـدمات   ساختار و توسعه حسگرسازان آسـيا. گـروه شـركت    هاي نانو پژوهش، پوشش آرا

هـا قـرار دارد.   تـر از قـدرت ميـانگين گـروه    ه تبادل اطلاعـات در جايگـاه پـايين   پتنت نيز در شبك
پـردازان   هاي فكري و فنـاوري ايـده   قدرتمندترين بازيگر عضو اين گروه در شبكه، شركت دارايي

هـا در رتبـه اول قـرار دارد. رتبـه دوم را     مدرس است كه با فاصله زيادي نسبت به ديگر شركت
 ده كاوشگران ميعاد در اختيار دارد.نيز شركت مشاوران اي

  

  ها ارتباط گروه - 3- 5
هـاي توليـد   هـاي بـازيگران، بـين شـركت     ترين ارتباط در شبكه تبادل اطلاعات ميـان گـروه   قوي

دهد كه فراينـدهاي نظـارتي    محصولات نانو و نهادهاي تنظيم كننده وجود دارد. اين امر نشان مي
خوبي در جريان اسـت. هـر چنـد محتـواي ايـن رابطـه و ميـزان         و كنترلي در حوزه استاندارد به

د هاي آينده مورد بررسـي قـرار گيـر    تواند در پژوهش كارآمد بودن آن بحث ديگري است كه مي
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ولي همين رابطه مستحكم گوياي آن است كه در توسـعه نانوفنـاوري در كشـور بـه فراينـدهاي      
هـاي بـازيگران   نظارت بر محصولات نانويي توجه شده است. دومين رابطه مستحكم ميان گروه

هاي توليد محصولات نـانو و نهادهـاي سياسـتگذار برقـرار     در شبكه تبادل اطلاعات، بين شركت
هـاي مـذكور دارد و نشـان    اط دلالت بر حمايـت نهادهـاي سياسـتگذار از شـركت    است. اين ارتب

ها كـه از پتانسـيل   دهد كه در حوزه نانو فناوري ايران بيشترين ارتباطات دولتي با اين شركت مي
دهنـده خـدمات    هاي ارائـه دانش بنيان بودن و توسعه نوآوري برخوردارند، برقرار است. شركت

هاي توليد محصولات نانو دارنـد و در مرحلـه   بادل اطلاعات را با شركتتوسعه پتنت بيشترين ت
ها و مراكز پژوهشي دارند. آزمايشـگاه بعد اين ارتباط را با فاصله قابل توجهي نسبت به دانشگاه

هاي فعال در اين حوزه، بيشترين تبـادل اطلاعـاتي   گروه شركت 5هاي نانو فناوري نيز در ميان 
هاي خدمات توسعه محصـولات نـانو)   يد محصولات نانو (و سپس با شركتهاي تولرا با شركت

  دارند.  
  

  گيري و پيشنهادها نتيجه - 6
كه در ايـن پـژهش    - بازيگر شبكه تبادل اطلاعات حوزه نانو فناوري ايران  179در مورد جايگاه 

و  بايـد گفـت كـه اگـر دايـره شـبكه بـه سـه قطـاع مركـزي، ميـاني            - مورد بررسي قرار گرفتند 
اي قرار دارند. اين موضوع  درصد بازيگران در قطاع حاشيه 70اي تقسيم شود، در حدود  حاشيه

توانـد بـه    هـاي تخصصـي خـود كـه مـي      دهد كه توانمنـدي اغلـب بـازيگران در حـوزه     نشان مي
هاي زياد اطلاعاتي منجر شود مطلـوب نيسـت. هـر چنـد انتظـار حضـور تعـداد بـازيگران          تعامل

مدت موجه نيست ولي برقـراري شـرايطي كـه منجـر بـه تغييـر        ركزي در كوتاهبيشتر در قطاع م
اي به قطاع مياني شود، قابل انتظار اسـت. بنـابراين شـبكه مطلـوب      جايگاه بازيگران قطاع حاشيه

رغم حضور ستاد نـانو در جايگـاه مركـزي، تعـداد      شود كه علي پيشنهادي به شكلي پيشنهاد مي
هـاي توليـد   ع مياني جـاي گيرنـد. همچنـين تبـادل اطلاعـات شـركت      بيشتري از بازيگران در قطا

