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پژوهشی  - علمی  نشریه 

سال ششم، شماره 3، پاییز 1396
نوآوری مدیریت 

نوآوری صفحه 26-1مدیریت 

تحلیلی از نظام نوآوری فناورانه در تولید زیست فرآورده ها 
)با تمرکز بر واکسن های انسانی(

وحید مرندی1، سید حبیب اله طباطبائیان2*، پریوش جعفری3، مرتضی آذرنوش4

تاریخ دریافت: 1396/4/11         تاریخ پذیرش: 1397/3/8

چکیده
با توجه به اهمیت راهبردی زیست  فناوری در اقتصاد دنیا، ایران نیز از دو دهه پیش برای ورود به این عرصه، سرمایه گذاری 

ابعاد و کارکردهای کلیدی معرفی شده  نموده و توفیقاتی را حاصل کرده است. این پژوهش در نظر دارد تا بر مبنای 

به تحلیل تلاش های کشور در حوزه زیست فناوری با تمرکز به تولید واکسن های انسانی، هم چنین کیفیت تکامل نظام 

نوآوری فناورانه در این مورد بپردازد. از این رو اهمیت زیست فناوری و وضعیت بازار آن در دنیا به اختصار، اشاره شده و 

سابقه ای از تولید واکسن در کشور، مطرح گردیده است. پس از بیان الزامات ورود کشور به این عرصه، کارکردهای نظام 

نوآوری مربوط، توسط روش نگاشت تاریخی داده ها، بررسی و به نتایج و اثرات مترتب بر هر کارکرد، اشاره شده است. 

در پایان، وضعیت نظام نوآوری فناورانه کشور در تولید واکسن از نظر سازوکارهای مشوق و مسدودکننده، کارکردها 

به منظور مهار 8 سازوکار  و موضوعات سیاستی مربوط در قالب روش دلفی، شناسایی و مورد تحلیل قرار گرفته و 

محدودکننده و تحریک 3 سازوکار مشوق شناسایی شده، 6 توصیه سیاستی ارائه شده است. 

واژگان کلیدي: سیاست گذاری، زیست فناوری، مدل برگک، دلفی، نگاشت تاریخی داده ها
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1- مقدمه 
استفاده از ميکروارگانيسم ها )موجودات زنده در اندازه هاي ميکروني( براي توليد مواد و اقلام موردنياز بشر، 
سابقه اي دیرین داشته است. استفاده از مخمر براي توليد نان، سرکه و فرآورده هاي لبني از جمله آشناترین 
کاربردهاي تاریخي آن است. به مرور و با امکان تغيير در ساختار ژنتيکي ميکروارگانيسم ها براي توليد محصول 
موردنظر )یعني زیست فناوری نوین( از اواسط دهه 70 ميلادی، کاربردهاي گوناگون در صنایعی مثل تبدیل 
انرژي، تصفيه معادن، استخراج و پالایش نفت، یافته است. در حال حاضر، استفاده از این ميکروارگانيسم های 
نوترکيب1 در صنایع بهداشت و سلامت براي کاربردهاي پيش گيري، تشخيص و درمان، وسعت یافته است 
چنان که صنعت دارو را در زمره سودآورترین صنایع جهان، بالاتر از صنایع خودرو، نفت و گاز، رسانه ها و 
تقریبا نزدیك به موسسات بانکی و سرمایه ای  قرار داده است )AndrusWagstaff, 2014(. ميزان فروش 
داروهای تجویزی در سال 2016 ميلادی، بالغ بر 780 ميليارد دلار بوده است که 6 ابرشرکت2 از 10 ابرشرکت 
از  بقيه در اروپا قرار دارند )Euler Hermes Economic Research, 2017( و  دارویي فعال در آمریکا و 
بازار جهانی  درصد   80 .)Statista, 2016( است  زیست فناوری  اختيار  در  قابل توجهي  بازار، سهم  این 
واکسن، در اختيار 5 شرکت چندمليتی می باشد و نرخ رشد بازار واکسن در دنيا، تقریبا 2 برابر نرخ رشد 
اهميت  بر  بنابراین علاوه  فناوری کشور، 1394(.  زیست   توسعه  )ستاد  است  دارویی  بازار محصولات 
اقتصادي مستقيم، جایگاه راهبردي این صنعت، لزوم سرمایه گذاری در آن را مضاعف ساخته است. تاثير 
هزینه هاي مستقيم و غيرمستقيم بيماري ها بر نظام سلامت کشورها، طرح مباحث امنيتي مانند بيوتروریسم 
یا موضوعاتي مانند پدافند غيرعامل و تاثير آن بر توان دفاعي کشورها، زیست فناوری را به عنوان یکي از 
علوم و فنون راهبردي در قرن حاضر، مطرح نموده است به خصوص که ارزش افزوده بالاي فرآورده هاي 
زیست فناوری به لحاظ اقتصادي، سرمایه گذاري کشور براي دستيابي به این توانمندي را علاوه بر عوامل 
امنيتي و به عنوان عاملي براي شکوفایي اقتصادي توجيه پذیر مي نماید )مرندي، 1382(. پژوهش های پيشين 
به مدل سازی شکل گيری نظام نوآوری فناورانه در زیست فناوری کشور )محمدی و همکاران، 1391( یا 
ارائه الگوي مناسب تجاري سازي زیست فناوری در حوزه محيط زیست )قاسم شربيانی و همکاران، 1389( 
پرداخته اند؛ اما باید توجه داشت که مطالعه و تحليل روند3، پيش نياز شناسایی کارکردها و نحوه تعامل 
سازوکارها می باشد تا بتوان با شناسایی درست و دقيق عوامل، از نتایج حاصل برای سياست گذاری و اتخاذ 
راهکارهای متناسب به منظور طراحی اقدامات موثرتر و همپایی با رقبا، استفاده نمود. نظر به محدودیت 
مطالعات انجام شده، در مورد سير تحولات فناوری در حوزه محصولات زیست فناوری و فرآیند نوآوری 
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آتی  پژوهش های  برای  پلتفرمی  به عنوان  موضوع  تاریخی  سابقه  معرفی  لزوم  هم چنين  کشور،  در  آنها 
محققان، این مطالعه بر آن است تا با اشاره به سابقه توليد این فرآورده ها )با تمرکز به  واکسن ها(، حرکت 
تاکنون در چارچوب نظام  از سرآغاز  به دانش عملياتی توليد زیست فر آورده ها را  کشور در دست یابی 
نوآوری فناورانه و کارکردهای آن طبق مدل برگك )2007(، تحليل نماید تا در نهایت با شناسایی موارد 
مقایسه   .)Bergek, et al., 2007a; 2007b( به توصيه های سياستی گردد مشوق و محدودکننده، منجر 
جستجو  قابل  دیگر،  مقالات  سایر  در  فناورانه  نوآوری  نظام  تحليل  در  مختلف  رویکردهای  و  مدل ها 
می باشد )محمدی و همکاران، 1391(. این نوشتار ابتدا با هدف تبيين کارکردهای کليدی  بر مبنای نگاشت 
تاریخی داده ها4 و استفاده از روایت پژوهی5 طراحی شده و ابزار و روش جمع آوری اطلاعات در آن شامل: 
پایگاه های  در  بالادستی، جستجو  اسناد  و  نشریات، گزارش ها  از کتب،  استفاده  و  کتابخانه ای  مطالعات 
اینترنتی و فيش برداری از منابع مختلف، هم چنين انجام مصاحبه های اکتشافی اوليه با تعدادی از خبرگان 
کشور در مورد نظام نوآوری فناورانه در توليد زیست فرآورده ها )با تمرکز بر واکسن های انسانی( می باشد. 
درادامه به منظور تحليل کارکردی جهت شناسایی سازوکارهای محدودکننده و مشوق، هم چنين شناسایی 
موضوعات سياستی، به وسيله پرسش  نامه در دوره های چندگانه دلفی7 انجام شده است. ویژگی بارز این 
نوشتار، رویکرد تحليلی و استفاده از مواجهات مستقيم با سياست ها و راهبردهای مربوط به این حوزه طی 
بيست سال اخير در کشور، می باشد؛ با توجه به موارد پيش گفت، برای پژوهش های تکميلی در عرصه 
زیست فناوری کشور و نيل به وضع مطلوب، توسط سایر پژوهشگران، سياست گذاران و دست اندرکاران 

این حوزه، استفاده شود.

