
 

    Publisher: National Research Institute for Science Policy 

 

21

 

 

 

The Role of Technology Readiness Levels (TRL) in Facilitating 

Technology Transfer from University to Industry: A Framework for 

Iran's Public Universities 

Pouriya Sardasht, Mohammad Ghahremani2 

1- PhD in Educational Management, Educational Sciences Department, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

(Corresponding Author: p_sardasht@sbu.ac.ir)  

2- Associate Professor, Educational Sciences Department, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

Abstract 
Despite the significant growth in scientific output at Iranian public universities, technology transfer and the 

commercialization of research outputs continue to face numerous challenges. The gap between university and industry is 

recognized as one of the main barriers to the development of a knowledge‑based economy. Technology Readiness Levels 

(TRL), originally developed by NASA to assess the technical maturity of a specific technology, are today one of the most 

widely recognized technology management tools for readiness assessment, risk reduction, and investment 

decision‑making. However, its capacity to improve the institutional process of technology transfer in Iranian public 

universities—particularly with context‑specific empirical evidence—has received limited attention.This qualitative, 

applied, and exploratory study draws on a structured and purposive literature review (reported following the PRISMA 

2020 framework). It first presents a process model of university‑to‑industry technology transfer that is independent of 

TRL, and then identifies at which points in this process TRL—as a measure of the technical maturity of a specific 

technology or technological project, not of the entire transfer process—can inform decision‑making. Through a 

comparative analysis of the international TRL literature and domestic evidence on technology transfer barriers, each 

component of the proposed framework is explicitly attributed either to literature evidence, conceptual synthesis by the 

authors, or policy recommendation.The findings suggest that TRL, provided there is a clear definition of the unit of 

analysis, transparent governance of the assessment process, and concurrent use with complementary 

commercialization‑readiness indicators, can serve as a shared language and decision‑making tool within the "Valley of 

Death" (operationalized in this study as TRL 4–6) between university and industry. This framework is a conceptual 

proposal grounded in indirect evidence and limited domestic case studies, rather than an empirically tested finding; its 

validation through empirical research in specific public universities is a necessary direction for future study. 
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 چكيده
 مواجدده متعددددی  هایچالش  با  همچنان  پژوهشی  دستاوردهای  سازیتجاری  و  فناوری  انتقال  ایران،  دولتی  هایدانشگاه  در  علم  تولید  رشد  وجود  با

 نخسددت کدده (TRL) فندداوری  آمادگی  سطوح  شود.می  شناخته  بنیاندانش  اقتصاد  توسعه  اصلی  موانع  از  یکی  صنعت  و  دانشگاه  میان  فاصله  و  است

 ارزیددابی  در  فندداوری  مدددیریت  ابزارهددای  ترینشدددهشناخته  از  یکددی  امروزه  یافت،  توسعه  مشخص  فناوری  یک  فنی  بلوغ  ارزیابی  برای  ناسا  توسط

 هایدانشددگاه  در  فناوری  انتقال  نهادیِ  فرایند  بهبود  برای  آن  ظرفیت  حال،  این  با  است؛  گذاریسرمایه  هایتصمیم  هدایت  و  ریسک  کاهش  آمادگی،

 مرور  بر  مبتنی  و  اکتشافی  و  کاربردی  کیفی،  رویکردی  با  پژوهش  این  است.  شده  بررسی  کمتر  بافت،  این  از  مشخص  شواهد  با  ویژهبه  ایران،  دولتی

 فناوری انتقال برای TRL از مستقل فرایندی مدل یک نخست (،PRISMA 2020 چارچوب پایه بر دهیگزارش )با پیشینه هدفمند و ساختاریافته

 در -انتقددال فراینددد کددل نه مشخص،  فناورانه  پروژه  یا  فناوری  یک  فنیِ  بلوغ  مقیاس  عنوانبه-  TRL  دهدمی  نشان  سپس  و  ارائه  صنعت  به  دانشگاه

 انتقددال موانددع دربدداره داخلددی شددواهد و TRL المللددیبین ادبیددات میان تطبیقی تحلیل با کند. کمک گیریتصمیم به تواندمی فرایند این نقاط  کدام

 هایافتدده اسددت. شددده داده نسبت  سیاستی  پیشنهاد  یا  نویسندگان  مفهومی  سنتز  ادبیات،  شواهد  به  صراحتبه  پیشنهادی  چارچوب  مؤلفه  هر  فناوری،

 آمددادگی  مکمددل  هایشدداخص  بددا  زمددانهم  کدداربرد  و  سددنجش،  فراینددد  شفاف  حاکمیت  تحلیل،  واحد  روشن  تعریف  شرطبه  ،TRL  دهدمی  نشان

 دانشددگاه  میان  شش(  تا  چهار  TRL  عنوانبه  شده)عملیاتی  مرگ«  »دره  محدوده  در  را  تصمیم  ابزار  و  ارتباطی  زبان  یک  نقش  تواندمی  سازی،تجاری

 شدهآزموده اییافته  نه  است،  داخلی  محدود  موردی  مطالعات  و  غیرمستقیم  شواهد  بر  متکی  و  مفهومی  پیشنهادی  چارچوب،  این  کند.  ایفا  صنعت  و

 است. آتی پژوهش ضرورت مشخص، دولتی هایدانشگاه در آن تجربی اعتبارسنجی میدان؛ در

 ایران.  دولتی  هایدانشگاه  ،صنعت-دانشگاه ،سازیتجاری ،فناوری انتقال ،فناوری آمادگی  سطح :هاكليدواژه 

 شود:می پیشنهاد  مقالات  محترم نویسندگان به زیر  قالب مقاله، این  به  بعدی استنادات برای

  های دانشگاه  برای  چارچوبی   صنعت:  به  دانشگاه  از  فناوری  انتقال  تسهيل  در   فناوری  آمادگی  سطوح  نقش  (.4140)  .محمد  ،قهرمانی  و  .پوریا  ،سردشت 

 . 45-64 ،19(3) ،فناوری وعلم سیاست ،ایران دولتی 
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 مقدمه  -1

  سنتی  مأموریت   دو  کنار  در  ها دانشگاه  که  شده  پذیرفته  امروزه

  تبدیل   دارند:  عهده  بر  نیز  سومی  مسئولیت   پژوهش،  و  آموزش

  به  پژوهشی  هایگروه  و  ها آزمایشگاه  در   تولیدشده  دانش

 جامعه و  صنعت  نیاز بتواند که خدماتی و فرایندها محصولات،

  رشد   گذشته،  دهه  دو  طی  نیز  ایران  در  [.1]   کند  برطرف  را

  اختراعات  و  ها نامهپایان  علمی،   مقالات  تعداد  چشمگیر

  قابل   بخش  چرا  که  کرده  تربرجسته  را  پرسش  این  شده،ثبت 

  فراتر  دانشگاه  دیوارهای  از  هرگز   دستاوردها  این  از   توجهی

  آمار  شود.نمی  تبدیل  صنعتی  فرایند  یا  محصول  به  و  رودنمی

  نشان   نیز  کشور  در  شدهثبت   اختراعات  به  مربوط  رسمی

  را   سازیتجاری  فرایند  اختراعات  این  از  اندکی  سهم  دهدمی

 هایپژوهش  هاییافته  با  همسو   که  موضوعی  کنند،می   طی

 در  صنعت   و  دانشگاه  میان  فناوری  انتقال  موانع  درباره  داخلی

 [. 2]   است  ایران

  این   بر  مؤثر  عوامل  از  وسیعی  طیف  فناوری،  انتقال  ادبیات

 گیرنده،  بنگاه  جذب  ظرفیت   است:  کرده  شناسایی  را  فرایند

  و   سازمانی  فرهنگ  زیرساخت،  کیفیت   مالی،  منابع  به   دسترسی

  نهادی   عوامل  و  فکری  مالکیت   قوانین  شفافیت   کارآفرینانه،

  پرسش  وسیع،   مجموعه  این  میان  در  [.3  و  1]   تر گسترده

  وجود  با   است:   این  داده  شکل  را  پژوهش  این   که  مشخصی

  المللی بین  و  داخلی   پیشینه   در   خوبیبه  یادشده   عوامل   آنکه

  شده   عملیاتی  کمتر  همچنان  خاص  حلقه  یک  اند،شده  مستند

  فناوری   هر  فنی«  »بلوغ  بتواند  که  مشترکی  معیار  و  زبان-  است 

  همه  برای  بازار،  تا  ایده  از  آن  مسیر  طول  در  را  مشخص

 صنعت،  فناوری،  انتقال  دفتر   )پژوهشگر،   بازیگران

  پژوهشگر  کند.  توصیف  مقایسه  قابل  شکلی  به  گذار(سرمایه

  مانند  هاییشاخص  با  را  خود  کار  بلوغ  معمولاً  دانشگاهی

 که حالی  در  سنجد،می  منتشرشده  مقالات  کیفیت   و  تعداد

  قابلیت   عملکردی،  شواهد  دنبال   به  گذارسرمایه  و  صنعت 

  ناهمخوانی  این  هستند.  انبوه  تولید  برای  آمادگی  و  اطمینان

 باشد  شکافی  ساززمینه  عوامل  از  یکی  تواندمی  ارزشی  و  زبانی

 میان  «1مرگ   »دره  عنوان  با  آن  از  المللی بین  ادبیات   در  که

 [. 4]   شودمی یاد صنعتی کاربرد و دانشگاهی پژوهش

 
1 Valley of Death 

  دهه  در  که  است   ابزاری  ، TRL  یا  2فناوری   آمادگی  سطوح

  و  ارزیابی برای  )ناسا( آمریکا فضایی سازمان در میلادی 19۷0

 [ 5]   شد  ابداع  هوافضایی  پیچیده  هایفناوری  ریسک  مدیریت 

  فراتر   دفاع   و  هوافضا  حوزه  از  تدریجبه  بعد،  دهه  چند  طی  و

  کشورهای   نوآوری   هاینظام   در  فراگیر  ابزاری  به  و   رفت 

  اتحادیه   نوآوری  و  تحقیق  های برنامه  در   جمله  از  مختلف،

  بر   المللی،بین  پیشینه  این  [.5]   شد  تبدیل  ،(2020  )افق  اروپا

  است   متمرکز  مشخص  فناورانه  پروژه  یا  فناوری  یک  فنیِ  بلوغ

 آمادگی   بر  نه  و  فناوری،  انتقال  چندبازیگره  فرایند  کل  بر  نه-

 این  تحلیل  واحد  که  اینکته  -گذاریسرمایه  یا  بازار  سازمانی،

  بیشتری   دقت   با  2  بخش  در  و  کندمی  مشخص  نیز  را  پژوهش

 شود. می تعریف

  از   ایران  در  نوآوری  حمایتی  هایزیرساخت   گسترش  وجود  با

  با   ارتباط  دفاتر  رشد،  مراکز  فناوری،  و  علم  هایپارک   جمله

 شکاف  ،شکوفایی  و  نوآوری  صندوق  و  هادانشگاه  صنعت 

 سه   کند،   پر  را  آن  کوشدمی  پژوهش   این  که  مشخصی  دانشیِ

  را  TRL  المللیبین  ادبیات  کهحالی  در  نخست،  دارد.  لایه

  صنعتی   و  دفاعی  هوافضایی،  هایبافت   در  گسترده  طوربه

 انتقال  خاص  نهادیِ  فرایند  با  آن  مندنظام  پیوند  کرده،  بررسی

  بازیگران،   با-  صنعت   به  ایرانی  دولتی  دانشگاه   از  فناوری

 در  -بافت   این  مشخص  هایمحدودیت   و   حمایتی  ابزارهای

  در  حتی  دوم،  است.   شده  بندی صورت  کمتر  داخلی  ادبیات

 در  نمونه  )برای  رفته  کار  به  ایران  بافت   در  TRL  که  مواردی

 مهندسی(،  هایپژوهش   در  یا   بنیاندانش  هایشرکت   ارزیابی

 گیریتصمیم  نقاط  به  مشخص  طور به  را  آن  که  چارچوبی

  مالکیت  راهبرد  اختراع،  )افشای  دانشگاهی  فناوری  انتقال  دفاتر

  نشده  ارائه  کند،  متصل  حمایتی(  بودجه  تخصیص  فکری،

  و  صنعت   دانشگاه،  میان  هماهنگی   سازوکار  سوم،  است.

