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Abstract 

This study clarifies the scientific-technical 
cooperation environment of Iranian Nanotech 
companies via quantitative investigation of the 
relationships among companies and scientific and 
research centers and analysis of their current 
situation. There are limited information and 
statistics available about high-tech firms in 
developing countries like Iran. Therefore, 
conducting such research is necessary for optimal 
decision and policy making in this field. In this 
article, research and development cooperation 
network of Nanotech firms in Iran has been 
studied using social network analysis and expert 
judgment method. Data has been collected 
through interviews with managers of twenty-four 
Nanotech companies and their relationships with 
other organizations have been extracted. Then, the 
network map and prominent actors were 
identified. Results of the study show that 95% of 
cooperations were of the type of providing 
services and the remaining were strategic 
alliances. It was also revealed that Nanotech 
companies have little cooperation with industrial 
groups and prefer to provide products for end-
usres over positioning themselves in the value 
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chain of other industries. This study presents a 
proper image of research and development 
cooperation network of companies for policy 
makers and businesses and recommends 
strengthening and development of strategic 
alliances in order to enhance the overall efficiency 
of the network. 
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 نظريه از استفاده با رانيا در نانو يها شركت يفن-يعلم يها يهمكار يفضا مطالعه 
  خبرگان به رجوع و ياجتماع يها شبكه

  
  3ينيبحر يعل محمد، *2يسپهر يمهد محمد، 1فاطمه صالحي يزدي

 لولئا سوئد/ كارشناس ارشد بازاريابي و تجارت الكترونيك دانشگاه تربيت مدرس -1

 مدرس تيترب دانشگاه ع،يصنا يمهندس اريدانش -2

  ارشناس ارشد مهندسي شيمي دانشگاه صنعتي شريفك -3

  چكيده

 و يعلم مراكز و ها شركت روابط يكم يبررس قيطر از رانيا در نانو يها شركت يفن- يعلم يها يهمكار يفضا يساز شفاف مطالعه نيا هدف
 يفناور يها شركت تيوضع از يمحدود آمار و اطلاعات ،رانيا جمله از توسعه حال در يكشورها در. است آنها يفعل تيوضع ليتحل و يقاتيتحق

 شبكه مطالعه نيا. است يضرور يفناور توسعه نهيبه يگذار استيس و يريگ ميتصم يبرا يمطالعات نيچن انجام رو نيا از. است دسترس در شرفتهيپ
 طريق از ها داده يآور جمع. است داده قرار يبررس مورد ياجتماع يها شبكه يتئور از استفاده با را رانيا نانو يشركتها توسعه و قيتحق يهمكار

 شبكه نقشه سپس. گردد استخراج گرانيد با آنها توسعه و قيتحق يها يهمكار و ارتباطات تا شده انجام نانو شركت چهار و ستيب رانيمد با مصاحبه
 نيهمچن. يراهبرد يهمكار تا بوده خدمات هيارا نوع از ها يهمكار% 95 كه دهد يم نشان مطالعه جينتا. اند شده ييشناسا ياصل گرانيباز و استخراج
 هيارا يينها كننده مصرف به را خود محصولات دهنديم حيترج معمولا و دارند يصنعت يها گروه با يكم ارتباطات يينانو يها شركت كه شد مشخص

 و گذاران استيس يبرا ها شركت توسعه و قيتحق يها يكارهم شبكه از يمناسب ريتصو مطالعه نيا. رنديگ قرار گريد عيصنا نيتام رهيزنج در تا دهند
  .كند يم هيتوص شبكه يكل ييكارا شيافزا منظور به را يراهبرد يها يهمكار توسعه و شبكه تيتقو و كرده فراهم كار و كسب فعالان

 
  سعهتو و قيتحق يها يهمكار خبرگان، به رجوع ،ياجتماع يها شبكه ليتحل نانو، يفناور: ها كليدواژه

  
  'مقدمه -1

هاي موفق در حوزه فناوري پيشرفته نقش مهمي در  شركت
كنند و محصولات  بهبود رفاه اقتصادي در بعد ملي ايفا مي

مبتني بر فناوري پيشرفته بيشترين رشد را در معاملات 
ها  اي كه اين شركت نقش بالقوه. ]1[اند المللي داشته بين
عمولا در كشورهاي در حال توانند در اقتصاد ايفا نمايند م مي

هاي مورد نياز اين  زيرا ويژگي، شود توسعه محقق نمي
، نيروي انهها مانند بازار مساعد محصولات فناور شركت

                                                 
 mehdi.sepehri@modares.ac.ir: تباتنويسنده عهده دار مكا*

هاي لازم  هاي خطرپذير، زيرساخت انساني متخصص، سرمايه
با اينكه محيط . ]2[كمتر در اين كشورها وجود دارد ... و 

هاي فناور پيشرفته  شركت كشورهاي توسعه يافته براي رشد
ها قبل از پنج سالگي  از شركت% 95مساعد است، اما بيش از 

كشورهاي در حال بديهي است در  .]3[روند  از بين مي
ها  توسعه كه محيط مساعد را نيز ندارند، وضعيت شركت

هاي متعددي براي  مشكلات محيطي، چالش. تر است بحراني
بيش از پيش محدود شركت ايجاد كرده و توان شركت را 

تواند فرايندهاي ضروري مانند  كند و در عمل شركت نمي مي

 
  پژوهشي-فصلنامه علمي
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سازي را به صورت  تحقيق و توسعه، نوآوري و تجاري
  .]5و4[پايدار دنبال نمايد 

برقراري ارتباط همكاري و بهبود و ارتقاء مستمر آن، شرايط 
از اين رو ايجاد . ]6[كند  كاري يك كسب و كار را بهينه مي