هـاي خـدمات توسـعه    هاي خدمات توسـعه بـازار (و همچنـين شـركت    محصولات نانو با شركت
محصول) از قدرتي متوسط (و پايين تر از متوسط) در شبكه برخوردار است. در شـرايط فعلـي   

هاي انش وجود دارد، ايفاي نقش بيشتر گروهسازي بيشتر د نانو فناوري ايران كه نياز به تجاري
گـر، ورود دانـش و فنـاوري بـه صـنعت را تسـهيل        و واسـطه  23دهنـده  خدماتي به عنوان توسعه

 23  Developer 
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هاي خدمات توسعه بازار كند. البته اين نكته را نبايد از دور داشت كه درصد زيادي از شركت مي
هـاي   نش، تخصص و شناخت پيچيـدگي از دا - كنند  كه در حال حاضر در اين حوزه فعاليت مي - 

تواند يكي از دلايـل ترغيـب نشـدن شـركت     بخش صنعت برخوردار نيستند كه همين موضوع مي
هاي پيشنهادي براي رفع اين نقيصـه،  هاي نانويي به برقراري اين رابطه به شمار آيد. يكي از راه

گيـري   پژوهشي براي بهـره  ها و مراكزهاي خدمات توسعه بازار با دانشگاهتقويت ارتباط شركت
اساس نتايج به دست آمده در شبكه فعلـي از شـدت    از توان تخصصي آنهاست؛ موضوعي كه بر

شود كيفيت خدمات ارائه شده تقويت شـود و دوم   نهايت پيشنهاد مي ضعيفي برخوردار است. در
شـان  هاي خدمات توسعه بازار صـورت گيـرد. شـواهد ن   اينكه نهادسازي جديد در مورد شركت

دهد كه اقدام دوم از راه ستاد نانو در حال انجام است. نكته ديگر اينكه جايگاه تقريباً متوسـط   مي
هـاي مختلـف در شـبكه بـازيگران بـه       و در برخي موارد ضعيف كميته نانو فنـاوري وزارتخانـه  

شـود. كميتـه نـانو فنـاوري سـازمان غـذا و دارو        عنوان يك نقطه ضعف در شبكه محسوب مـي 
هاي اين جايگاه اين اسـت كـه ايـن     هاي ديگر است. يكي از علت ندترين كميته در ميان كميتهقدرتم

كميته در ساختار سازماني وزارت بهداشت، جايگـاهي مشـخص و مسـتقل دارد. ايـن كميتـه بـه       
عنوان زير مجموعه قدرتمند (در ساختار سازماني) سازمان غذا و دارو تلقـي شـده و بـازيگران    

ويـژه مجوزهـاي    دانند در خصوص امور مربـوط بـه ايـن حـوزه ( بـه      شخص ميطور م ديگر به
هـا و   بهداشتي) به كجا مراجعه كرده و فرايند پيگيري نيز چگونه اسـت، در حـالي كـه ايـن الـزام     

هاي ديگر يا وجود ندارد ( به عنوان مثال حوزه سـاختمان و كميتـه متنـاظر بـا      فرايندها در كميته
راه مسكن و شهرسازي) و يا هنوز نهادينه نشده است ( بـه طـور مثـال     آن، يعني مركز تحقيقات

هاي مربـوط و بيشـتر از    كميته نانوي وزارت جهاد ). برطرف كردن اين نقص به عزم وزارتخانه
سـازي   هـا بـراي ايـن نهـاد     آن به تحرك ستاد توسعه فناوري نانو و تعـاملات آن بـا وزارتخانـه   

هـا و  كننده، ارتباطاتي بـا شـدت متوسـط بـا دانشـگاه      اي تنظيمبستگي دارد. از طرف ديگر نهاده
گيـري از آخـرين    مراكز پژوهشي دارند. هر چند وجود چنين ارتباطي مغتنم است ولي براي بهره

كه چالشي جهاني نيز بـه   - هاي عرصه علم و فناوري در تدوين استاندارهاي اين حوزه پيشرفت
كه بايد به مراتب تقويت و نهادينه شود. نكته ديگـر اينكـه    هاي مهمي است از الزام - آيد  شمار مي