  ای شدهشناخته  و  مستقل  موضوع  خود  که-  حمایتی  نهادهای

  با  تاکنون  -[ 6]   است   ایران  فناوری   و  علم  سیاست   ادبیات  در

  این   میان  اطلاعاتی  رابط  عنوانبه  بتواند  که  TRL  مانند  ابزاری

  سهم  اساس،  این  بر  است.  نشده  داده  پیوند  کند،  عمل  بازیگران

  رابطه   آزمون  یا  جدید  نظریه  توسعه  ادبیات،  در  پژوهش  این

  برای   TRL  چارچوب  مفهومیِ  بسط  و  تطبیق  بلکه  نیست،  علّی

 
2 Technology Readiness Levels 
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  و  ایران،  دولتی  های دانشگاه  در   فناوری  انتقال  نهادی   فرایند

  اعتبارسنجی   برای  لازم   نیازپیش  که  است   چارچوبی  ارائه

 کند.می فراهم را بعدی تجربی

  فرعی   پرسش  سه  به   کوشدمی  پژوهش  این  مشخص،  طوربه

 دهد: پاسخ

1) TRL  فرایند   در  تواندمی  کارکردهایی  چه   مفهومی  منظر  از  

 کند؟  ایفا دانشگاهی فناوری انتقال

  ایران   دولتی  هایدانشگاه  در  فناوری  انتقال  شدهشناسایی  موانع (2

 بر  تناظر  این  و  دارد،  تناظر  TRL  کارکردهای  و  مراحل  کدام  با

 شود؟ می  بندیصورت مبنایی چه

  TRL  بر  مبتنی  پیشنهادی  مفهومی-سیاستی  چارچوب  یک (3

  از   باشد،  داشته  باید  اجزایی  چه  ایران  دولتی  هایدانشگاه   برای

  آن   نتیجه  و   کندمی  تعیین/تأیید  را   TRL  سطح  کسی   چه   جمله

 انجامد؟ می هاییتصمیم  چه به

 

 پژوهش  پيشينه  و  نظری مبانی  -2

 مفهومی  تعاریف 2-1

  در   آن  متعارفِ  معنای  همان  در  فناوری  انتقال  پژوهش،  این  در

 و  پرریسک  فرایندی  است:  رفته  کار  به  حوزه  این  پیشینه

  یا  دانش  آن  طی  که  محیطی  و  درونی  عوامل  به  حساس 

 انتقال  دفاتر  گریمیانجی  با  دانشگاهی،  نظام  پژوهشیِ  دستاورد

  که   فرایندی  ؛[ 3  ،1]   یابدمی  راه  صنعتی  محیط  به  فناوری،

  از  بخشی   بلکه  جانبی،  فعالیتی  نه  را  آن  امروزه   ها دانشگاه

 تلقی  پژوهش  و  آموزش  کنار   در  خود  سوم«  »مأموریت 

 [. 1]  کنندمی

  است،  ضروری  پژوهش  این  مفهومی  شفافیت   برای  که  اینکته

  است.   غیرمترادف  اما  مرتبط  مفهوم  چند  میان  دقیق  تفکیک

 فناورانه  پروژه  یا  فناوری  یک  ذاتیِ  ویژگی  1فناوری   بلوغ

 اثبات  از  اندازه  چه  تا  فناوری  آن  دهدمی  نشان  که  است   خاص

  شرایط   در  اتکا قابل  کارکرد   به  و   گرفته  فاصله   اولیه  علمی

  ( TRL)  فناوری  آمادگی  سطح  است.  شده  نزدیک  واقعی

  [. ۷]  گیردمی  اندازه  درجه  نه  در  را   بلوغ  این  که  است   مقیاسی

  بر  علاوه  که  است   ترگسترده  مفهومی  2سازی تجاری  آمادگی

  را   گذاریسرمایه  و   وکارکسب   مدل  بازار،  آمادگی  فنی،   بلوغ

 
1 Technology Maturity 
2 Commercialization Readiness 

  و   چندبازیگره  فرایندی  فناوری  انتقال  گیرد.می   بر  در  نیز

  آن،   در  که  است   سازمانیسازمانی/بین  سطح  در  ایچندمرحله

 معادل  نه  است،   گیریتصمیم   ورودیِ  چندین  از  یکی  فنی   بلوغ

 )نه   حمایتی  نظام  سطح  در  ای پدیده   نیز  مرگ  دره  فرایند.  کل

 شد. خواهد تعریف بعدا که است  منفرد( فناوری  یک ویژگی

  آن   برای  پژوهش  این  در  TRL  که  تحلیلی  واحد  اساس،  این  بر

 مشخصِ  فناورانه  پروژه  یا  فناوری  یک  رود،می  کار  به

  یک  نمونه  )برای  است   پژوهشگر  چند  یا  یک  توسط   افشاشده 

  مشخص(   فنی   فرایند  یک   یا  آزمایشگاهی،  نمونه  یک   اختراع، 

  نه  و   فناوری،  انتقال  دفتر  سازمانی  ظرفیت  نه  دانشگاه،  کل   نه-

  TRL»  از  مقاله  این  در  هرجا  کشور.  فناوری  انتقال  زنجیره  کل

  مقصود  شود،می  استفاده   مشابه  عباراتی  یا   دانشگاه«  یک

 آن  فناورانه  هایپروژه  TRL  تجمیعی  توزیع  یا   میانگین

  این   سازمان.  کل  برای  واحدی  ویژگی  نه  است،  دانشگاه

  1  جدول  نگاشت   و  3-2  بخش  فرایندی  مدل  مبنای  تفکیک،

 است.  4 بخش در

 فناوری آمادگی سطوح گسترش و ساختار خاستگاه، 2-2

  استن   توسط  بارنخستین  فناوری  آمادگی  سطوح   اولیه  مفهوم

  ریسک  ارزیابی  برای  میلادی  19۷4  سال  در  ناسا  در  سدین

  چارچوب   این  [.5]   شد  مطرح  هوافضایی  پیچیده  هایفناوری

  و   [ 5]   یافت   تکامل  سطحی9  مقیاسی  به  19۸9  سال  در

  جان   توسط  راهنما  سندی  قالب   در  1995  سال  در  سرانجام

  ریزیبرنامه  برای  و  مستند  ناسا  پیشرفته  مفاهیم  دفتر  از  منکینز

  این  پایه  بر   [.۷]   یافت  رسمیت   سازمان  این   فضایی  فناورانه

  پایه  علمی  اصول  گزارش  و  مشاهده  با  یک  سطح  چارچوب،

  علمی   اصل  یک  احتمالی  کاربرد  دو،  سطح  در  شود؛می  آغاز

  به   سه  سطح  شود؛ می  فرموله  صرفاً  آزمایشی  پشتوانه  بدون

 اختصاص  نخستین  آزمایشگاهی  و  تحلیلی  مفهومی  اثبات

  اولیه،  نمونه  یا  مؤلفه  اعتبارسنجی  به  پنج  و  چهار  سطوح  دارد؛

 تر نزدیک  محیطی  در   سپس  و  آزمایشگاهی  محیط  در  نخست 

  یا   سامانه  اولیه  نمونه  شش  سطح  پردازند؛می  واقعی  شرایط  به

 آزماید؛می  نهایی  کاربرد  با  مرتبط   محیطی  در  را  زیرسامانه

  واقعی  عملیاتی  محیط  در  نمونه   نمایش  به   هفت   سطح

  ترتیب  به   نه  و   هشت  سطوح  سرانجام  و  دارد؛  اختصاص

  آن   عملکرد  اثبات  و  سامانه،  نهایی  سنجیصلاحیت   و  تکمیل
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  1  جدول  [.۷]   دهندمی  نشان  را  عملیاتی  موفق  برداریبهره  طی

  مرحله   هر  غالب  بازیگر  با   همراه  را  سطوح   این  از  ایخلاصه

 دهد.می نشان دانشگاهی بافت  در

  کرده،  جذاب  فناوری  گذاریسیاست   برای  را  مقیاس  این   آنچه

 مدیران   مهندسان،  میان  آن  مشترک  فهم  قابلیت   و  سادگی

  پیدایش  از  پیش  است؛  گذارانقانون  و  گذارانسرمایه  برنامه،

TRL، تا  فناوری یک فاصله میزان توصیف برای مشترکی  زبان  

 این  دلیل،  همین  به  [.5]   نداشت   وجود  واقعی  استقرار

  توسط   و  هشد  خارج  ناسا  حصار  از  سرعت به  چارچوب

  کار  به   آمریکایی  دیگر  نهادهای  سپس  و  آمریکا   دفاع  وزارت

  ایزو   المللی بین  استاندارد  قالب   در  2013  سال  در   و  شد  گرفته

  . [ 5]   شد  تدوین  فضایی  بخش  برای  16290ISO  عنوان  با

  بلوغ  ارزیابی  رسمی  معیار  عنوان به  را  آن  نیز  اروپا  کمیسیون

  نکته  [.5]   پذیرفت   2020  افق   پژوهشی  برنامه  در  فناوری

  شیوه  پژوهش،  این  پیشنهادی  چارچوب  برای  توجه  درخور

  اروپا  کمیسیون  است:  2020  افق  برنامه  در  TRL  شدنعملیاتی

  خروجی  و  ورودی  TRL  بازه   پژوهشی،  فراخوان  هر  برای

  که  ایگونهبه  کند،می  تعیین  پیش  از   را  طرح  انتظار  مورد

  از   را  فناوری  باید  او  طرح  آیا   داندمی  ابتدا  همان  از  متقاضی

TRL  نمونه  شیوه،  این  هفت.  به  پنج  از  یا   برساند  پنج  به   سه 

 پژوهش  این  پیشنهادی  چارچوب  دوم  مؤلفه  از  روشنی  عملی

  -TRL  بازه  مبنای  بر  مالی  حمایت  ابزارهای  تفکیک  یعنی-

  حمایتی   هایفراخوان  طراحی  برای   الگویی  تواندمی  که  است 

  دانشگاهی   پژوهانه  هایبودجه  و  شکوفایی  و  نوآوری  صندوق

   باشد. نیز ایران در

 هوافضا  جزبه  هاییحوزه  در  TRL  گسترده  کاربرد  حال،  این  با

 انتقاد  ترینمهم  کرد.  آشکار  نیز  را  آن  هایمحدودیت   دفاع،  و

  آن  مرحلهبهمرحله  و  خطی  ماهیت  چارچوب،  این  بر  وارد

  با-  نوآوری  غیرخطی  اغلب   و  واقعی  فرایند  با  که  است 

  همخوانی  -مکرر  بازخوردهای  و  مراحل  میان  وبرگشت رفت 

  زیستی،   علوم  مانند  هاییحوزه  با  آن  تطبیق  و  ندارد  کامل

 چالش  با  را  اجتماعی  و  انسانی  علوم  یا  اطلاعات  فناوری

 میان   تشخیص   در  مقیاس  این  همچنین  ؛[ ۸]   سازدمی  روروبه

  آمادگی،  ارزیابی  در  فناوری  یک   غیرحیاتی  و  حیاتی  هایمؤلفه

  ملاحظات  که  ایرانی  پژوهشی  [.9]   دارد  محدودی  توانایی

  در   را  پیشرفته  هایفناوری  انتقال  بر  مؤثر  صنعتی  و  فناورانه

  طوربه  کرده،  بندیرتبه  و  شناسایی   TRL  گوناگون  سطوح

  طول  در  ملاحظه  دسته  دو  این  نسبی  وزن  که  داده  نشان  تجربی

 به   فناوری  شدننزدیک  با  بلکه   نیست،  ثابت   TRL  مقیاس

 ملاحظات  اهمیت   سازی،تجاری  مرحله  و   بالاتر  سطوح

 یابدمی  افزایش  فنی   صرفاً   ملاحظات  به  نسبت  بازار  و  صنعتی

  تأیید  را  TRL  بودنبعدیتک  محدودیت   هم  که  ای یافته  ؛[ 10] 

  شدننزدیک  و  هوافضا  بافت   از  گرفتن  فاصله  با-  هم  و  کرده

 تجربیِ  پشتوانه  -پیشرفته  هایفناوری  انتقال  ایرانیِ  تحلیل  به

  فراهم   1  جدول  در  TRL  گانهسه  بندیتقسیم  اصل  برای  نسبی

  های دانشگاه  درباره  مستقیم  طوربه  پژوهش  آن  هرچند  کند،می

 است.  نبوده فناوری انتقال دفاتر فرایند یا دولتی

  های مقیاس  از  ایخانواده  اخیر  دهه  سه   در  دلیل،  همین  به

  یا   ساخت  آمادگی   سطح  است:  یافته  توسعه  TRL  مکمل

 سنجد؛ می  را  انبوه  تولید  برای  فناوری  یک  آمادگی  که   1تولید

  در  مشتری  تقاضای  و  نیاز  بلوغ  میزان  که  2تقاضا   آمادگی  سطح

 رویکرد  برای  مکملی  عنوانبه   را،  مشخص  بازار  یک

  سطح   یا  شاخص  ؛[ 11]   گیردمی  اندازه  ،TRL  محورفناوری

  هایانرژی  حوزه  در  نخست   که  3سازی تجاری  آمادگی

  و  شد  طراحی  4آرنا  استرالیایی  سازمان  توسط  تجدیدپذیر

  و  گذاریقیمت   رقابتی،  مزیت   بازار،  تقاضای   مانند  ابعادی

  ؛[ 13 ،12]  سنجدمی صرف فنی بلوغ  مکمل را مشتری  پذیرش

 و   علمی  تحقیقات  سازمان  که  5همکاری  آمادگی  سطح  و

 مشخص   طوربه  6( CSIRO)  المنافعمشترک   کشورهای  صنعتی

 همکاری   به  ورود  از  پیش  هابنگاه  آمادگی  سنجش  برای

  مهم   نکته  [.14]   است   کرده  طراحی  هادانشگاه  با  پژوهشی

  به   فناوری  یک  رسیدن  که  است   این  گذاریسیاست   برای

TRL  زیرا  نیست؛   آن  تجاری  موفقیت   برای   تضمینی  ،  9  سطح  

 در  همچنان  فناوری  آن  پایین،  سازیتجاری  آمادگی  درصورت

  چارچوب   در   رو،این  از  [.13]  دارد  قرار   بازار   شکست  معرض

  سایر   جایگزین  عنوان به  ،9  برابر  TRL  پژوهش،  این   پیشنهادی 

 در  و   اولیه  هسته  عنوانبه  بلکه   بلوغ،   سنجش  ابزارهای

 
1 Manufacturing Readiness Level–MRL 
2 Demand Readiness Level–DRL 
3 Commercial/Commercialization Readiness Index/Level–CRI/CRL 
4 ARENA 
5 Collaboration Readiness Level–CRL 
6 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation 
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 گرفته  نظر  در  چندبعدی  سنجش  نظام  یک  حلقه  تریندسترس

  اصول  از   یکی  عنوانبه  4-4  بخش  در  که  اینکته  شود؛می

 شود. می عملیاتی مشخص طوربه چارچوب، طراحی

  و  صنعت  به  دانشگاه  فناوری  انتقال  فرایندی  مدل  2-3

 آن در TRL جایگاه

  شود،  تعیین  فناوری  انتقال  و  TRL  میان  نسبت   آنکه  از  پیش

  -TRL  از  مستقل-  فناوری  انتقال  فرایند  خودِ  است   لازم

 در   معمولاً  را  فرایند  این  حوزه،  این  ادبیات  شود.  بندیصورت

  فرصت  یا  نیاز  وجود  کند:می  توصیف  متوالی  مراحلی  قالب 

  )در  شدهشناسایی  فناورانه  نیاز  یا  دانشگاه(  سمت   )در  فناورانه

 دنبال  به  )دانشگاه  مقابل  طرف   شناسایی  صنعت(؛  سمت 

 و  مذاکره  دانشگاهی(؛  منبع  دنبال  به  صنعت   یا  صنعتی،  گیرنده

  مالی  شرایط  فکری،   مالکیت   حقوق  تعیین  )شامل  توافق  انعقاد

  بنگاه   در  فناوری  سازیپیاده  و   انتقال  سرانجام  و  بندی(؛زمان  و

 اندارتباطی  و  حقوقی  سازمانی،  ماهیتاً  مراحل،  این  [.3]   گیرنده

  سازمانی،میان  اعتماد  بنگاه،  جذب   ظرفیت   مانند  عواملی  به  و

  TRL  که  عواملی-  اندوابسته  قرارداد  کیفیت   و  مدیریت   تعهد

 کند.نمی گیریاندازه را کدامهیچ تنهاییبه

  چنین  توانمی  را  فرایندی  مدل  این  با  TRL  نسبت 

 نقاط  در  تصميم  ورودیِ  یک  TRL  کرد:  بندیصورت

  خودِ   جایگزین  یا  معادل  نه  است،  فرایند  این  از  مشخصی

 لحظه  در  فناوری  یک  TRL  سطح  مشخص،  طور به  فرایند.