2- مبانی نظری پژوهش 
مهم ترین رخدادها در حوزه توليد واکسن کشور در شکل )1( گردآوری شده است. باید توجه کرد که 

ميکروارگانيسم های  به صورت  و  سنتي  شيوه  با  همگي  شمسی،   70 دهه  نيمه  تا  توليدشده  واکسن های 

تضعيف شده، یا از طریق جداسازی عوامل ایمنی زا از خون )با مخاطرات خاص خود(، توليد مي شدند که 

به دليل عدم  استفاده از تغيير در ساختار ژنتيکی ميکروارگانيسم ها، نمی توان آن را زیست فناوری نوین تلقی 

کرد. مطالعات انجام شده، حاکی از آن است که این پدیده را می توان ناشی از انباشتگی نوآوری و وابستگی به 

مسير، تلقی کرد که نوعی قفل شدگی7 در فناوری  های قدیمی را ایجاد نمود )مرندی، 1394(. با درك اهميت 

زیست فناوری به عنوان یکي از علوم و فنون راهبردي جهت توسعه کشور، دسترسي به دانش فني توليد یك 
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محصول در حوزه سلامت به عنوان پلتفرمی برای توليد سایر محصولات مشابه، سياست گذاري شد.
به دليل ارجحيت «پيشگيري» بر «درمان» در نظام سلامت، توليد فرآورده در این حوزه )واکسن(، مورد 
دنيا،  بازار  در  موجود  فرآورده هاي  انواع  مورد  در  بررسي ها  به  توجه  با  شد.  واقع  برنامه ریزان  توجه 
هم چنين آمادگي کشورهاي دارنده این  فناوری )به لحاظ فني و سياسي(، تأمين دانش فني و انتقال  فناوری 
قرار  تأیيد شوراي پژوهش هاي علمي کشور،  انتخاب و مورد  از کشور کوبا،  توليد واکسن هپاتيت ب 
گرفت. گفتني است کشور کوبا با وجود محدودیت هاي شدید و بسياري تحریم هاي اعمال شده توسط 
ایالات متحده، به اتکاي تلاش هاي پي گير و برنامه ریزي شده خود در مدتي حدود ده سال، موفق به توليد 
انبوه فرآورده هاي زیست فناوری در عرصه سلامت، شده بود )مرندي، 1380(. همچنين به عنوان کشوري 
در مرزهاي این دانش، آمادگي لازم براي انتقال  فناوری آن به ایران نيز )با وجود محدودیت هاي سياسي 
و تحریم هاي موجود در آن مقطع( وجود داشت. پس از بررسي هاي انجام شده، انستيتو پاستور ایران 
به عنوان قدیمي ترین نهاد پژوهشي کشور در عرصه سلامت )قدسی،1350(، با سابقه طولاني و تجارب 
اتفاق نظر قرار گرفت که  این  فناوری، مورد  انتقال گيرنده  به عنوان  توليد فرآورده هاي مربوط،  مفيد در 
است  شده  ارائه  و  ضبط  دیگر،  مقالات  در  آن  اجرایي  رویکردهاي  تحليل  و  کار  انجام  سازمان دهي 
)مرندي، 1384؛ مرندي، 1383a؛ 1383b(. با وجود سابقه طولانی ایران در توليد واکسن های انسانی و 
با وجود امکانات بيشتر در مقایسه با 70 سال پيش، عملا ظرف ربع قرن اخير، تنها یك واکسن جدید 
داخلی )مطابق استانداردهای وقت( به برنامه واکسيناسيون کشور افزوده شده که حتی به هنگام سازی شيوه 
توليد و ارائه قالب جدید آن )طی چهار سال اخير و طبق استانداردهای روز دنيا(، خالی از مشکلات نبوده 
است. بنابراین عارضه یابی و چاره جویی برای رفع این مقوله با توجه به پتانسيل های موجود و جایگاه 

راهبردی این صنعت در دنيا، از مهم ترین انگيزه های انجام این پژوهش بوده است.

 

 

 

 

  
 

 

 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 (نویسندگان)ترین رخدادها در حوزه تولید واکسن کشور مهم :(1) شکل 
 

 برداری از مجتمع ملی تولیدبهره
 1385های نوترکیب فرآورده

 فناوریالحاق قرارداد انتقال 
  1378تولید سه فرآورده نوترکیب 

تولید واکسن هپاتیت ب 
 1374پلاسمایی

 تولید واکسن یفنّاورعقد قرارداد انتقال 
 1375ب به روش مهندسی فرآیند هپاتیت

 تولید مایه آبله
1348 

 اپیدمی و مهار بیماری
 1344وبای التور

 تولید واکسن کزاز
1340 

 ژثبتولید واکسن 
1326 

 کنی بیماری آبله و تولیدریشه
 1323گانه در کشور واکسن سه

 کنی بیماری وباریشه
 1320در کشور 

 تولید واکسن هاری فنله از
 1316 یفنّاورطریق اکتساب 

 تولید واکسن آبله
1314 

 تاسیس موسسه تحقیقات واکسن 
  1303سازی رازی و سرم

 تولید واکسن هاری دامی
 1301کلاسیک 

 تولید واکسن وبا 
 1303و حصبه 

تاسیس انستیتو پاستور ایران 
1299  

شکل)1(: مهم ترین رخدادها در حوزه تولید واکسن کشور
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3- پیشینه پژوهش

3-1- لزوم مداخله دولت ها در بازار دارو/واکسن بر اساس شکست بازار/شکست سیستمی
شکست بازار8 به معنی شرایطی است که بازار با استفاده از قوانين خود، قادر به حرکت به سوی حالت 
بهينه و حداکثرسازی کارآمدی نيست. در بازار دارو/واکسن، مصادیق متعددی از شکست بازار وجود 
بازار، وجود عاملی  از علل شکست  بازار را توجيه می کند. یکی  برای اصلاح  دارد که ورود دولت ها 
به نام قدرت بازار9 است. وجود انحصارهای قانونی در بازار جهانی )مانند حق مجوز انحصار10 بيست 
ساله برای شرکت های نوآور( موجب خواهد شد تا شرکت های بزرگ این حوزه با تعيين قيمت های بالا 
برای محصولات )و فراتر از تامين هزینه های ورود به بازار به عنوان یك صنعت پرهزینه(، تلاش کنند 
تا سود خود را به حداکثر برسانند حتی اگر دسترسی کشورهای کم درآمد و فاقد نظام بيمه ای کارآمد 
کند  متاثر  را  این شرکت ها  تحقيقاتی  رویه های  می تواند  این چالش حتی  گردد.  محدود  اقلام،  این  به 
به طوری که تمایل کم تری به سرمایه گذاری برای ساخت داروهای جدید )به خصوص برای کشورهای 
ضعيف اقتصادی( به وجود آید. امروزه این مساله، تحت عنوان بيماری های فراموش شده11 در دنيا مطرح 
می  باشد. از دیگر دلایل شکست بازار دارویی، عدم تقارن اطلاعاتی ميان مصرف کننده و توليدکننده است. 
معمولا بيماران هيچ اطلاعی در مورد فناوری ساخت دارو، اثربخشی واقعی و ایمنی آن ندارند. از این 
رو در صورت عدم مداخله دولت ها، بازار به تنهایی قادر به انتخاب مسير صحيح و کارآمد برای استفاده 
بهينه از منابع، نخواهد بود. اما از منظر سيستمی، هرچند سابقه توليد واکسن در کشور حاکی از توفيق 
با  قدیمی،  فناوری  های  قفل شدگی در  به دليل  اما  بود  بيماری ها  برخی  پيشگيری و ریشه کنی  در حوزه 
محدودیت های خاص خود و بدون استفاده از فناوری نوین، صورت می گرفت. از این رو، ادامه این 
وضعيت با توجه به مقتضيات و استانداردهای روز دنيا، امکان پذیر نبود و به عنوان شکست سيستمی12، 
این  در  نبود.  دنيا  روز  استانداردهای  با  متناسب  استفاده،  مورد  فناوری  سطح  که  چرا  است  قابل تلقی 
وضعيت، نه توليدکنندگان به تنهایی قادر به ارتقا فناوری ها و محصولات خود بودند نه نهادهای قانونی 
ملی13 با توجه به مقدورات موجود و با توجه به دانش در دسترس، می توانستند انتظار و مطالبه بيشتری 
داشته باشند. هم چنين فقدان دانش فنی روز، امکان یادگيری تعاملی، توزیع و تبادل دانش فناورانه بين 
بازیگران را سلب نموده و عدم تزریق تخصص های جدید، مزیت رقابتی ناشی از فقدان تنوع دانشی و 
بالطبع، توسعه سيستم را خدشه دار کرده بود. به  بيان دیگر، شکست سيستمی به دليل ضعف بازیگران در 
جذب فناوری روز دنيا یا توسعه فرآیندهای توليد فرآورده های مربوط )شکست های قابليت14(، فقدان 
بالطبع  نهادی15(،  توانمندی ها )شکست های  ارتقا سطح  برای  الزامات و سازوکارهای مشوق  یا  قوانين 
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عدم  شکل گيری شبکه های متناسب برای پاسخ به تقاضاها و الزامات نوین بازار )شکست های تعاملی16( 
و مجموعا کاستی در برآیند عملکرد این مجموعه، به خصوص مربوط به بازیگران و فرآورده های آنها 
را  سيستمی  از شکست های  گونه  چهار  هر  عمل،  در  و  بود  زیرساختی17( حاصل شده  )شکست های 
می توان ملاحظه کرد )Woolthuis, et al., 2005(؛ یعنی منظر سيستمی نيز ایجاب می نمود که دستيابی 
به دانش فنی زیست  فناوری برای غلبه بر این محدودیت ها )شکست سيستمی( به عنوان یك ضرورت، در 

دستور کار قرار گيرد.