هاي فناور پيشرفته بر اساس  ويت همكاري بين شركتو تق
مزيت محوري هر شركت، يك موضوع كليدي و مهم به 

هاي ديگر  همچنين مديريت روابط با شركت. آيد شمار مي
 ،مانند ايجاد رابطه، تقويت يا تضعيف آن و حتي قطع رابطه

. ]6[رود  مهارتي ضروري براي هر شركت به شمار مي
هاي فناور پيشرفته مبتني بر تحقيق و  مزيت محوري شركت

بنابراين همكاري تحقيق و توسعه در . ]7[توسعه است 
شمار  ها به مجموعه روابط بين بنگاهي از مهمترين همكاري

تواند ارزش افزوده مناسبي براي شركت داشته  رود و مي مي
چانگ و همكاران نشان . را بهبود بخشد آن فناورانهو كارايي 

ها براي انجام  هاي بين شركت داد همكاريدادند كه تع
تحقيق و توسعه مشترك بسيار گسترش يافته اما مطالعات 

  . ]8[انجام شده به نسبت آنها افزايش نيافته است  1تجربي
در مجموع اطلاعات محدودي در مورد صنايع فناوري 

 اين در. پيشرفته در كشورهاي در حال توسعه وجود دارد
ابل توجهي در مورد اين صنايع در حالي است كه تجارب ق

از يك طرف . ]1[كشورهاي توسعه يافته انباشته شده است 
ها در كشورهاي در حال توسعه از اين اطلاعات براي  دولت
آوري  كنند و توجه كمتري به جمع سازي استفاده نمي تصميم

ها در اين  از طرف ديگر فعاليت شركت. و تحليل آنها دارند
بوده و شفاف نيست و مشكلات مختلفي  كشورها در ابهام

همچنين . براي دسترسي محققين به اطلاعات وجود دارد
اي براي ثبت ارتباطات و  سيستم و ساختار شكل گرفته

در ايران نيز اطلاعات . ها تعريف نشده است همكاري
ها نيز  هاي صنعتي وجود ندارد و شركت چنداني از همكاري

  .عات ندارندتمايل و اعتماد به دادن اطلا
اخيرا بعضي از كشورهاي در حال توسعه از جمله ايران بر 

هاي  توسعه صنايع فناور پيشرفته تاكيد كرده و حمايت
. ]9و1[اند  ها در نظر گرفته مختلفي را براي اين فعاليت

                                                 
1- Empirical study 

هاي حمايتي و بازخورد آنها براي  ارزيابي نتايج سياست
عه و اين مطال. ها ضروري است بهينه كردن سياست

شدن  توانند ابزار مناسبي براي شفاف هاي مشابه آن مي تحقيق
ها و كمك به تامين اطلاعات مورد نياز براي  فضاي همكاري

  .  گذاري باشد سياست
هاي فناور  تصوير شبكه همكاري تحقيق و توسعه شركت

در اين مطالعه . نانو ايران در اين تحقيق ارايه شده است
هاي فعال و  ي از شبكه، بنگاهتلاش شده است فهم مناسب

هاي  شركاي تحقيق و توسعه آنها، بازيگران اصلي و ويژگي
نتايج اين تحقيق . هاي بين بنگاهي استخراج شود همكاري

هاي نانو در  درك و شناخت صحيحي را از محيط شركت
هاي خصوصي فراهم  گذاران و شركت ايران براي سياست

ختيار ساير كشورهاي همچنين شناخت مناسبي در ا. كند مي
در حال توسعه كه علاقمند به گسترش فناوري نانو در 

  .   دهد كشورشان هستند قرار مي
تئوري شبكه اجتماعي به عنوان چارچوب اين تحقيق 

اين تئوري از پشتوانه نظري و رياضي . استفاده شده است
 2ها در مورد روابط اجتماعي مستحكمي براي آزمودن فرضيه

تمركز اين تئوري بر . ]10[نها بهره مند استو تاثيرات آ
ناميده  3كه بازيگر-  درك روابط ميان اعضاي يك اجتماع

توانند افراد،  بازيگران مي. هاي آنهاست و ويژگي - شوند مي
ها آنها را به  ها يا واحدهاي اجتماعي باشند كه رابطه سازمان

 .]11[كنند  يكديگر متصل مي

ژوهش شده و سپس روش در ادامه مروري بر پيشينه پ
ها و روش تحليل  آوري داده تحقيق كه شامل روش جمع

تصوير شبكه و نتايج تحليل  گاه آن. ده استشآنهاست، ارايه 
گيري،  آن مطرح گرديده و در آخر ضمن بحث و نتيجه

گذاران و مديران ارايه شده  كاربردهاي تحقيق براي سياست
  . است

  
  پيشينه پژوهش  - 2

ها براي افزايش بازده  ين بنگاهي و شبكههاي ب همكاري
هاي رقابتي اهميت روز افزوني پيدا  اقتصادي و ايجاد مزيت

                                                 
2- Social tie 
3- Actor 
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هاي كوچك  شبكه ها به ويژه براي شركت. ]12[كرده است 
. هاي دانش بنيان بسيار حياتي هستند فناور پيشرفته يا شركت

دليل اين نياز حياتي به ] 13[هاي مونستد  بر اساس يافته
عدم اطمينان در بعد فناوري و بازار و همچنين  شبكه،

. باشد هاي ديگر مي وابستگي به توسعه فناوري در شركت
اند  ذكر كرده ]14[ همانطور كه هاگدورن و همكارانش

هاي جديد و دانش به روز كه  دسترسي به موقع به فناوري
در بيرون از مرزهاي شركت توسعه يافته، براي موفقيت در 

همكاري با .  ها ضروري است گر شركترقابت با دي
سازد ضمن توسعه  هاي ديگر، شركت را قادر مي بنگاه