  کمک  فرایندی  مدل  این  درون  تصمیم  سه  به   کمدست   معین،

 یک  افشای  آیا  آنکه  درباره  فناوری  انتقال  دفتر  تصمیم  کند:می

 به  ورود  آماده  نیاز/فرصت«  »شناسایی  مرحله  در  اختراع،

  داخل   در  باید  هنوز  یا   است   مقابل«  طرف  »شناسایی  مرحله

  قرارداد  بندی زمان  و   نوع  درباره  تصمیم  شود؛  تربالغ  دانشگاه

  مشترک  پژوهش  نامهتوافق  نمونه،  )برای  »مذاکره«  مرحله  در

  برای   مجوز  صدور  قرارداد  برابر  در  بالغکم  هایفناوری  برای

  ریسک   میزان  درباره  تصمیم  و  تر(؛بالغ  هایفناوری

  سازی«پیاده  و   »انتقال  مرحله  در   گیرنده  بنگاه  که   ای ماندهباقی

 شرط  TRL  نقطه،  سه  این  در  حتی  حال،  این  با  بپذیرد.  باید

  دلیل   به  تواندمی  بالا  TRL  با  فناوری  یک   کافی:  نه  است   لازم

  اعتماد  نبود  یا  گیرنده  بنگاه  جذب  ظرفیت   در  ضعف

  عبور   مقابل«  طرف  »شناسایی  مرحله  از  هرگز  سازمانی،میان

  خود خودیبه  TRL  افزایش   دهدمی  نشان    که   ارتباطی  نکند؛

  نیست،  فناوری  انتقال  فرایند  مراحل   در  پیشرفت   برای  تضمینی

 کند.می فراهم را آن لازم شرط چند از یکی  صرفاً بلکه

 TRL  بازه یک  صرفاً نه چندعاملی، پدیده مرگ: دره 2-4

  و  عمومی  بودجه  که  شده  مشاهده  فناوری،  انتقال  ادبیات  در

  TRL  میانی  و  پایین  سطوح  تا   معمولاً  دانشگاهی  هایحمایت 

  صنعت   و  خصوصی  سرمایه  کهحالی  در  است،  دسترس  در

  فاصله  [.4]   شوندمی  میدان  وارد   بعد  به  هفت   TRL  از  عمدتاً

  توصیف   هفت   تا  چهار  TRL  حدوداً  معمولاً  که-  دو  این  میان

  یاد  مرگ«  »دره  عنوان  با  که  است   ایناحیه  همان  -شودمی

  فنی   لحاظبه  هایفناوری  آن،  در  که  ایناحیه  شود:می

  لزوماً   نه  و  مناسب   گذارسرمایه  نبود  دلیل  به  امیدوارکننده،

  همه،این  با   [.15  و  4]   شوندمی  رها   یا  متوقف  فنی،   شکست

  و  بعدیتک  صرفاً  ایپدیده  مرگ،  دره  که  کرد  تأکید  باید

  مالی   عوامل   تلاقی  از  پدیده  این  نیست؛  TRL  بازه  یک  معادل

  )نبود   نهادی  تقاضا(،  )ابهام  بازار   میانی(،  حمایتی  ابزار  )نبود

  سازمانی  حمایتی(،  نهادهای  و   صنعت   دانشگاه،  میان  هماهنگی

  )دسترسی  زیرساختی  و  فناوری(  انتقال  دفاتر  ظرفیت   )ضعف

  ساخت   منظوربه  [.3  ،1]   گیردمی  شکل  آزمایشی(  تسهیلات  به

  میانیِ   بازه  پژوهش  این  ،  استفاده  قابل   گانهسه  چارچوب  یک

TRL  را   شش(  و  پنج  چهار،  سطوح  خود  )شامل  شش  تا  چهار  

 کار  به   مرگ  دره  محدوده  شده ساده  سازیِ عملیاتی  عنوان به

  در  مساوی   بازه  سه  ایجاد  برای  صرفاً  که  ایسازیساده  برد؛می

  کامل  برابری   معنای به  نباید  و  شده  انتخاب  TRL  گانهنه  مقیاس

 شود. تلقی شش« تا  چهار  TRL» با مرگ« »دره میان

  فناوری   انتقال  فرایند  در  دوگانه  کارکردی  TRL  منظر،  این  از

  به  دارد:  تشخیصی  کارکردی  نخست،  کند.می  ایفا  دانشگاهی

  یک  آیا  دریابد  کندمی  کمک  دانشگاه  فناوری  انتقال  دفتر

  دو(  TRL  نمونه  )برای  نخستین  مراحل  همان  در  اختراع

  سطح   به  ابتدا  باید  یا  کندمی  توجیه  را  صنعت   به  رهاسازی

  طور به  که  هاییپژوهش  برسد؛  اعتبارسنجی  از  بالاتری

  فناوری  انتقال  دفاتر  در  اختراع  افشای  ارزیابی  شیوه  مشخص

 فناوری،  آمادگی  سطح  سنجش  اند،کرده  بررسی  را  دانشگاهی

  بازار  تقاضای  میزان  و  آن  ادعاهای  قدرت  اختراع،  ثبت  امکان

  [. 16]   کنندمی  معرفی  ارزیابی  این  های رویه  ترین رایج  از  را
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  هایداده  بر  مبتنی  ایمطالعه  دارد:   کنندهتسهیل  کارکردی   دوم،

  بلوغ   است  داده  نشان  آمریکا  های دانشگاه  اختراع  ثبت   واقعی

  انتقال  وقوع  کافی(  همیشه  نه   )هرچند  لازم  شرط  فناوری،

  دانشگاهی   هایفناوری  که  ایگونهبه  است؛  دانشگاهی  فناوری

 رسیدن  و   مانندمی  باقی  ترپایین  یا   پنج   TRL  سطح  در  معمولاً

  به   هاآن  موفق  انتقال  وقوع  احتمال  بالاتر،  یا  شش  TRL  به

  [. 1۷]   دهدمی  افزایش  محسوسی  طوربه  را  خصوصی  بخش

 در  را  TRL  که  صنعتی  بنگاه  یک  مطالعه  با  نیز  دیگر  پژوهشی

  داد  نشان  بود،  گرفته  کار  به  خود  توسعه  و  پژوهش  مدیریت 

  درباره   گیریتصمیم   در  را  سازمان   توانایی  چارچوب،  این

 و  آن،  از  برداریبهره  مناسب   زمان  و  فناوری  بر  گذاریسرمایه

  [. 1۸]   بخشدمی  بهبود   رقابتی،  مزیت   به  دستیابی  نتیجه  در

  فکری،  مالکیت   گذاریارزش  حوزه  در  همچنین

  گذاریارزش  ریسک  که  اند شده  طراحی  هاییچارچوب

  ایگونهبه  کنند،می   تعدیل  TRL  سطح  مبنای  بر  را  اختراعات

  [. 13]  یابدمی کاهش گذاریارزش ریسک ، TRL ارتقای با که

  از  همگی [ 1۸ و 1۷ ،16 ،13] شواهد این که  شود تصریح باید

  مستقیماً   و  اندشده  اخذ  غرب  صنعتی  یا   دانشگاهی  هایبافت 

 در  هاآن   نقش  اند؛نشده  گزارش  ایران  دولتی  هایدانشگاه  از

  برای  قیاسقابل  و  غیرمستقیم  شواهد  کردنفراهم   پژوهش،  این

 در  کارکرد  همین  وقوع  اثبات  نه  است،  TRL  بالقوه  کارکرد

 شود. می بازتکرار 5 و 4 هایبخش در که  اینکته- ایران  بافت 

 صنعت  به  دانشگاه از فناوری انتقال موانع 2-5

  عوامل   فناوری،  انتقال  المللیبین  ادبیات  مندنظام  مرور

  محیطی،  ابعاد  قالب   در  را  متعددی   بازدارنده  و   کنندهتسهیل

  از  است؛   کرده  بندیدسته  فناورانه  و   سازمانی  فرهنگی،   انسانی،

  کیفیت   گیرنده،  بنگاه  توسط  فناوری  جذب  ظرفیت   جمله

  مدیریت  تعهد  صنعت،  و  دانشگاه  میان  سازیشبکه  و  ارتباطات

  قوانین  شفافیت   و  کارآفرینانه،  و  سازمانی  فرهنگ  ارشد،

 مطالعات   فراترکیب   مکمل،  نگاهی  در  [.3]   فکری  مالکیت 

  داده  نشان  صنعت   به  دانشگاه  فناوری  انتقال  درباره  منتشرشده

  پنج  در  توانمی  را  فرایند  این  بر  مؤثر  محیطی  عوامل  است 

  عنوان به  دانشگاه  هایویژگی  داد:  جای  اصلی  مقوله

  گیرنده  عنوانبه  صنعت   هایویژگی  فناوری،   کنندهعرضه

  که  ایمنطقه  هایویژگی  فناوری،  خود  هایویژگی  فناوری،

 مقررات   و  قوانین  سرانجام  و  است،  مستقر  آن  در  دانشگاه

  و  منطقه  دانشگاه،  سطح  در  فناوری   و   علم  سیاست  بر   حاکم

  فناوری،  انتقال  دهدمی  نشان  بندیدسته  این  [.1]   کشور

  ایپدیده  بلکه  نیست،  فنی  صرفاً  و  بعدیتک  فرایندی

 رخ  نوآوری   اکوسیستم  یک  دل  در  که   است  چندسطحی

  سنجه   یک  نبود  که  دهدمی  نشان  ضمنی  طوربه   و  دهد؛می

 پوشش  را  آن  از  بخشی  تواندمی  TRL  )که  فنی  بلوغ  مشترک 

  ادبیات   این  در  مستند  عامل  دسته  چندین  از  یکی  تنها  دهد(

 ها. آن  ترینمهم لزوماً حتی یا  تنها نه است،

  فناوری   انتقال  موانع  متعددی  هایپژوهش  نیز  ایران  بافت   در

  نخستین  از  یکی  اند.کرده  بررسی  را  صنعت   و  دانشگاه  میان

  فناوری،   انتقال  سازوکارهای  زمینه،  این  در  جامع  مطالعات

 این  روی  پیش  موانع  و  هاانگیزه  ارتباط،  برقراری  هایشیوه

  در   تفاوت  است   داده  نشان  و   کرده  بررسی  را  ایران  در  فرایند

  نگرشی،  موانع   فرهنگی،   هایتفاوت  صنعت،   و   دانشگاه  اهداف

 از  فکری  مالکیت   حقوق  در  ابهام  و  اطلاعات  اشاعه  در  ضعف

 روند؛می  شمار  به  کشور  در  فرایند  این  موانع  ترینمهم

 و   موانع  این  شدت  بر  نیز  صنعتی  بنگاه  اندازه  همچنین

  روش  با  که  دیگر  پژوهشی  [. 2]   است   اثرگذار  آن  هایانگیزه

  ایران   در  فناوری  انتقال  موانع  بندیرتبه  به  مراتبیسلسله  تحلیل

 سازمانی-اطلاعاتی  و  انسانی  فنی،  موانع  داده  نشان  پرداخته،

 بعد  در  هستند؛  بازدارنده  هایدسته  ترینمهم  اهمیت،   ترتیب به

  های مهارت  ضعف  انسانی،  بعد  در  زیرساخت،  ضعف  فنی،

  و   اطلاعات  به  دسترسی   دشواری  سازمانی،   بعد  در   و  مدیریتی،

 اندشده شناسایی  چالش اصلی های زیرمجموعه عنوانبه هزینه،

  انتقال  محیطی  موانع  بررسی  با  نیز  دیگر  کیفی  پژوهشی  [.19] 

  ایران،   در  نانوپزشکی  حوزه  های پژوهش  نتایج  سازیتجاری  و

  موضوع   گیرنده،انتقال   دهنده،انتقال  شامل  جزئیپنج   مدلی

 نظام   و  کرده  ارائه  محیطی  عوامل  و  انتقال  سازوکارهای  انتقال،

 ترینمهم   از  را  مصرف  فرهنگ  و  سرمایه  کمبود  مجوز،  صدور

 تر،وسیع  سطحی  در  [.20]  است   برشمرده  محیطی  موانع

 یکی   در  ساختاری  معادلات  سازی مدل   از  استفاده  با  پژوهشی

  و  قوانین  داده   نشان  نیز  کشور  صنعتی  هایشرکت   بزرگ  از

  ماهر،  انسانی   منابع  شرکت،  هایتوانمندی  ها،سیاست 

  معناداری   تأثیر  فناوری،  خود  هایویژگی  و  فناوری  سازیبومی
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  میان   همبستگی،   بیشترین   و  دارند   فناوری  انتقال  بر