3-2- فرآیندهای کلیدی در پویایی نظام  نوآوری

نظام نوآوری شبکه پویایی از بازیگران در یك زمينه اقتصادي-صنعتی که تحت یك چارچوب نهادي خاص برای 
خلق، انتشار و بهره برداري از  فناوری با یکدیگر، در تعامل می باشند )Carlsson & Stankiewicz, 1991(. از آنجا 
که این مفهوم معمولا براي تبيين نحوه ظهور، رشد و انتشار یك  فناوری در یك جامعه، استفاده می شود 
این پس  از  که  ناميد  نيز  یك  فناوری مشخص19  نوآوري  نظام  یا  فناورانه18  نوآوري  نظام  آن را  می توان 
به اختصار، در این نوشتار به نام نظام نوآوری، استفاده می شود. فرآیندهای کليدی در تکامل نظام نوآوری 
در دو سطح، قابل مطالعه می باشند: سطح ساختاری20 و سطح کارکردی21. سطح ساختاری به سه مولفه از 
اجزای نظام نوآوری شامل: بازیگران، شبکه ها و نهادها  پرداخته و با مطالعه تعامل آنها، پویایی های این 
نظام را تحليل می کند. اما سطح کارکردی به برون داد آن می پردازد و فرآیندهایی دارای تاثير مستقيم بر 

.)Bergek, et al., 2007a & 2007b( دست یابی به هدف نظام نوآوری را بررسی می کند
بر این اساس، در سطح ساختاری با استفاده از نگاشت تاریخی داده ها و مصاحبه های اکتشافی انجام شده با 
خبرگان، شاخص ترین بازیگران عرصه زیست فناوری، توليدکنندگان )محصولات و تجهيزات(، نخبگان، 
شرکت های دانش بنيان، مراکز رشد، پارك های  فناوری احصا شده اند. البته باید توجه کرد که در زمان اتخاذ 
سياست دست یابی به این  فناوری، نهادهایی هم چون: شرکت های دانش بنيان، مراکز رشد و پارك های 
 فناوری هنوز به کشور معرفی نشده بود و این موارد را می توان اثر سرریز22 این  فناوری و بالطبع، سایر 
فناوری های نوین متعاقب آن )هم چون نانو  فناوری( تلقی کرد. اما نهادهای مختلف حاکميتی، قانونی و 
نظارتی ملی23 و وزارت های مربوط، سازمان هایی چون سازمان محيط زیست یا سازمان ملی استاندارد، 
سازمان پژوهش های علمی و صنعتی، دانشگاه ها و مراکز آموزشی و پژوهشی، نهادهای بين المللی و حتی 
دانست. هم چنين برخی موسسات عام المنفعه  این عرصه  بازیگران  را می توان جزو  انجمن های صنفی 
)هم چون بنياد برکت(، موسسات سرمایه گذاری  نيز با شکل گيری بازار مربوط، وارد این عرصه شدند یا 

فعاليت های قبلی خود در حوزه توليد دارو را به سوی زیست فناوری، گسترش دادند.



ی(
سان

ی ان
ن ها

کس
 وا

 بر
کز

مر
با ت

ها )
رده 

رآو
ت ف

یس
د ز

ولی
ر ت

ه د
وران

 فنا
ری

وآو
ام ن

 نظ
ی از

لیل
تح

7

با توجه به تازگی موضوع زیست فناوری نوین در کشور، شاید نتوان شبکه بالغ و نظام یافته ای را در آن 
مقطع زمانی، شناسایی نمود اما برخی شبکه های توليد برای داروها و سایر محصولات حوزه سلامت، 
در کشور را می توان در زمره شبکه ها محسوب نمود. هم چنين شبکه های توزیع و فروش، سازندگان یا 
واردکنندگان تجهيزات، تامين کنندگان مالی و سرمایه ای یا شبکه های علمی و تخصصی را نيز به همين 
ترتيب، به آنها افزود. بدیهی است که ورود بازیگران جدید و تغيير و تکامل شرایط محيطی، بر شکل گيری 

شبکه ها موثر می باشد.
فعاليت های صنعتی،  بر  بالادستی و حاکم  قوانين  انواع  را می توان  نظام  این  بر  قوانين حاکم  یا  نهادها 
تجاری، آموزشی و پژوهشی جاری در کشور دانست. مهم ترین سند بالادستی مرتبط با سلامت، قانون 
اساسی کشور )بندهای 12، 29 و 43( است که سياست ملی دارویی بر اساس آن طراحی شده است. 
قوانين برنامه پنج ساله توسعه کشور، قوانين تجارت و کار یا قوانين و آیين نامه های مربوط به فعاليت های 
صنعتی از جمله قوانين دیگر است. با شکل گيری تدریجی زیست فناوری در کشور، این قوانين نيز کامل 
شدند. مثلا موضوع زیست فناوری تا قانون برنامه چهارم توسعه کشور در متن قوانين، درج نشده بود که 
به صورت ویژه در سند چشم انداز 1404 کشور نيز مورد عنایت قرار گرفت یا قانون ایمنی زیستی که 
طی تقریبا 6 سال از زمان تصویب، به تازگی ویرایش شده است. سياست های کلی سلامت )ابلاغ شده 
توسط مقام معظم رهبری در سال 1393 در اجرای بند 1 از اصل 110 قانون اساسی(، سند ارزیابی نظام 
دارویی کشور، سند نقشه جامع علمی سلامت کشور، سند نقشه تحول نظام سلامت کشور )منجر به 
طرح تحول سلامت(، سياست های اقتصاد مقاومتی در حوزه سلامت کشور و تعداد زیادی برنامه عملياتی 
برای اجرایی سازی و استقرار آنها، جزو قوانين بالادستی این ساختار می باشند. به تدریج و با پيشرفت 
نيز بهبود یافت و برای فعاليت در  علم وتوانایی ها، برنامه هایی چون برنامه جامع واکسيناسيون کشور 
حوزه های گوناگون، قوانين وآیين نامه هایی تدوین شد )مانند قوانين تاسيس شرکت های دانش بنيان( که با 
توجه به وسعت حوزه و قرارگيری زیست فناوری در زمره علوم و فناوری های بين رشته ای24، از تفصيل 
آنها یا تبيين نحوه تعاملات نهادها و نقش های مربوط در حکمرانی، صرف نظر شده است )حاجی حسينی 
و همکاران، 1390(. اما در سطح کارکردی، تکامل نظام نوآوری منوط به کارکرد مناسب در ابعاد مختلفی 

.)Bergek, et al., 2007a & 2007b( است که در هفت گروه، طبقه بندي و ارائه شده است

4- الگوی مفهومی پژوهش
در این پژوهش، مدل برگك و همکاران )2007(، برای تحليل نظام نوآوری کشور در حوزه زیست فرآورده ها 
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)با تمرکز بر واکسن( برگزیده شده است. مدل برگك و همکاران )2007( یکی از مدل های رایج و کاربردی 
 .)Bergek & Jacobsson, 2003( است که برای تحليل نظام نوآوري فناورانه، مورد استفاده قرار می گيرد
در این مدل پس از شناسایی و تحليل کارکردهای کليدی هفت گانه در حوزه مورد مطالعه، سازوکارهای 
مشوق و محدودکننده کارکردها، مشخص شده تا موضوعات و توصيه های سياستی، برای مهار سازوکارهای 
محدودکننده و تحریك سازوکارهای مشوق، مشخص و ارائه گردند. عنوان های کارکردهای هفت گانه، 
عبارتند از: توسعه و اشاعه دانش، تأثير بر جهت گيري جستجوها و شناسایي فرصت ها، تجربيات کارآفرینانه، 

مدیریت خطر و عدم اطمينان، شکل دهي به بازار، بسيج منابع، مشروعيت بخشي، توسعه اثرات جانبي.

5- روش پژوهش
پژوهش حاضر، مطالعه ای با رویکرد توصيفی است که در دو قسمت و با دو رویکرد مختلف، به انجام 
رسيده است. نخست )به صورت کيفی و تبيينی( برای شناسایی مصادیق کارکردهای کليدی هفت گانه 
و  داده ها  تاریخی  نگاشت  از  آنها  تحليل  و  زیست فرآورده ها  حوزه  در   )2007( همکاران  و  برگك 
مربوط  مهم  رخدادهای  تا  است  شده  استفاده  معتبر(  منابع  و  مستندات  به  دسترسی  )با  روایت پژوهی 
به هریك از کارکردها، مستندسازی شده و نتایج و اثرات هر کارکرد، مشخص گردد. در قسمت دوم 
توصيه های  به  دسترسی  و  محدودکننده  و  مشوق  سازوکارهای  تعيين  اکتشافی(،  و  آميخته  )به صورت 
به  توجه  با  دلفی  از روش  استفاده  پرسش نامه صورت گرفته  است.  و  دلفی  تکنيك  به وسيله  سياستی، 
مولفه ها  این  در شناسایی  تجارب خبرگان موضوع  و  نظرات  از  استفاده  به منظور  و  این بخش  ماهيت 
مولفه ها  برگزیده شد، چنان که شناسایی  به همگرایی لازم،  امکان رسيدن  نهایت،  در  و  آرا  تضارب  و 
به صورت کيفی و سنجش ميزان همگرایی آنها، به صورت کمّی، انجام شده است. معمولا در نظرخواهی از 
خبرگان برای رتبه بندی، یك مقياس پاسخ درجه ای )طيف پنج گانه ليکرت( به کار رفته و از پاسخ دهندگان 
بيافزایند )سرمد و همکاران،  فهرست عرضه شده  به  لزوم،  در صورت  را  مواردی  که  خواسته می شود 

1384(. روایی محتوا در این پژوهش، همان نظرات خبرگان است که با سؤالات باز )تعيين گویه های 
اوليه( و بسته )حصول همگرایی( طی سه مرحله دلفی، دریافت و اعمال شده و در مورد روایی سازه نيز 
انجام آزمایشی پرسش نامه، قابل ذکر می باشد. در مورد پایایی نيز از آزمون آلفای کرونباخ و برای تعيين 
ميزان اتفاق نظر ميان اعضای پانل، از ضریب هماهنگی کندال25 )با استفاده از نرم افزار SPSS 24( استفاده 
شده است که در صورت فقدان اتفاق نظر یا ثابت ماندن این ضریب یا رشد ناچيز آن در دو دور متوالی 
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فرآیند نظرخواهی، متوقف شده است. مقدار این ضریب در هنگام هماهنگي یا موافقت کامل برابر با یك 

و در هنگام عدم هماهنگي یا موافقت کامل، برابر با صفر است. این ضریب در هر دوره از روش دلفي، بهبود 

یافته است تا در مرحله سوم و با رسيدن به مقداری قابل قبول به عنوان اتفاق نظر قوی )بيش از 0/7(، فرآیند دلفي 

به پایان رسيد. هرچند در روش دلفی، به طور صریح به قانون مشخصی برای نحوه تعيين تعداد خبرگان پانل، 

اشاره نشده اما در مراجع مختلف، استفاده از 10 تا 20 عضو در شرایط تجانس اعضای پانل، توصيه شده  است

 .)Okoli & Pawlowski, 2004; Hung, et al., 2008; Windle, 2004; Van Teijlingen, et al., 2006(

است  گرفته  قرار  تاکيد  مورد  آنها  تعداد  از  بيش  اعضا،  صلاحيت های  به  توجه  لزوم  ضمن این که 

)Powell, 2003(. از این رو، اعضای پانل شامل 15 نفر از خبرگان دانشگاهی و حرفه ای هستند که با 

توجه به تسلط نظری، سوابق پژوهشی و اجرایی، علاقه و توانایی مشارکت در پژوهش، انتخاب شدند. 