هاي  فناوري و علمي خود، توان پاسخگويي سريع به فرصت
 ]15[ كاترين و همكارانش. جديد اميدبخش را داشته باشد
هاي زيست فناور نتيجه تعامل  نشان دادند كه نوآوري شركت
هاي  مختلف مبتني بر مزيتو همكاري بين بازيگران 

گيلز و . محوري مكمل و منابع به اشتراك گذاشته شده است
هاي فناور پيشرفته  بيان كردند كه شركت ]16[ زدوارت

هاي علمي از  كردن مزيت بايست بر روي ايجاد و ذخيره مي
تمركز نمايند تا بتوانند بقاي هاي راهبردي  طريق همكاري

به  ]17[ ر و همكارانشمول. ورندآطولاني مدت بدست 
و همچنين گذاري خطرات اقتصادي توسعه نوآوري  اشتراك

هاي مكمل نيروي انساني را از فوايد اينگونه  اشتراك مهارت
  .هاي ذكر كردند همكاري

هاي توسعه فني و  هاي فناور افزايش هزينه در شركت
ها را مجبور به تمركز در  هاي فناوري، شركت پيچيدگي

زيرا ارزش افزوده . ]18[ي كرده است هاي تخصص حوزه
هاي تحقيق و توسعه  هاي فناور نسبت به خروجي شركت

اين در حالي است كه نرخ تغييرات . شود آنها تعيين مي
نوآوري و طراحي محصول بالا بوده و فناوري و دوره 

در اين شرايط با . ]19[توسعه محصول كوتاه است 
ها افزايش  ركتها، وابستگي بين ش تخصصي شدن فعاليت

اي كار كردن، بدون  يافته و بنابر اين هيچ شركتي توان جزيره
آموختن از تعامل با . ]20و18[تعامل با ديگران را ندارد 

  .]21[ديگران براي نبرد با آينده حياتي است 

كند در  ها كمك مي هاي راهبردي به شركت همكاري
ه هاي فني كه مزيت محوري آنها نيست، فعال بود حوزه

اين . بدون اينكه از مزيت محوري خود دور شوند
ها در موارد متعددي مانند كسب فناوري، توسعه  همكاري
افزايي در حوزه فني و تحقيق و  هاي فني و هم تخصص

ها باعث گسترش  همكاري. ]20[شود  توسعه انجام مي
گردد  ها از طريق تعامل با يكديگر مي يادگيري پوياي شركت

عداد شركاء و دارا بودن موقعيت مركزي در افزايش ت. ]15[
هاي فناوري، در بهبود كارايي محصول جديد  شبكه همكاري

  .]22[شركت موثر است 
هاي همكاري در صنايع مختلف توسط محققين  شبكه

براي مثال ميتوان به مواردي مانند . اند بررسي و مطالعه شده
نعت مطالعه پاول بر روي صنعت بيوتكنولوژي، باوم در ص

بانكداري، ريكابوني و پامولي در صنعت اطلاعات و فناوري 
المللي شيميايي اشاره كرد  ارتباطات، آهوجا در صنعت بين

در بعضي از مطالعات گذشته براي بررسي . ]23- 26[
هاي  هاي همكاري صنايع مختلف از تحليل شبكه شبكه

توان به  عنوان نمونه مي به. اجتماعي استفاده شده است
عات رنك، گي و دوست، شيلينگ و فيلپس و پيت مطال

روش انجام اين مطالعه برگرفته از . ]27- 29و10[اشاره كرد 
هاي  براي بررسي شبكه ]10[و همكاران مطالعه پيت

در مطالعه . هاي فناور پيشرفته است همكاري بين شركت
 فناوريهاي فعال در حوزه  هاي شركت پيت، شبكه همكاري

 ،در اين مطالعه. است شدهراليا بررسي در سوئد و استبيو 
اي متشكل از بازيگران  شبكه همكاري به صورت شبكه

بازيگران اين شبكه  كهصنعت و روابط آنها در نظر گرفته 
ها و مراكز فعال در حوزه  هاي شركت شامل وب سايت

اينترنتي بين  1بوده و ارتباطات بين آنها پيوندهايفناوري بيو
از استخراج بازيگران و ارتباطات  پس. ها است وب سايت

ها، از تحليل  آنها در فضاي مجازي و ساختن شبكه همكاري
هاي اجتماعي براي يافتن بازيگران كليدي در شبكه  شبكه

  . استفاده شده است

                                                 
1- Hyperlink 
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هاي شبكه پيرامون خود،  يك شركت براي استخراج فرصت
نيازمند شناخت عميق نوع و نقش بازيگران فعال در شبكه 

دهد كه  بررسي گسترده مطالعات قبلي نشان مي .است
هاي تحقيق و توسعه معمولا تحت تاثير چهار گروه  شبكه

هايي هستند كه براي  گروه اول شركت. بازيگر قرار دارند
هاي مختلفي را  استفاده از مزيت محوري ديگران همكاري

ها، مراكز تحقيقاتي  گروه دوم شامل دانشگاه. كنند تعريف مي
شوند كه منابع انساني و تجهيزات را  ها مي يشگاهو آزما

ها و  كنند و همچنين مرجع اعتبار فني آزمايش پشتيباني مي
ها  ها با دانشگاه ارتباط شركت.  ها هستند ادعاهاي شركت

هاي مختلفي مانند تسهيل انتقال تحقيق و توسعه،  مزيت
گذاري از كيفيت تحقيق  هاي سرمايه شركت يابي آگاهي

و تسهيل ارتقاء مديريت دانش درون شركت را ايجاد شركت 
  .]15[كند  مي

هاي صنعتي بزرگ هستند كه هدايت تحقيق  گروه سوم گروه
دهند و معمولا پشتيباني كننده مالي و  و توسعه را انجام مي
هاي فناور براي ايجاد  شركت. ها هستند تسهيل كننده فعاليت

