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چکیده
مطالعه حاضر تلاش دارد تا نقش و كاركرد دولت در قابليت‌آفريني نوآورانه را تحت تأثير جريان همگرايي فناورانه مورد 
تحليلي آينده‌نگرانه قرار دهد. رويكرد اين پژوهش، كيفي و توصيفي بوده و در آن از استراتژي‌هاي تحليل ريخت‌شناختي 
قابليت  تقويت  فرايند  از  دولت  حمايت  سازوكارهاي  رايج‌ترين  كه  بدین‌صورت  است؛  استفاده ‌شده  سناريوسازي  و 
فناوري‌هاي  كاربرد  از  حاصل  دستاوردهاي  مهم‌ترین  موازي،  به‌صورت  و  ارائه  مدلي  قالب  در  و  شناسايي  نوآورانه 
همگرا نيز بر اساس يكي از مدل‌هاي معتبر استخراج‌شده است؛ سپس با تشكيل نشست خبرگان و اجراي تكنيك تحليل 
ريخت‌شناختي، شدت تأثيرگذاري جريان همگرايي فناورانه بر هركدام از سازوكارهاي حمايتي مورد برآورد قرارگرفته و 
با اجراي تكنيك سناريوسازي، سه سناريوي بديل از آينده نقش دولت در قابليت نوآوري تحت تأثير فناوري‌هاي همگرا 
)شامل سناريوهاي حداقلي، ميانه و حداكثري( طراحی‌شده است. نتايج تحقيق نشان مي‌دهد كه با بهره‌گيري هوشمندانه 
از ظرفيت‌هاي انقلابي فناوري‌هاي همگرا مي‌توان آينده مطلوب از نقش دولت در توسعه قابليت نوآورانه را زمينه‌سازي 

نمود و اين جايگاه را در مقايسه با شرايط فعلي به‌شدت تكامل بخشيد.  
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1- مقدمه 
سازمان‌ها براي بقا و رشد خود نيازمند برخورداري از برخي قابليت‌هاي ويژه هستند )Zawislak, et al., 2012(؛ 

بنابراين ضمن توسعه قابليت‌هاي سازماني خود مي‌كوشند تا ساختارها و فرايندهاي مورد عمل را نيز 

در چارچوب همين قابليت‌ها طراحي كنند )Zehir, et al., 2015(. به‌صورت كلي »قابليت« را مي‌توان 

سازمان  منابع  از  چيدمان  بهترين  يافتن  براي  كه  دانست  مهارت-هايي  و  تجربه  دانش،  از  مجموعه‌اي 

باهدف پيش افتادن از رقبا استفاده مي‌شوند )Tello-Gamarra & Zawislak, 2013(. مفاهيم و پديده‌هاي 

مختلفي به‌عنوان قابليت موردمطالعه و معرفي قرارگرفته‌اند كه از ميان آن‌ها مي‌توان به مواردي همچون 

مركزي،  شايستگي‌هاي  نامشهود،  دارايي‌هاي  خاص،  مهارت‌هاي  متمايز،  شايستگي‌هاي  انساني،  منابع 

ظرفيت جذب، قابليت‌هاي فناورانه و قابليت بازاريابي اشاره كرد )Zawislak, et al., 2012(. از منظري 

ديگر، قابليت‌هاي سازماني بر اساس نوع دانش مورداستفاده در آن‌ها به سه دسته كلي شامل كاركردي، 

.)Lawson & Samson, 2001( كيپارچه‌ساز و نوآورانه تقسيم مي‌شود

هرچند در ميان صاحب‌نظران، اجماعي بر سر اينكه کدام‌یک از اين قابليت‌ها بيشتر باعث بقا و برتری 

فراقابليتي  به‌عنوان  نوآوري«  »قابليت  ميان،  اين  در  كه  معتقدند  برخي  اما  ندارد؛  سازمان مي‌شود، وجود 

مطرح است كه خود دربرگيرنده برخي ديگر از قابليت‌هاي يادشده مي‌باشد )Zawislak, et al., 2012( و 

 Lawson & Samson,( در سطحي بالاتر از ديگر قابليت‌هاي سازمان، مي‌تواند آن‌ها را نيز مديريت كند

2001(. شايد دليل اين برتري نسبي را بتوان در اين واقعيت اثبات‌شده سراغ گرفت كه در شرايط رقابتي كنوني 

 Rajapathirana &( و رواج سرمايه‌هاي فكري، بنيادي‌ترين منبع براي بقا و موفقيت سازمان‌ها نوآوري است

Hui, 2018(. در حقيقت باوجودآنکه بسياري از شركت‌ها سريع‌ترين راه براي كسب مزيت رقابتي را 

افزايش درآمد و صرفه‌جويي در هزينه‌ها مي‌دانند، اما مطالعات علمي ثابت كرده‌اند كه نوآوري را بايد 

عاملي مهم در شكل‌گيري هرگونه مزيت رقابتي دانست )Simatupang & Widjaja, 2012(؛ ضمن آنكه 

شواهد علمي حاكي از آن است كه فرايند نوآوري تنها در سازمان‌هايي رخ مي‌دهد كه داراي قابليت و 

.)Bayarçelik, et al., 2014( ظرفيت نوآوري باشند

توسعه قابليت نوآوري معلول عوامل متعددي است كه هم در درون سازمان و هم در محيط پيراموني‌اش 

قابل ردگيري است؛ ازجمله اين عوامل محيطي مي‌توان به نقش دولت و نظام حكمراني اشاره كرد. طي 

انجام ‌شده  نوآوري  قابليت  توسعه  فرايند  در  نقش دولت و حاكميت  درباره  مطالعاتی  اخير،  سال‌هاي 

 Wang, 2018; Hermans, et al., 2018; Xue & Xu, 2017; Bayarçelik, et al., 2014; است )ازجمله
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Wei-li & Cai-jie, 2012; Zhen, 2011( تا كمّيت و كيفيت تأثيرگذاري دولت بر قابليت نوآورانه را 

در مقايسه با ديگر عوامل تحليل و تبيين كنند. برخي محققان معتقدند كه پيوند ميان نظام حكمراني دولتي 

و نوآوري را بايد در فرايندي تكاملي و مشترك موردبررسی قرارداد؛ چراكه اين دو پديده در طول زمان ‌بر 

كيديگر تأثير متقابل داشته و البته از تحولات محيطي نيز تأثير پذيرفته‌اند )Scupola & Zanfei, 2016(. علاوه 

بر اين، طي پژوهش‌های قبلي، ظرفيت‌هاي فناورانه به‌عنوان كيي از الزامات نهادي براي اعمال تأثيرات 

نظام حكمراني بر نظام نوآوري معرفی‌شده است )مجيدپور و نامداريان، 1394(، اما تاكنون مطالعه‌اي 

آينده‌نگارانه در اين حوزه صورت نگرفته است. آینده‌نگاری به‌عنوان فرايندي نظام‌مند كه همگرايي و 

ابزارهاي  ازجمله  دنبال مي‌كند،  پيش رو  تعيين چشم‌اندازهای  درراه  را  متنوع  ديدگاه‌هاي  ميان  اجماع 

مورداستفاده در سیاست‌گذاری توسعه فناوري و نوآوري محسوب مي‌شود )نامداريان و همكاران، 1392(.

تأثير شرايط  فرايند، خود تحت  اين  بر  تأثيرگذاري سیاست‌های دولتي  نظر مي‌رسد  به  از سوي ديگر 

زمينه‌اي ديگري ازجمله نظام علم و فناوري، به‌ویژه جريان نوپديد »همگرايي فناورانه« نيز قرار دارد كه 

مي‌تواند شرايط تأثيرپذيري ظرفيت نوآوري از نقش دولت و نظام حكمراني را به صورتي بنيادين دچار 

تحول نمايد. تحقيق آينده‌نگارانه حاضر به‌منظور رفع خلأ مطالعاتي در اين عرصه خاص و در پاسخ به 

اين سؤال كليدي شکل‌گرفته است كه »فناوري‌هاي همگرا« آينده تأثيرگذاري دولت بر توسعه ظرفيت 

نوآوري را چگونه رقم خواهند زد. به‌بیان‌دیگر، آينده‌نگاري نفوذ جريان همگرايي فناورانه بر تأثيرپذيري 

ظرفيت نوآوري از نظام حكمراني، مأموريت متمايز تحقيق حاضر در قياس با مطالعات گذشته است.

2- مباني نظري پژوهش
2-1- قابليت نوآوري

است  کرده  اشاره‌  نوآوري  قابليت  مفهوم  به  بار  نخستين  براي  ميلادي   1954 سال  در  دراكر  پيتر 
)Yeşil, et al., 2013(. به دلیل پیچیدگی ذاتی و چندبعدی بودن اين مفهوم نسبتاً جديد، تعاریف متعدد و 

متفاوتی از آن بر اساس رویکردها و نگرش‌های مختلف ارائه‌شده است )Ince, et al., 2016(. در ساده‌ترين 
تعريف، قابليت نوآوري، تنها نوعي مزيت رقابتي پايدار معرفی‌شده است كه از عملكرد سازمان حمايت 
مي‌كند )Alexe & Alexe, 2016(. فرايندگرايان، قابليت نوآوري را نوعي توانايي مي‌شمرند كه طي آن 
دانش و ايده به فرايندها و سيستم‌هاي جديد تبديل مي‌شوند )Lawson & Samson, 2001(. به‌بیان‌دیگر 
منفعت  به  كه  مي‌كند  تبديل  تعاملي  و  مديريتي  عملياتي،  فرايندهاي خاص  به  را  فناوري  قابليت،  اين 
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سازماني يعني نوآوري منجر خواهد شد )Zawislak, et al., 2012(. از سوي ديگر، برخي صاحب‌نظران 
با روكيرد كاركردگرايي، قابليت نوآوري را به معناي توانايي سازگاري با تحولات فناورانه غيرمنتظره و 
 .)Ince,et al., 2016( توسعه محصولات جديد به‌منظور برآورده ساختن نيازهاي حال و آينده دانسته‌اند
درمجموع و با نگاهي كلي مي‌توان قابليت نوآوري را توانايي شركت در پيكربندي مجدد و توسعه منابع 

.)Aryanto, et al., 2015( و قابليت‌هاي سازماني براي نوآور بودن تفسير كرد
در تبيين اهميت و جايگاه كم‌نظير قابليت نوآوري، مطالعات گسترده‌اي صورت گرفته است. برخي آن 
را مهم‌ترین عامل رشد، بقا و كسب مزيت رقابتي يا مؤثرترين عامل براي موفقيت نوآوري خوانده‌اند 
)Rajapathirana & Hui, 2018( و بعضي ديگر، پيامدهاي مثبت اين دارايي سازمان را در قالب متغيرهايي 