نمونه گيری به شکل غيراحتمالی و هدفمند  انجام شده است. ارائه و دریافت پرسش نامه و توجيه خبرگان 

در مورد سؤالات و اهداف مطالعه، عمدتاً به صورت حضوری بوده است که به دليل علاقه خبرگان به 

نتایج آن تحليل گردید.  انگيزه های آنها، هر 15 پرسش نامه در هر سه دور، قابل  استفاده و  موضوع و 

خلاصه مشخصات اعضای پانل تخصصی در جدول )1( ارائه شده است.

6- تجزیه وتحلیل یافته ها

6-1- تجزیه و تحلیل کارکردهای کلیدي در تکامل نظام نوآوري تولید زیست فرآورده ها

6-1-1- توسعه و اشاعه دانش 

این کارکرد به دليل ارتباط با پایه علمي و فرآیند تکامل آن، در مرکز نظام نوآوري قرار دارد که در تعامل 

نزدیك با مفهوم یادگيري است. خلق یا استفاده از دانش، هم چنين فرآیند یادگيري، در دو سطح «بنگاه» 

جدول )1(: خلاصه مشخصات اعضای پانل تخصصی

فراوانی در طبقه اشتغالمرتبه علمیفراوانی در جامعه اعضای پانلمحل اشتغال

دانشگاه/مراکز آموزشی و 
پژوهشی

80%
%40دانشيار به بالا

%60استادیار

%20حوزه اجرا
%50با سابقه عضویت هيات علمی

%50بدون سابقه عضویت هيات علمی
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قرار گرفته اند. گونه هاي  دانش عمومي»  «محيطي شامل  در  البته  که  و «حوزه کسب و کار» رخ مي دهد 

به  آنها  برمبنای  بنگاه  که  مي شوند  گرفته  به کار  و  ایجاد  بنگاه،  سطح  در  تخصص  و  دانش  از  خاصي 

رقابت می پردازد و در آخر مي تواند تبدیل به مزیت رقابتي شود )موضوعی که در فضای رقابتی کنونی، 

به صورت یك الزام درآمده است(. این دانش و تخصص در صورت توفيق، می تواند خودهمانندسازی 

از دانش را شامل مي شود که توسط دیگر فعالان  اما حوزه کسب و کار گونه هاي گسترده تري  گردد. 

در حوزه مزبور نيز استفاده مي شود. نظر به مخاطرات ناشی از فقدان کليه دانش هاي مرتبط در داخل 

سازمان )یعنی پيچيدگي فناورانه( و سرعت تکامل دانش در جهان )پویایي فناورانه( باید برای مهار این 

مخاطرات، از ایجاد همکاري هاي فناورانه یا تشکيل شبکه اي به همين منظور، استفاده کرد. با توجه به 

سابقه انستيتو پاستور ایران به شرح پيش گفت در توليد واکسن ها، موضوعيت آن به عنوان یك سازمان 

برجسته در عرصه پژوهش، توليد، آموزش عالي، هم چنين ارائه خدمات پزشکي، امري احراز شده بود که 

زیرساخت مناسبي را از لحاظ امکان جذب و استفاده از علوم جدید، فراهم مي نمود. به ویژه این که مسير 

دسترسي به علم و مهارت هاي نوین نيز از طریق پروژه انتقال فناوری، تعریف شده بود. از طرف دیگر، 

سازمان مزبور در حوزه وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکي واقع شده که امکان برنامه ریزي، پایش 

و هدایت کار را به گونه اي بي واسطه فراهم مي نمود. 

با وجود این که تا برنامه سوم توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور، هيچ سندی برای زیست فناوری در کشور 

تدوین نشده بود؛ اما طبق اهداف مشخص شده در برنامه چهارم توسعه، 16 هزار زیست فناور در کشور، 

تربيت شده اند، چنان که در حال حاضر، 80 مرکز دانشگاهی با 22 رشته در مقطع کارشناسی ارشد و 12 

رشته در مقطع دکتری، 150 آزمایشگاه و 16 پژوهشگاه و سازمان در حوزه زیست فناوری، مشغول به 

فعاليت می باشند. ایران در سال 2013 ميلادی با ارائه 506 مقاله زیست فناوری در مجلات معتبر بين المللی، 

رتبه چهاردهم کشورهای جهان را براساس تعداد مقالات، کسب کرده است، یعنی سهم مقالات ایران از 

مقالات زیست فناوری جهان، یك درصد و در منطقه 24 درصد می باشد )رتبه اول منطقه(. بر اساس تعداد 

برون دادهای علمی زیست فناوری در پایگاه اطلاعاتی و استنادی سایماگو26، جایگاه ایران از رتبه 36 در 

سال 2005 به 14 جهانی در سال 2014 صعود کرده و در شاخص کيفيت توليد علم نيز از رتبه 106 در 

سال 2010 به 78 در سال 2013 ارتقا یافته است )IranBioTech Festival, 2015(. جایگاه کشور از نظر 

ثابت مانده است )ستاد توسعه زیست فناوری،  با توليد 618 مقاله،  مستندات توليدشده در سال 2015 

1395(. این آمارها، حاکی از توفيق نسبی در کارکرد این مولفه می باشد.
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6-1-2- تأثير بر جهت گيري جستجوها و شناسایي فرصت ها
واکسن  توليد  متمادي،  ساليان  در  کند.  معرفي  را  سودآور  فرصت هاي  مي تواند  بازار  سازوکار  ظاهرا 
در حوزه فعاليت های دولت ها، قرار داشته است. با توجه به اهميت راهبردي موضوع سلامت، اصولا 
نمي توان منطق بازار و صرفا توجيه اقتصادي مستقيم توليد در بخش خصوصي را براي آن، اعمال نمود. 
بررسی ها و مطالعات  دفتر  کار  فناوری واکسن هپاتيت ب در دستور  انتقال  از جریان  بنابراین حمایت 
محصول،  این  براي  انتقال یافته  فني  دانش  از  بتوان  تا  گرفت؛  قرار  ریاست جمهوري  صنعتی  و  علمي 
به عنوان پنجره ورود کشور به استفاده از این فناوری و درآمدزایي از طریق توليد محصولات دیگر در 
این حوزه، استفاده نمود. این فرآیند در سال هاي بعد با تشکيل ستاد توسعه زیست فناوری )به عنوان یك 
مجموعه تخصصي(، تقویت شد. از سوي دیگر، اقداماتي از طریق تشکيل نهادهاي مرتبط جهت نشان 
دادن سودمندي زیست فناوری )و البته ایمني آن( در سطوح قانون گذاري )یعنی مجلس شوراي اسلامي( 
و اجتماعی، انجام شد به طوري که تشکيل شوراي ایمنی زیستي کشور، درج مفاهيم زیست فناوری در 
کتب درسي دانش آموزان، ورود محصولات کشاورزي تراریخته )تغييرژنتيکي یافته( تحت نظارت وزارت 
بهداشت، درمان و آموزش پزشکي، حمایت و تشویق شرکت هاي خصوصي برای ورود به عرصه زیست  
فناوری )که اخيرا در قالب شرکت هاي دانش بنيان، شدت یافته است( همگي از جمله عوامل تأثيرگذار 
بر جهت گيري جستجوها و شناسایي فرصت ها بوده است. البته باید اشاره کرد که برخي بنگاه ها به دليل 
دسترسي به برخي اطلاعات یا اهرم هاي قانوني موفق تر از رقباي خود عمل کردند و در بعضي موارد، 

دسترسي به فرصت هاي یکسان را مسدود ساختند.