د نيازمند برقراري هاي تحقيقاتي خو ارزش افزوده از يافته
هاي صنعتي هستند تا از اين طريق امكان  ارتباط با گروه

اين . هاي آنها محقق شود گيري صنعتي و تجاري از يافته بهره
شود بلكه  ها مي نه تنها باعث ايجاد درآمد براي شركتامر 

كنندگان منابع مالي و  سبب افزايش اعتبار آنها در مقابل تامين
  .]15[گردد  ار ميهاي همك ساير شركت

كند، دولت  بازيگر ديگري كه در شبكه نقش كليدي ايفا مي
ها در كشورهاي  البته ميزان نقش دولت در شبكه. است

ها اقدامات حمايتي و  معمولا دولت. مختلف متفاوت است
هاي تحقيق و توسعه، تشويق  تشويقي مختلفي براي همكاري

ها و مراكز تحقيقاتي  هانتقال فناوري، ايجاد ارتباط بين دانشگا
گذاران كوچك براي دستيابي  ها و كمك به سرمايه با شركت
دهند تا بتوانند رشد پايدار در  هاي جديد انجام مي به فناوري

  .]30- 33[صنعت را تامين نمايند 
ور در هاي فنا هاي شركت اطلاعات در دسترس از همكاري

كه براي هرگونه  حاليدر. ايران بسيار محدود است
گيري داشتن اين اطلاعات بسيار  سازي و تصميم تصميم

هاي اخير دولت تاكيد زيادي بر  در سال البته. ضروري است
هاي  و به ويژه توسعه فناوري داشتهتوسعه علم و فناوري 

بديهي است . جديد در اولويت كاري دولت قرار گرفته است
هاي پيشرفته در  گذاري بهينه توسعه فناوري براي سياست

هاي فناور  هاي بين بنگاه يران مطالعه بر روي همكاريا
    .ويژه در حوزه تحقيق و توسعه حائز اهميت است به

هاي  هاي مختلف فناوري هاي اخير در ميان حوزه در سال
. است بودهپيشرفته، فناوري نانو مورد توجه خاص دولت 

انداز بيست ساله كشور نيز بر توسعه و ترويج  در چشم
ي جديد از جمله فناوري نانو تاكيد شده است ها فناوري

ستاد ويژه توسعه فناوري نانو با هدف  1382در سال . ]34[
برنامه راهبرد . توليد ثروت و ايجاد رفاه بيشتر تشكيل گرديد
تصويب  1384ده ساله توسعه فناوري نانو ايران در سال 

كشور برتر جهان  15در اين سند قرار گرفتن ميان . گرديد
اتخاذ هر . ]32[گيري شده است  حوزه فناوري نانو هدفدر 

ها، نيازمند  توسعه فناوري نانو در بنگاه جهتسياستي 
هاي تحقيق و توسعه  اطلاعات دقيق از نقشه همكاري

هاي تحقيق و توسعه  همكاري ،در اين مطالعه لذا. آنهاست
  .هاي نانو مورد بررسي قرار گرفت شركت

  
  روش پژوهش - 3

همانطور كه . روش پژوهش نشان داده شده است 1در شكل 
عنوان  هاي اجتماعي به تئوري شبكهشود در ابتدا  ديده مي

هاي فناوري  چارچوب مطالعه شبكه تحقيق و توسعه شركت
نانو ايران استفاده شده و سپس به منظور اعتبارسنجي نتايج، 
خروجي مطالعه به خبرگان ارايه گرديده تا بر اساس 

در ادامه مشروح . تصحيحات لازم اعمال شودقضاوت آنها 
  .  هر كدام از مراحل ارايه شده است

گيري در شبكه  تصميم ،هاي اجتماعي بر اساس تئوري شبكه
شود بلكه يك بازيگر با در نظر  به صورت مستقل انجام نمي

گرفتن روابط خود با ديگر بازيگران، يك تصميم را اتخاذ 
اخت بازيگران و روابط آنها بر اين اساس شن. ]11[كند  مي

ها شامل سه مرحله  آوري داده جمعروش . ضروري است
، تعريف و )بازيگرها(ها  انتخاب جامعه آماري شركت
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و ) نوع همكاري(ها  گذاري نوع روابط بين شركت ارزش
آوري  براي جمع. روش استخراج چگونگي روابط است

راني هاي نانو اي تحقيق و توسعه شركت  هاي شبكه داده
ها و نوع  هاي تحقيق و توسعه شركت ميبايست همه همكاري

شركت نانو از ستاد  24فهرست . ها استخراج شود همكاري
متولي توسعه فناوري نانو در (ويژه توسعه فناوري نانو 

اين فهرست شامل همه اعضاء جامعه . دريافت گرديد) كشور
اد ها و تعد نوع شركت 2شكل . آماري در زمان تحقيق بود

  .دهد آنها را در هر بخش در مقطع زماني تحقيق نشان مي
بر اساس تجربه چندساله نويسندگان مقاله در تعامل با 

همكاري تحقيق و هاي فناوري نانو، دو نوع رابطه  شركت
. و ارايه خدمات تعريف گرديد 1شامل اتحاد راهبرديتوسعه 

ع در ها و مناب منظور از اتحاد راهبردي، اشتراك توانمندي
اين ارتباط . يك مدت مشخص با هدف مشترك است

معمولا شامل دسترسي به اطلاعات، تجربيات و به 
در رابطه . است 2گذاري منابع و همچنين خطرات اشتراك

خدماتي شركت نانويي نيازهاي تحقيق و توسعه خود را از 
در رابطه خدماتي به . كند يك شركت خدماتي دريافت مي