)Zawislak, et al., 2012(. عده‌اي  تأييد نموده‌اند  بازاريابي بررسي و  چون كارايي، بهره‌وري و منافع 
قابليت نوآوري را در كسب موفقيت نوآورانه  معتقدند كه كوتاه شدن چرخه عمر محصولات، اهميت 
توسعه  براي  عنصر  ضروري‌ترين  به‌عنوان  را  آن  طوركيه  به  )Zehir, et al., 2015(؛  است  كرده  بيشتر 
پيامدهاي نوآورانه در سازمان مطرح كرده است تا بتوان به‌صورت مستمر، دانش و مهارت‌هاي كاركنان را به 
 .)Rajapathirana & Hui, 2018( محصولات، فرايندها و نظام سودآور براي سازمان و ذينفعانش تبديل نمود
علي‌رغم آنكه گفته مي‌شود وجود قابليت نوآوري در سازمان، براي اجراي موفق فرايند نوآوري كافي 
نيست؛ چراکه بايد اين دارايي را با ديگر قابليت‌هاي سازمان تلفيق نمود تا موفقيت‌هاي نوآورانه حاصل 
آيد )Tello-Gamarra & Zawislak, 2013(، اما به نظر مي‌رسد نقش برجسته اين عنصر در ارتقاي عمكلرد 

.)Yeşil, et al., 2013( نوآورانه و حتي عملكرد كلي سازمان را بايد پذیرفته‌شده تلقي كرد
ايجاد و حفظ قابليت نوآوري و همچنين تأثيرگذاري مثبت آن بر شاخص‌هاي عملكرد سازماني مستلزم 
وجود زمينه‌ها و مقدماتي است كه در نبود يا ضعف آن‌ها نمي‌توان اميدواري چنداني به شكل‌گيري اين 
پديده يا ايفاي مؤثر نقش آن در پيشبرد اهداف نوآورانه سازمان داشت. به استناد پژوهش‌هاي انجام‌شده 
مي‌توان ازجمله عوامل درون‌سازماني مؤثر بر قابليت نوآوري به اين موارد اشاره كرد: ساختار سازماني، 
كيفيت منابع انساني، کارآمدی سيستم مديريت دانش )Sulistiyani & Harwiki, 2016(، فرهنگ‌سازمانی، 
و  مهارت‌ها  تخصص،  سازمان،  سازمان، سن  اندازه   ،)Rajapathirana & Hui, 2018( نوآوري  راهبرد 
و   )Edwards-Schachter, 2018( فناورانه مسيرهاي  منابع،  توسعه،  و  تحقيق  تيم‌هاي  پويا،  قابليت‌هاي 
سرمايه مالي )Bayarçelik, et al., 2014(. از سوي ديگر برخي زمينه‌ها و شرايط محيط پيراموني از قبيل 
دريافت حمايت‌هاي نهادي، فرصت‌هاي بازار، فشار رقابت )Dhewanto, et al., 2012(، عدم قطعيت 

محيطي، سياست‌هاي حمايتي دولت، ميزان كامل بودن مقررات، همكاري‌هاي دانشگاه و صنعت، سطح 
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ترجيحات  اقتصادي جامعه،  فناورانه )Xue & Xu, 2017(، شرايط  توسعهي‌افتگي  بازار، سطح  تقاضاي 

قابليت  بر  نيز   )Jian & Zhi-guo, 2012( و ساختار صنعت )Bayarçelik, et al., 2014( مصرف‌كننده

نوآوري تأثيرگذارند.

2-2- نقش دولت در قابليت نوآوري

در ميان عوامل محيطي مؤثر بر قابليت نوآوري سازمان، محققان بسياري بر اهميت دولت و نظام حكمراني 

تأكيد كرده‌اند؛ هرچند كه تعبيرهاي مختلفي از اين عنصر كليدي صورت گرفته است كه شامل: آميخته 

و  تحقيق  فرايند  و  نوآوري  از  در حمايت  دولت  مداخلات   ،)Obwegeser & Müller, 2018( سياستي 

توسعه )Wang, 2018(، انگيزه‌هاي نهادي و حمايت‌هاي مالي دولت )Hayat, et al., 2018(، محيط نهادي 

 ،)Sulistyo & Siyamtinah, 2016( حمايت مالي دولت براي تحقيق و توسعه ،)Bayarçelik, et al., 2014(

نهادهاي حمايتي )Turner, et al., 2017(، دريافت حمايت نهادي )Dhewanto, et al., 2012(، سياست‌هاي 

نظر مي‌رسد كه  به  )Xue & Xu, 2017(. درمجموع چنين  مقررات  بودن  كامل  ميزان  حمايتي دولت و 

اين نكته موردپذیرش عمومي صاحب‌نظران قرار دارد كه نظام حكمراني مقتدر و شايسته در توسعه و 

.)Wang, 2018( بهره‌برداري از قابليت نوآوري اهميت فراواني دارد

عمومي  منابع  تخصيص  بر  ناظر  ساختاري  چيدمان‌هاي  از  مجموعه‌اي  به‌عنوان  حكمراني  نظام 

همه‌جانبه  توسعه  اهداف  تحقق  و  پيگيري  براي  اصلي  بستر  نقش  در   )Scupola & Zanfei, 2016(

از كاركردهاي متنوع و تأثيرات گسترده‌اي بر اجزاي مختلف جامعه به‌ویژه سازمان‌ها برخوردار است. 

مطابق با »نظريه نظام نوآوري ملي« و همچنين »نظريه مارپيچ سه‌گانه«، دولت يا نظام حكمراني كيي از 

عوامل تعيين‌كننده قابليت نوآوري است. هرچند اندازه‌گيري تأثير مداخلات دولتي در اين پديده به دليل 

پيچيدگي نظام‌هاي نوآوري ملي، تفاوت‌هاي جغرافيايي و نقش مركب دولت در سطوح مختلف، دشوار 

است و به همين دليل چيستي نقش نظام حكمراني در قابليت نوآوري و همچنين چگونگي اعمال اين 

دخالت‌ها موضوع مناقشات زيادي واقع‌شده است. در كي گروه‌بندي كلي مي‌توان ابزارها و سازوكارهاي 

حمايتي دولت از نوآوري را در دودسته تقسيم كرد )Edler & Georghiou, 2007(: الف( طرف عرضه 

از  حمايت  صنعتي،  توسعه  و  تحقيق  واحدهاي  به  پژوهانه  اعطاي  قبيل  )از  مالي  سازوكارهاي  شامل 

انساني، حمايت از تحقيقات بخش عمومي، مشوق‌هاي مالياتي و سرمايه‌گذاري مشاركتي( و  آموزش 

سازوكارهاي خدماتي )مانند شبكه‌سازي، ارائه بانک‌های اطلاعاتي، مشاوره، الگويابي و...(؛ ب( طرف 

استانداردسازي،  و  تنظيم‌گري  تأمین(،  زنجيره  و  )مانند خوشه‌بندي  نظام‌مند  سیاست‌های  شامل  تقاضا 
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نگاهي  با  مالياتي(.  مشوق‌هاي  و  )يارانه‌ها  خصوصي  بخش  تقاضاي  از  حمايت  و  دولتي  خريدهاي 

ديگر مي‌توان تأثيرات بالقوه نظام حكمراني بر فرايند ايجاد، تقويت و بهره‌برداري از قابليت نوآوري در 

سازمان‌ها را به شرح زير در چند بخش اصلي معرفي نمود:

هدايت  براي  را  سياست‌ها  از  مجموعه‌اي  مي‌تواند  حكمراني  نظام  سياستي:  و  نهادي  تأثيرات   -

اين  در  نوآوري  قابليت  ارتقاي  به  درنتیجه  كه  بندد  كار  به  فناورانه  نوآوري  سمت  به  شركت‌ها 

ياد  نوآوري‌پسند  مقررات  عنوان  با  آن‌ها  از  كه   )Xue & Xu, 2017( شد  خواهد  منجر  سازمان‌ها 

سياست‌هاي  شامل  اصلي  دسته  سه  به  سياستي  ابزارهاي  اين   )Georghiou, et al., 2014( مي‌شود 

يارانه‌هاي پژوهشي، شبكه‌سازي  مالياتي،  قبيل كم‌كهاي مالي و مشوق‌هاي  تحركي طرف عرضه )از 

و...( سياست‌هاي تحركي طرف تقاضا )مانند يارانه صادرات و وضع تعرفه بر واردات، تداركات دولتي، 

بازاريابي و ...( و همچنين سياست‌هاي زيرساخت مبادله )همچون اصلاح قوانين، اصلاح شرايط اقتصاد 

كلان، توسعه فرهنگ كارآفريني و...( تقسيم مي‌شوند )نوروزي و همكاران، 1393(. از سوي ديگر، نظام 

حكمراني بايد محيط نهادي مناسب براي شركت‌ها جهت تكميل قابليت نوآوري را فراهم آورد؛ چراكه 

 .)Bayarçelik, et al., 2014( در نبود چنين نقشي، عملكرد نوآورانه شركت‌ها به مخاطره خواهد افتاد

بدين ترتيب بايد پذيرفت كه سياست‌هاي حمايتي و نهادي دولت كيي از مهم‌ترین عوامل مؤثر بر كيفيت 

.)Xue & Xu, 2017( قابليت نوآورانه در سازمان‌ها قلمداد مي‌گردد

- تأثيرات مالي و اقتصادي: زماني كه تقاضاي بخش دولتي به سمت محصولات و راه‌حل‌هاي نوآورانه 

شد  خواهد  خصوصي  بخش  سازمان‌هاي  در  نوآورانه  پويايي‌هاي  توليد  به  منجر  شود،  جهت‌دهي 

)Edler & Georghiou, 2007(؛ ازاین‌روست كه دولت‌ها خود را براي اعمال اين حمايت‌هاي اقتصادي 

آماده مي‌كنند و مي‌كوشند تا از طرق مختلف به‌ویژه تقويت منابع سرمايه‌گذاري براي سازمان‌ها به ارتقاي 

قابليت نوآوري در آن‌ها كمك نمايند )Xue & Xu, 2017( تا تقاضاي دولتي را به‌عنوان موتور نوآوري 

بخش خصوصي، فعال سازند )Obwegeser & Müller, 2018(. البته شايد نخستين گام در اين راه را 

بتوان ايجاد محيط اقتصادي آرام و باثبات براي سازمان‌ها تعريف كرد؛ چراكه بي‌ثباتي در نظام اقتصادي، 

نبود تضمين‌هاي كاري و يا رخ دادن بحران‌هاي اقتصادي باعث افت سرمايه‌هاي لازم براي ظرفيت‌سازي 

ظرفيت‌سازي  فرايند  در  دولت  مداخله  درجه  البته   .)Bayarçelik, et al., 2014( شد  خواهد  نوآورانه 

فعالانه  سياست‌گذاري  طريق  )از  دستوري  مداخله  از  و  است  متغير  مختلف،  اقتصادهاي  در  نوآورانه 