6-1-3- تجربيات کارآفرینانه، مدیریت خطر و عدم اطمينان

سرمایه هاي انساني )Breschi & Malerba, 2001; Fontenay, et al., 2001(، دانش تخصصي، شایستگي هاي 

سازماني و صنعتي )Porter, 1998(، ارتباطات مناسب )Feldman & Schreuder, 1996( و وجود منابع 

مالي یا سخت افزاري از جمله پيشران های نظام نوآوری محسوب می شوند. تجربه و به کارگيري دانش در 

عمل، موجب شکل گيري علم کاربردي )فناوری( شده است و به این ترتيب، درس آموخته ها21 باعث ارتقا 

 فناوری جاري در سازمان یا حوزه عملياتي خواهد شد. ازاین رو تجربيات کارآفرینانه، نقش مهمي در 

استقرار و توسعه نظام نوآوري ایفا خواهد نمود. پروژه توليد واکسن هپاتيت ب ضمن امکان به کارگيري 

فرآورده هاي  توليد  براي  الگو  و  زیرساخت  یك  به عنوان  مشابه،  محصولات  توليد  پلت فرم  قالب  در 

مختلف حاصل از  زیست فناوری، مطرح بوده است. با آموزش هاي مستقيم تعریف شده در بسته پروژه 
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موردنظر )در قالب دوره هاي بلندمدت آموزشي علمي و عملي بين 2 تا 22 ماه، با سرفصل هاي معين 

و طبق برنامه های مدون(، هم چنين آموزش هاي غيرمستقيم در قالب مشارکت در مراحل اجراي پروژه 

)مانند فرآیند انتخاب تجهيزات، احداث فضاهاي خاص، نصب و راه اندازي( دانش فني به منابع انساني 

داخلي، منتقل مي گردید )40% آموزش مستقيم، 60% آموزش غيرمستقيم(- )مرندي، 1384(. این دانش 

در بستر علمي موجود در انستيتو و وزارت متبوع، مي توانست براي توليد سایر محصولات نيز به کار رود. 

ازاین رو به منظور کسب تجربه، پروژه هاي کوچك دیگري به صورت موازي براي توليد برخي محصولات 

موسسات  با  قراردادي  به صورت  علمي  همکاري هاي  یا  بين المللي  گرنت هاي  در  همکاري  قالب  در 

خارجي، تعریف شد تا امکان عملي نمودن دانش کسب شده از پروژه هپاتيت ب در سایر پروژه ها، آزمون 

گردد. ضمن این که امکان شناسایي عوامل خطرزا، مدیریت خطر یا عدم اطمينان هاي موجود در این قبيل 

پروژه ها را فراهم نماید که به دليل سودآوري، رقابت شدیدي در بازار آن وجود دارد. خود این تلاش ها 

 ،gp46 و gp63 منجر به توليد محصولات ارزشمندي هم چون توليد انواع پروتئين هاي تشخيصی-درماني

سپس کيت تشخيص بيماري ایدز28 گردید هرچند این توليدات به دليل محدودیت های فنی، برخی مسائل 

غيرفنی و رقابت ناسالم بازار، توفيق چندانی نيافتند. این تجارب در نهایت، منجر به توليد فرآورده هاي با 

فناوري بالاتري هم چون انواع پادتن هاي تك دودماني با کاربردهاي درماني در شرکت هاي زایشي انستيتو 

مي باشد. هم چنين سرمنشا حرکت  و خارجي  داخلي  بازار  به  در حال عرضه  که  گردید  ایران  پاستور 

بنگاه ها به سوی توليد فرآورده های زیستی با ملکول مشابه29 )نه ملکول اصلی( قرار گرفت که در صورت 

رعایت مبانی کيفی، مستلزم سرمایه گذاری کمتری در مقایسه با کشف و فرمولاسيون زیست فرآورده های 

اصلی بود )Windisch, 2015(. البته باید در نظر داشت که در این روند، برخي حمایت هاي دولتي )گرچه 

با اهداف پنهان و رانت جویانه( از معدود پروژه هاي جاري در بخش خصوصي، بي تأثير نبوده است. 

6-1-4- شکل دهي به بازار 

نيازهاي  با  توسعه یافته ای  و  مشخص  بازار  فراهم بودن  امکان  نوظهور،  نوآوري  نظام  یك  براي  غالبا 

تصریح شده مشتریان، مي تواند ناچيز باشد. سهم بازار روش هاي سنتي براي توليد واکسن به دليل ارتقا 

استانداردها و پيشرفت هاي علمي حاصل شده، در حال نزول است. بنابراین بازار مصرف فرآورده هاي 

نوترکيب )به خصوص واکسن هاي نوترکيب(، بازاري رو به رشد دارد. به خصوص ارزش افزوده بالاي 

نياز به سرمایه گذاري  این محصولات، جذابيت زیادي براي ورود به این کسب و کار خواهد داشت. 
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اوليه هنگفت، عامل محدودکننده مهمي تلقي مي شد که دسترسي به منابع مالي دولتي را ایجاب می نماید. 

از طرف دیگر، ساختار اقتصادي مبتني بر فروش مواد اوليه )و عمدتا نفت و گاز به عنوان منبع درآمد 

سهل الوصول براي دولت(، هم چنين فشارهاي معمول براي رفع نيازهاي سلامت کشور، موجب تمایل 

به واردات و برخورداري واسطه ها از منافع حاصل از واردات کالا می شود که در نهایت در تعارض با 

عزم به توليد داخلي، قرار مي گرفت. معرفی یك فرآورده جدید دارویی، مستلزم سرمایه گذاری هنگفتی 

سپس  توليد،  مختلف  مراحل  فرآیندهای  طراحی  یا  جدید  مولکول  کشف  شامل  مسير،  این  می باشد. 

آزمون های طولانی و بسياردقيق از نظر اثربخشی و بی خطری و کيفيت می باشد که تحت نظارت دقيق 

نيز  آن  هزینه  و  می انجامد  طول  به  سال   15 متوسط  به طور  جهانی،  و  ملی  قانونی  مختلف  نهادهای 

امکان  )از جمله تشخيص(،  برخی حوزه ها  در  اما  )مرندی، 1380(.  ميليون دلار می شود  بر 700  بالغ 

پروتئين های تشخيصی،  توليد  فرآیندهای  که  دارد چرا  به صورت سریعتر وجود  بازار  به  مراحل ورود 

ساده تر بوده است، مراحل آزمون آنها نيز در آزمایشگاه ها انجام شده و به طور قابل توجهی کمتر متکی 

توليد محصولاتی  بر  تمرکز صرف  به جای  تا  بنابراین تلاش شد  می باشد.  انسان  بر  مستقيم  آزمون  به 

هم چون دارو یا واکسن های جدید، به صورت موازی به توليد پروتئين های انجام شده تشخيصی- درمانی 

با تعریف پروژه هاي کوچك )مثل  ابتدا  به همين علت،  پرداخته شود.  با مراحل تجاری سازی کوتاه تر، 

توليد پروتئين هاي تشخيصی-درماني gp63 و gp46 یا توليد کيت هاي تشخيصي(، سعي شد تا بازارهاي 

تحت مراقبت30 و کوچکی شکل گيرد تا ضمن ایجاد فضاي یادگيري، امکان شکل گيري نظام نوآوري، 

فراهم شده تا از این طریق بتوان با نهادینه کردن فناوری، انتظارات، باورها و تقاضاي بازار را شکل داد 

تا حرکتي به سوي بازارهاي ميانه31 و در نهایت به سوی بازارهاي انبوه32 را سامان دهي نمود. با توجه به 

تعداد کم شمار کارآفرینان این حوزه، انتظار مي رفت که شروع هرچه سریع تر یك کسب و کار در صورت 

توفيق )و جلب حمایت بالادستي( موجب ایجاد فاصله  اي عميق با رقبا گردد. انتظاري که چندی است به 

حقيقت، پيوسته و عملا شرکت های نوپا )و عمدتا شرکت های تعریف شده به عنوان دانش بنيان( را دچار 

مشکلاتی در ورود به عرصه محصولات توليدشده توسط بنگاه های پيشگام کرده است. درحالی که در 

سال 1384 تنها 2 داروي زیست فناوری در ایران توليد مي شد، این تعداد در سال 1386 به 4 و در سال 

1392، به 12 قلم رسيد. باید توجه کرد که ارزش بازار محصولات زیست فناوری، 15/4 درصد از ارزش 
کل بازار دارویی کشور را تشکيل می دهد )Lippincott Williams & Wilkins, 2013( که حدود 70 درصد 
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آن در سال 1393، به صورت داخلی تأمين شده  )سازمان غذا و دارو، 1393( در حالی که در کشوری مانند 
ترکيه، هنوز 100 درصد وارداتی است. تامين نياز از خارج کشور در این حوزه، با اعتباری حدود 420 ميليون 
دلار و صرفه جویی 650 ميليون دلاری، انجام شده است )خبرگزاری شفاآنلاین، 1394(، که حاکی از اهميت 
فعاليت های  فناورانه در این حوزه بوده است و البته نشان از توفيق اقدامات انجام شده در این کارکرد دارد. 
ظرفيت های صادراتی نيز در برنامه های عملياتی و جاری کشور، قابل توجه می باشد. کل صادرات دارویی 
کشور در سال 1391 حدود 100 ميليون دلار از 75 شرکت و شامل بيش از 50 قلم دارو بوده است. چنان که 
پيشتر گفته شد، تنها از یك قلم داروی زیست فناوری، بالغ بر 20 ميليون دلار به کشور روسيه صادر شده 

که از استانداردهای کيفی اروپایی استفاده می کند )شورای فناوری سلامت، 1393(. بنابراین قابليت های 

صادراتی و رقابتی خوبی در کشور وجود دارد که به واکسن، محدود نشده و فرآورده های دارویی را نيز 

در برگرفته است.