دهنده  معناست و سرويس ت يا منابع بيگذاري خطرا اشتراك
  . كند گيرنده دريافت مي هزينه خدمات خود را از سرويس

بررسي محتواي يك  هاي فورد و همكارانش بر اساس يافته
ميتواند از طريق مصاحبه، بررسي محصولات رابطه در شبكه 

هاي كاري انجام شده تا بدين  و خدمات، تجهيزات و روال
ها و منابع مشترك و ارتباطات  عاليتوسيله تصويري از ف

  .]18[شبكه ايجاد شود  3اجتماعي بازيگران
شركت مصاحبه شد تا  24در تحقيق حاضر با مديران 

در . شود مشخصوتوسعه آنها با ديگران  هاي تحقيق همكاري
ها در مورد شركاي تحقيق  ها ضمن جمع آوري داده مصاحبه

. شد استخراج ميو توسعه هر شركت،  نوع هر رابطه نيز 
استخراج نوع رابطه نيازمند تعامل مستقيم با مديران بنگاه و 
دريافت اطلاعات در مورد چگونگي رابطه بود؛ از اين رو 

  . عنوان ابزار جمع آوري اطلاعات انتخاب شد مصاحبه به

                                                 
1- Strategic alliance 
2- Risks 
3- Activity, Actor and Resource 

ها و  آوري داده همانطور كه اشاره شد چارچوب جمع
هاي  ري شبكههمچنين چارچوب تحليل آنها بر اساس تئو

بر اين اساس اين مطالعه به تحليل قدرت . اجتماعي است
هاي فناور نانو  بازيگران در شبكه تحقيق و توسعه شركت

چرا كه قدرت، سرمايه و دارايي ذاتي يك . پرداخته است
اگرچه توافق كمتري در مورد . ساختار اجتماعي است

چيستي قدرت و چگونگي توصيف و تحليل علل و 
  .]35[اي آن وجود دارده معلول
اي از نمادهاي قدرت در شبكه بر اساس  خلاصه 1جدول

بعد از استخراج . دهد هاي اجتماعي را نشان مي تئوري شبكه
، اجتماعيهاي  ها و تحليل شبكه بر اساس تئوري شبكه داده

از روش رجوع به خبرگان به منظور اعتبار سنجي نتايج و 
  .تفسير آنها استفاده گرديد

هايي است كه يك خبره  ت خبرگان شامل نظر و دادهقضاو
يك خبره، يك فرد با . نمايد در پاسخ به يك مساله ارايه مي

سابقه شناخته شده در يك حوزه مشخص است كه نظر او 
مورد تاييد متخصصين آن حوزه يا محققين انجام دهنده 

قضاوت خبرگان نظر آگاهانه آنها بر اساس . مطالعه است
روش استفاده از . تجارب كسب شده است ها و آموزش

صورت گسترده  هاي فني به ويژه در حوزه نظرات خبرگان به
يكي از كاربردهاي مهم روش . گيرد مورد استفاده قرار مي

قضاوت خبرگان يكپارچه كردن يا تفسير اطلاعات در 
همچنين بارها از قضاوت خبرگان به منظور . دسترس است

و  ي يا مخلوط كردن اطلاعات كيفيدهي اطلاعات كيف سازمان
  .]36[گيري استفاده شده است  كمي براي ايجاد قالب تصميم

آوري نظرات خبرگان  براي جمع 4روش رسمي ،مطالعه دراين
بودند كه توسط  نخبگان موردنظر كساني. استفاده گرديد

گذاري  نانو براي راهبري و سياست فناوري توسعه ستادويژه
ري نانو انتخاب شده و همگي داراي هاي فناو شبكه شركت

  .سوابق گسترده مديريتي در بخش خصوصي يا دولتي بودند
منظور اعتبارسنجي نتايج تحليل، محتواي استخراج شده  به

صورت  طي دوجلسه به گروه خبرگان ارايه گرديد و به
. رودررو نظرات آنها شنيده شده و مورد بررسي قرار گرفت

                                                 
4- Formal Elicitation Method 
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  ها يافته - 4
از تئوري گراف براي نشان دادن نقشه اين شبكه اجتماعي 

نقشه ارتباطات اتحاد راهبردي و  3شكل . ستاستفاده شده ا
هاي نانو و  دريافت خدمات تحقيق و توسعه شركت

 107در مجموع . دهد هاي همكار آنها را نشان مي بنگاه
روابط شبكه . شود رابطه در شكل ديده مي 145بازيگر و 

رابطه اتحاد . دار بوده و داراي مبدا و مقصد است جهت
و رابطه ارايه خدمات يك بردار  راهبردي يك بردار دوسويه

  .دهنده است بنگاه خدمات نانويي به سويه از سوي شركت يك
هاي نانويي  شركت مشخص است 3 شكلهمانطور كه در 

اغلب  ومستقيما با يكديگر همكاري تحقيق و توسعه ندارند 
ها و مراكز تحقيقاتي رابطه همكاري تعريف  با دانشگاه

ها يا  تحقيق و توسعه با دانشگاه همكاري نيزبعضي . اند كرده
مراكز علمي خارج از كشور دارند و فاقد ارتباط با مراكز 

يك ) شركت نانو سينا( 114براي مثال بازيگر . هستند داخلي
موسسه فرانهوفر ( 3573اتحاد تحقيق و توسعه با بازيگر 

هاي تحليل شبكه اجتماعي براي پيدا  تكنيك. دارد) آلمان
  .ازيگرهاي برتر شبكه در ادامه آمده استكردن مهمترين ب