ايجاد محيط مثبت و  تا مداخله تسهيل‌گرانه )از طريق  و سرمايه‌گذاري مستقيم در حوزه‌هاي خاص( 
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فراهم آوردن كالاهاي عمومي براي حوزه‌هاي مختلف( نوسان دارد )Wang, 2018(. در اين ميان، برخي 

با  مقايسه  در  مي‌تواند  دولتي و خصوصي  بخش  كه روش‌هايي چون شراكت  داده‌اند  نشان  تحقيقات 

مكانيزم‌هايي چون پرداخت يارانه مستقيم، تأثيرگذاري اثربخش‌تري داشته باشد؛ چراكه شبكه‌سازي‌ها را 

.)Hermans, et al., 2018( نيز تسهيل خواهد كرد

و  نوآوري  قابليت  افت  به  نيز  سياسي  نظام  در  بي‌ثباتي  كه  است  طبيعي  حقوقي:  و  سياسي  تأثيرات   -

جلوگيري از توسعه آن در شركت‌ها و صنايع منجر شود )Bayarçelik, et al., 2014(. عامل ديگري كه 

 Wei-li &( تأثير آن بر تقويت قابليت‌هاي نوآورانه به تأييد رسيده، شفافيت تصميم‌گيري‌هاي دولتي است

Cai-jie, 2012(. در عرصه حقوقي نيز ظرفيت‌سازي حاكميت از طريق تأمين حقوق مالكيت فكري و ديگر 

سازوكارهاي مرتبط مي‌تواند به توسعه قابليت نوآورانه در سازمان‌ها بينجامد )Bayarçelik, et al., 2014(؛ 

از  قوانين محلي در حمايت  معتبر، نقش كم‌نظير قدرت  به‌صورت كلي، طي پژوهش‌هاي  آنكه  ضمن 

ميان  استراتژكي  هماهنگي‌هاي   .)Wei-li & Cai-jie, 2012( است  رسيده  تأييد  به  نوآورانه  تلاش‌هاي 

ابزارها و سياست‌هاي مختلف حمايت از نوآوري را نيز مي‌توان در اين دسته از تأثيرگذاري‌هاي نظام 

حكمراني بر نوآوري موردبررسی قرارداد )محسني كياسري و همكاران، 1396(.

فعاليت‌هايي چون  از طريق  نوآوري  نظام  فناورانه: سرمايه‌گذاري علمي دولت در  تأثيرات علمي و   -

اجراي طرح‌هاي آينده‌نگاري كلان و يا مطالعات ملي در حوزه بازار يا صنعت دنبال مي‌شود تا از اين 

راه، فرايند نوآوري در سازمان‌ها تسريع گردد )Georghiou, et al., 2014(. علاوه بر اين، نظام حكمراني 

براي رفع محدوديت‌هاي ذاتي بخش خصوصي در ساحت نوآوري مي‌تواند علاوه برافزایش ورودي 

علمي و فناورانه، به تقويت نظام آموزش كاركنان نيز بپردازد )Zhen, 2011(. تأثيرگذاري علمي و فناورانه 

حاكميت بر جريان توسعه قابليت نوآوري در بخش خصوصي را نيز مي‌توان با دو روكيرد مختلف شامل 

مداخلات مستقيم و غيرمستقيم دنبال كرد. هدف از مداخلات مستقيم يا دستوري، دستيابي به نتايج از 

پيش تعیین‌شده از طريق تغيير در الگوهاي سرمايه‌گذاري و توليد در صنايع خاص مانند تأمین منابع 

مالي تحقيق و توسعه، تنظيم امكانات تحقيقاتي عمومي و يا كمك به انتقال نتايج علمي و فناورانه به 

بخش خصوصي است. در سوي مقابل، مداخلات غيرمستقيم يا تسهيل‌‌گرانه باهدف خلق محيط مثبت 

براي سازمان‌هاي خصوصي از طريق تهيه كالاهاي عمومي همچون زيرساخت‌ها و آموزش مانند تشكيل 

.)Wang, 2018( نهادهايي براي تقويت فرهنگ و رفع موانع علمي و فناورانه برنامه‌ريزي مي‌شوند

لزوم حمايت دولت از نظام‌های نوآورانه در حوزه فناوري‌هاي نوظهور )مانند نانوفناوري، زیست‌فناوری، 
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فناوري اطلاعات و ارتباطات( به علت وجود شكست‌هاي بازاري زياد در مقايسه با ديگر عرصه‌ها بسيار 

ناظر بر  بايد دانست كه مجموعه سياست‌هاي دولتي  اما  شديدتر است )محمدي و همكاران، 1391(، 

قابليت‌آفريني نوآورانه تنها زماني مي‌توانند به اثربخشي كافي دست يابند كه از زمينه‌هاي اجرايي مناسبي 

باشد.  ایجادشده  فرارويشان  عملياتي  اجراي  و  پياده‌سازي  براي  هموار  مسيري  و  بوده  برخوردار  نيز 

حمايت  سياست‌هاي  اجراي  و  پيگيري  براي  دولت  فناورانه  توان  زیرساخت‌ها  اين  مهم‌ترین  ازجمله 

از  تعدادي  كه  كرده‌اند  تأیکد  زيرساختي  عامل  اين  اهميت  بر  متعددي  پژوهش‌هاي  است.  نوآوري  از 

آن‌ها توسط مجيدپور و نامداريان )1394( مورد مقايسه و تحليل قرارگرفته‌اند. آن‌ها از قول مونتجوي1 

متغيري كليدي در  به‌عنوان  باسیاست‌های دولتي  مناسب و سازگار  فناوري  به وجود  اتول2 )1979(  و 

اجراي سياست‌هاي علم، فناوري و نوآوري اشاره نموده‌اند؛ همچنين بر اساس نظرات هالت3 و رامش4  

)1998( و نيز هالت و همكارانش )1995( دشواري‌هاي فني را كيي از چالش‌هاي اساسي در پياده‌سازي 

سياست‌هاي دولتي ناظر بر توسعه علم و فناوري برشمرده‌اند. تحقيق يادشده، از زبان اكرمن5 و همكاران 

)2011( و همچنين كوستكا6 )2014( كيي از موانع بنيادين در مسير عملياتي شدن اين‌گونه سياست‌هاي 

دولتي را موانع فناورانه معرفي مي‌كند؛ ضمن آنكه در ميان مطالعات انجام‌شده درباره كشور ايران نيز به 

پژوهش رجب‌بیگی )1378( اشاره دارد كه ناسازگاري فناورانه را در فهرست اين موانع قرار داده است. 

دولت  حمایتی  سیاست‌های  پیاده‌سازی  در  مورداستفاده  فناوری‌های  بلوغ  و  تناسب  سطح  درمجموع، 

از نوآوری بر یادگیری فنی سیاست که به تغییر تدریجی ابزارهای سیاستی براثر تحلیل میزان موفقیت 

تجارب سیاست‌گذاری اشاره دارد )فرتاش و همکاران، 1396( تأثیرگذار است.

2-3- همگرايي فناورانه

ازجمله روندهاي تاريخي مشاهده‌شده در نظام علم و فناوري، افزايش ميل به همگرايي ميان دانش‌ها 

و فناوري‌هاي گوناگون است كه از چند دهه پيش به صورتي فزاينده رشد ميي‌ابد. به‌صورت عام، واژه 

همگرايي را مي‌توان به كيي شدن يا از بين رفتن مرزهاي ميان حداقل دو پديده متمايز اطلاق كرد كه در 

سطوح مختلفي از قبيل علم، فناوري، بازار و صنايع قابل‌مشاهده است )Kim & Kim, 2012(؛ اما منظور 

از اصطلاح همگرايي فناورانه، تركيب شدن دو يا چند فناوري است كه باهدف خلق محصول جديد و 

ايجاد بازارهاي تازه انجام مي‌گيرد. گرچه بسياري از فناوري‌ها قابليت همگرا شدن با كيديگر رادارند و 

در طول تاريخ صنعت نيز محصولات بسياري از طريق همگرايي فناّوری‌های مختلف تولیدشده است، 

اما امروزه اصطلاح خاص فناوري‌هاي همگرا كه از اوايل قرن بيست و كيم رايج شده است، بيشتر براي 
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اطلاق به تركيب هم‌افزاي چهار فناوري برتر شامل نانوفناوري، زيست‌فناوري، فناوري اطلاعات و علوم 

شناختي به كار مي‌رود و براي اشاره به آن از تركيب اختصاري NBIC )به فارسي: شزان( استفاده مي‌شود. 

شرح مختصر اجزاي تشكيل‌دهنده اين موج جديد همگرايي فناورانه مطابق با شكل )1( است:

نانوفناوري گفته مي‌شود كه  اشياء در مقياس مولكولي،  فناوري ساخت و دستكاري  به  نانوفناوري:   -

عمدتاً ساختارهايي در اندازه ده به توان منفي نهُ متر را شامل مي‌شود )McIntosh, 2010(. هرچند معرفي 

اين فناوري در قرن بيستم انجام‌شده است، اما مي‌توان آن را اصلي‌ترين انقلاب فناورانه در قرن حاضر 

دانست و پيش‌بيني مي‌شود كه در آينده نيز همچنان موردتوجه فزاينده محققان و صنعتگران قرار خواهد 

داشت )Clarkson & Dekorte, 2006(. اهميت راهبردي اين فناوري و تأثيرگذاري‌هاي سياسي و فناورانه 

آن تا حدي است كه بسياري از دولت‌ها به‌صورت آشكارا بخشي از منابع عمومي خود را صرف توسعه 

.)Cobb & Gano, 2012( نانوفناوري كرده و مي‌كنند

- زيست‌فناوري: استفاده صنعتي از موجودات زنده يا اجزاي آن‌ها پس از انجام تعديلات و تغييرات 

 .)McIntosh, 2010( دانست  زيست‌فناوري  اصطلاح  از  تعريفي  مي‌توان  را  آن‌ها  در  برنامه‌ریزی‌شده 

ارتقای عملکرد انسان

فناوری اطلاعات زیست فناوری

نانو فناوریعلوم شناختی

اتم‌ها نورون‌ها

بیت و بایت‌هاژن‌ها

)Farrokhi, et al., 2014( اجزاي تشكيل‌دهنده جريان همگرايي فناورانه شزان :)شكل )1
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صاحب‌نظران، اين نوع فناوري را در دسته فناوري‌هاي جهاني و جامع قرار داده‌اند؛ چراكه دامنه وسيعي 

از رشته‌هاي علمي و بخش‌هاي اقتصادي را در برمی‌گیرد و در سطوح گوناگون از جهان علم و فناوري 

.)Matyushenko & Khaustova, 2015( گسترش‌یافته است

از  متشكل  كيپارچه  سيستم‌هاي  به  اشاره  شناخته‌شده،  اصطلاح  اين  از  منظور  اطلاعات:  فناوري   -