  وجود  فناوری   انتقال  موفقیت   و   گیرنده  شرکت   هایتوانمندی

  TRL  مستقیم  طوربه  پژوهش  چهار  این  از  یکهیچ  [.21]   دارد

  کار   به  خود  تحلیل  در  را  فناوری  بلوغ  از  مشابهی  مقیاس  یا

  واقعیِ  موانع  مستندسازی  مقاله،  این  در  هاآن  نقش  است؛  نبرده

 ،4-3  بخش  در  که  است   داخلی  ادبیات  در  شدهگزارش

  هایبازه  به   ماهیت،  این   صریح  ذکر  با  و  تفسیری   صورتبه

TRL  شوند. می نگاشت 

  برای   اند؛پرداخته  موضوع  این  به  متعددی  داخلی   هایپژوهش

  رویکرد  با  شریف،  نوآوری  ناحیه  محوریت   با  پژوهشی  نمونه،

  سازی ظرفیت   بر  مؤثر  عوامل  خبرگان،  با  مصاحبه  و  کیفی

 اصلی  مقوله  پنج  در  را  صنعت   به  دانشگاه  از  فناوری  انتقال

  پژوهشگر،  مشارکت  دانشگاه،  سیاست  است:  کرده  بندیدسته

  دفاتر   )نظیر  پشتیبان  نهادهای  سازمانی  عوامل   صنعت،  همراهی

  تأکید  و  گذار؛سیاست   نهاد  و   رشد(،   مراکز  و  فناوری  انتقال

  شفافیت   و  یکپارچگی  گرو  در  فناوری  انتقال  موفقیت   که  کرده

 هرکدام   اثرگذاری  معیارهای  دقیق  شناخت   و  نهادها  این  نقش

  با   مصاحبه  بر  بودنمبتنی  دلیل  به  پژوهش،  این  [.6]   است 

 شاهد  تریننزدیک  ایرانی،  واقعی  نوآوری  ناحیه  یک  خبرگان

  پژوهشی   است.  دولتی  هایدانشگاه  بافت   به  موجود  تجربی

  کننده تعیین  عوامل  شاخگی،سه  الگوی  از  استفاده  با  دیگر

  ساختاری،  ابعاد  در  را  دانشگاهی  تحقیقات  سازیتجاری

  نقش   بازتعریف  لزوم  بر  و  کرده  تبیین  ایزمینه  و  رفتاری

 در   مسئول  بازیگری  به  دانش  صرف  تولیدکننده  از  دانشگاه

  عمومی   رفاه  و  اقتصادی  رشد  به  پژوهشی  دستاورد  تبدیل

  روش   با   که  دیگر  پژوهشی  در  [. 22]   است   کرده  تأکید

  و  علم  سازی تجاری  موانع   و   ها محرک   سنجش  به  پیمایشی

  و -  پرداخته   شاهد(  )دانشگاه  دولتی  دانشگاه   یک  در  فناوری 

  دولتی  دانشگاه  یک  از  مقاله  این  مستقیم  تجربی  شاهد  دومین

  عوامل   زمانهم  اهمیت   بر   -رودمی  شمار   به  ایرانی

  و  دانشگاه(   منابع  و   سازیتجاری  فرهنگ   )مانند  سازمانیدرون

  در   صنعت(  با  ارتباط  و  قوانین  )مانند  سازمانیبرون  عوامل

  [. 23]   است   شده  تأکید  سازیتجاری  شکست  یا  موفقیت   تبیین

  نوآوری  و  یادگیری  هایسبک  بررسی  ها،پژوهش  این  کنار  در

  عنوانبه  فناورانه  یادگیری  اهمیت   بر  نیز  ایران  فاوای  بخش  در

 ،[ 24]   است   کرده  تأکید  فناوری  مؤثر  انتقال  و  جذب  نیازپیش

  گانه سه  مارپیچ  مدل  هایپویایی  نیز  جدیدتر  پژوهشی  و

  هوش  هایفناوری  دوران  در   را  دولت-صنعت -دانشگاه

 [. 25]  است  کرده  بازخوانی مصنوعی

  از   حمایت   نهادی  زیرساخت   پژوهشی،   شواهد  این  کنار   در

 گسترش  اخیر  دهه  دو  طی  نیز  ایران  در  فناوری  سازیتجاری

  شکوفایی  و  نوآوری  صندوق  نمونه،  برای  است.  یافته

  و  هاشرکت   از  حمایت   قانون   پایه  بر  جمهوریریاست 

  اختراعات،  و  هانوآوری  سازیتجاری  و  بنیاندانش  مؤسسات 

  خدمات   ارائه  و  مالی  تأمین  هدف   با  1390  سال  از

  است   شده  تأسیس  بنیاندانش  هایشرکت   به  توانمندسازی

  بنیان دانش  هایشرکت   تشخیص  و  ارزیابی  نامهآیین  و  ،[ 26] 

  معیارهایی  از  نیز  جمهوریریاست   فناوری  و  علمی  معاونت 

 سطح  و  محصول  آزمایشگاهی  نمونه  ساخت   حداقل  مانند

  بردمی  بهره  بنیاندانش  عنوان  احراز  برای  آن  فناورانه  پیچیدگی

  فناوری   آمادگی  سطوح  منطق  با  عمل  در  که  معیارهایی  ؛[ 2۷] 

  و  رسمی  صورتبه  تاکنون  هرچند  دارند،  زیادی  پوشانیهم 

 انتقال  زنجیره  سراسر  در  TRL  گانه9  مقیاس  قالب   در  مندنظام 

  مجوز  صدور  تا  اختراع  افشای   از-  دانشگاهی  فناوری

  کاربرد  فارسی،   منابع  در  اند.نشده  گرفته  کار   به   -برداریبهره

  و   مهندسی  هایحوزه  در  بیشتر   نیز  TRL  مقیاس  صریح

  فناوری  انتقال  نهادی  فرایند  در   تا  شودمی  دیده  پروژه  مدیریت 

  ترکیبی  رویکردی  داخلی  پژوهشی  نمونه،  برای  دانشگاهی؛

  گزینش  برای  ANFIS  و  هاداده  پوششی  تحلیل   ،TRL  بر   مبتنی

  ارائه   سبز  سیگمایشش-ناب  هایپروژه  عملکرد  برآورد  و

  پروژه،   مدیریت   هایتصمیم   در   را  مقیاس  این  کاربرد  که  کرده

  این  [. 2۸]   دهدمی  نشان  آن،  هوافضایی   سنتی   خاستگاه  از  فراتر

  های حوزه  در   TRL  پراکنده  کاربرد  میان-  شکاف

  نهادی  فرایند  و  سو، یک  از   بنیاندانش  مهندسی/ارزیابی

  همان   -دیگر  سوی  از  دانشگاهی  فناوری  انتقال  مشخص

 یک  با  را  آن  از  بخشی  کوشدمی  پژوهش  این  که  است   شکافی

 کند.  پر ردیابیقابل  و صریح مفهومیِ چارچوب

 

 پژوهش  شناسیروش -3

  و  ماهیت   نظر  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  حاضر   پژوهش
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  اصلی   پرسش  آنکه  به  توجه  با   است.  اکتشافی  و  کیفی  رویکرد،

  مفهومی   چارچوب  یک  کارگیریبه  »چگونگی«  به  پژوهش

(TRL)  ایران(  دولتی  های)دانشگاه  سیاستی  و  نهادی  بافتی  در  

  متغیرها،  میان  علّی  رابطه  آزمون   به  نه  و  شودمی  مربوط

  با  همراه  اسنادی  تحلیل  و  ایکتابخانه  مطالعه   پژوهش،  رویکرد

  است  شده   انتخاب  پیشین  پراکنده   های یافته  1مفهومی   ترکیب 

  دقیق  معنای  در  مند«نظام  »مرور  عنوان  که   شودمی  تأکید  [.29] 

 کاملاً  و  ثابت   واحد،  وجویجست   )رشته  آن  شناختیروش

  این   برای  شده(تعیین  پیش  از  پایگاه  چند  در  تکرارقابل

  مرور   شود،می  توصیف  ادامه  در  آنچه  رود؛نمی  کار  به  پژوهش

  شفافیت   برای  که  است   ادبیات   2هدفمند   و  ساختاریافته

  قراردادهای  از  منابع،  گزینش  و  شناسایی  فرایند  دهیگزارش

  ،[ 30]   گیردمی  بهره  PRISMA 2020  الگوی  دهیگزارش

  مرور  یک  الزامات  تمامی  با  کامل  انطباق  مدعی  آنکه  بدون

  از-  رویکرد   این  عملیاتی   های گام  باشد.  عیارتمام  مندنظام 

  چهار   در  -پایایی   و  اعتبار  های سنجه  تا   وجو جست   راهبرد

 شود. می تشریح زیر زیربخش

 منابع  گردآوری و وجوجست  راهبرد 3-1 

 این  مرکزی  مفهومی  سازه  سه  حول  منابع  وجویجست 

  فناوری«  آمادگی  »سطح  سازه  شد:  بندیصورت  پژوهش

 ، Level Readiness Technology  نظیر  هاییعبارت  )شامل

TRL ،   Readiness Manufacturing/Commercialization

Level،)  واسط«  نهاد  و  »دانشگاه  سازه  (University ،  

Office Transfer Technology ،  TTO ،  Education Higher )  

Technology )  فناوری«  سازی تجاری  و  »انتقال  سازه  و

Transfer ،  Commercialization ،  Transfer Knowledge ، 

Industry-University ،  Entrepreneurship Academic.)   این  

 ایرانی،  پیشینه  پوشش  برای  و   ترکیب  AND  عملگر   با  ها سازه

  سازی«،»تجاری  فناوری«،   )»انتقال   فارسی  هایمعادل  با

  در  وجو جست   شدند.  بازتولید  نیز  فناوری«(  و  علم  »سیاست 

  ، Scopus ،  Xplore IEEE  نظیر  ناشرانی  و  سازنمایه  هایپایگاه

ScienceDirect ،  DOAJ ،  RePEc/IDEAS  و   Google

Scholar،  انجام  داخلی  علمی  نشریات  رسمی   گاهوب  در  نیز  و  

  رشته   یک  که  عیارتمام  مندنظام  مرورهای   برخلاف  شد.

 
1 Conceptual Synthesis 
2 Purposive 

 در   کنند،می  اجرا  پایگاه  چند  در  را  ثابت   و  واحد  وجویجست 

  یک  پیوند-  پژوهش  سؤال  دوگانه  ماهیت  دلیل   به  پژوهش  این

  فناوری  انتقال  ادبیات   با   (TRL)  متأخر  نسبتاً  مهندسیِ  ابزار

 دسته   دو  در  و  تکراری  صورتبه  وجو جست   -دانشگاهی

  در   فناوری  انتقال  موانع  پیشینه  ؛TRL  )پیشینه  موازی  موضوعی

  و  پایه  ادبیات  گردآوری  برای  رفت.  پیش  جهان(  و  ایران

  منابع   فهرست   در  نیز  پسگرد  برفیگلوله  فنون  از  شده،کمتردیده

 [.33  ،32  ،31  ،3  ،1]   شد  استفاده  مقاله  این  لنگر  پژوهش  چند

  سند   )مانند  بنیادین  آثار  تا  نشد  اعمال  پایینی  زمانی  محدودیت 

  1405  تیر  تا   وجو جست   و  بمانند  دسترس  در  [(۷]   ناسا  1995

 یافت.  تداوم (2026 ژوئیه)

 غربالگری  فرایند  و  خروج و ورود معيارهای 3-2

  منطق  مبنای   بر  منابع  گزینش  و  غربالگری   شناسایی،  فرایند

  شد:  مستند  گام  چهار  در  PRISMA   [30 ] 2020  الگوی

  وجویجست   از  نامزد  رکوردهای  (Identification)  شناسایی

 تکراری،  موارد  حذف  پسگرد،  برفیگلوله  و  هاپایگاه

  ارزیابی  و  (،Screening)  چکیده  و  عنوان  پایه  بر  غربالگری

  نهایی   ورود  از  پیش  (Eligibility)  کامل  متن  صلاحیت 

(Included.)  در  انتشار   از:   بودند  عبارت  ورود  معیارهای  

  رسمی   نهاد  از  صدور  یا  تخصصی  داوری  دارای  ایمجله

  و  فناوری  علمی،  معاونت   یا  نکتادآ  )نظیر  گذار/آماریسیاست 

  یا   TRL  با  مستقیم  ارتباط  جمهوری(،ریاست   بنیاندانش  اقتصاد

 امکان  و  دانشگاهی،  فناوری  سازیانتقال/تجاری  با

 که  منابعی  آن.  شناختیکتاب  مشخصات  مستقل  آزماییراستی

  یافت   مستقل  تأییدپذیری  بدون  تجاری  هایوبلاگ  در  تنها

 ارزیابی  گام  در  نبود،  احراز  قابل  هاآن   نویسندگی  یا  شدند

 شدند. گذاشته کنار صلاحیت 

 دهد: می  نشان  جریانی  نمودار  صورتبه  را  فرایند  این  ،1  شکل

  مستقیم  وجویجست   طریق  از  شدهشناسایی  رکورد  61  از

  و   پسگرد  برفیگلوله  طریق  از   اضافی  رکورد  16  و  ها پایگاه

 گام  وارد  رکورد  6۸  تکراری،  موارد  حذف  از  پس  منابع،   سایر

 در   هاآن   مورد  26  که  شدند  چکیده   و  عنوان  پایه  بر  غربالگری

  برای   که   ماندهباقی  منبع  42  از  شد.  گذاشته   کنار  گام  همین

  دو   به  مورد  15  شدند،  بررسی  کامل  متن  صلاحیت   ارزیابی

 شدند: حذف اصلی دلیل
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  PRISMA چارچوب  اساس بر مطالعات انتخاب جریان نمودار (1 شكل

 