ها دارند. بيشترين تبـادل  هاي غير دولتي است كه تبادل اطلاعات بسيار كمي با ساير گروه انجمن
هاي توليد محصولات نانو (تقريباً به طـور  ها و شركتهاي غير دولتي با دانشگاهاطلاعات انجمن
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شـود   نهادهاي سياستگذار در رتبه دوم قرار دارنـد. پيشـنهاد مـي    باشد و پس از آن مشترك) مي
هاي غير دولتي ضمن تقويـت ارتبـاط خـود بـا نهادهـاي سياسـتگذار، تعـاملات خـود بـا           انجمن

ها را به نحو زيادي تقويت كرده تـا كاركردهـاي    كننده، نهادهاي ترويجي و رسانه نهادهاي تنظيم
ارتقا دهند. در مورد گروه نهادهاي ترويجي بايد گفت كـه  محيطي اين حوزه را  اجتماعي و زيست

هـا بسـيار كـم اسـت؛ در عـين حـال نهادهـاي ترويجـي         تبادل اطلاعات اين گروه با ساير گـروه 
بيشترين تبادل اطلاعـات را بـا نهادهـاي سياسـتگذار دارنـد. پيشـنهاد ايـن اسـت كـه ارتباطـات           

ي مالي و نهادهاي سياستگذار تقويـت شـود. در   ها، نهادهانهادهاي ترويجي با سه گروه دانشگاه
هـاي غيـر دولتـي     تشـكل  - هاي ترويجي مذكور از ماهيت دولتي برخوردارنـد  شرايطي كه انجمن

اند و سه انجمن غير دولتي ذكر شـده در ايـن تحقيـق     ترويجي در جامعه مدني هنوز شكل نگرفته
اليت نهادهـاي سياسـتگذار در جهـت    تحقق اين امر منوط به فع - نيز از همين نقصان برخوردارند

هاي حمايت مـالي بـراي پـر كـردن ايـن شـكاف اسـت. در مـورد         نامه ها و آيين تدوين چارچوب
هاي  ها بايد گفت با توجه به مركزيت قدرتمند ماهنامه فناوري نانو و مركزيت پايين رسانه رسانه

ن اين حوزه را دارند، لـزوم  ديگر كه پتانسيل برقراري ارتباط با عموم مردم و نه فقط متخصصا
اي ايـن عرصـه ميـان     ها و در نتيجه توزيع مناسـب فعاليـت رسـانه    ايفاي نقش بيشتر اين رسانه

هـا ضـرورت دارد. همچنـين ايـن گـروه تبـادل اطلاعـاتي         رسانه متعلق به ستاد و ديگـر رسـانه  
ترويجـي دارنـد (هـر     ها و نهادهايكننده، دانشگاه ضعيفي با نهادهاي سياستگذار، نهادهاي تنظيم

تـر اسـت). بـا توجـه بـه       چند اين ارتباط ضعيف نسبت به سـاير ارتباطـات ايـن گـروه مسـتحكم     
هـا در ايـن خصـوص،     فناوري و مسئوليت مهـم رسـانه   محيطي و اجتماعي نانو مخاطرات زيست
س نهايت اينكـه بـر اسـا    ها با چهار گروه ذكر شده بايد به شدت تقويت شود. در ارتباطات رسانه

هـا تقريبـاً مطلـوب اسـت.     هاي نـانويي و دانشـگاه  هاي پژوهش تبادل اطلاعات ميان شركت يافته
 24تواند ارزيابي ارائه كند ولـي شـواهد موجـود    تحليل شبكه در خصوص محتواي اين تبادل نمي

گيـري از   دهد كه محتواي اين ارتباط بـه ميـزان ضـعيفي پژوهشـي و بـه منظـور بهـره        نشان مي
توانـد   تحقيقاتي اين ارتباط مـي  - هاي پژوهشي  ها است. تقويت زمينهيقاتي دانشگاههاي تحق طرح

طـور كلـي نگـاه اجتمـاعي نهادهـاي       هاي نانويي شـود. بـه  زمينه ساز نوآوري بيشتر در شركت
دهـد كـه    هـاي پـژوهش نشـان مـي     شدت تقويـت شـود. يافتـه    سياستگذار به نانو فناوري بايد به