6-1-5- بسيج منابع
یادگيري،  فرآیند  به زیرساخت دانشی و طي  نياز  بر  براي آن، علاوه  استقرار سيستم  نوآوري و  انجام 
سرمایه های انسانی،  هرچند  است.  سرمایه هاي انساني  و  مالي  مختلف  منابع  از  برخورداري  مستلزم 
ارزشمندترین منابع در سازمان ها به شمار می آیند اما یکی از مهم ترین پی آمدهای بسيج منابع، شایسته سازی 
نظام  براي  مولفه ها  مهم ترین  از  یکی  انساني  سرمایه هاي  وجود  واقع،  در  می باشد.  سرمایه های انسانی 
نوآوري مي باشد اما سرمایه گذاري وسيع براي احداث واحدهاي توليد، حتي با توجه به نارسایي هاي 
اعتباري براي تکميل پروژه توليد واکسن هپاتيت ب به عنوان عامل محدودکننده دیگری، رخ می نمود. باید 
توجه کرد که به دليل فقدان تجارب موثر در اجرای پروژه هایی در اندازه پروژه توليد واکسن هپاتيت ب 
در  آن  اجراي  زمان بندی  و  اعتبارات  ابتدایي  برآورد  پزشکی،  آموزش  و  درمان  بهداشت،  وزارت  در 
عمل، دچار انحراف قابل توجهی به ترتيب به ميزان 400 و 200 درصد گردید که فرآیند تأمين مالي آن 
را به سختي متأثر نمود )مرندي، 1383(. نياز به سرمایه مالي در ساليان بعد، منجر به ایجاد صندوق هاي 
حمایتي از پروژه هاي مشابه گردید که البته نمي توانست جوابگوي پروژه هاي بزرگ33 باشد. دسترسي به 
منابع مالي مناسب و امکان برخورداري از برخي امتيازات بر خلاف قانون )مانند لزوم استقرار واحدهاي 
توليدي خارج از شعاع 120 کيلومتری کلان شهرها(، امتيازي در دسترس متخصصان معمولی نبود، یعنی 
عملا تعداد معدودي از افراد به آن، دسترسي داشته اند. اما با ثمردهي پروژه توليد واکسن هپاتيت ب و 

رونق کسب و کارهاي شرکت هاي زایشي، حمایت از این گونه طرح ها یا حتي ورود به این عرصه، مورد 
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قرار  مالي وسيع  منابع  از  برخوردار  بنيادهاي  و  بزرگ  استقبال هولدینگ ها، شرکت هاي سرمایه گذاري 

گرفت هرچند به دليل عدم تناسب این فعاليت ها با بافت سازماني، این مراکز در جذب سرمایه هاي انساني 

دانشي، توفيق نيافته و تلاش خود را در حد سرمایه گذار، محدود نمودند. در حال حاضر با فراگير شدن 

تب شرکت هاي دانش بنيان و روند واگذاري توليد محصولات به این شرکت ها، حمایت مالي مناسبي از 

این طرح ها صورت مي گيرد. اما باید توجه نمود که خطر واگذاري توليد بسياری از محصولات راهبردي 

یا وام های کوچك  قالب وام هاي کلان و کم بهره  مالي در  با حمایت  دانش بنيان  نوپاي  به شرکت هاي 

بلاعوض، کاهش چندانی نخواهد یافت چرا که به هر تقدیر، این شرکت ها باید سازوکارهای حاکم بر 

افکند  به مخاطره خواهد  را  بازپرداخت وام ها  کنند و در صورت عدم توفيق،  را رعایت  قوانين تجاری 

)که اتلاف منابع ملی خواهد بود(. صندوق های دیگری نيز علاوه بر اعتبارات حمایتی دولت، به همين 

منظور تشکيل شده اند که می توان به صندوق حمایت از پژوهشگران و  فناوران کشور، اشاره کرد. رشد 

اعتبارات بخش زیست فناوری از 865 ميليارد تومان )در برنامه چهارم توسعه توسعه اقتصادي، اجتماعي 

و فرهنگي جمهوري اسلامي ایران( به 2100 ميليارد تومان )در برنامه پنجم توسعه کشور(، تلاش برای 

بسيج منابع مالی را نشان می دهد؛ هرچند تناسب آن با دیگر حوزه ها، تخصيص اعتبارات موردنياز برای 

اجرای اثربخش پروژه ها، هم چنين تدوین سازوکارهایی برای نظارت بر اجرا و استيفای حقوق دولت از 

سرمایه گذاری انجام شده را نباید از نظر دور داشت. به هر روی، اختصاص حداکثر سهم 0/47 درصدی 

از  یکی  بود.  نخواهد  کافی  بلندپروازانه،  اهداف  تحقق  برای  پژوهش  به  ملی کشور  ناخالص  توليد  از 

روش های تامين مالی با مقاصد خيرخواهانه، سياسی یا بشر دوستانه برای پروژه های کارآفرینی، روش 

تأمين مالی از طریق جمع34  می باشد که چندی است کاربرد گسترده ای یافته  است. این روش به معنای 

راستای  در  اما  است  بوده  اندك  مشارکتهای  دربردارنده  عموماً  که  افراد  گروهی  از  مالی  منابع  تجميع 

پشتيبانی، حمایت و تلاش شخص کارآفرین و برای تحقق هدفی خاص و اساسا با کمك شبکه های 

 فناوری اطلاعات و اینترنت، صورت می گيرد.درحال حاضر این روش تأمين مالی به یکی از بسترهای 

فعال تأمين مالی در جهان تبدیل شده است؛ چنان که طبق آمارهای موجود تا سال 2013ميلادی، حجم 

تأمين مالی از این طریق به 5/1 ميليارد دلار در جهان رسيده است )HSBC contributor, 2014(. بنابراین 

ارایه مدلی که بتواند، بر اساس شرایط سياسی و اقتصادی کشور، در هدایت این قبيل منابع مالی به سمت 

تأمين مالی پروژه های دانش بنيان موثر باشد، ضروری به نظر می رسد.
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6-1-6- مشروعيت بخشي
اصولا مشروعيت، مربوط به پذیرش اجتماعي  فناوری جدید مي باشد تا در صورت مطلوبيت، موجب 
بسيج منابع و شکل گيري تقاضا گردد تا بتواند موجب تقویت بازیگران عرصه نظام نوآوري گردد. هرچند 
مشروعيت، پيش نياز شکل گيري صنایع جدید مي باشد )Rao, 2004(، اما حصول آن، مرهون فعاليت هاي 
آگاهانه در سازمان هاست )Zimmerman & Zeitz, 2002(. گرچه استفاده از محصولات توليد داخل، از 
مشروعيت کافی برخوردار بوده و در ظاهر، حرکتي غيرقابل انسداد به نظر مي ر سيد اما جریان منفعت طلبانه 
مقابله کرده و مزاحمت  توليد داخل،  «تخریب خلاق» حرکت  نيروي  با  از محل واردات محصولات، 
که  کنند  ایجاد  شبکه ای  می توانند،  بازیگران  از  کوچکی  گروه  گاه،  که  کرد  توجه  باید  مي نمود.  ایجاد 
برخی مشروعيت های نهادی را خلق کنند )Aldrich & Fiol, 1994; Van de Van, 2005(. این رویکرد 
به دليل دقت در چينش شبکه ای  افتاد و  اتفاق  به گونه ای کاملا هوشمندانه  نيز  در حوزه زیست فناوری 
منسجم )از سطح بنگاه تا قانون گذار و مجری قانون(، ضمن حمایت از فعاليت های تجاری، از فرسودگی 
پيشگامان35 نيز جلوگيری شد و مزایای سرمایه گذاری انجام شده با ایجاد حوزه عملياتی اختصاصی و 
عملا نفوذناپذیر، به بنگاه های پيشگام و حاميان )سرمایه گذاران آنها( رسيد. نهادهاي متعددي در روند 
مشروعيت بخشي به بومی سازی توليد، ایفاي نقش نمودند که علاوه بر قانون گذاران قوه مقننه، مي توان به  
قوه مجریه )مانند وزارت هاي: «بهداشت، درمان و آموزش پزشکي»، «صنعت، معدن و تجارت»، «دفاع» و 
«علوم، تحقيقات و  فناوری»( یا سازمان هایي نظير سازمان محيط زیست، سازمان ملي استاندارد یا کميته ها 
و شوراي مختلف ملي هم چون شوراي ایمني زیستي، اشاره نمود که البته در مواردي، برخي ناهماهنگي ها 
نيز روند اجرا را مختل مي ساخت )مثلا تداخل وظيفه نظارتي «سازمان ملي استاندارد» با «سازمان غذا و 
دارو» در حوزه سلامت(. البته رفع این اختلالات را نيز می توان گامي به جلو در تقویت نظام نوآوري و 
بالندگي آن تلقی نمود. از دیگر سو با اتمام پروژه مزبور و ورود محصول به بازار مصرف، موضوعيت 
« فناوری» و الحاق آن به حوزه «تحقيقات» در سازمان اجرایی انستيتو پاستور ایران و وزارت بهداشت، 

درمان و آموزش پزشکي، به عنوان گواهی بر مشروعيت حرکت های  فناورانه و لزوم توجه مجریان به 
از دستاوردهای آزمایشگاهی به صنعتی، تحقق پذیرفت در حالی که  اتصال علم به عمل و درآمدزایی 
پيش تر، اصولا عنایت خاصی به مقوله فناوری در حوزه سلامت، وجود نداشت. البته باید توجه نمود که 
تعدد مراکز تصميم گيرنده، ضعف در نظارت و اجرای برنامه ها و قوانين، هم چنين لزوم تقویت برخی 

قوانين زیرساختی )مثلا حقوق مالکيت فکری( جزو چالش های اساسی در این کارکرد می باشد.
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6-1-7- توسعه اثرات جانبي