  و  مورد(  9)  تأییدغیرقابل  شناختیکتاب  اطلاعات  یا  نویسندگی

  6)  صنعت -دانشگاه  فناوری  انتقال  یا  TRL  با  ناکافی  ارتباط

  و   کردند  احراز  را  ورود  معیارهای  منبع  2۷  نهایت   در  و  مورد(؛

  منبع   یک  افزودن  با  )که  گرفتند  قرار  مقاله  این  تدوین  مبنای

  ادبیات   در  TRL  فناورانه-صنعتی  ملاحظات  درباره  تکمیلی

  افزوده مقاله  به داوران  بازخورد  دریافت  از  پس که  [ 10]  ایرانی

  باید   رسید(.  2۸  به  پژوهش  این   اصلی  منابع  نهایی  تعداد  شد،

  با  مقیاسبزرگ  مندنظام  مرورهای  برخلاف  که  شود  تصریح

  هدفمند  ماهیت   دقیق،   تکرارقابل  و  واحد  وجوی جست   رشته

(Purposive)  گزارش   حاضر،  وجویجست   دوموضوعی  و  

  نه   و-  مجزا  طور به  پایگاه  هر  سطح  در   را  رکوردها   دقیق  شمار

  محدودیتی   کند؛می  همراه   محدودیت   با  -کل  سطح  در  صرفاً

 است.  شده بازتأکید نیز مقاله پایانی بخش در که

 ها یافته تركيب و تحليل راهبرد 3-3

  مضامین   نخست،  گام  در  شد.  انجام  گام  دو  در  ها داده  تحلیل

  و  سو،یک  از  TRL  هایمحدودیت   و  مزایا  کارکردها،  با  مرتبط

  به   دانشگاه  فناوری  انتقال  عوامل  و  موانع  با  مرتبط  مضامین

  و  استخراج   منابع   از  مستقل  صورت به  دیگر،  سوی  از  صنعت 

  دوم،   گام   در  شدند.  بندیدسته  جداگانه  مضمونی  جدول  دو  در

  یکدیگر  بر  تطبیقی  تحلیل  طریق   از  مضمون  دسته  دو  این

 شدند. نگاشت 

  ترکیب،  این   استخراجی(  صرفاً  )نه  مفهومی  ماهیت   به   توجه  با

  گزاره  هر  ها،یافته  ردیابی  قابلیت   افزایش  برای  پژوهش  این

 این  و  دهدمی  نسبت   زیر  نوع  سه  از  یکی  به  را  4  بخش  اصلی

 کند: می یادآوری  متن در صراحت به را نسبت 

  با  یا  عیناً  که  ایگزاره  :ادبيات  مستقيم  شواهد   )الف( •

  منبع  چند  یا   یک   در  شدهگزارش  یافته  نزدیک،   پارافریز

 است.  مشخص

  ترکیب   از  که  ایگزاره  :نویسندگان  مفهومی  سنتز   )ب( •

  اثبات  را  آن  تنهاییبه  یک هیچ  که-  پراکنده  شاهد  چند

 است.  شده  استنتاج مقاله  نویسندگان توسط -اندنکرده

 شواهد   از   فراتر  که  ایتوصیه  :سياستی  پيشنهاد  )پ( •

  و  شود می  ارائه  اجرایی  یا   سیاستی  عمل  برای  موجود، 

 است.  آتی تجربی اعتبارسنجی  به منوط آن اعتبار
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  تا  شودمی  گرفته   کار  به  4  بخش  سراسر  در  قرارداد  این

  مستقیماً   استدلال  از  بخش  کدام  دهد  تشخیص  بتواند  خواننده

  پیشنهاد  یا  تفسیر  بخش،  کدام  و   شده  مستخرج  ادبیات   از

 است.  نویسندگان

 جدول  گانهسه  بندیبازه  به  منتهی  استنتاج  زنجیره  نمونه،  برای

 تعریف-  شد  استخراج  مستقل  شاهد  سه  نخست،  بود:  چنین  1

  از   المللیبین  ادبیات  توصیف  ،TRL   [۷ ]  سطحی9  رسمی

  ،[ 4]   شش  تا  چهار  TRL  بازه  در  حدوداً  مالی  منابع  ناپیوستگی 

 ملاحظات  وزن  افزایش  درباره  ایرانی  مطالعه  تجربی  یافته  و

 کدامهیچ که- شاهد 3 این دوم، [.10]  بالاتر  سطوح در صنعتی

 قالب   در  -دهندنمی  ارائه  دقیق  گانهسه  تقسیم  یک  تنهاییبه

 کیفی  گسست   نقطه  دو  کمدست   )وجود  مشترک  الگوی  یک

  فرایندی  مدل با الگو این سوم، شدند.  ترکیب  مقیاس(  طول در

 بازه  سه  تا  شد  داده  تطبیق  [ 3]   3-2  بخش  ایچهارمرحله

  مستقل   شواهد-  زنجیره  این  آید.  دست   به  1  جدول  عملیاتی

  فرایندی  مدل  با  تطبیق  ←  شده استخراج  مشترک   الگوی  ←

  ساخت   برای  که   است   ایرویه  همان  -چهارچوب   مؤلفه  ←

  یادداشت  یا  ستون  در  و  رفته  کار  به  نیز  4  جدول  و  2  جدول

 است.  یافته بازتاب جدول  هر گزاره« »نوع

 پژوهش  پایایی و روایی 3-4

  نخست،  است:  شده  تأمین  طریق  سه  از  هایافته  روایی

  داوری   دارای  منابع  به  دهیاولویت   دوم،  ؛1منبع   سازیسویهسه

  راستایی هم  سوم،  و  رسمی؛  نهادهای  از  صادره  یا  تخصصی

  بر  خود  که  پژوهش  این  لنگر  مندنظام  مرورهای  با  هایافته

  ،3  ،1]   اندشده  تدوین  ردیابیقابل  و   مستند  هایرویه  مبنای

31، 32، 33.] 

  ترکیب  یک  پژوهش  این  که  آنجا  از  پایایی،  خصوص  در

  پایایی   متعارف  هایآزمون  است،  پژوهشگرتک  مفهومی

  محدودیت  این  نداشت؛  موضوعیت   آن  در  کدگذارانبین

  پژوهشگر   سوگیری  کاهش  برای   است.   شده  پذیرفته  آگاهانه

  شد:  استفاده  جایگزین  سازوکار  سه  از  دوم،  کدگذار  نبود  در

  حد  تا   ،4-3  و   2-5  هایبخش  در   مضامین  بندیمقوله  نخست،

  پیشاپیش  و  موجود  پیش  از  هایبندیطبقه  مبنای  بر  امکان

 پژوهش  این  لنگر  مندنظام   مرور  دو  در  شدهاعتبارسنجی

 
1 Source Triangulation 

 کدگذاری   نه  گرفت،  صورت  [(3]   عاملی  و  [ 1]   ایمقوله)پنج

  ویژه )به  تفسیری  نگاشت   هر   برای  دوم،   صفر.  از  باز

 یا   ناقض  شواهد  فعالانه  وجویجست   ،(2  و  1  هایجدول

  هاینگاشت   نویسپیش  سوم،  شد.  انجام  جایگزین  هایتوضیح

  جمله بهجمله  ثانویه،  مستقل  بازبینی  یک  در  2  و  1  هایجدول

  انتساب  خطای  از  تا  شد  بازبینی  اصلی  منابع  متن  برابر  در

  طریق   از  نیز  دهیگزارش  پایایی   شود.  جلوگیری  نادرست 

  معیارهای  وجو،جست   راهبرد  گامبهگام  و   شفاف  مستندسازی

  ردپای  مثابه)به  مضامین  نگاشت   مسیر  و  خروج،  و  ورود

 است.  شده پیگیری ممیزی(قابل

 

  در   فناوری  انتقال   فرایند   بر  TRL نگاشت   :ها یافته  -4

 ایران  دولتی های دانشگاه

 TRLمقياس با آن تناظر وفناوری  انتقال گانه3 مراحل 4-1

 این  ادامه  در  که-  پیشنهادی  چارچوب   ساخت   در  گام  نخستین

 معرفی  نویسندگان  مفهومی  سنتز  عنوانبه  صراحت به  بخش

  مقیاس  تقسیم  -واحد  منبع  یک  از  مستقیم  اییافته  نه  شود،می

 فرایندی  مدل  با  متناظر  کارکردی  بازه  سه  به  TRL  گانه9

  مفهوم«  اثبات  و  »کشف  بازه  است:  3-2  بخش  در  شدهمعرفی

(TRL  تا  یک  ،)توسعه«  و  »اعتبارسنجی  بازه  سه  (TRL  چهار 

  این   در  مرگ  دره  شدهساده  سازیِعملیاتی  با  پوشانهم   شش،  تا

  نه(.   تا  هفت   TRL)  سازی«تجاری  و  »استقرار  بازه  و  پژوهش(،

  سطوح  چارچوب  ترکیب   بر   مبتنی  گانه،سه  نگاشت   این

  و   [ 3]   فناوری  انتقال  ایمرحله  مدل  ،[ ۷]   فناوری  آمادگی

  وزن  تغییر  درباره  ایرانی  مطالعه  نسبیِ  تجربیِ  پشتوانه

  اما   است؛  TRL   [10 ]  مقیاس  طول  در  فنی/صنعتی  ملاحظات

 کاملاً  ای قاعده  هابازه  میان  دقیق   مرزهای  شود  تصریح  باید

  ساختار   یک  ایجاد  برای  صرفاً  و  ندارد  شدهآزموده  و  تجربی

  است.  شده  انتخاب  گذاریسیاست   در  استفاده  قابل  گانهسه

  مالی  منبع  غالب،  بازیگر  همراه  به  را  بازه  سه  این  1  جدول

  هر   غالب   ریسک  و  فناوری،  انتقال  دفتر  اصلی  کارکرد  رایج،

 دهد. می نشان  ایرانی دولتی دانشگاه در بازه

 تقسیم  یا  سطح  9  جداگانه  بررسی  جای به  گانهسه  انتخاب  این

 است.  استوار  ملاحظه  سه  بر   -انتقال  از  پیش/پس  دوگانه

  و  پایه/توسعه  )پژوهش  تفکیک  همین  نخست،
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  در   پژوهش،  این  از  مستقل  و  ترپیش  اعتبارسنجی/استقرار(

  منابع  ناپیوستگی  است:  بوده  رایج   TRL  گذاریسیاست   رویه

  همین   حول  عملاً  نیز  شد  توصیف  4-2  بخش  در  که  مالی

 جداگانه.  گسست   نقطه  9  حول   نه  دهد، می  رخ  هاگسست 

  سیاستی  ابزارهای  برای  گانه،9  سطح  در  مضاعف  دقت   دوم،

 نه  ارتقا  نامهآیین  یا  بودجه  فراخوان  مانند  ایدانهدرشت 

  مبنای  بر  معمولاً  حمایتی  نهادهای  است؛  عملی  نه  و  ضروری

  که   گونههمان-  گیرندمی  تصمیم  سطوح،  تکتک  نه  بازه،

 را  موضوع  این  نیز  اروپا  کمیسیون  2020  افق  برنامه  تجربه

  چرا  شد،  گذاشته  کنار  و  بررسی  دوگانه  تقسیم  سوم،  داد.  نشان

  که  مرگ  دره  یعنی-  میانی  بازه  همان  دقیقاً  تقسیمی  چنین  که

 طرف  دو  از  یکی  در  را  -است  پژوهش  این  اصلی  هسته

 کند.می مستحیل

  TRL  اینکه  ویژهبه-  هابازه  میان   مرز  دقیق  محل  همه،این  با

 شواهد   با  ادعایی  -است   ترنزدیک  سوم  یا  دوم  بازه  به  شش

 تدریجی  افزایش  [ 10]   مرتبط  ایمطالعه  نیست.   قوی  تجربی

  اما   دهد،می   نشان  مقیاس  طول  در  را  صنعتی  ملاحظات  وزن

 واحد  مرز  یک  تعیین   برای  کافی  قطعیت   با   را   دقیق  گذار  نقطه

 TRL  مرز  دلیل،  همین  به  کند؛نمی  گزارش  شمولجهان  و

  یک   به  دستیابی  برای  انتخابی  پژوهش  این  در  شش-چهار

 یک  بازتاب  نه  است،  سیاستی  مدیریت   قابل  و  مساوی  تقسیم

  هرگونه  که  محدودیتی  نقطه؛  همان  در  دقیق   تجربی   ناپیوستگی

 در  و  بشناسد  رسمیت به  باید  چارچوب  این  عملی  کاربرد

  فناورانه  حوزه  یک  از  بیشتر  شواهد  مبنای  بر  نیاز،  صورت

 کند. بازتنظیم مشخص،

 فعالیت   عمده  بخش   دهد،می  نشان  1  جدول  که  گونههمان

  متمرکز   نخست   بازه   در  ایران  دولتی   هایدانشگاه  پژوهشی

  نظام   و  دانشگاهی  پژوهانه  بودجه  ساختار  که  چرا  است،

  طراحی  بازه  این  برای   اساساً   علمی،  انتشارات  بر   مبتنی  ارزیابی

  های یافته  با  همسو -  ایرانی  صنعت   مقابل،  در  اند.شده

 متخصص  انسانی  منابع  محدودیت   درباره   داخلی  هایپژوهش

  فناوری  دنبال  به  سوم  بازه  در  عمدتاً  -[1]   هابنگاه  در  زمان  و

 ماندنخالی  آرایش،  این  طبیعی  نتیجه  است.  ریسککم  و  آماده

  گزاره  این   است.  مستمر   نهادی  حمایت   از  میانی  بازه  نسبی

  باقی  نویسندگان  مفهومی  سنتز   سطح  در  همچنان  اخیر،

  توزیع   درباره  ایمنتشرشده  و   تجمیعی  داده  که  چرا  ماند،می

  دسترس   در  ایران  دولتی  هایدانشگاه  های پروژه  TRL  واقعی

 است.  نبوده پژوهش این
 

 (نویسندگان مفهومی سنتز منبع:  ) فناوری آمادگی سطوح مقياس بر دانشگاهی  فناوری انتقال مراحل نگاشت (1 جدول

 TRL بازه 
 عنوان

 مرحله
 غالب  بازیگر

 در رایج مالی منبع

 ایران
  انتقال دفتر اصلی کارکرد

 فناوری
  ریسک

 غالب 
 گزاره نوع

 3 تا 1 
 و کشف

 مفهوم  اثبات

  گروه  و پژوهشگر

 آموزشی

  دانشگاه،  پژوهانه بودجه

 پژوهشی  هایگرنت

  مقدماتی ارزیابی ایده، اولیه ثبت

 اختراع  ثبت قابلیت

  علمی ریسک

 فنی  و

 مفهومی  سنتز

 ۶  تا 4

  دره )»