 
  رانيا نانو يها شركت توسعه و قيتحق شبكه) 3 شكل

  1تحليل بازيگرهاي برتر 4-1

افزار تحليلي كه در اين مطالعه مورد استفاده قرار گرفته،  نرم
افزار  نرم. و بسته تحليل شبكه اجتماعي آن است Rافزار  نرم
R به منظور تحليل  2سي منبع بازنوي يك محيط متداول برنامه

                                                 
1- Prominence analysis 
2- Open source 

 Rافزار  نسخه نرم.  3ها است ها و نمايش تصويري تحليل داده
ورودي . بوده است 7.2.1مورد استفاده در اين مطالعه نسخه 

نشان ميدهد  كه شبكه است 4ماتريس مجاورت Rافزار  نرم
هر بازيگر با كدام بازيگران ارتباط دارد و يا به اصطلاح با  

اين ماتريس به تعداد بازيگران سطر . ]35[ است آنها مجاور
اجزاء ماتريس قوت و ضعف روابط بين . و ستون دارد

و  0.5، 1در اين ماتريس ارزش . دهند بازيگران را نشان مي
به ترتيب براي رابطه اتحاد راهبردي، دريافت خدمات و  0

كه در  0.5ارزش . عدم وجود رابطه در نظر گرفته شده است
عه براي نشان دادن رابطه دريافت خدمات استفاده اين مطال

شده، معني عددي نصف رابطه اتحاد راهبردي را بيان 
كند؛ بلكه صرفا نشان دهنده يك رابطه خدمات است نه  نمي
هاي درجه  گيري مركزيت به نام پنج معيار اندازه. بيشتر

ارتباط خروجي، درجه ارتباط ورودي، نزديكي، بينابيني و 
 2جدول . ژه براي هر بازيگر محاسبه شده استبردار وي
در هر معيار، شش . دهد اي از نتايج را نشان مي خلاصه

در ستون . اند بازيگر داراي بيشترين ارزش ارايه شده
ها، عدد محاسبه  بازيگرها، كد عددي آنها و در ستون ارزش

با توجه به تعريف شاخص . شده مركزيت آن بازيگر است
مورد مطالعه، مقدار   ل گسسته بودن شبكهنزديكي و به دلي

به همين . اين شاخص براي همه بازيگران برابر صفر است
  .مقادير شاخص نزديكي ذكر نشده است 2دليل در جدول 

، مقادير درجه ارتباط ورودي نشان 2بر اساس جدول 
با اكثر ) دانشگاه تربيت مدرس( 223دهد كه بازيگر  مي

بعد . كاري خدماتي داشته استهاي نانويي ايران هم شركت
دانشگاه تهران، مركز تحقيقاتي علم و ( 201از آن بازيگر 
مركز تحقيقاتي پژوهشگاه ( 205و بازيگر ) فناوري نانو
، دو بازيگري هستند كه خدمات تحقيق و )صنعت نفت

هاي نانويي قرار  اي را در اختيار شركت توسعه گسترده
عه را با تاكيد بر درجه شبكه تحقيق و توس 4شكل . دهند مي

بازيگران با درجه ورودي بيشتر، . دهد ورودي نشان مي
  .اند بزرگتر نشان داده شده

                                                 
توانند به مراجع مختلف  افزار مي علاقمندان به كسب اطلاعات بيشتر در مورد اين نرم - 3

  .رجوع نمايند www.r-project.orgدر دسترس مانند 
4- Adjacency matrix 
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102

104

108

113

 توسعه و قيتحق شبكه در آنها ريمقاد و يبرتر يارهايمع) 2 جدول

درجه ارتباط 
 ورودي

درجه ارتباط 
 خروجي

 بردار ويژه بينابيني

 ارزش بازيگر ارزش بازيگر ارزش بازيگر ارزش بازيگر

223  9 102 30.5 102 2500.61 102 0.5466 

201 7 113 14 223 784.34 113 0.2545 

205 7 104 12.5 209 781.57 223 0.2344 

209 6.5 108 12 104 739.87 209 0.2054 

212 5.5 106 7.5 108 710.19 201 0.1978 

202 5 111 6.5 113 687.38 104 0.1811 

  
باط خروجي بالا، داراي نفوذ و قدرت بازيگران با درجه ارت

شركت نانو ( 102بازيگر . ]35[ زيادي در شبكه هستند
پرنفوذترين بازيگر در شبكه تحقيق و توسعه ) نصب پارس

اي با ديگران ايجاد  است زيرا اين شركت ارتباطات گسترده
ديگر بازيگراني كه درجه خروجي بالايي دارند . كرده است

شركت ( 104، )كت نرمين شيميشر( 113شامل بازيگر 
باشند كه  مي) شركت ايرامونت( 108و ) شيشه كاوه فلوت

با توجه . است 102ميزان ارتباطات آنها تقريبا نصف بازيگر 
ها در شبكه از سطح  به اين معيار، قدرت و نفوذ بقيه شركت

  .تري برخوردار است بسيار پايين

  
 يها رابطه يمبنا بر گرهايباز اندازه با توسعه و قيتحق شبكه) 4 شكل

  يورود
  

شبكه تحقيق و توسعه را بر اساس بر اساس درجه  5شكل 
اندازه بازيگران نسبت به . دهد ارتباط خروجي نشان مي

  . درجه خروجي آنها ترسيم شده است

و  223، 102دهد كه بازيگرهاي  شاخص بينابيني نشان مي
با توجه به . دتوانند نقش واسطه در شبكه را ايفا كنن مي 209

در موقعيت  223و  113، 102معيار بردار ويژه بازيگرهاي 
  . تري در كل شبكه قرار دارند مطلوب

  
  

 يها رابطه يمبنا بر گرهايباز اندازه با توسعه و قيتحق شبكه) 5 شكل
  يخروج

  
اشاره شد براي هر بازيگر در  2همانطور كه در جدول 

، درجه خروجي، شبكه، مقادير چهار معيار درجه ورودي
 2گيري شده است كه در جدول  بينابيني و بردار ويژه اندازه