سخت‌افزارها، نرم‌افزارها و شبكه‌هاي رايانه‌اي است )McIntosh, 2010( كه باهدف ذخيره‌سازي، بازيابي 

و دستكاري داده‌ها و اطلاعات استفاده مي‌شوند )Ghazinoory & Hajishirzi, 2012(. امروزه اين فناوري 

رايج را بايد نوعي فرافناوري و ابزاري جهان‌گستر قلمداد نمود كه در تمامي حوزه‌هاي علم و فناوري 

.)Aegerter & Benziger, 2015( حضوري برجسته و ملموس يافته است

از زنده و  فناوري بر مطالعه هوش و سيستم‌هاي هوشمند اعم  از علم و  اين حوزه  - علوم شناختي: 

مصنوعي تمركز دارد )McIntosh, 2010( و مجموعه‌اي از پژوهش‌هاي بین‌رشته‌ای از علوم گوناگون 

كه  مي‌شود  شامل  را   ... و  رايانه  مهندسي  فلسفه،  عصب‌شناسي،  زبان-شناسي،  روان‌شناسي،  قبيل  از 

فرايند پردازش اطلاعات در مغز انسان را موردمطالعه قرار مي‌دهند )Cai, 2011( تا به رازهاي ناشناخته 

درباره واقعيت‌هاي ملموسي چون فعاليت ذهني، فرايندهاي شناختي، رفتار و ارتباطات انسان پي ببرند 

.)Aegerter & Benziger, 2015(

جستجو  واقعيت  اين  در  بايد  را  فناوري  و  علم  از  متفاوت  به‌ظاهر  حوزه  چهار  اين  ميان  همگرايي 

خواهند  تشخيص  غيرقابل  غيرزنده  و  زنده  سيستم‌هاي  ميان  تفاوت‌هاي  نانومتر،  مقياس  در  كه  كرد 

شد و در چنين فضايي، بدن انسان، شامل مغز و آنچه ذهن ناميده مي‌شود را مي‌توان بازطراحي كرد 

نوين  فناورانه  انقلاب  اين  كه  مدعي هستند  انبيك  فناورانه  )McIntosh, 2010(. طرفداران همگرايي 

مي‌تواند بشر را صاحب قدرت فوق تصوري كند كه در پرتوي آن، تغيير بنيادين جهان و شكل دادن محيط 

 زندگي آدمي به‌صورت اتم به اتم از طريق كار با بيت‌ها، اتم‌ها، نورون‌ها و ژن‌ها امكان‌پذير خواهد بود 

همگرا  فناوري‌هاي  بنيادين  نفوذ  و  انقلابي  تأثيرگذاري  دامنه  مي‌رسد  نظر  به   .)Kastenhofer, 2010(

تمام ابعاد زندگي بشر از قبيل فناوري، اقتصاد، سياست، محیط‌زیست، سلامت، آموزش، اخلاق و... را 

 در بر خواهد گرفت و كيفيت زندگي و كار را براي انسان تا حدي غیرقابل‌تصور ارتقا خواهد بخشيد 

رخ  برتر  فناوري  چهار  اين  ميان  مرزهاي  با حذف  كه  شزان  همگرايي  مي‌شود  گفته   .)Roco, 2007(

مي‌دهد، نه‌تنها انقلابي در عرصه علم و فناوري محسوب مي‌شود؛ بلكه مي‌تواند رنسانس جديدي را در 

.)Swierstra, et al., 2009( تمدن بشري به وجود آورد
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3- پيشينه پژوهش
نوآوري صورت گرفته است. گروه  از  بر حمايت  ناظر  پرشماري درباره سياست‌هاي دولتي  مطالعات 

سياست‌هاي  و  دولت  نقش  ريشه‌اي،  به‌صورت  تا  كرده‌اند  تلاش  تحقيقات،  مجموعه  اين  از  نخست 

عمومي در نظام نوآوري بخش خصوصي را مورد كاوش قرار دهند تا حضور يا عدم حضور دولت در 

بازيگران اصلي اين ميدان را اثبات كنند. ازجمله اين مطالعات، پژوهش انجام‌شده توسط خوئه7 و خو8  

)2017( است كه باهدف تحليل عوامل مؤثر بر ظرفيت نوآوري در صنعت فناوري اطلاعات، طراحی‌شده 

و طي آن، عوامل بالقوه مؤثر بر نظام نوآوري را در دودسته كلان )برون‌سازماني( و خرد )درون‌سازمان( 

مورد شناسايي قرار داده‌ و در ميان عوامل كلان يا برون‌سازماني، مهم‌ترین جريان را مداخلات دولت 

معرفي كرده است. مطالعه بايارچليك9 و همكاران )2014( نيز در همين رده جاي مي‌گيرد چراكه باهدف 

شناسايي و طراحي مدلي براي ارزيابي عوامل مؤثر بر نوآوري در صنايع كوچك و متوسط كشور تركيه 

واحدهاي  در  نوآوري  توسعه  براي  نهادي  محيط  فراهم‌سازي  در  دولت  نقش  به  و  است  انجام‌گرفته 

صنعتي، توجهي ويژه نشان داده و آن را در كنار ساير عوامل همچون شرايط مالي، اقتصادي، فرهنگي، 

فناورانه و... مورد تحليل قرار داده است. وي‌لي10 و كاي‌جي11 )2012( به دنبال طراحي نظام ارزيابي 

قابليت نوآوري منطقه‌اي، پژوهشي را ترتيب داده‌اند و اگرچه تمركز خود را بر سيستم مديريت دانش 

و نقش آن در اين جريان گذاشته‌اند، اما طي تحقيق خود جايگاه سياست‌هاي دولتي در فرايند توسعه 

قابليت نوآوري را تحت عنوان كلي محيط نوآورانه مورد شناسايي و معرفي قرار داده‌اند.

برخي ديگر از اين تحقيقات مانند پژوهش هرمنس12 و همكارانش )2018(، تنها كيي از ابزارهاي رايج 

در اين عرصه را مورد تحليل اثربخشي قرار داده‌اند و برخي ديگر، به تحليل اثربخشي اين سازوكارها 

در گستره جغرافيايي خاص يا صنعتي ويژه پرداخته و توصيه‌هايي براي ارتقاي اين سطح اثربخشي ارائه 

كرده‌اند؛ براي مثال، مطالعه ژن13 )2011(، كه هدف از آن ارزيابي قابليت نوآوري در سطح استاني كشور 

چين بوده است، نشان مي‌دهد حدود دوسوم از استان‌هاي چين از وضعيت نسبتاً مناسبي در زمينه قابليت 

نوآوري برخوردارند و دولت مركزي را به افزايش ورودي‌هاي علمي و فناورانه و همچنين تلاش بيشتر 

براي تقويت نظام آموزش ضمن خدمت كاركنان توصيه كرده است تا از اين طريق بتوان، نقایص موجود 

در زمينه قابليت نوآوري را به صورتي بنيادين برطرف نمود. نكته مهم آن است كه در بيشتر اين تحقيقات، 

تأثيرگذاري مثبت سياست‌هاي دولتي بر فرايند نوآوري در بخش خصوصي مورد تأييد قرارگرفته است.

سطح سوم از مطالعات موجود در اين حوزه به مقايسه درون‌حوزه‌اي از تأثيرات سياستي دولت بر نوآوري 
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روي آورده است تا انواع مختلف اين سياست‌ها را با كيديگر مقايسه كرده و كاراترين ابزارها را معرفي 
نمايد. ونگ14 )2018( كوشيده است تا كشورهاي سنگاپور و هنگ‌كنگ را از اين منظر مقايسه نمايد. 
مقايسه اين دو كشور ازآن‌جهت صورت گرفته است كه سنگاپور به مداخلات دولتي گسترده مشهور 
است؛ در حاليكه در هنگ‌كنگ سياست عدم‌مداخله‌ای حاكم است كه قدرت دولت در تأثيرگذاري بر 

بازار را به حداقل كاهش مي‌دهد.
در مقياس درون‌مرزي و باهدف تحليل نقش سياست‌هاي دولت در توسعه نوآوري سازماني در كشور 
ايران نيز مطالعاتي چند، صورت گرفته است. در نخستين لايه از اين تحقيقات )باهدف اثبات اصالت 
موضوع(، محمدي و همكاران )1391( در مطالعه‌اي با اشاره به اهميت فزاينده فناوري‌هاي نوظهوري 
همچون نانوفناوري، زيست‌فناوري و فاوا بر موضوع نحوه شكل‌گيري و رشد بخش زيست‌فناوري ايران 
متمرکزشده و به اين نتيجه كلي دست‌یافته‌اند كه نقش دولت در شكل‌گيري كاركردهاي نهادينه‌سازي 
و قانونمندسازي و همچنين هدايت تحقيقات و نوآوري، نقشي كليدي بوده و سبب شكل‌گيري ساير 
كاركردهاي نظام نوآوري در اين بخش شده است. آن‌ها وجود ظرفيت‌ها و پتانسيل‌هاي دانشي و بازاري 

اوليه را به‌عنوان موتور شكل‌گيري حمايت دولت معرفي كرده‌اند.
در ادامه و در سطح دوم از مطالعات )باهدف تحليل اثربخشي و ارائه توصيه(، نامداريان و همكاران )1393( 
نوآوري  فناوري و  نظام سیاست‌گذاری علم،  فرايند و  بر  آينده‌نگاري  تأثير  ارزيابي  به  در پژوهش خود 
پرداخته‌اند. آن‌ها با استفاده از روش‌شناسي تركيبي، كاركردهاي سياستي رهيافت آينده‌نگاري را در مفاهيمي 
از قبیل اطلاع‌رساني، تسهيل پياده‌سازي، مشاركت، حمايت از تعريف، پيكربندي مجدد نظام سياست و 
كاركرد نمادين موردبررسی قرار داده‌اند و چنين توصيه كرده-اند كه در حوزه سیاست‌گذاری علم، فناوري 
و نوآوري در كشور بايد ارتباط ميان پژوهشگران و سیاست‌گذاران به صورتي پايدار و نظام‌مند تقويت شود.
سطح سوم از اين مطالعات درباره كشور ايران، با روكيرد آسيب‌شناختي، موضوع تأثيرگذاري سياست‌هاي 
نظام حكمراني بر نوآوري را تحليل كرده است. براي مثال، نوروزي و همكاران )1393( ضمن استفاده 
از روكيرد فراتركيب و با بررسي بيش از 67 كتاب و مقاله معتبر در زمينه سیاست‌گذاری علم و فناوري، 
نشان داده‌اند كه در ايران، علاوه بر نبود چارچوبي مشخص براي سیاست‌گذاران علم و فناوري، توازن ميان 
سياست‌هاي عرضه و تقاضا نيز به‌خوبی رعايت نشده است. همچنين مجيدپور و نامداريان )1394( در 
پژوهشی به واكاوي موانع اجراي سياست‌هاي علم و فناوري در ايران همت گماشته و با توجه به آنكه طي 