 مرگ«،

 شده( عملیاتی

  و اعتبارسنجی 

 توسعه 

  انتقال  دفتر

  مراکز فناوری،

 رشد 

  و  نوآوری  صندوق

  هایگرنت شکوفایی،

  سرمایه مفهوم، اثبات

 اولیه  پذیرمخاطره 

  به  اتصال  اولیه، نمونه تأمین

  مدیریت کننده،آزمایش صنعت

 فکری  مالکیت

 مالی ریسک

 سازمانی و

 مفهومی  سنتز

 ۹  تا ۷
 و استقرار

 سازی تجاری

  شرکت صنعت،

  یا بنیاندانش

 آفاسپین

  خطرپذیر، گذارسرمایه 

  داخلی خرید صنعت،

 دولتی

  تسهیل برداری،بهره   مجوز صدور

  از پس عملکرد پایش قرارداد،

 انتقال

 بازار ریسک

 و

 پذیری مقیاس

 مفهومی  سنتز

 

 تصميم   ابزار  و  مشترک  زبان  مثابهبه  TRL  كاركردهای  4-2

 دانشگاه  نهادی فرایند  در

 دهدمی  نشان  ادبیات   تحلیل  مراحل،  کلی  نگاشت   از  فراتر

TRL  فرایند  در  مشخص  کارکرد  شش  کمدست   تواندمی  

  کند؛   ایفا  ایران  دولتی  هایدانشگاه  فناوری  انتقال  نهادی

  و  اندمتکی  المللی بین  شواهد  به  مستقیماً  برخی  که  کارکردهایی
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 اند ایران  بافت   برای  نویسندگان  سیاستی  پیشنهاد  دیگر  برخی

 (.2 )جدول

  با  و  مبنایی،  چه  بر  كسی،   چه :TRL  سنجش  حاكميت  4-3

 پيامدی چه

  پاسخ  آن  به  باید  TRL  نهادیِ  کاربرد  هر  که  سوالاتی  از  یکی

  پژوهش،   این  است.  سنجش  فرایند  خودِ  حاکمیت   مسئله  دهد،

 کند: می پیشنهاد را زیر  ساختار سیاستی،  پیشنهاد عنوانبه

  افشای  گام  در  پروژه،  مسئول  پژوهشگر  اوليه:  تعيين •

  کوتاه   سیاهه   یک  مبنای  بر   را   TRL  سطح   اختراع، 

  صورتبه  سطح،  هر  برای   پذیراثبات  معیارهای

 کند. می تعیین خوداظهاری

 این  فناوری،  انتقال  دفتر  فنی  کارشناس  اصلاح:  یا  تأیيد  •

  آزماییراستی  شدهارائه  مستندات   برابر  در  را  خوداظهاری 

  با   را  خود  پیشنهادی  سطح  نظر،اختلاف  صورت  در  و

 کند. می ثبت   مکتوب دلیل ذکر

 یک  به  پرونده  اختلاف،  تداوم  صورت  در  اختلاف:  حل •

 از  مستقل  علمی  هیأت  عضو   )یک  کوچک  فنی  کمیته

  شود؛ می  ارجاع  مدعو(  صنعتی  کارشناس  یک  و  پروژه

 یک   نه  گرنت،  داوری  هایهیأت  مشابه  سازوکاری

 اداری.  جانبهیک تصمیم

  سنجش   نتیجه  دهدمی  نشان  3  جدول  تصميم:   پيامد  •

TRL،  یا  حقوقی  مالی،  مسیر  کدام  معمولاً  بازه،  هر  در  

 این   در  TRL  دهد؛می  قرار  دسترس  در  را  مدیریتی

 قطعی   قاعده نه است، تصمیم هایورودی از یکی جدول

 مانند  عواملی  به   چنانهم  نهایی  تصمیم-  آن  خودکار  و

  صلاحدید  و  گیرنده  بنگاه  جذب  ظرفیت   بازار،  ارزیابی

 است.  وابسته اختلاف(  حل )بند فنی کمیته

  ایران  دولتی  هایدانشگاه  در  شدهشناسایی  موانع  تناظر  4-4

     TRL هایبازه با

  داخلی  پژوهشی  پیشینه  در  شدهشناسایی  اصلی  موانع  4  جدول

  دارند،   آن  در  را  اثر  بیشترین  موانع  این  که  TRL  بازه  با  را

 تصمیمی  قاعده  است   لازم   جدول،  ارائه   از  پیش دهد.می  تطبیق

  مطالعات  از  یکهیچ  که  چرا  شود،   بیان  صراحت به  نگاشت  این

  بندی دسته  برای  TRL  مقیاس  از  خود  5-2  بخش  در  مرورشده

  تفسیری   معیار  سه   کاررفته به  قاعده  بودند.  نکرده  استفاده   موانع

  )موانع  مانع  اثر  دامنه  دوم،  مانع؛  ماهیت   نخست،  داشت:

 قرار  ها«بازه  »همه  ردیف  در  گسترده  سازمانی/مدیریتی

  این   .1  جدول  گانهسه  نگاشت   با  همخوانی  سوم،  گرفتند(؛

  یا   آماری  آزمونی  نه   اند،استنتاجی  و  تفسیری  معیارها،

  »کارکرد   عبارت  شودمی  تأکید  همچنین  دومنبعی.  کدگذاری

  معنای  به  ،4  جدول  سوم  ستون  در «TRL  بر  مبتنی  پیشنهادی

  ویژه به-  موارد  همه  در  نیست؛  TRL  انحصاری  کنندگیتعیین

 علمی   هیأت  اعضای   ارزیابی  و  مجوز  نوع  اختراع،   ثبت 

TRL  بازار،  ارزیابی  کنار  در  تصمیم  ورودی  چند  از  یکی  

  جایگزینی   نه  است،   دانشگاه  ضوابط  و  مقابل  طرف  ظرفیت 

 .ممیزه هیأت یا فناوری انتقال دفتر ایحرفه قضاوت برای

  موانعی  از  توجهی  قابل  بخش  دهدمی   نشان  4  جدول  تحلیل

  صنایع   تا  [ 6]   شریف  نوآوری  ناحیه  از-  داخلی  پژوهشگران  که

  شناسایی  -[23]   شاهد  دانشگاه  و  [ 21  و  19]   کشور  مختلف

  مشترک   ساختار   و   زبان  یک  نبود   با  حدی  تا   تواندمی  اند،کرده

  با   باید  ادعا  این  باشد.  مرتبط  فناوری  بلوغ  توصیف  برای

  نیز  را دیگری متعدد عوامل مرورشده ادبیات شود:  بیان  احتیاط 

  یک   فقدان  بنابراین،  است؛  کرده  مطرح  مستقل   موانع   عنوان به

 تشدیدکننده  عوامل  از  یکی  تواندمی  فنی  بلوغ  مشترک   سنجه

 باشد. موانع این بیشتر اصلی علت  یا »ریشه« آنکه نه باشد،

 پيشنهادی  مفهومی -سياستی چارچوب 4-5

  مفهومی -سیاستی  چارچوب  پیشین،  هایتحلیل  پایه  بر

  سیاستی   های گزاره  سطح  در  خود  کلیت   در  که-  پیشنهادی 

 شش   از  -قطعی  اجرایی  دستورالعمل  نه  ماند،می  باقی  مشروط

 است:  شده تشکیل مؤلفه

  ایمرحلهسه  حاكميت  با  همراه  TRL  خوداظهاری  الزام  (1

  اولیه  برآورد  شامل  باید  اختراع  افشای  گزارش  هر   سنجش:

 صورت  در  و  دفتر(،  )کارشناس  تأیید/اصلاح  )پژوهشگر(،

 باشد. (4-3 )بند فنی کمیته به  ارجاع اختلاف،
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 ایران( دولتی  هایدانشگاه)  فناوری  انتقال نهادی فرآیند در TRL  كاركردهای  (2 جدول

 گزاره كاركرد 

  دفاتر   در  اختراع  افشای  هایفرم  به  TRL  خوداظهاری  بند  یک  افزودن  اختراع:   افشای  فرم  استانداردسازی   (1

 -[16]  است  شده  مستند  غربی  هایدانشگاه  فناوری  انتقال  دفاتر  در  که  ایرویه-  هادانشگاه  صنعت  با   ارتباط

  کاربرد   تا  فناوری  فاصله  درباره  فناوری  انتقال  دفتر  و  پژوهشگر  انتظارات  نخست،  گام  همان  از  دهدمی  امکان

  های مصداق  از  یکی  عنوانبه  داخلی  هایپژوهش  در  آن،  نبود  که  کارکردی  شود؛  بیان  مشترک  زبانی  با  صنعتی،

 [.2] است شده شناسایی صنعت  و دانشگاه میان  اطلاعات  اشاعه ضعف

  پشتوانه  با  مفهومی،  سنتز

 المللیبين شواهد

 ملی   و  دانشگاهی  حمایتی  هایبودجه  صریح  تفکیک  با  مرگ:  دره  محدوده  در  مالی  حمایت  هدفمندسازی  (2

  و  پراکندگی  از  توانمی   -2020  افق   برنامه  در  اروپا  کمیسیون  تجربه  سیاق  به-  هدف  TRL  بازه  مبنای  بر

  ادبیات   از  مستقیماً  نخست،  کارکرد  برخلاف  کارکرد،  این  کرد.  پرهیز  مالی  هایحمایت  کنونی  همپوشانی

 شود  آزموده آتی  پژوهش در باید ایران  بافت در آن اثربخشی که است پیشنهادی  و نشده استخراج

 سياستی پيشنهاد

 میان  گزینش  اختراع،  ثبت  زمان  درباره  تصمیم  مجوز:  صدور  و  فكری  مالكيت  راهبرد  برای  تصميم  مبنای  (3

  است؛   وابسته   فناوری  بلوغ  سطح  به  شدتبه  قرارداد،  مالی  شرایط  و  غیرانحصاری،  یا  انحصاری   مجوز  صدور

  تعیین   اصلی  متغیر  را  فناوری  بلوغ   صراحتاً  فکری  مالکیت  گذاریارزش  ریسک  تعدیل  هایچارچوب  کهچنان

  ثبت   بکاهد:  رایج  خطای  دو  از  تواند می  هاتصمیم  این  در  TRL  مندنظام  کارگیریبه  [.13]  دهندمی  قرار  ریسک

 ثبت.   و افشا در حد از بیش تأخیر و پایین،  سطوح در اختراع زودهنگام

  پشتوانه  با  مفهومی،  سنتز

 المللیبين شواهد

  باید   پیشنهاد،  هر  از  پیش  اختياری(:  كاملاً  و  آزمایشی   )طرح  علمی   هيأت  اعضای  تشویق  نظام  بازطراحی   (4

  به   زیادی  حد   تا  ارتقا  این  کهحالی  در  باشد،  پژوهشگر   عملکرد  شاخص  باید  TRL  ارتقای  اساساً   چرا   داد  پاسخ

  مناسب،  صنعتی  شریک  وجود  آزمایشگاهی،  زیرساخت  دسترس،  در  بودجه-  او  مستقیم  کنترل  از  خارج  عواملی

  TRL  ارتقای   دیگر  پژوهش  این  دلیل،  همین  به   است.  وابسته  -مالی  تأمین  چرخه  بندیزمان  و   مقرراتی،  فضای

  کند: می  پیشنهاد  قید  سه  با  آزمایشی  طرحی  صرفاً  بلکه  کند،نمی  پیشنهاد  ارزیابی  عمومی  شاخص  عنوانبه  را

  نه   هرگز  رود،  کار  به  انتشاراتی  هایشاخص  کنار  در  (Bonus)  افزاینده  امتیاز  صورتبه  تنها  شاخص  این  )الف(

 در   تنها  )ب(  نشوند؛  متضرر  اندمانده  ناکام  خود  اراده  از  بیرون  دلایل  به  که   پژوهشگرانی  تا  امتیاز،  کسر  یا  جریمه

  الزام  نه  شود،  اجرا  سال(  سه  )مثلاً  مشخص  ارزیابی  دوره  با  پایلوت  قالب  در  و  داوطلب  هایها/گروهدانشکده

 افزاینده-TRL  آسانیبه  و  ریسککم  هایپروژه  به  گرایش-  آن  محتمل  ناخواسته  پیامدهای  )پ(  و  سراسری؛

 پایلوت  هر  از  پیش   -برخوردارکم  و  برخوردار  هایآزمایشگاه  میان  نابرابری  و  تر،بلندپروازانه  هایپروژه  جایبه

  در   باشند،  برده  کار  به  را  شاخصی  چنین  که  دانشگاهی  هاینظام  از  مستند  تطبیقی  شواهد  شود.  پایش  صریحاً

 سیاستی  )پیشنهاد  اعتبار  رده   ترینپایین  در  بنابراین  پیشنهاد  این  نشد؛  یافت  پژوهش  این  مرورشده  ادبیات

 گیرد می قرار آزمایشی(

  آزمایشی؛   سياستی   پيشنهاد

 پایين  شواهد سطح

  سطح  دولتی،  هایدانشگاه  فناوری  انتقال  دفاتر  چنانچه  دانشگاهی   نظام  سطح  در  عملكرد   مقایسه   و  پایش  (5

TRL  تصویری  توانندمی  فرادانشگاهی  نهادهای  کنند،  گزارش  یکسان   و  ایدوره  صورتبه  را  خود  هایپروژه  

 درباره  داخلی  هایپژوهش  هاییافته  با  همسو  آورند،  دست  به  کشور  فناورانه  هایپروژه  توزیع  از  تجمیعی

 [.1] فناوری انتقال موفقیت در ایمنطقه هایویژگی اهمیت

 سياستی پيشنهاد

 موضوع   تعریف  هنگام  آموزشی،  هایگروه  اگر  تقاضامحور  رساله   و  نامهپایان  موضوعات  به   دهی جهت  (6

 هایپروژه  جایبه  مکمل،  و  پیاپی  هایرساله  از  ایزنجیره  توانمی  کنند،  مشخص  را  هدف  TRL  بازه  نامه،پایان