شد.  وابسته  صنایع  فضای  بر  بسياری  تاثيرات  موجب  هپاتيت ب  واکسن  توليد  انتقال  فناوری  پروژه 

ابتدا این که سرریز دانش و تجربه کسب شده از این پروژه )در سطوح کارشناسی و مدیریتی( علاوه بر 

ایجاد شرکت های زایشی در حوزه توليد فرآورده های نوترکيب، موجب تغيير فضای مدیریت حاکم بر 

موجب  ایران،  پاستور  انستيتو  در  دانشگاهی  آموزشی  برخی سرفصل های  تغيير  این صنعت شد. حتی 

به هنگام سازی آموزش های جاری در دیگر مراکز آموزش عالی )به خصوص در مقاطع تحصيلات تکميلی( 

گردید. آشنایی با استانداردهای نوین برای حوزه زیست فناوری، موجب ارتقا جدی سطوح استانداردهای 

جاری در کشور شد.  توليد زیست فرآورده ها، مستلزم استفاده از تجهيزات مختلف و متنوعی است که 

عمدتا از خارج از کشور، تهيه می گردید. گرچه این تجهيزات حتی در خارج از کشور، معمولا بر اساس 

این  به  نياز  اما  می باشد؛  انبوه  توليد  فاقد خط  و  مشتریان ساخته می شود  یا سفارشی  ویژه  مشخصات 

تجهيزات با توجه به بسياری امکانات سخت افزاری موجود در صنایع کشور، موجب تحریك انگيزه برای 

ساخت داخلی آنها شد و استفاده از استانداردهای جاری دنيا به کمك دانش واردشده به کشور از طریق 

آموزش دیدگان همين پروژه، این امر را تسهيل می نمود. مثلا ورود به مباحث طراحی و احداث فضاهای 

تميز36 که یکی از الزامات اساسی در توليد این قبيل فرآورده هاست از سال 1377 ه.ش توسط مهندسين 

و صنعتگران کشور، تحت نظارت متخصصان آموزش دیده پروژه مزبور، انجام شد )اسلامي و مرندي، 

بومی سازی  است.  شده  بومی سازی  کشور،  در  کامل  به طور  مزبور  فناوری  حاضر،  حال  در  و   )1377

ساخت سانتریفيوژهای توبولار37 نيز به همين ترتيب، انجام شد که اخيرا نسل جدید آن )از طریق انتقال 

 فناوری ساخت آن از انستيتو پاستور ایران به سازمان انرژی اتمی ایران که به منظور توليد رادیوداروها، 

انجام شد( به بهره برداری رسيد. ورود به این عرصه -به صورت مستقيم یا سرریز- موجب ارتقا بسياری 

صنایع مربوط، ایجاد اشتغال و درآمدزایی گردید ضمن این که ورود دانش روز جهانی به کشور، فضای 

سياست گذاری، استانداردسازی و امور نظارتی و اجرایی حوزه های ذیربط را نيز متحول نمود. تهيه اسناد 

مختلف ملی، تهيه بسياری از برنامه های عملياتی، هم چنين تدوین و به هنگام سازی قوانينی تحت عنوان 

برگزاری  حتی  این صنعت،  فرآورده های  توليد  بر  حاکم  کيفی  نظام  تحکيم  توليد38،  روش های خوب 

جشنواره های سالانه مانند جایزه تعالی کيفيت غذا و دارو در کشور، از مصادیق این تحول می باشند که 

هرچند بی نقص نيست اما کاملا متفاوت با گذشته است. به علاوه، ورود پيشگامان و برطرف شدن شماری 
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از عدم اطمينان های اوليه، موجب تقویت جهت گيری های جستجو شده است. هم چنين تاسيس تشکل هایی 

چون صنف توليدکنندگان داروهای انسانی یا فرآورده های نوترکيب، موجب ایجاد فرصت های بيش تر 

برای کسب و کار و تقویت فرآیند مشروعيت بخشی خواهند شد که بالطبع تقویت این کارکرد بر بسيج 

منابع، شکل دهی بازار و تجربيات کارآفرینانه، موثر خواهد بود.

6-2- تحلیل کارکردی برای شناسایی موضوعات سیاستی

به سازوکارهای مشوق،  مربوط  مؤلفه های  احصاء  پيرامون  دوم،  در قسمت  پژوهش  یافته های  خلاصه 

سازوکارهای محدودکننده و موضوعات سياستی، هم چنين شاخص های آماری مربوط به صحه گذاری 

آنها در جدول )2( آمده است.

چنان که پيش تر اشاره شد، منطق سياست گذاری برای دست یابی کشور به زیست فناوری، فراتر از شکست 

بازار داخلی بود. الزام نهادهای قانون گذاری و نظارتی بين المللی و ملی مانند سازمان جهانی سلامت یا 

سازمان غذا و داروی کشور به ارتقاء استانداردهای فرآورده های موردمصرف برای انسان، همچنين طرح 

زیست فناوری به عنوان یکی از علوم راهبردی در مسير پيشرفت اجتماعی، توسعه صنعتی و درآمدزایی 

لزوم  از  )ناشی  این حوزه  به  کشور  پژوهشی  و  تحقيقاتی  مراکز  و  عدم ورود جدی صنایع  به دليل  که 

سرمایه گذاری عمده برای تامين دانش فنی برای توليد صنعتی، هم چنين برای تجهيزات لازم( از جمله 

دیگر دلایل سياست گذاری دولت در این حوزه بود که مجموعه این کاستی ها به عنوان شکست سيستمی، 

قابل تلقی است. در نظامی که با سرعت درحال توسعه می باشد، حلقه های بازخوردی شکل می گيرد که 

محرك فرآیندها و واکنش های زنجيره ای است. نگاه فرآیندی به این نظام می تواند شناسایی موضوعات 

سياستی  را تسهيل نماید. بر اساس هریك از کارکردها و نتایج حاصل از اجرای دلفی در سه مرحله، 

وضعيت مربوط به حوزه مورد مطالعه در این مقاله از نظر سازوکارهای مشوق و مسدودکننده، کارکردها 

و موضوعات سياستی بر اساس مدل برگك و همکاران )2007(، در شکل )2( خلاصه شده که با وجود 

مشارکت 15 خبره حاضر در پانل و روند اجرا، هم چنين اطلاع آنان از نتيجه نهایی فرآیند دلفی در سه 

مرحله )که اساسا به صورت جمعی و حضوری به پيش رفته است(، شکل نهایی مزبور و محاسبات آماری 

موید حصول هم گرایی لازم )جهت تاکيد مجدد بر شمایل مدل نهایی( به رویت و تایيد خبرگان، رسيده 

است، چنان که رویکرد کيفی مورداستفاده برای شناسایی و تحليل مصادیق کارکردهای کليدی هفت گانه 

مدل برگك و همکاران )2007( به شرح بند 6-1 و بر اساس بند 5، حائز معيارهای ارزیابی کيفيت این 
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قسمت از جمله اعتبارهای: توصيفی39 )درستی بالفعل یافته ها(، تفسيری40 )احراز درستی معانی تصویرشده 

از طریق اخذ بازخورد مشارکت کنندگان(، نظری41 )سازگاری نظری مدل مورداستفاده با داده های ميدانی( 

و درونی42 )حذف تبيين های جایگزین در مراحل دلفی( طبق روش شناسی ماکس ول43 )1997 و 2004( 

یا معيارهای: باورپذیری44 )ميزان باور به یافته  ها و عدم تنافض در آنها(، اطمينان پذیری45 )نحوه گردآوری 

جدول )2(: خلاصه مشخصات از مؤلفه های مربوط به اجزای نظام نوآوری فناورانه

مولفه ها

تبر
 مع

ای
ه ه

گوی
اد 

عد
ت

اخ
ونب

کر
ب 

ضری

نل
 پا

راد
د اف

عدا
ت

ه 1
حل

 مر
دال

 کن
ب

ضری

ه 2
حل

 مر
دال

 کن
ب

ضری

ه 3
حل

 مر
دال

 کن
ب

ضری

ده
کنن

ود
حد

ی م
رها

وکا
ساز

60,943150,560,700,85محدودیت در ارتباطات فراملی و ایجاد شبکه های همکاری

30,862150,490,630,79ضعف استانداردها و دستورالعمل های فنی

40,827150,520,680,86کمبود شایستگی ها

30,902150,600,710,87عدم اطمينان درخصوص نياز بازار

30,884150,630,740,90تنگناهای اعتباری

30,820150,510,720,92مشکلات هماهنگی بازیگران

60,924150,540,650,92فقدان قوانين مناسب برای احيای بخش خصوصی

30,911150,480,720,91وجود جریان مزاحم برای دسترسی به فرصت های برابر

ی 
رها

وکا
ساز

وق
مش

50,845150,610,700,87تامين نياز راهبردی کشور

40,780150,530,660,88فعال سازی بخش خصوصی برای درآمدزایی

30,862150,460,610,82تامين مالی پروژه های کوچك

تی
اس

سي
ت 

وعا
وض

م

30,914150,510,680,84تقویت جایگاه و رفع محدودیت های سياسی

30,818150,520,690,86ارتقا استانداردها

20,913150,580,720,94ایجاد شبکه های اطلاعاتی

30,803150,550,700,90حمایت از طرح های منجر به توليد و نظارت موثر
حذف نهادهای موازی، مهندسی مجدد فرآیندها و 

30,812150,460,560,89بازتعریف وظایف

50,928150,510,750,92تقویت قوانين و روش های اجرایی، لزوم برنامه ریزی کلان
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و کاربرد داده ها از طریق کنترل خبرگان(، تایيدپذیری46 )عينيت کيفی یافته ها در کارکردهای هفت گانه 

مبتنی بر داده ها( و انتقال پذیری47 )کاربردپذیری یافته ها( طبق روش شناسی لينکلن و گوبا48 )1985( است 

که ویژگی ها و جزئيات معيارهای یادشده را می توان در مراجع، ملاحظه نمود )محمدپور، 1388(. معيار 

اعتبار فرآیند کلی )علاوه بر پایایی درونی با شاخص آلفای کرونباخ(، شاخص ضریب هماهنگی کندال، 

حاکی از همگرایی و حصول اتفاق نظر قوی )یعنی بيش از 0/7( در مرحله سوم از فرآیند دلفی می باشد. 