سال‌هاي اخير، تدوين اسناد سياستي در حوزه‌هاي مختلف علم و فناوري كشور به صورتي هيجاني رواج 

يافته است، برخي از مهم‌ترین آسیب‌های نظام اجراي سياست‌هاي اين حوزه را شناسايي كرده‌اند. آن‌ها در 
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اين مطالعه، برخي اسناد تدوین‌شده در بخش‌هاي مختلف علم و فناوري کشور ازجمله فناوري‌هاي پيشرفته 

و نوظهوري چون سلول‌هاي بنيادي و هوافضا را مورد كاوش قرار داده و در يافته‌هاي خود، كيي از مهم‌ترین 

آسيب‌ها در اين زمينه را عدم استفاده از مطالعات آينده‌نگارانه در تدوين اسناد سياستي برشمرده‌اند. از ديگر 

موانع معرفی‌شده در اين تحقيق، ساختار ديوان‌سالاري جزيره‌اي و آسيب‌هاي مرتبط با آن بوده است. علاوه 

بر اين، فرتاش و همكاران )1396( نيز باهدف بررسي مفهوم يادگيري سياستي و سازوكارهاي آن در حوزه 

سیاست‌گذاری فناوري و نوآوري كشورمان به تحليل متن برنامه‌هاي پنج‌ساله توسعه كشور پرداخته و به 

اين نتيجه رسيده‌اند كه سطح بلوغ يادگيري سياستي در اين حوزه پايين است.

مرور دقيق مطالعات فوق، روايت‌كننده اين واقعيت است كه هرچند قابليت نوآوري ازجمله حوزه‌هاي 

نوين مطالعاتي است كه مورد استقبال پژوهشگران قرارگرفته است )Zawislak, et al., 2012( و باوجود 

توجه نسبي پژوهشگران پيشين به جايگاه و نقش دولت در فرايند توسعه قابليت نوآوري، تاكنون پژوهش 

معتبري درباره آينده‌نگاري تأثير فناوري‌هاي همگرا بر اين جريان گزارش نشده است.

4- الگوي مفهومي پژوهش
بر مبناي يافته‌هاي گزارش‌شده توسط پژوهش‌هاي پيشين مي‌توان تأثيرگذاري دولت بر جريان تقويت 

قابليت نوآورانه در سطح سازمان‌ها را پذيرفتني و مورد تأييد اغلب صاحب‌نظران دانست؛ هرچند كه 

گذشته  مطالعات  است.  محققان  و  انديشه‌ورزان  بحث  محل  همچنان  تأثيرگذاري  اين  شدت  و  ميزان 

به  را  متعددي  سازوكارهاي  و  ابزارها  تأثيرگذاري،  اين  اعمال  براي  حكمراني  نظام  كه  داده‌اند  نشان 

خدمت گرفته است كه با روكيردهاي مختلف مي‌توان آن‌ها را در گروه‌هايي چون مستقيم/ غيرمستقيم، 

 .)1393 همكاران،  و  )نوروزي  نمود  طبقه‌بندي  و...  عمودي  افقي/  غيركليدي،  كليدي/  خاص،  عام/ 

تأثيرگذاري  از  فناورانه،  همگرايي  حوزه  در  انجام‌شده  پژوهش‌های  آنكه  به  توجه  با  ديگر  سوي  از 

ابعاد و عناصر مختلف زندگي بشر حكايت مي‌كنند  بر  انقلابي فناوري‌هاي همگراي شزان   گسترده و 

)Roco, 2007(، محتمل به نظر مي‌رسد كه اين فناوري‌هاي نوظهور بتوانند کمیت و كيفيت تأثيرگذاري 

حاكميت بر قابليت نوآورانه را نيز دستخوش تحولي اساسي كنند. بدين ترتيب، پژوهش حاضر باهدف 

مفهومي  الگوي  از  همگرا  فناوري‌هاي  پرتوي  در  نوآوري  قابليت  توسعه  در  دولت  نقش  آينده‌نگاري 

ارائه‌شده در شكل )2( تبعيت میک‌ند تا بتواند تأثيرات احتمالي شزان بر سازوكارهاي تأثيرگذاري دولت 

بر قابليت نوآورانه را معرفي نمايد.
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5- روش پژوهش
هدف اصلي پژوهش حاضر، آينده‌نگاري نقش دولت بر روند توسعه قابليت نوآوري است كه با نگاه ويژه 

به جريان همگرايي فناورانه شزان صورت مي‌‌گيرد. افق زماني اين آينده‌‌نگاري، ده‌ساله در نظر گرفته‌شده 

است و در اين راستا روكيرد كيفي و توصيفي براي طراحي پژوهش بهک‌اررفته است و به‌صورت خاص از 

استراتژي‌‌هاي »تحليل ريخت‌‌شناختي« و »سناريوسازي« استفاده‌شده است. جامعه موردتحقیق در مرحله 

نخست كه با تكنيك تحليل ريخت‌‌شناختي صورت گرفته است، تعداد پنج نفر از خبرگان متخصص در 

هر دو حوزه فناوري‌‌هاي همگرا و نظام حكمراني بوده‌‌اند كه از طريق برگزاري جلسه مشترك و اجماع، 

داده‌‌هاي موردنیاز پژوهش را ارائه كرده‌‌اند. در مرحله تدوين سناريو نيز از روش تشكيل نشست خبرگان 

براي همفكري در تدوين اوليه و همچنين تأييد نهايي سناريوها كمك گرفته‌شده است. به‌صورت كلي 

سازوكارهاي حمايت  رايج‌‌ترين  ابتدا  برشمرد:  ترتيب  بدين  را  پژوهش حاضر  اجراي  مراحل  مي‌‌توان 

و  است  ارائه‌شده  مدلي  قالب  در  و  شناسايي  سازمان‌‌ها  در  نوآورانه  قابليت  تقويت  فرايند  از  دولت 

نيز بر  ابعاد مختلف  به‌صورت موازي، مهم‌ترین دستاوردهاي حاصل از كاربرد فناوري‌‌هاي همگرا در 

اساس كيي از مدل‌‌هاي معتبر و مرجع گزارش‌شده است. در ادامه با تشكيل نشست خبرگان و اجراي 

تكنيك تحليل ريخت‌‌شناختي، شدت تأثيرگذاري جريان همگرايي فناورانه بر هركدام از سازوكارهاي 

حمايتي مورد تحليل و برآورد قرارگرفته است و در پايان با استفاده از نتايج تحليل ريخت‌‌شناختي و 

با اجراي تكنيك سناريوسازي، چند سناريوي بديل از آينده نقش دولت در قابليت نوآوري تحت تأثير 

فناوري‌‌هاي همگرا طراحي و ارائه‌شده است. شكل )3( خلاصه اين مراحل را به تصوير كشيده است.

قابليت نوآوريدولت

هاي همگرافناوري
(شزان)

سازوكارهاي مداخله

شکل )2(: الگوي مفهومي پژوهش
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6- تجزیه‌وتحلیل يافته‌‌ها
6-1- شناسايي سازوكارهاي حمايت دولت از قابليت نوآوري

نظام  حمايت  مصاديق  مهم‌ترین  مرتبط،  پژوهشي  سوابق  مطالعه  از  گردآوری‌شده  داده‌‌هاي  اساس  بر 
حكمراني از توسعه قابليت نوآورانه در سازمان‌‌ها را مي‌‌توان در هفت گروه اصلي شامل راهبردپردازي، 
شرح  به  بازارسازي  و  انتفاعي  مشاركت  مالي،  حمايت  ورودي،  تزريق  اعتماد‌‌سازي،  محيطي،  تثبيت 
جدول )1( دسته‌‌بندي نمود. براي گروه‌‌بندي اين سازوكارها از تكنيك تحليل محتوا استفاده‌ گردید و 
مدل اوليه پس از انجام اصلاحات پيشنهادشده توسط سه نفر از خبرگان حوزه نوآوري، مورد ويرايش 
قرارگرفته و به تأييد رسيده است. خبرگان مورد مراجعه در اين بخش از پژوهش از سه گروه فرعي 
انتخاب‌شده‌اند: الف( كي نفر از اعضاي هیئت‌علمی دانشگاه در حوزه مديريت فناوري؛ ب( كي نفر از 
مديران واحدهاي تحقيق و توسعه شركت‌‌هاي صنعتي كشور؛ ج( كي نفر از مديران دولتي فعال در حوزه 
نوآوري و فناوري. معيار انتخاب اعضاي نشست خبرگي، برخورداري از سابقه معتبر و مستند در حوزه 
موردمطالعه و همچنين علاقه‌‌مندي و همكاري عملي براي مشاركت در اين پژوهش بوده است. هر سه 
خبره انتخاب‌شده در اين بخش از مطالعه مرد بوده و مدارك تحصيلي آنان دكتري، دانشجوي دكتري و 

كارشناسي ارشد بوده است.

6-2- معرفي دستاوردهاي همگرايي فناورانه

چندین الگوهاي براي معرفي و دسته‌بندي دستاوردهاي حاصل از جريان همگرايي فناورانه شزان، توسط 

از  بسياري  الگوها كه مرجع  اين  معتبرترين  از  كيي  به  پژوهش  اين  در  پیشنهادشده است كه  محققان 

تحقيقات بعدي بوده، استناد شده است. مطابق با مدل انتخابي، دستاوردهاي حاصل از فناوري‌‌هاي همگرا 

در هشت طبقه شامل ارتقاي عصبي-مغزي، ارتقاي فيزكيي و زيست‌‌پزشكي، زيست‌‌شناسي مصنوعي، 

مصادیق حمایت دولت دسته بندي
از فرایند تقویت قابليت نوآورانه    

احصاء دستاوردهاي همگرایي
فناورانه شزان در حوزه هاي مختلف 

تحليل تاثيرات شزان بر  
سناریوسازيمصادیق حمایت دولت

شکل )3(: چارچوب اجراي پژوهش
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يا  روبوت‌‌ها  همچنين  و  الگو  تشخيص  جهان،  رايانه‌‌بنيان  مدل‌‌سازي  حسگرها،  انسان-ماشين،  رابط 

سيستم‌‌هاي هوشمند قابل معرفي است ))Beckert, et al., 2008(. جدول )2( مصاديق اين دستاوردها را 

به تفكيك گروه‌‌هاي هشت‌‌گانه ارائه كرده است.