هـاي غيـر دولتـي و نهادهـاي     ها، انجمن ين تبادل اطلاعاتي را با رسانهنهادهاي سياستگذار كمتر
 24

گران،   دي لف ( سپهري و  مخت ابع  دماتي من مق محتواي  تحليل  د نانو و  13مصاحبه با مسئولان ستا 90(  
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ترويجي دارند. در پايان بايد به اين نكته اشـاره كـرد كـه ايـن پـژوهش از يـك طـرف در جهـت         
كنـد و از   اي در ايران عمل مـي  هاي انجام شده با استفاده از رويكرد تحليل شبكهتوسعه پژوهش

ل براي تحقيقات انجام شده در حوزه ارتباطـات بـازيگران حـوزه    طرف ديگر به عنوان گامي مكم
شـود، بـراي مثـال پـژوهش حاضـر در مقايسـه بـا پـژوهش          نانو فناوري در ايران محسوب مي

] كـه ارتباطـات بـازيگران ايـن حـوزه در مرحلـه       54- 25، صـص   26 خواجه نـاييني و ديگـران [  
، ارتباطات عملياتي بازيگران در حوزه اجـرا  اند تصميم گيري ( سند نانو فناوري) را بررسي كرده

، 19 [دهد. همچنين اين پژوهش همگام بـا پـژوهش سـپهري و ديگـران     را مورد ملاحظه قرار مي
هـاي نـانويي و مراكـز علمـي و تحقيقـاتي را      كه ارتباطات تحقيق و توسعه شـركت ] 60- 49ص 

ا با دخيل كـردن نـوع شـركت   دهند، دايره شمول بازيگران مورد بررسي ر مورد بررسي قرار مي
هاي توليدي و خدماتي و افزودن ساير ذينفعان شامل نهادهاي سياسـتگذار، نهادهـاي ترويجـي،    

كند و از طـرف ديگـر بـا اعـم كـردن نـوع        كننده و .. گسترده تر مي نهادهاي مالي، نهادهاي تنظيم
دهـد. همـان    سـي قـرار مـي   هاي ارتباطي را مورد برر ارتباطات ( تبادل اطلاعات) بازيگران، شبكه

هـاي صـنعتي تأكيـد    هـاي نـانويي و گـروه   طور كه پژوهش مذكور بر ارتباطات ضعيف شـركت 
، پژوهش حاضر نيز به طور مكمل بر ارتباطات متوسط و ضـعيف شـركت  ] 50، ص 19 [كند مي

ه كنـد. البتـه يكـي از تحقيقـات ممكـن در آينـد       هاي خدماتي تأكيد مـي هاي نانويي با انواع شركت
تواند بررسي ارتباطات خاص ( تبادل دانش تخصصي، تبادل اطلاعـات معطـوف بـه تصـميم،      مي

هـايي نيـز   هاي تحقيق و توسعه ) بازيگران شبكه باشد. البته اين پـژوهش بـا محـدوديت   همكاري
خلاف بسياري از تحقيقات مشـابه در كشـورهاي ديگـر كـه      رو بوده است، از جمله اينكه بر روبه

اياني، نتايج پژوهش با برگزاري ميزگردهايي با حضور ذينفعان حاضر در پـژوهش،  در مرحله پ
شود، به طور عملي امكان برگـزاري   ها عمل ميبررسي و تكميل شده و در جهت پركردن شكاف

هـاي پـژوهش،   ندرت قابل انجام است. از ديگـر محـدوديت   اين مرحله به دلايل زيادي در ايران به
بليت زماني اداراكات حاصل از تحقيق اسـت كـه بـه مقطـع زمـاني انجـام       محدوديت مربوط به قا

توانـد از ايـن قـرار باشـد كـه اصـول و        شـود. البتـه يكـي از پيشـنهادها مـي      تحقيق محـدود مـي  
اي مشابه تكرار شده تا  هاي كلي اين پژوهش در مقطع زماني ديگري و با انتخاب نمونه چارچوب

  اي بررسي شود.   طور مقايسه بازيگران بهتحولات و تغييرات مربوط به شبكه 
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