براي هر معيار فقط شش بازيگر كه داراي بيشترين مقادير 
براي مقايسه بين بازيگرها، .  بودند، نشان داده شده است

مقادير به دست آمده نرمال شدند يعني مقادير متنوع آنها به 
. دي بين صفر و يك شدندنسبت، تبديل به يك مقدار عد

. دست آمد براي هر بازيگر مقادير چهارگانه نرمال شده به
سه بازيگر اصلي بعد . سپس ميانگين اين مقادير محاسبه شد

از نرمال كردن مقادير همه معيارها و محاسبه ميانگين آنها 
اين سه بازيگر را به همراه اعداد  3جدول . شوند آشكار مي

  .دهد مي نرمال شده آنها نشان
  

  رانيا نانو يها شركت توسعه و قيتحق شبكه يديكل گرانيباز) 3 جدول
 كد بازيگر نام بازيگر اعداد نرمال شده

 102 شركت نانو نصب پارس 0.6

 223 دانشگاه تربيت مدرس 0.3485

 209 انستيتو علم و فناوري نانو دانشگاه صنعتي شريف 0.2821

201

205

209

212
223

102

104

108

113
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  و مراكز ها بندي ارتباطات شركت دسته 4-2
ها،  با در نظر گرفتن كميت روابط تحقيق و توسعه شركت

شود كه سه دسته شركت يا مركز در شبكه  مشخص مي
ها يا مراكز برتر در ارتباطات  دسته اول شركت. وجود دارند

تحقيق و توسعه هستند كه تعاملات زيادي با ديگر بازيگران 
. كه هستندشبكه داشته و در نتيجه داراي نفوذ زيادي در شب

. باشند مي 209و  223، 102ها بازيگر  مثال بارز اين مجموعه
شود كه تقريبا تعداد  دسته دوم شامل سه شركت مي

اين دسته . ارتباطات آنها نصف ارتباطات دسته اول است
دسته سوم . ميباشند 108و  104، 113شامل بازيگران 

متر ها و مراكزي هستند كه داراي ارتباطات بسيار ك شركت
كه در صورتي. باشد نسبت به دو دسته اول و دوم مي

گذاران بخواهند يك سياست، برنامه، نوآوري،  سياست
فعاليت ترويجي يا تغييري را در شبكه ايجاد كنند، بهتر است 
كه از طريق بازيگران دسته اول اين فعاليت را در شبكه 

ت زيرا دسته اول نفوذ و ارتباطا. پيگيري و دنبال نمايند
بيشتري در شبكه دارند و نقش پيشرو را در شبكه ايفا 

كنند و در نتيجه در زمان كمتر و با كيفيت بهتري  مي
  . ها يا تغييرات را در شبكه منتشر نمايند توانند سياست مي
  
 بحث  - 5

هاي نانويي همكاري  دهد كه شركت بررسي شبكه نشان مي
ت زيادي با تحقيق و توسعه با يكديگر ندارند اما ارتباطا

رابطه  145از . اند ها و مراكز تحقيقاتي ايجاد كرده دانشگاه
% 95رابطه اتحاد استراتژيك است يعني  7همكاري فقط 

ارتباطات % 5ارتباطات تبادل خدمات است و فقط 
نبود همكاري راهبردي در . هاي راهبردي است همكاري

شبكه سبب كاهش پايداري، كم شدن دغدغه هاي مشترك و 
در صورت . نتيجه پايين آمدن كارايي شبكه خواهد شد در

ها، كارايي و  هاي راهبردي بين شركت تقويت همكاري
تبادل خدمات فقط حداقل . گردد سودمندي شبكه بيشتر مي

اين مطالعه . كند سطح همكاري بين بنگاهي را تامين مي
گذاري  هاي نانويي سرمايه كند كه مديران شركت توصيه مي
هاي راهبردي انجام داده و دولت  ايجاد همكاري بيشتري بر

هاي همكاري  نيز پشتيباني لازم را براي ايجاد چنين فرصت
 .فراهم نمايد

شود كه  ها مشخص مي همچنين با بررسي همكاري
هاي صنعتي  هاي نانويي ارتباط بسيار كمي با گروه شركت

 هاي صنعتي بزرگ باعث ارتباط كم با گروه. اند برقرار كرده
هاي مختلف آنها  هاي نانو نتوانند از مزيت شده كه شركت

بدون شريك صنعتي به سختي ميتوان نتايج . استفاده كنند
در صورتيكه . تحقيق و توسعه را به ارزش افزوده تبديل كرد

هاي صنعتي توسعه پيدا  هاي نانويي با گروه ارتباطات شركت
كه ضمن كنند  ها اين فرصت را پيدا مي كند، آنگاه شركت
هاي محوري خود، وارد زنجيره تامين  تمركز بر مزيت

نبود اين ارتباطات باعث . هاي صنعتي بزرگ شوند گروه
هاي نانويي از مزيت محوري خود دور  شود كه شركت مي

به علاوه . شده و با طيف وسيعي از مشكلات مواجه شوند
افزايي، تقويت و  هاي صنعتي باعث هم همكاري با گروه

عدم وجود اين . شود ي موثر تحقيق و توسعه ميده جهت
ها باعث ضعف شبكه، كاهش كارايي آن و در نتيجه  همكاري

رسد يكي  به نظر مي. كاهش ارزش افزوده آن خواهدگشت
هاي صنعتي اين است كه اغلب  از دلائل ارتباط كم با گروه

هاي نانويي به جاي ارايه محصولات خود در زنجيره  شركت
ت نهايي هاي صنعتي، بيشتر بر توليد محصولا تامين شركت