بايد يادآوري نمود كه هركدام از دستاوردهاي مندرج در جدول فوق، از اين ظرفيت بالقوه برخوردارند كه 

به‌صورت مستقيم يا غيرمستقيم، نظام و فرايند اجراي سازوكارهاي حمايتي دولت از قابليت نوآورانه را تحت 

تأثير مثبت قرار دهند. براي نمونه مي‌‌توان به اين نكته اشاره داشت كه طي پژوهش‌‌هاي پيشين، تجهيزات 

عنوان سازوكار )و منبع استخراج هر كي(عنوان گروه

راهبردپردازي

-	 )Xue & Xu, 2017( سياست‌گذاري
-	 )Wang, 2018( تنظيم‌گري
-	 )Wang, 2018( نهادسازي براي تقويت فرهنگ نوآوري
-	 )Wang, 2018( برنامه‌ريزي براي رفع موانع نوآوري

تثبيت محيطي

-	 (Bayarçelik, et al., 2014) ايجاد محيط نهادي مناسب
-	 (Bayarçelik, et al., 2014) ايجاد محيط اقتصادي آرام و باثبات
-	 (Bayarçelik, et al., 2014) حفظ ثبات سياسي
-	 )Wang, 2018( زيرساخت‌سازي

اعتمادسازي
-	 (Bayarçelik, et al., 2014) تأمين حقوق مالكيت فكري
-	 (Bayarçelik, et al., 2014) ايجاد ضمانت‌هاي كاري
-	 )Wei-li & Cai-jie, 2012( شفاف‌سازي تصميم‌گيري‌هاي دولتي

تزريق ورودي

-	 )Zhen, 2011( انتقال علم و فناوري به صنعت
-	 )Zhen, 2011( توانمندسازي و آموزش نيروي كار
-	 )Wang, 2018( فراهم‌سازي امكانات تحقيقاتي عمومي
-	 )Wang, 2018( ارائه خدمات و كالاهاي عمومي

حمايت مالي
-	 )Wang, 2018; Hermans, et al., 2018( پرداخت يارانه و تأمين منابع مالي تحقيق و توسعه
-	 )Wang, 2018( اختصاص منابع دولتي براي حمايت از نوآوري
-	 )Wang, 2018( ارائه مشوق‌ها و معافيت‌هاي مالياتي 

مشاركت انتفاعي
-	 )Xue & Xu, 2017( سرمايه‌گذاري مستقيم
-	 )Hermans, et al., 2018( شراكت با بخش خصوصي
-	 )Wang, 2018( خدماترساني به گروههاي حرفه‌اي

بازارسازي
-	 )Wang, 2018( انعقاد قراردادهاي تحقيق‌وتوسعه
-	 )Wang, 2018( انجام خريدهاي دولتي از نوآوران
-	 )Wang, 2018( كمك به انتقال نتايج نوآوري به جامعه

جدول )1(: خلاصه مطالعات انجام‌شده در زمينه سازوكارهاي حمايت دولت از قابليت نوآوري



انه
ور

نوآ
ي 

رين
ت‌آف

ابلي
ر ق

ت د
دول

ي 
ت‌ها

اس
سي

بر 
را 

مگ
ي ه

ي‌ها
ور

فنا
ير 

 تأث
ری

گا
ده‌ن

آین

151

عنوان دستاوردهاعنوان گروه

ارتقاي عصبي-مغزي

-	 تصويربرداري دقيق از فعاليت‌هاي عصب‌شناختي انسان
-	 تقويت حافظه از طريق دارودرماني
-	 دستكاري و ارتقاي ژنتيكي بشر
-	 تحركي مصنوعي مغز
-	 تنظيم و تغيير ميزان نياز بدن به خواب
-	 كاشتني )ايمپلنت(هاي هوشمند پزشكي در مغز

ارتقاي فيزكيي و 
زيست‌پزشكي

-	 كاشت حسگرهاي نانومقياس در بدن
-	 آزمايشگاه روي تراشه
-	 استقرار سيستم‌هاي دارورساني مبتني بر نانوفناوري در سرتاسر بدن
-	 اعزام نانوروبوت‌ها به داخل بدن براي مقاصد پزشكي
-	 ژن‌درماني و دستكاري ژنتيكي از طريق دارو
-	 توليد اندام‌هاي يدكي از طريق پزشكي بازآفرينشي

زيست‌شناسي مصنوعي
-	 توليد ابزارهاي نانوالكترونيكي مبتني بر زيست‌شناختي مانند ديودهاي نوري زنده
-	 توليد رايانه‌هاي زيست‌شناختي
-	 بهره‌برداري از نانوروبوت‌ها يا ماشين‌هاي مولكولي

	-رابط انسان-ماشين برقراري ارتباط بدون واسطه مغز با ماشين
-	 ساخت تراشه‌هاي رايانه‌اي قابل كاشت در مغز

حسگرها
-	 كنترل دقيق و لحظه‌به‌لحظه پديده‌ها از طريق شبكه حسگرهاي بي‌سيم
-	 توليد مواد هوشمند و انطباق‌پذير
-	 حسگرهاي پوشيدني و تراشه‌هاي زيستي

مدل‌سازي رايانه‌بنيان جهان
-	 شبيه‌سازي رايانه‌اي محيط با واقعيت مجازي و واقعيت افزوده
-	 ارائه اطلاعات زيست‌شناختي به شكل ديجيتال از طريق بيوانفورماتيك
-	 پردازش داده‌هاي زيستي از طريق نوروانفورماتيك

تشخيص الگو
-	 كنترل ابزارها و ماشين‌آلات از طريق صدا
-	 تشخيص احساسات مخاطب از طريق تحليل رايانه‌اي چهره
-	 شبيه‌سازي سازوكارهاي ادراكي مغز انسان

روبوت‌ها و سيستم‌هاي 
هوشمند

-	 توسعه كاربرد هوش مصنوعي
-	 روبوت‌هاي دستيار انسان و ماشين‌هاي هوشمند جامعه‌پذير
-	 اشياء هوشمند داراي توانايي برقراري ارتباط با انسان

)Beckert, et al., 2008( دسته‌بندي دستاوردهاي همگرايي فناورانه :)جدول )2

فني از قبيل فناوري‌‌هاي پيشرفته پايش از راه دور كيي از زيرساخت‌‌هاي لازم براي پياده‌‌سازي سياست‌‌هاي 

دولت در حوزه علم، فناوري و نوآوري دانسته شده است )مجيدپور و نامداريان، 1394( كه به مدد توسعه 

فناوري‌‌هاي همگرا به‌ویژه حسگرها مي‌‌توان به ارتقاي شگفت‌‌انگيز آن اميدوار بود؛ چراكه پيش‌‌بيني مي‌‌شود 
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از طريق گسترش شبكه به هم پيوسته‌‌اي از حسگرهاي بي‌‌سيم، پوشيدني، كاشتني و هوشمند، داده‌‌هاي 

موردنیاز از پديده‌‌ها در مقياس‌‌هاي متنوع )از بسيار كوچك تا بسيار بزرگ(، به‌صورت مستمر و با دقت 

بسيار بالا قابل گردآوري باشد. از ديگر زمينه‌‌هاي ضروري براي موفقيت در اجراي سياست‌‌هاي دولتي 

حمايت‌‌كننده از نوآوري و فناوري، هماهنگي و همكاري متقابل تمامي نهادها و سازمان‌‌هاي فعال در اين 

حوزه است )فرتاش و همكاران، 1396( كه در جريان همگرايي فناورانه شزان، براثر ظرفيت‌‌هاي موجود در 

حوزه‌‌هايي چون مدل‌‌سازي رايانه‌‌بنيان جهان قابل ارتقا به نظر مي‌‌رسد؛ چراكه در چنين فضايي، شبكه‌‌سازي 

كارآمد ميان عناصر به همراه تزريق بهنگام دقيق‌‌ترين اطلاعات واقعي يا داده‌‌هاي شبیه‌سازی‌شده، امكان 

ايجاد سطحي پيشرفته از هماهنگي و تعامل چندجانبه ميان اركان سیاست‌گذاری نوآوري را فراهم خواهد 

از  حمايت  در  دولتي  سياست‌‌هاي  اعمال  فراروي  چالش‌‌هاي  و  موانع  به  نگاهي  ديگر،  سوي  از  آورد. 

نوآوري نيز روشن خواهد كرد كه فناوري‌‌هاي همگرا از ظرفيت بالايي براي كمك به ارتقاي اثربخشي 

اين سياست‌‌ها برخوردارند. برای نمونه، در منابع علمي موجود، ضعف ارتباط ميان عناصر مختلف به‌عنوان 

 Georghiou, et al.,( كيي از اصلي‌‌ترين موانع تحقق سياست‌‌هاي حمايتي دولت از نوآوري بیان‌شده است

2014(؛ حال‌آنکه پيشرفت‌‌هاي روزافزون در جريان همگرايي فناورانه به‌ویژه در حوزه تشخيص الگو، امكان 

برقراري ارتباطاتي سريع و دقيق و با كمترين موانع فيزكيي يا ادراكي را به مدد فناوري‌‌هاي همگرا ازجمله 

تشخيص احساسات و شبیه‌سازی‌های ادراكي را نويد مي‌‌دهد. همچنين فقدان نيروي انساني آموزش‌دیده 

فناوري  و  نوآوري  بر  ناظر  دولتي  سياست‌‌هاي  پياده‌‌سازي  مسير  در  نهادي  موانع  از  كيي  به‌عنوان  فني، 

معرفی‌شده است )مجید پور و نامداريان، 1394( كه از طريق كاربرد فناوري‌‌هاي همگرا قابل‌رفع به نظر 

مي‌‌رسد؛ چراكه انتقال دانش و مهارت به انسان به كمك فناوري‌‌هاي آينده در حوزه رابط انسان– ماشين و با 

استفاده از دستاوردهايي از قبيل برقراري ارتباط بدون واسطه مغز با ماشين و يا ساخت تراشه‌‌هاي رايانه‌‌اي 

قابل كاشت در مغز، دستي‌‌افتني خواهد بود.