توليد  به حوزه  مورداستفاده  مدل  کاربرد  از  یافته های حاصل  اختصاص  به  توجه  با  است  بدیهی  البته 

را  دیگر  به حوزه های  آنها  تعميم  انتظار  نمی توان  انسانی(،  واکسن های  به  تمرکز  )با  زیست فرآورده ها 

داشت اما بازتحليل و توسعه آنها در این حوزه، می تواند در تحقيقات آتی یا توسط دیگر محققين  انجام 

گردد. به طور کلی می توان با برخی سياست های حاصل از آرای خبرگان، بر سازوکارهای محدودکننده، 

فایق آمد یا از بازدارندگی آنها کاست.

 
              

          
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

سازی بخش خصوصی برای فعال
 درآمدزایی

 توسعه اثرات جانبی

 بخشیمشروعیت

 بسیج منابع

 دهی به بازارشکل

 تجربیات کارآفرینانه

تاثیر بر جستجوها و شناسایی 
 هافرصت

های تقویت جایگاه و رفع محدودیت
 سیاسی

 توسعه و اشاعه دانش

وجود جریان مزاحم برای دسترسی 
 های برابربه فرصت

فقدان قوانین مناسب برای احیای 
 بخش خصوصی

 مشکلات هماهنگی بازیگران

 تنگناهای اعتباری

 بازاراطمینان درخصوص نیاز عدم

 هاکمبود شایستگی

استانداردها و ضعف 
 های فنیدستورالعمل

محدودیت در ارتباطات فراملی و 
 همکاریهای ایجاد شبکه

های اجرایی، تقویت قوانین و روش
 ریزی کلانلزوم برنامه

 های اطلاعاتیایجاد شبکه

های منجر به تولید و حمایت از طرح
 نظارت موثر

حذف نهادهای موازی، مهندسی 
 مجدد فرآیندها و بازتعریف وظایف

 استانداردهاارتقا 

 تامین نیاز راهبردی کشور

 های کوچکتامین مالی پروژه

شکل )2(: وضعیت نظام نوآوری فناورانه در تولید زیست فرآورده ها
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7- جمع بندی
در مورد بررسی نظام نوآوری در کشورهایی هم چون فنلاند و آلمان )به صورت عمومی(، فرانسه، نروژ، 

دارویی(،  و  غذایی  زیست فناوری  حوزه  )در  هلند  دارویی(،  زیست فناوری  حوزه  )در  ژاپن  و  اسپانيا 

پژوهش هایی انجام شده که عمدتا بر پایه روش های تحليل پتنت، مصاحبه، تحليل توصيفی و جمع آوری 

 Reiss & Hinze, 2004; Von Blankenfeld-Enkvist, et al., 2004; Dobos, et al., 2004;( آمار بوده است

واکسن های  آنجا که  از   .)Mesa, 2004; Rochepeau, 2004; Motohashi, 2004; Enzing, et al., 2004

انسانی جزو توليدات کشورهایی هم چون فنلاند یا اسپانيا نيست، توصيه های سياستی موجود در مستندات 

مزبور برای بخش توليد واکسن های انسانی ارائه نشده، حتی مستندات مربوط به دیگر کشورهای فوق 

نيز متمرکز به حوزه واکسن نيست. علاوه بر بررسی های مورداشاره، در تحليل موردی از روند نوآوری 

نيز از مدل های   )Huzair & Sturdy, 2017( بازه زمانی 32 ساله در توليد واکسن هپاتيت ب در یك 

تحليل نظام نوآوری فناورانه )مانند مدل برگك و همکاران( استفاده نشده که از جمله دیگر تمایز های 

پژوهش حاضر، تلقی می شود. لازم به ذکر این که مستندسازی و تحليل حرکت کشور در دست یابی به دانش 

عملياتی توليد زیست فر آورده ها را از سرآغاز تاکنون در چارچوب نظام نوآوری فناورانه و کارکردهای آن 

طبق مدل های جاری در مستندات موجود، دیده نشده است. هم چنين بر اساس مطالعات اسنادی انجام شده، 

استفاده از رویکرد دو مرحله ای مورداستفاده در این پژوهش )مرحله اول، کيفی و مرحله دوم، آميخته( 

برای دست یابی به اتفاق نظر در مورد موضوعات سياستی جهت مهار سازوکارهای محدودکننده یا تحریك 

سازوکارهای مشوق، نوآورانه بوده  که می تواند  در سطحی گسترده تر نيز انجام شود. جالب توجه این که اتکا 

به رویکرد صرفا کيفی در تحليل نظام نوآوری فناورانه، اخيرا در سطح بنگاه های نوپا نيز مورد استفاده قرار 

گرفته تا اصلی ترین کارکرد های کليدی در سطح بازیگران را شناسایی نموده و از آن به عنوان چارچوبی برای 

.)Jansma, et al., 2018( مدیریت راهبردی و کمك به فرآیند توسعه نوآوری، استفاده نماید

به منظور مهار سازوکارهای محدودکننده ای که اثراتی فراگير دارند، باید بر سياست هایی مبتنی بر رفع آنها 

متمرکز شد چنان که برای تحریك سازوکارهای مشوق باید اقداماتی برای ترویج و تحکيم آنها انجام داد. 

مجموعه اقدامات انجام شده در کشور در این راستا، علاوه بر تغيير فضای کلی اجرایی در این حوزه، 

در عمل منجر به خودکفایی در توليد 12 واکسن انسانی، توليد 5 واکسن در فاصله ای کوتاه تا ورود به 

بازار، هم چنين وجود 14 دارو در مراحل نهایی ثبت و اخذ مجوز، شده است ضمن این که فعاليت های 

آتی در این عرصه، بر اساس سندی تحت عنوان «اهداف کلان نظام علم،  فناوری و نوآوري واکسن در 
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افق 1404» برنامه ریزی شده و در حال اجراست. براساس این سند، مقرر است با دست یابی به 3 درصد 

از حجم بازار واکسن دنيا، کشور در زمره 10 کشور توليدکننده عمده واکسن در جهان قرار گيرد. نيل به 

اهداف رفيع برگزیده، مستلزم توجه به اهميت نگرش فرآیندی در سازوکارهای حوزه واکسن، شناسایی 

سازوکارهای مشوق و بازدارنده برای کارکردهای گوناگون نظام نوآوری مربوط و توجه به موضوعات 

َ شده است که نتایج حاصل از این پژوهش می تواند در این مسير، راهگشا باشد. با توجه  سياستی شناسایی

به فقدان پژوهشی فراگير در این حوزه اميد است این مقاله گامی مفيد در جهت دهی به پژوهش های 

آتی )مثلا معرفی مدلی برای توسعه نوآوری در این حوزه، تعيين شدت روابط و ميزان اثرگذاری ساز و 

کارهای مشوق/ محدودکننده بر کارکردها، نقد رویکردهای حمایتی از شرکت های دانش بنيان، مقایسه 

رویکردهای کشور در این حوزه با سایر کشورها یا مقایسه این مولفه ها بين صنایع مختلف کشور، بررسی 

اقدامات شرکت های موفق داخلی یا موانع تجاری سازی فرآورده ها( باشد.

8- تقدیر و تشکر

نویسندگان از کليه دست اندرکاران عضو پانل خبرگان که با علاقه و دلسوزی کامل برای انجام هرچه بهتر 

این پژوهش همکاری نمودند، صميمانه تشکر و قدردانی می کنند.
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بين المللي مراکز تحقيق و توسعه: جامعة مراکز تحقيق و توسعة صنایع و معادن- وزارت علوم، تحقيقات و فناوری- وزارت صنایع و معادن.
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1. Recombinant 

2. Megacompany

3. Trend analysis 

4. Historical data mapping

5. Narrative research

6. Delphi 

7. Lock-in

8. Market failure

9. Market power

10. Patent

11. Neglected disease

12. Systemic failure

13. National regulatory authorities - NRA

14. Capability failures

15. Institutional failures

16. Interaction failures

17. Infrastructural failures

18. Technological innovation system - TIS

19. Technology specific innovation system

20. Structural level

21. Functional level

22. Spill over

23. National control authorities - NCA

24. Intradisciplinary

25. Kendall’s coefficient of concordance

26. SCImago 

27. Lessons learned

28. HIV

29. Biosimilar

30. Nursing Market

31. Bridging Market

32. Mass Market

33. Mega-Projects

34. Crowdfunding

35. Burn out of pioneers

36. Clean rooms

37. Tubular Centrifuges

38. Good Manufacturing Practices (GMP)

39. Descriptive

40. Interpretive

41. Theoretical

42. Internal

43. Maxwell 

44. Creditability

45. Dependability

46. Confirmability

47. Transformability

48.  Lincoln and Guba
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