  . اند متمركز شدهبراي مصرف كننده نهايي 
هاي نانويي با بازيگران  ضروري است كه همكاري شركت

صنعتي تقويت شود و همچنين ارتباط آنها با مراكز تحقيقاتي 
اي كه كمتر  نكته. به سمت ارتباط راهبردي تغيير مسير دهد

گذاران عرصه  ها و سياست تمورد توجه مديران شرك
  . فناوري بوده است

در اين مطالعه شركت نانو نصب پارس، دانشگاه تربيت 
مدرس و دانشگاه صنعتي شريف بازيگران كليدي شبكه بوده 
و محل مناسبي براي توزيع و انتشار اطلاعات در سراسر 

ها،  گيران، مديران، بازارياب بنابراين اگر تصميم. شبكه هستند
بخواهند اطلاعاتي مانند يك سياست، ... ها و  شركت

رساني يا ترويجي را در  هاي آموزشي، اطلاع نوآوري، فعاليت
شبكه تحقيق و توسعه ارايه نمايند، اين بازيگران پرنفوذ 

 . بهترين محمل براي انتشار اطلاعات در كل شبكه هستند
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كند كه يكي از  گذاران توصيه مي اين مطالعه به سياست
تقويت  ،هاي بهبود و توسعه كسب و كارهاي نانو ن راهبهتري

اين نه فقط شرايط . ها است شبكه تحقيق و توسعه شركت
دهد بلكه انتشار فناوري نانو در  هاي نانو را بهبود مي شركت
كند كه يكي از اهداف  هاي صنعتي را نيز تسهيل مي شركت

همچنين از طريق اين شبكه . ]32[ راهبردي كشور است
دولت را رديابي و ارزيابي هاي حمايتي  وان آثار سياستميت
موانع متعدد پيش روي توسعه  گر مباحث فوق، نشان. كرد

ها،  هاي مختلف از جمله زيرساخت فناوري نانو در بخش
  .]38و37[است ... هاي اطلاعاتي و  ها، چالش سياست

 
  گيري  نتيجه - 6

- ميهاي عل سازي فضاي همكاري هدف اين مطالعه شفاف
هاي نانو در ايران و ارايه تصويري از شبكه  فني شركت

هاي تحقيق و توسعه آنها از طريق  بررسي كمي  همكاري
ها و مراكز علمي و تحقيقاتي بود تا  روابط شركت

گذار در ابعاد ملي و يا مدير بنگاه در ابعاد بنگاهي  سياست
دي اين مطالعه بازيگران كلي. گيري نمايد بتواند بهتر تصميم

هاي اصلي شبكه  شبكه را مشخص و خصوصيات و ويژگي
  . را توضيح داده است

دهد نبود همكاري راهبردي در شبكه سبب  نتايج نشان مي
هاي مشترك و در نتيجه  كاهش پايداري، كم شدن دغدغه

 سو يك نتايج مطالعه از. آمدن كارايي شبكه خواهد شد پايين
هاي راهبردي  اريكند كه همك گذاران توصيه مي به سياست

ديگر از  سويبين شركتي را تشويق و تقويت كنند و از 
گذاري  خواهد كه سرمايه هاي نانويي مي مديران شركت

 .هاي راهبردي انجام دهند بيشتري بر ايجاد همكاري

هاي نانويي با بازيگران  ضروري است كه همكاري شركت
قيقاتي صنعتي تقويت شود و همچنين ارتباط آنها با مراكز تح

اي كه كمتر  نكته. به سمت ارتباط راهبردي تغيير مسير دهد
گذاران عرصه  ها و سياست مورد توجه مديران شركت

  . فناوري بوده است
با توجه به وجود سه دسته شركت از نظر ميزان ارتباطات در 

هاي خود را  ها و برنامه تواند سياست گذار مي شبكه، سياست
و از  داده اط در شبكه گسترشهاي پرارتب از طريق شركت

همچنين شناخت بازيگران . كندنفوذ و ارتباطات آنها استفاده 
بنگاهي بتوانند توزيع  هاي بين شود بازارياب كليدي باعث مي

. اطلاعات در شبكه را با حداكثر سرعت ممكن انجام دهند
نيز صادق  1هاي انتشار نوآوري اين موضوع بر اساس تئوري

هاي  ريق اين شبكه ميتوان آثار سياستاز ط. ]10[ است
 .  حمايتي دولت را رديابي و ارزيابي كرد

هاي خاص خود را  ها محدوديت اين مطالعه مانند بقيه تحقيق
هاي نانو در  بررسي شبكه تحقيق و توسعه شركت. نيز دارد

يك زمان مشخص انجام شده و نتايج آن وضعيت همكاري 
تباطات آنها با ديگران و هاي نانو و همچنين ار بين شركت

هاي پيش روي آنها در زمان تحقيق را  ها و چالش فرصت
هاي مديريتي و تفسيرها  بنابراين برداشت. دهد نشان مي

هاي ممكن در  يكي از تحقيق. محدود به زمان مطالعه هستند
هاي  ارايه تصوير پوياي شبكه تحقيق و توسعه شركت ،آينده

اين . دهد ا در زمان نشان مينانو است كه تغييرات شبكه ر
ها و ديگران را  گيران، بازارياب نوع مطالعات مديران، تصميم

كند تا تغييرات شبكه را لمس كرده و با اين  كمك مي
يك مطالعه جالب . هاي خود را تنظيم نمايند تغييرات واكنش

هايي ديگر مانند همكاري  تواند بررسي همكاري ديگر مي
هاي نانو با ديگر  شركت... گذاري و  هتوليد، فناوري، سرماي

گذاران بصيرت جامعي  ها باشد كه به مديران و سياست بنگاه
   .نمايد از محيط شبكه ارايه مي
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