6-3- تحليل تأثيرات شزان بر مصاديق حمايت دولت از قابليت نوآوري

با استفاده از تكنيك تحليل ريخت‌‌شناختي، تأثيرات احتمالي هركدام از ابعاد هشت‌‌گانه فناوري‌‌هاي همگرا 
)بخش 6-2( بر هركدام از گروه‌‌هاي هفت‌‌گانه مصاديق حمايت نظام حكمراني از قابليت نوآوري )بخش 
6-1( بر اساس نظرات كارشناسي حاصل از تشكيل نشست خبرگان با حضور پنج نفر از متخصصان فعال در 
هر دو حوزه شزان و نظام حكمراني مورد برآورد قرارگرفته است. بدين ترتيب، در هر بخش از جلسه، كيي از 
حوزه‌‌هاي هشت‌گانه شزان به‌تفصیل مورد واكاوي قرارگرفته و تأثيرات احتمالي آن بر هركدام از سازوكارهاي 
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حمايت دولت از قابليت نوآوري تبيين گرديد. براي نمونه هنگام طرح دستاوردهاي مربوط به توسعه رابط 
انسان-ماشين و تأثير آن بر سازوكار راهبردپردازي، پيش‌‌بيني‌‌هايي از قبيل كاربرد ماشين-هاي تحليل‌‌كننده 
احساسات انسان در برنامه‌‌ريزي، رايانه‌‌هاي خودفرمانده، مهندسي فرهنگي از طريق غلبه هوش مصنوعي بر 
ذهن و... موردبحث و بررسي خبرگان قرار گرفت و در پايان، هركدام از اعضاي نشست، نظر خود درباره 
ميزان تأثيرگذاري اين دستاورد بر هركدام از سازوكارهاي شناسایی‌شده را در قالب عدد )از صفرتا پنج( اعلام 
كردند. با محاسبه ميانگين اين اعداد، امتيازات حاصل از نظرات خبرگان به شرح جدول )3( تجميع شده 
است. اعداد مندرج در اين جدول، نشان‌‌دهنده احتمال و شدت تأثيرگذاري شزان بر عناصر هدف بوده است.
بر اساس داده‌‌هاي ارائه‌شده در جدول فوق مي‌‌توان برداشت کرد كه از ميان حوزه‌‌هاي هشت‌‌گانه شزان، 
بر  مصنوعي«  و هوش  »روبوت‌‌ها  و  مغزي«  »ارتقاي عصبي-  دو حوزه  از سوي  تأثيرگذاري  بيشترين 
به حوزه‌‌هاي  نيز  تأثيرگذاري  كمترين  و  مي‌‌شود  اعمال  نوآوري  قابليت  از  در حمايت  نقش حاكميت 

»ارتقاي فيزكيي و زيست‌‌پزشكي« و »زيست‌‌شناسي مصنوعي« مربوط است. از سوي ديگر، از ميان ابعاد 

هفت‌‌گانه حمايت نظام حكمراني از قابليت نوآوري، بيشترين و كمترين تأثيرپذيري، به ترتيب در ابعاد 

جدول )3(: برآورد احتمال تأثيرگذاري شزان بر ابعاد حمايت دولت از قابليت نوآوري

مصاديق حمايت دولت از قابليت نوآوريدستاوردهاي شزان
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52450423/1ارتقاي عصبي-مغزي
10010000/3ارتقاي فيزكيي و زيست‌پزشكي

31010000/7زيست‌شناسي مصنوعي
43221122/1رابط انسان-ماشین

24431132/6حسگرها
43120142/1مدل‌سازي رايانه‌بنيان جهان

44310222/3تشخيص الگو
53221342/9روبوت‌ها و سيستم‌هاي هوشمند

3/52/522/10/41/52/12ميانگين تأثيرپذيري
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»راهبردپردازي« و »حمايت مالي« مشاهده مي‌‌شود.

6-4- طراحي سناريوهاي آينده
براي تدوين سناريوهاي بديل از آينده حمايت دولت از قابليت نوآوري با تأثيرپذيري از جريان همگرايي 
فناورانه، از داده‌‌هاي مندرج در جدول )3( كه حاصل اجماع خبرگان اين حوزه بوده است استفاده گرديد. 
بدين ترتيب كه بر مبناي ميزان احتمال تأثيرگذاري هركدام از حوزه‌‌هاي فرعي شزان بر ابعاد حمايت دولت، 
سه سناريوي حداقلي، ميانه و حداكثري طراحي گرديد. نگارش اوليه اين سناريوها توسط گروه پژوهش 
انجام شد و در ادامه طي جلسه مشترك با حضور خبرگان تخصصي، اين سناريوها مورد ويراستاري و اصلاح 
قرار گرفتند تا درنهایت نظرات تمامي اعضاي نشست درباره مشخصات سناريوها به همگرايي رسيد. براي 
مثال، ابتدا بخشي از تأثيرات فناوري‌‌هاي همگرا بر نظام آموزش كاركنان )به‌عنوان بخشي از سازوكارهاي 
حمايتي دولت از قابليت نوآوري( در قالب سناريو پیش‌بینی‌شده و در ادامه با مباحثه و تبادل‌نظر خبرگان، 
چارچوب اين تأثيرگذاري مشخص گرديد. توضيح آنكه در تدوين سناريوي حداقلي تنها تأثيراتي از شزان 
موردبررسی و آينده‌‌نگاري قرار گرفت كه بر اساس نظر خبرگان، داراي بيشترين احتمال وقوع )عدد 5( 
بوده‌‌اند؛ در طراحي سناريوي ميانه، تأثيراتي كه از احتمال بالاي متوسط برخوردار بوده‌‌اند )اعداد 3 و 4 و 
5( مبناي تصميم‌‌گيري واقع‌شده‌اند و درنهایت براي ساخت سناريوي حداكثري، تمامي تأثيرات تأییدشده 
توسط خبرگان )اعداد 1 تا 5( تحلیل‌شده‌اند. شكل )4( مبناي شكل‌‌گيري اين سناريوها را مقايسه كرده است.

6-4-1- سناريوي حداقلي
در اين نسخه از آينده، از ميان ابعاد هفتگانه حمايت حاكميت از قابليت نوآوري، تنها ابعاد »راهبردپردازي« 

احتمال تاثيرگذاري حوزه هاي شزان بر ابعاد حمايت دولت از قابليت نوآوري

02 1345

سناریوي حداكثري

سناریوي ميانه

لي
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شکل )4(: مبناي طراحي سناريوهاي سه‌گانه
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سوي  از  و  شد  خواهند  واقع  شزان  فناورانه  همگرايي  جريان  جدي  تأثير  تحت  ورودي«  »تزريق  و 
ديگر از بين حوزه‌هاي هشت‌گانه شزان، تنها عرصه‌هاي فرعي »ارتقاي عصبي‌-مغزي« و »روبوت‌ها و 
هوش مصنوعي« در شكل‌گيري اين آينده دخيل هستند. در چنين آينده‌اي، فعاليت راهبردپردازي دولت 
)سیاست‌گذاری، برنامه‌ريزي، تدوين خط‌مشی و...( توسط هوش مصنوعي پيشرفته و انسان‌هايي با ذهن 
تقویت‌شده و حافظه‌هاي كاشتني صورت مي‌گيرد؛ درنتیجه، اين برنامه‌ها و راهبردها بدون هرگونه خطا 
يا انحراف، طراحي و تنظيم مي‌شوند. علاوه بر اين، پیشرفت‌های حاصل‌شده در زمينه ارتقاي عصبي-
و  )دانشگاه‌ها  فناوري  و  علم  توليد  مراكز  دستاوردهاي  آينده،  اين  در  كه  باعث مي‌شود  انسان،  مغزي 
پژوهشگاه‌ها(، به‌سرعت و با كمترين خطا به صنعت منتقل شود )بعُد تزريق ورودي( و در آنجا توسط 
كاركناني كه به مدد فناوري‌هاي كاشتني ارتقاي عصبي-مغزي، توان ذهني خويش را بهبود داده‌اند، مورد 
قابل‌بهبود  نقاط  از كاستي‌ها و  تبديل گردد.  نوآورانه  ايده‌هاي  به  تحليل قرارگرفته و در كمترين زمان 
اين آينده مي‌توان به كامل نبودن چرخه حمايت از قابليت نوآوري و همچنين نامتوازن بودن اين فرايند 
اشاره كرد؛ چراكه از بين ابعاد هفتگانه فرايند حمايت دولت از قابليت نوآوري تنها دو بعُد، به صورتي 
شگفت‌انگيز تكامل خواهند يافت؛ در حالی که ديگر مراحل اين چرخه، همچنان در وضعيت سنتي به 
سر خواهند برد. محققان حاضر، عنوان »تبديل پيكان به وانت« را براي اين سناريوي حداقلي پيشنهاد 

مي‌كنند كه در آن تنها به تقويت جنبه‌هاي محدودي از كي سيستم چندبعدی و پيچيده توجه مي‌شود.
6-4-2- سناريوي ميانه

در شكل‌گيري اين روايت از آينده قابليت نوآوري، تنها حوزه فرعي »ارتقاي فيزكيي و زيست‌پزشكي« از 
فناوري‌هاي همگرا مشاركت ندارد و از سوي ديگر، فقط بعد »حمايت مالي« از ميان ابعاد هفتگانه حمايت 
دولت تحت تأثير اين جريان فناورانه قرار نمي‌گيرد. در اين سناريو نظام حكمراني توانسته است به مدد 
فناوري‌هاي همگراي شزان )به‌ویژه ارتقاي توانايي‌هاي ذهني انسان، توسعه هوش مصنوعي و فراگير شدن 
حسگرهاي مختلف( اكثر مراحل فرايند حمايت از تقويت قابليت نوآوري در سازمان‌ها را بهبود بخشد. در 
چنين آينده‌اي، برنامه‌ريزي‌ها و سياست‌گذاري‌ها توسط رايانه‌هاي زيستي و انسان‌هايي با ذهن تقویت‌شده، 
انجام مي‌گيرد؛ پيشرفت فناوري‌هاي اجتماعي باعث مي‌شود، ثبات محيطي موردنیاز براي رشد قابليت‌هاي 
نوآورانه برقرار شود و اعتماد كامل ميان صنعت و دولت نيز ايجاد گردد؛ يافته‌هاي علمي دانشگاه‌ها از طريق 
ساختارهاي ارتباطي نوين، به‌سرعت به سازمان‌ها منتقل‌شده و توسط ماشين‌هاي هوشمند جامعه‌پذير، مورد 
تحليل و بهره‌برداري نوآورانه قرار مي‌‌گيرد؛ سرمايه‌گذاري‌هاي دولتي در تجاري‌سازي اين نوآوري‌ها به دليل 
بهره‌گيري از شبيه‌سازي‌هاي مبتني بر واقعيت مجازي و واقعيت افزوده، بدون كمترين خطا منجر به سودآوري 
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و رونق جريان نوآوري مي‌شود و درنهایت، دستاوردهاي نوآورانه سازمان‌ها با استفاده از اشياء هوشمند داراي 
توانايي برقراري ارتباط با انسان به جامعه هدف منتقل مي‌گردد. با ‌وجود ‌‌این پيشرفت‌هاي قابل پيش‌بيني، 
حمايت مالي مستقيم دولت از فعاليت نوآورانه سازمان‌ها )مانند پرداخت يارانه، مشوق‌هاي مالياتي و...( پيشرفتي 
در مقايسه با وضعيت كنوني نخواهد داشت. بايد يادآوري نمود كه از یک‌سو، سهم حمايت‌هاي مالي از كل 
چرخه حمايت از قابليت نوآوري تا حد زيادي مهم و تأثيرگذار است و از طرفي ديگر، بيشترين انتقادات به 
 دولت در زمينه حمايت از نوآوري نيز به همين مرحله )چرايي و چگونگي حمايت مالي( مربوط بوده است 
)Wang, 2018(. به همين دليل با‌‌‌ وجود محاسن پرتعداد اين سناريو، مهم‌ترین ضعف آن را بايد ناتواني در 
اصلاح پرانتقادترين مرحله از حمايت نظام حكمراني از قابليت نوآوري دانست كه مي‌تواند مطلوبيت اين 
سناريو را تا حد زيادي كاهش دهد. بر اساس وجود همين ضعف در شناسايي گلوگاه اصلي و ناتواني در 
تقويت آن، محققان حاضر، اين سناريوي ميانه را با عنوان »ارتقاي پيكان به روآ« معرفي مي‌كنند؛ چراكه 
نشان‌دهنده اصلاحاتي اساسي در بيشتر اجزاي كي سيستم چندبعدی و البته كم‌توجهي به تقويت عنصر 