  سازیتجاری  در  هانامهپایان  تقاضامحور  گیریجهت  بر  داخلی  ادبیات  تأکید  با  که  رویکردی  داد؛  شکل  پراکنده،

 [.1] همسوست

 سياستی پيشنهاد
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 محتمل( )مسيرهای نویسندگان  سياستی  پيشنهاد منبع:)  بازه هر در TRL سنجش تصميمی  پيامد (3 جدول

 مدیریتی  تصميم فكری  مالكيت تصميم مالی تصميم  TRL بازه

 3 تا 1 

  معمول؛ پژوهانه بودجه  محل از تداوم

  برای بودن  شرایط واجد  فاقد

 مفهوم  اثبات هایفراخوان

  تلقی  زودهنگام معمولاً اختراع ثبت

 داخلی  مستندسازی با  اولویت شود؛می
 آموزشی  گروه توسط ساده ایدوره پایش

 6 تا 4

  اثبات فراخوان شرایط واجد

  صندوق انتقال سازیمفهوم/آماده

 شکوفایی  و  نوآوری

  آغاز اختراع؛  ثبت برای  جدی ارزیابی

 بالقوه  صنعت  با غیرانحصاری مذاکره

 مشاور تخصیص  فناوری؛  انتقال دفتر فعال ورود

 فنی 

 9 تا ۷
  گذاریسرمایه شرایط واجد

 دولتی  داخلی خطرپذیر/خرید

 یا مجوز صدور قرارداد سازینهایی

 آف اسپین  تأسیس

  انتقال دفتر توسط  انتقال از پس عملکرد پایش

 فناوری 

 

  :TRL  بازه  مبنای  بر  مالی  حمایت   ابزارهای  تفكيک  (2

  صندوق   تسهیلات  دانشگاه،  پژوهانه  بودجه  میان  هماهنگی

 .خطرپذیر  گذاریسرمایه  ابزارهای  و شکوفایی، و نوآوری

  بنيان: دانش  های شركت  ارزیابی  نامهآیين  با  TRL  پيوند   (3

 نامهآیین  این  فعلی  معیارهای  میان  پوشانیهم   رسمی  تعریف

 . TRL هایبازه  و [ 2۷] 

  تشویق:  نظام  بازطراحی  اختياری  كاملاً  و  آزمایشی  طرح  (4

  افزاینده  امتیاز  صورتبه  داوطلبانه،  پایلوت  قالب   در  صرفاً

  همراه  و  فنی،  و  مهندسی  هایرشته  به  محدود  جریمه(،  )هرگز

  در   شده  ذکر  )جزئیات  آن  ناخواسته  پیامدهای  صریح  پایش  با

 چهارم(.  کارکرد ،2-4 بخش

 

 

 پيشنهادی  كاركرد و TRL بازه با ایران در  فناوری انتقال شدهشناسایی  موانع تطبيق (4 جدول

 داخلی ادبیات در شده شناسایی مانع
  بیشترین   با TRL بازه

 )تفسیری(  اثرپذیری
 TRL  بر مبتنی پیشنهادی کارکرد

  و   دانشگاه   میان   اطلاعات  اشاعه  و  ارتباط  ضعف

 [ 1۹ ،۲]  صنعت
 4  تا 1

  ؛ TRL  خوداظهاری  با  همراه  اختراع  افشای  استاندارد  فرم

 صنعت   به ها پروژه  TRL سطح عمومی دهیگزارش

 محدودیت  و  میانی  مالی  حمایت  نظام  ناکارآمدی

 [ ۲1] هابنگاه  مالی منابع
 ۶  تا 4

  و   شکوفایی  و   نوآوری   صندوق  اختصاصی  حمایتی   های فراخوان

 TRL بازه  با متناظر رشد، مراکز

  اهداف   تفاوت   و   فکری  مالکیت   حقوق  در  ابهام 

 [ ۲]  صنعت  و دانشگاه 
 ۷  تا 3

  بندی زمان   برای  TRL  بر  مبتنی  فکری  مالکیت  تصمیم  چارچوب

 مجوز  نوع  و اختراع ثبت

  تعامل   در  سازمانی   و   مدیریتی  های مهارت  ضعف

 [ 1۹] صنعت -دانشگاه 
 ۹  تا 4

  مبنای   بر   فناوری  انتقال   دفاتر  کارکنان  تخصصی   آموزش

 TRL بازه  هر متفاوت کارکردهای

  و  پژوهشگر  مشارکت  دانشگاه،  سیاست   ناهمسویی

 [ ۶] گذار سیاست نهاد
 ها بازه  همه 

  سیاست   راستاسازیهم  برای  TRL  دهیگزارش  ملی  داشبورد

 عملکرد  ارزیابی  و مالی تأمین  دانشگاه،

  در  مشارکت  برای   پژوهشگر  کافی  انگیزه   نبود 

 [ ۲۲]  سازیتجاری
 ۶  تا 1

  )با   علمی  هیأت  اعضای  ارزیابی   نظام  در TRL ارتقای  لحاظ

 ها( رشته تفاوت  ملاحظه
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 ایدوره  تجمیع  :TRL  پایش  و  دهیگزارش  ملی  داشبورد  (5

  مبتنی  گذاریسیاست   برای  دولتی  هایدانشگاه  TRL  هایداده

 شواهد.  بر

  چارچوب  این  چارچوب:  كاربرد  دامنه  صریح  مرزبندی  (6

  برای   و  شده  طراحی  فنی  سازی نمونهقابل  هایفناوری  برای

  )بخش  است  غیرفناورانه  ماهیتاً  هاآن  خروجی   که  هاییحوزه

 بدون   پایه  دانش  یا  اجتماعی(  و  انسانی  علوم  از  توجهی  قابل

  معیار  نباید و ندارد کاربرد است، سازینمونه به  مشخص مسیر

  چارچوب  ششم  رسمی  مؤلفه  مرزبندی،  این  باشد؛  ارزیابی

 پایانی.  یادداشتی صرفاً نه است،

 گونهاین توانمی را  TRL بازه سه  و مؤلفه شش  این میان رابطه

  هایمؤلفه   دوم؛  به  نخست   بازه  مرز  در  یک  مؤلفه  کرد:  خلاصه

  پنج  و  چهار  مؤلفه  سوم؛  بازه  با  آن  مرز  و  دوم  بازه  در  سه  و  دو

  شرطپیش  شش،  مؤلفه  و  زنجیره؛  کل  طول  در  افقی  صورتبه

 چارچوب.   کل ورودیِ

 پروژه   یک  در  چارچوب  كاربرد  تصویری:  سناریوی  4-6

 فرضی 

  نه  و-  پیشنهادی  چارچوب  عملی  کاربرد  شدنروشن  برای

  ترسیم   زیر  فرضی  سناریوی  -آن  تجربی  اعتبار  اثبات  برای

 هیچ   از  دارد،  تصویرسازی  جنبه  صرفاً  که  سناریویی  شود؛می

  عملکرد  بر  شاهدی  نباید  و  نشده،   اخذ  مشخصی  واقعی  مورد

  علمی  هیأت  عضو   کنید  فرض  شود.  تلقی  چارچوب  واقعی

 تشخیص   برای  جدید  زیستی  حسگری  دولتی،  دانشگاه  یک

  کرده   منتشر  را  نتیجه  و  طراحی  رایج   بیماری  یک  زودهنگام

  با   همراه  دستاورد  این  ثبت   با  سه(.  یا  دو  TRL)  است 

 آن   مسیر  دفتر،  کارشناس  تأیید  و  سه  TRL  خوداظهاری

 و   نوآوری  صندوق  مفهوم«  اثبات   پژوهانه»  فراخوان  سویبه

 پنج   TRL  به  را  نمونه  پژوهشگر  شود؛می  هدایت   شکوفایی

  مذاکره   و  نهایی   را   اختراع  ثبت   فناوری  انتقال  دفتر   و  رساند؛می

 کند.می آغاز را بنیاندانش شرکت  یک با

  این  به  -غیرمستقیم  هرچند-  واقعی  شواهد  تریننزدیک

  بخش   در  مرورشده  ایرانی  موردی  مطالعه  دو  هاییافته  سناریو،

  موفقیت  داد  نشان  شریف  نوآوری  ناحیه  بررسی  است:  5-2

  وابسته  نهادها   نقش  شفافیت  و   یکپارچگی  به  مسیری  چنین

  نشان   شاهد  دانشگاه  مطالعه  و   ؛[ 6]   فنی   بلوغ   به   صرفاً   نه   است،

  زمان،هم  دو،  هر   سازمانیبرون  و  سازمانیدرون  عوامل  داد

  مطالعه   دو  این  [.23]   زنندمی  رقم  را  مسیری  چنین  سرنوشت 

  تنهاییبه  TRL  پیشرفت   دهند می  نشان  روشنیبه  واقعی

  بر   غیرمستقیم  و  تجربی  تأییدی  نیست؛  موفقیت   برای  تضمینی

 2-3  بخش  در  که  «TRL»  و  فناوری«  انتقال  »فرایند  میان  تمایز

 شد.  بندیصورت

 

 بحث  -5

  یک   فنی  سنجش  ابزار  عنوانبه  TRL»  میان  باید  نخست،

  چارچوب  عنوانبه  TRL»  و  ( 2-1  )بخش  مشخص«  فناوری

 تمایز  (2-3  )بخش  فناوری«  انتقال  فرایند  کل  برای  سیاستی

  بازار،  تقاضای  درباره  چیزی  TRL  اصلی  مقیاس  شد؛  قائل

  تکیه   و  [ ۸]   گویدنمی  قانونی  پذیرش  یا  گذاریسرمایه  آمادگی

 بالا  TRL  با  فناوری  انجامد:می  آمادگی  توهم  به  آن  بر  صرف

  در   تواندمی  نیز  نامعلوم  تأمین  زنجیره  یا  وکارکسب   مدل  اما

  را  TRL  پیشنهادی،  چارچوب  [.13]   بخورد  شکست   بازار

  چندبعدی   سنجش  نظام  یک  دسترس  در  هسته  و  آغاز  نقطه

  جایگزین   یا  فناوری  انتقال  فرایند  کل  معادل  نه   داند،می

  (.MRL ،  DRL ،  CRI/CRL)   2-2  بخش  مکمل  هایمقیاس

    بخش  در   دامنه  مرزبندی  از   فراتر)   پیشنهادی  تکمیلی  گام

  اختراع   افشای  فرم  به  بازار  آمادگی  ساده  شاخص  افزودن  (5-4

 هشداری  بالا،  TRL  برای  حتی  آن،  در  پایین  نمره  تا  است،

 باشد. فناوری انتقال دفتر برای آشکار

  برای  تازه  بوروکراتیک  باری  به  نباید  TRL  پذیرش  دوم،

 تجربه   که  ریسکی  شود؛  بدل  فناوری  انتقال  دفتر  و  پژوهشگر

  هایفرم  از -  ایران   دانشگاهی  نظام  در  مشابه   اداری  ابتکارهای 

  تشریفات   به  یافتهتقلیل  ایدوره  هایگزارش  تا  پژوهانه  ارزیابی

 کوشیده  3-4  بخش  حاکمیتی  ساختار  سازد.می  واقعی  -صرف

  یک  به بلکه  شده،بایگانی عددی به  نه را TRL خوداظهاری هر

  TRL  تعیین   کند:  متصل  (3  )جدول  مشخص  تصمیمی  پیامد

 فراخوانی  برای  بودن  شرایط  واجد  که  دارد  معنا  زمانی  تنها

  مستقیماً را فنی  مشاور تخصیص یا حقوقی، مسیری  آغاز مالی،

  نیز  ابزار   این  نشود،  برقرار   عمل  در  پیوند  این  اگر   کند.  تعیین

  تقلیل  صوری  ایرویه  به  سرعت به  پیشین،  اداری  هایفرم   مانند

  صراحت به  باید  اجرایی  پایلوت  هر  ارزیابی   که   ای نکته  یابد؛می



 های دولتی ایراننقش سطوح آمادگی فناوری  در تسهیل انتقال فناوری از دانشگاه به صنعت: چارچوبی برای دانشگاه 
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 بگیرد. اندازه

 و  غیرخطی  واقعیت   با  باید  TRL  خطی  غالباً  ماهیت   سوم،

  [.۸]   شود  سازگار  ایرانی  هایدانشگاه  در  نوآوری  پذیربازگشت 

  در   حتی  و)  غیرمهندسی  هایحوزه  با  TRL  انطباق  تجربه

  خاستگاه   از  فراتر  پروژه  مدیریت   هایتصمیم  با  فارسی،  ادبیات

 مستلزم   انطباق  این  دهدمی  نشان  ([ 2۸]   اشهوافضایی

  مکانیکی   انتقال  نه  است،  سطح  هر  معیارهای  محلی  بازتعریف

  (5-4  )بخش  چارچوب   ششم  مؤلفه  ناسا.  اصلی  تعاریف

  صریح   مرزبندی  بر  خطی،تک  و  گیرانهسخت   اجرای  جایبه

 و   دارد؛   تأکید  سطح  هر  معیارهای  تفسیر  در   انعطاف  و  دامنه

  نیز  (3-4  )بخش  TRL  سطح  هر  پذیراثبات  معیارهای  سیاهه

  دانشگاه،   کل  برای  واحد  نسخه  جای به  شودمی  پیشنهاد

 آن های فناوری با  متناسب دانشکده، هر  مشارکت  با و تدریجبه

 شود.  بازتعریف حوزه

  میان  هماهنگی  به   چارچوب  این  موفق  اجرای  چهارم،

  اغلب   ایران  حمایتی  نظام  در  تاکنون  که  است  وابسته  بازیگرانی

  دانشگاه،   فناوری  انتقال  دفتر  اند:کرده  عمل  ایجزیره  صورتبه

  ارزیابی  نهاد  و  شکوفایی،  و  نوآوری  صندوق  رشد،  مرکز

 معیارهای  و  هافرم  ها،رویه  هرکدام  بنیان،دانش  هایشرکت 

  شریف  نوآوری  ناحیه  بر  مبتنی  پژوهش  دارند.  را  خود  مستقل

  نهادهای  نقش  شفافیت   و  یکپارچگی  ضرورت-  نکته  همین  بر

 افزوده   ارزش  منظر،  این  از  [.6]   است   کرده  تأکید  -درگیر

TRL  فعالیت   از  بخشی  پیشاپیش  که-  فنی  بلوغ  در  کمتر 

  عمل   برای   آن  ظرفیت   در  بیشتر  و  -هاست دانشگاه  مهندسی

 نهفته  پراکنده  بازیگران  این  میان  اطلاعاتی«  »واسط  عنوانبه

  و   واحد  TRL  عدد  یک  نهادها  این  همه  اگر  است:

  با  تواندمی  فناوری  هر  پرونده  بپذیرند،  آزماییراستیقابل

 ارزیابی  تکرار  بدون  شود،  جاجابه  هاآن  میان  مشترک   ایشناسه

  شده،  تأکید  کهچنان  ظرفیت،   این  مرحله.  هر   در  فنی  بلوغ

 در  وقوعش  که  اییافته  نه  است،   پژوهش  این  سازیمفهوم

 باشد.  شده  داده نشان عمل

  هایمحدودیت   جمله  از-  ایران   اقتصاد  خاص  بافت   پنجم،

  ها،فناوری  به  دسترسی   در  المللی بین  های تحریم  از  ناشی

  علمی   هایهمکاری  و  پیشرفته   آزمایشگاهی  تجهیزات

  ها، فناوری  برخی  TRL  ارتقای  مسیر  تواندمی  -المللیبین

  به   غالباً  که  شش(  تا  چهار  TRL)  اعتبارسنجی  بازه  در  ویژهبه

  وابسته  جهانی  تأمین  زنجیره  و   قیمت گران  آزمایشی  تجهیزات

 این  کند؛  جهانی  میانگین  از   ترپرهزینه  یا  ترطولانی  است،

-  داخلی  حمایتی  هایسیاست   گیریجهت   اهمیت  واقعیت 

  -دانشگاهی  رشد  مراکز  و  شکوفایی  و  نوآوری  صندوق  ویژهبه

  آزمایشی   زیرساخت   به  دسترسی  تسهیل  و  مالی  تأمین  سویبه

  رویکردی  چرا  دهدمی  نشان  و  کند،می  دوچندان  را  داخلی

  الگوهای   صرف  واردات  جایبه  شده،سازیبومی  و  داخلی

 است.   ضروری چارچوب این  نهایی طراحی برای المللی،بین

  ویژه   صنعت،  و  دانشگاه  میان  مرگ  دره   گشودن  چالش  ششم،

 صنعتی  پژوهش  در  فعال  المللیبین  هایسازمان  نیست؛  ایران

  از   بسیاری  در  عام  ایپدیده  شکاف،  این  که  اندکرده  تأکید  نیز

  سایر  از  پژوهش  این  در  مرورشده  شواهد  [.4]   اقتصادهاست

  دهدمی نشان مشابه نهادی و  صنعتی  ساختار با ایرانی مطالعات

  انسانی   منابع  محدودیت   زیرساخت،   ضعف  از  ترکیبی

  را  شکاف  این  شفاف،  قوانین  نبود  و  هابنگاه  در  متخصص

 [. 21 و  19]  کندمی  تشدید

  پیشنهادی  چارچوب  که  دهدمی  نشان  هم  گراییهم  این 

  هشدار   هم  گیرد،  بهره  مشابه  کشورهای  تجربه  از  تواندمی

  مهندسی   ابزار   یک   مکانیکی  واردات  صرفاً   حلراه  که  دهدمی

  نهادی،  ظرفیت   با  آن  تطبیق  نیازمند  بلکه   نیست،  آمریکایی

  نکته  است.  ایران  جمله  از  یکشور   هر   خاص  مالی  و   سیاستی 

  شود:نمی  آغاز   صفر  از   تطبیق  این   که   است  آن  امیدوارکننده 

  و   [ 2۸  و  10]   فارسی  ادبیات  در  TRL  پراکنده   کاربردهای 

  های شرکت   ارزیابی   نامهآیین  فعلی  معیارهای   پوشانی هم 

 دهد می  نشان  TRL   [2۷ ]  میانی   سطوح  منطق  با  بنیاندانش

  از   حدی  تا  تطبیق  این  برای  لازم  نهادی  و  مفهومی  زیرساخت 

  و  صریح   پیوند  است،  کم  آنچه  است؛  دسترس  در  پیش

  از  هاآن  ساخت   نه  است،  پراکنده  قطعات  این  میان  مندنظام 

 ابتدا.

 

   گيری نتيجه -6

  سطوح   گسترش  و  ساختار   خاستگاه،  بر   مروری   با  پژوهش  این

  از   مستقل  فرایندی  مدل  یک  ارائه  (، TRL)  فناوری  آمادگی

TRL   دقیق   تعیین  و  صنعت  به   دانشگاه  فناوری  انتقال  برای  
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  موانع  بر  چارچوب  این  تطبیق   و  آن،  در  TRL  جایگاه

  ایران،   در  صنعت  به   دانشگاه  از  فناوری  انتقال  شدهشناسایی

  هایدانشگاه  در  TRL  کارگیریبه  برای  مفهومی  چارچوبی

 دهد می   نشان  پژوهش  هاییافته  کرد.  پیشنهاد  ایران  دولتی

  فناوری،  بلوغ  توصیف  برای  مشترک  مقیاس  و   زبان  یک  فقدان

 شدهمطرح  موانع  از  برخی  تشدیدکننده  عوامل  از  یکی  تواندمی

  و   دانشگاه  میان  اطلاعات  اشاعه  ضعف  از-  داخلی  پیشینه  در

  عاملی   باشد؛  -فکری   مالکیت   هایتصمیم  در  ابهام  تا   صنعت 

  چارچوب  در  و  تکمیلی  هایشاخص  سایر  کنار  در  ،TRL  که

  را   آن  از  بخشی  کاهش  ظرفیت   (،3-4  )بخش  روشن  حاکمیتی

 باشد.  موانع   این  ایریشه  یا  کامل   رفع  مدعی  آنکه  بدون  دارد،

  یک   از  تصویری  هم،  کنار  در  پیشنهادی،  چارچوب  مؤلفه  شش

-  بازیگر  هر  آن  در  که  دهند می  ارائه  تریکپارچه   نظام

 داندمی  -گذارسیاست   صنعت،  فناوری،  انتقال  دفتر  پژوهشگر،

 در  حمایتی   چه  و   رودمی  او  از  انتظاری  چه  TRL  بازه  هر  در

 دارد.  اختیار

 در  توانندمی  هادانشگاه  دولتی:  هایدانشگاه  برای  پيشنهاداتی

 در  چارچوب  سراسری  و  زمانهم  اجرای  جایبه  نخست،  گام

  دو  یا  یک  در  پایلوت  صورتبه   را  آن  ها،دانشکده  همه

 صنعت   با  ارتباط  در  ترفعال  سابقه  با  مهندسی-فنی  دانشکده

  افشای  فرم  به TRL خوداظهاری  بند  افزودن  کنند؛  آزمایش

  (،3-4  بخش  اختلاف  حل  و   تأیید  ساختار  با  )همراه  اختراع

  این  ارزیابی  برای  صنعت   با   ارتباط  دفاتر   کارکنان   آموزش

  برای  متمایز  داخلی  حمایتی  مسیرهای   تعریف  و  خوداظهاری،

  این  عملی  هایگام  ،TRL  مختلف   هایبازه  در  هایپروژه

  هیأت  اعضای  تشویق  نظام  خصوص   در  بود.  خواهند  پایلوت

  عواملی   به  زیادی  حد  تا  TRL  ارتقای  که  آنجا  از  نیز،  علمی

 پژوهش  این  پیشنهاد  است،  وابسته   پژوهشگر  کنترل  از  خارج

  طرحی  صرفاً   بلکه   نیست،  عمومی  ارزیابی  شاخص  یک  دیگر

 فنی  و  مهندسی  هایرشته  به   محدود  و  داوطلبانه  آزمایشی،

  کار  به  -جریمه  هرگز-  افزاینده  امتیاز  صورتبه  تنها  که  است 

  باید   تعمیم  هر  از  پیش  آن  ناخواسته  پیامدهای  و  رودمی

  این   ارزیابی  .(2-4بخش  در  )جزئیات  شود  پایش  صریحاً

 آیا  بسنجد  باید  دانشگاه،  کل   به  تعمیم  از  پیش  پایلوت،

 متصل   حقوقی  و  مالی  هایتصمیم  به  واقعاً TRL خوداظهاری

 .است  مانده  باقی  اداری ایرویه صرفاً یا شده

  ویژه به  صنعتی،  هایشرکت   صنعت:  برای  پيشنهاداتی

  تعامل  ظرفیت   که  بنیاندانش  هایشرکت   و  بزرگ  هایبنگاه

 شفاف  و  عمومی   اعلام  با  توانندمی  دارند،  دانشگاه   با   مندنظام 

  با   مشترک   پلتفرمی  طریق  از  ترجیحاً-  خود  فناورانه  نیازهای

  هدف   TRL  همراه  به  -منطقه  هایدانشگاه  فناوری  انتقال  دفاتر

  و  هفت   TRL  هایفناوری  به   »تنها  نمونه،  )برای  انتظار  مورد

  فناوری  توسعه  در  مشارکت   »آماده  برابر  در  مندیم«علاقه  بالاتر

  دفاتر   و  پژوهشگران  قطعیت   عدم  هستیم«(،  چهار  TRL  از

  دهند؛   کاهش  را  بازار  واقعی  تقاضای  درباره  فناوری  انتقال

  شفافیت  اهمیت   درباره  پیشین  هاییافته  با  که  رویکردی

 [. 1]   راستاست هم فناوری انتقال  تسهیل در صنعت  انتظارات

  شود می  پیشنهاد   گذاران:سياست  و  دولت  برای  پيشنهاداتی

  و   فناوری  علمی،  معاونت   و  فناوری   و  تحقیقات  علوم،  وزارت

 صندوق  با  هماهنگی  در  جمهوری،ریاست   بنیاندانش  اقتصاد

  TRL  های بازه  رسمی  تعریف  امکان  شکوفایی،  و  نوآوری

 کنند؛  بررسی   را   موجود  حمایتی   ابزارهای   برای  هدف

  آغاز  و  دانشگاهی  های حمایت   پایان  میان  فاصله  که  ایگونهبه

  با   -مرگ   دره  همان  یعنی-  ای سرمایه  و  صنعتی  هایحمایت 

  معنای   به  کار  این  آنکه   بدون  شود،  داده  پوشش  مشخصی  ابزار

  نهادی،   )مالی،  شکاف  این  TRL-غیر  ابعاد  گرفتننادیده

  و  TRL  مقیاس   میان   صریح   پیوند   چنینهم  باشد.  زیرساختی(

  ،[ 2۷]   بنیاندانش  هایشرکت   ارزیابی  نامهآیین  فنی  معیارهای

  به  آن  تبدیل   تا  دانشگاهی  ایده   یک   مسیر  ردیابی  تواندمی

  ایجاد   نیز،  ترکلان  سطح  در  کند.  ترشفاف  را  بنیان دانش  شرکت

  آغاز   با-  دولتی  هایدانشگاه  TRL  دهیگزارش  ملی  داشبورد

 برای  لازم  شواهد  تواندمی  -پایلوت  هایدانشکده  همان  از

 در  را  فناوری  انتقال  حوزه  در  داده  بر  مبتنی  گذاریسیاست 

  نهادهای   سایر  و  کشور  علمی  سیاست   تحقیقات  مؤسسه  اختیار

 دهد.  قرار گذارسیاست 

  و   ساختاریافته  مرور  بر  مبتنی  مفهومی  ایمطالعه   پژوهش،  این

 میدانی   مطالعه  نه  است،  اسنادی  و  پژوهشی  پیشینه  ترکیب 

  شواهد   مشخص؛  دولتی  هایدانشگاه  از  اولیه  داده  بر  مبتنی

 موردی   مطالعه  دو  از  عمدتاً  مقاله  این  در  دانشگاه  سطح

  و  [(23]   شاهد  دانشگاه  [؛6]   شریف  نوآوری  )ناحیه   منتشرشده
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  1  جدول  هاینگاشت   است.  شده  تأمین  سیاستی  رسمی  اسناد

 و  سنتز  شد،  یادآوری  متن  در  که  صراحتیبه   ،4  جدول  و

  مستقیماً   اییافته  نه  اند،نویسندگان  مفهومی  تفسیر

  صرفاً  6-4  بخش  سناریوی  و  واحد؛  منبع  یک  از  شدهاستخراج

  ترینمهم  بنابراین،  تجربی.  شاهد  نه  است،  تصویرسازی

  پیمایشی  یا   موردی  مطالعه  اجرای  آتی،  پژوهش  برای  پیشنهاد 

  کارکنان  با  مصاحبه  با-  مشخص  دولتی   دانشگاه  چند  یا  یک  در

  و  سازی،تجاری  سابقه  دارای  پژوهشگران  فناوری،  انتقال  دفاتر

  اعتبارسنجی،  برای  -دانشگاه  با   قرارداد   طرف  صنعتی  مدیران

  است.   پیشنهادی  چارچوب  از   هاییبخش  رد   حتی  یا  اصلاح

  حسب  بر  هاپروژه  توزیع  دانشگاهی میان  مقایسه  چنینهم 

TRL،   خوداظهاری  اثر  کمّی   ارزیابی  TRL  موفقیت  نرخ  بر  

  قاعده  تجربی  آزمون  پایلوت(،  از  )پیش/پس  سازیتجاری

  با   کشوریمیان  تطبیقی  مطالعه  واقعی،  داده  برابر  در  4  جدول

  با  مکمل  نسخه  تدوین  و  مشابه،  توسعه  حال  در  اقتصادهای

 است.  پیشنهادی مسیرهای دیگر از بازار، آمادگی هایشاخص
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 است. نداشته وجود

   مصنوعی هوش  از استفاده اظهارنامه

  Luna 65.-GPT  نسخه  ChatGPT  مدل  از  متن  ویرایش  در

   است. شده استفاده جو وجست   و نگارش بهبود  جهت  صرفاً
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