مركزي و موتور محرك آن است.
6-4-3- سناريوي حداكثري

قابليت  از  دولت  حمايت  هفتگانه  ابعاد  تمامي  سناريو  اين  در  مي‌رسد  نظر  به  پيش‌بيني  قابل  چنانكه 
نوآوري، تحت تأثير تمامي هشت حوزه فرعي فناوري‌هاي همگرا قرار خواهند داشت؛ بنابراين تمامي 
ويژگي‌هاي مثبت بیان‌شده براي سناريوي ميانه، در چنين آينده‌اي نيز صادق است؛ علاوه بر آنكه مرحله 
حمايت مالي حاكميت از قابليت نوآوري در سازمان‌ها نيز به مدد توسعه پول مجازي و ارزهاي ديجيتال، 
به صورتي هدفمند قابل‌برنامه‌ریزی است و ردگيري تأثيرات اين کمک‌های مالي نيز از طريق پردازش 
هوشمند داده‌هاي اجتماعي و اقتصادي ميسر مي‌باشد. به‌عبارت‌دیگر، تنها تفاوت ميان سناريوهاي ميانه 
و حداكثري در توانايي يا ناتواني براي بهبود وضعيت حمايت‌هاي مالي دولت از قابليت نوآوري خلاصه 
مي‌شود. البته بايد توجه داشت كه ميزان بهبود قابل پيش‌بيني در اين سناريو براي بعُد حمايت مالي در 
مقايسه با بهبودهاي پیش‌بینی‌شده در ديگر ابعاد )به‌ویژه راهبردپردازي، تزريق ورودي، اعتمادسازي و...( 
ناچيز به نظر مي‌رسد. با توجه به اين شرايط، عنوان »جايگزيني سمند به‌جای پيكان« براي اطلاق به اين 
سناريوي حداكثري پيشنهاد مي‌شود تا حاكي از تحولي سرتاسري و بنيادين در سيستمي پيچيده باشد كه 

منجر به توليد محصولي متفاوت و تقريباً غيرقابل مقايسه با گذشته خواهد شد.
شكل )5( عناصر دخيل در شكل‌گيري اين سناريوهاي سه‌گانه را با كيديگر مقايسه كرده و به نمايش 

گذاشته است.



انه
ور

نوآ
ي 

رين
ت‌آف

ابلي
ر ق

ت د
دول

ي 
ت‌ها

اس
سي

بر 
را 

مگ
ي ه

ي‌ها
ور

فنا
ير 

 تأث
ری

گا
ده‌ن

آین

157

 و 
کي

يزي
ي ف

تقا
ار

کي
زش

ت پ
يس

ز
 

دل
م

ي 
ساز

انه
راي

ان
بني

ي 
اس

شن
ت 

يس
ز

عي
صنو

م
رها

سگ
ح

 
ان

نس
ط ا

راب
-

ين
اش

م
ها 

ت 
وبو

ر
و  عي

صنو
ش م

هو
 

گو
ص ال

خي
تش

 و 
بي

ص
ي ع

تقا
ار

زي
مغ

ري
او

 فن
عي

 فر
اي

ه ه
وز

 ح
ري

گذا
ثير

 تا
ت

شد
ي 

گرا
هم

ي 
ها

زان
ش

زي
سا

ماد
اعت

عي
تفا

ت ان
رك

شا
م

زي
سا

زار
با

لي
 ما

ت
ماي

ح

طي
حي

ت م
تثبي

دي
رو

ق و
زري

ت

زي
ردا

ردپ
اهب

ر

شدت تاثيرپذيري ابعاد فرعي حمايت دولت از قابليت  نوآوري

ي 
كثر

حدا
ي 

ريو
سنا

(
ان

يک
ي پ

جا
به 

د 
سمن

ي 
زين

يگ
جا

)

انه
 مي

وي
اري

سن
(

وآ
ه ر

ن ب
کا

ي پي
تقا

ار
)

لي
داق

 ح
وي

اري
سن

(
ت

وان
به 

ن 
کا

 پي
يل

بد
ت

)

كم
ياد

كمز

انه
ه‌گ

 س
اي

وه
اري

سن
ده 

دهن
يل‌

شك
ر ت

اص
 عن

سه
قاي

: م
)5

ل )
شک



158

ت نوآوری / سال هفتم، شماره چهارم، زمستان 1397
فصلنامه علمی- پژوهشی مدیری

7- جمع‌بندي
قابليت نوآوري را بايد فراقابليتي دانست كه بهره‌برداري از ديگر ظرفيت‌ها و قابليت‌هاي سازماني را نيز 
تسهيل مي‌كند. تقويت و توسعه اين قابليت، تحت تأثير عوامل درون‌سازماني و محيطي متعددي قرار 
دارد كه در ميان آن‌ها مداخلات دولت و نظام حكمراني از جايگاهي ويژه برخوردار است. اين مداخلات 
مستقيم يا غيرمستقيم از طريق سازوكارها و ابزارهاي متنوعي اعمال مي‌شوند كه خود تحت تأثير جريان 
نوظهور همگرايي فناورانه قرار دارد؛ چراکه مطالعات گذشته هشدار داده‌اند تقريباً تمامي ابعاد زندگي 
فردي و اجتماعي بشر در آينده‌اي نه‌چندان دور تحت تأثير شديد فناوري‌هاي همگرا قرار خواهند گرفت. 
بنابراين ضروري به نظر می‌رسد كه تأثيرگذاري دولت بر قابليت آفريني نوآورانه در سازمان‌ها با تمركز 

بر فناوري‌هاي همگرا مورد آينده‌نگاري واقع شود.
نوآوري  تقويت  براي  دولت‌ها  ميان  در  رايج  سازوكارهاي  از  دسته‌بندی‌شده  مدلي  ابتدا  راستا  اين  در 
اعتمادسازي،  محيطي،  تثبيت  )راهبردپردازي،  اصلي  گروه  هفت  شامل  كه  شد  طراحي  سازمان‌ها،  در 
تزريق ورودي، حمايت مالي، مشاركت انتفاعي، بازارسازي( است. در ادامه، تأثيرات احتمالي حوزه‌هاي 
هشت‌گانه شزان )شامل ارتقاي عصبي-مغزي، ارتقاي فيزكيي و زيست‌پزشكي، زيست‌شناسي مصنوعي، 
سيستم‌هاي  و  روبوت‌ها  الگو،  تشخيص  جهان،  رايانه‌بنيان  مدل‌سازي  حسگرها،  انسان-ماشين،  رابط 
هوشمند( بر هركدام از سازوكارهاي شناسايي‌شده بررسي گرديد. تحليل اين داده‌ها منجر به توليد سه 
سناريوي مختلف در پيوستاري »حداقلي-حداكثري« گرديد كه هركدام روايتي از آينده نقش دولت در 
تقويت قابليت نوآورانه را ارائه مي‌كنند. نتيجه جامع اين پژوهش حاكي از آن است كه حمايت حاكميت 
از توسعه قابليت نوآورانه در صنعت كه از فرايندي چندمرحله‌ای و پيچيده برخوردار است، در افق زماني 
ميان‌مدت و در پرتوي بهره‌گيري شايسته از ظرفيت‌ها و كاربردهاي بالقوه جريان همگرايي فناورانه شزان 
مي‌تواند به سطوحي متعالي تكامل يابد؛ البته بسته به آنک‌ه نفوذ تأثيرگذاري شزان بر مراحل و ابعاد اين 
فرايند تا چه حد با موفقيت همراه باشد، سه سناريوي مختلف شامل حداقلي، ميانه و حداكثري از آينده 
چنين نظامي رقم خواهد خورد. بدين ترتيب، مطالعه حاضر تکمیلک‌ننده زنجيره‌اي از پژوهش‌هاي پيشين 
محسوب مي‌شود كه حدود و كيفيت تأثيرگذاري دولت بر قابليت نوآوري را بررسي كرده بودند، اما 

نگاهی به آينده اين جريان تحت تأثير فناوري‌هاي همگراي شزان نداشته‌اند.
به استناد يافته‌هاي پژوهش حاضر مي‌توان به »معاونت علمي و فناوري رياست جمهوري« پيشنهاد كرد 
از نوآوري در سازمان‌ها، نگاهي ويژه به جريان همگرايي فناورانه داشته  كه براي بهبود نظام حمايت 
باشد و به‌عنوان كيي از پروژه‌هاي پيشران در اين عرصه، برنامه‌ريزي براي رصد، انتقال و بومي‌سازي 
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نيز  قرار دهد. »وزارت صنعت، معدن و تجارت«  اولويت  را در  به كشور  فناوري‌هاي همگراي شزان 
برنامه‌هاي  اجراي  از طريق  مي‌تواند  واحدهاي صنعتي  ارزش‌آفريني  و  كيفيت  ارتقاي  مسئول  به‌عنوان 
توجيهي عمومي و كارگاه‌هاي آموزشي تخصصي، ميزان شناخت صاحبان صنايع از فناوري‌هاي همگرا و 
ظرفيت‌هاي بالقوه آن را افزايش دهد تا تقاضا براي بكارگيري اين فناوري‌هاي نوپديد در جامعه صنعتي 
فراهم گردد. به ديگر پژوهشگران علاقه‌مند نيز توصيه مي‌شود نقشه راه مناسب براي تحقق سناريوي 
مطلوب از ميان گزينه‌هاي معرفی‌شده در اين پژوهش را طراحي كنند تا سهم و نقش هركدام از بازيگران 

اصلي در زمينه ايجاد چنان آينده‌اي روشن شود.

8- تقدیر و تشکر
اثر علمي كمك  اين  ارتقاي كيفيت  به  با راهنمایی‌های خود  ارجمندي كه  از داوران  مقاله  نويسندگان 
نموده‌اند، قدرداني میک‌نند و همچنين سپاس خود را از سردبير و دبير تخصصي نشريه اعلام مي‌دارند كه 

تسريع فرايند داوري مقاله را زمينه‌سازي نموده‌اند.
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