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چکيده
مطالعه حاضر تلاش دارد تا نقش و كاركرد دولت در قابليت آفريني نوآورانه را تحت تأثير جريان همگرايي فناورانه مورد 
تحليلي آينده نگرانه قرار دهد. رويکرد اين پژوهش، كيفي و توصيفي بوده و در آن از استراتژي هاي تحليل ريخت شناختي 
قابليت  تقويت  فرايند  از  دولت  حمايت  سازوكارهاي  رايج ترين  كه  بدين صورت  است؛  استفاده  شده  سناريوسازي  و 
فناوري هاي  كاربرد  از  حاصل  دستاوردهاي  مهم ترين  موازي،  به صورت  و  ارائه  مدلي  قالب  در  و  شناسايي  نوآورانه 
همگرا نيز بر اساس يکي از مدل هاي معتبر استخراج شده است؛ سپس با تشکيل نشست خبرگان و اجراي تکنيك تحليل 
ريخت شناختي، شدت تأثيرگذاري جريان همگرايي فناورانه بر هركدام از سازوكارهاي حمايتي مورد برآورد قرارگرفته و 
با اجراي تکنيك سناريوسازي، سه سناريوي بديل از آينده نقش دولت در قابليت نوآوري تحت تأثير فناوري هاي همگرا 
)شامل سناريوهاي حداقلي، ميانه و حداكثري( طراحی شده است. نتايج تحقيق نشان مي دهد كه با بهره گيري هوشمندانه 
از ظرفيت هاي انقلابي فناوري هاي همگرا مي توان آينده مطلوب از نقش دولت در توسعه قابليت نوآورانه را زمينه سازي 

نمود و اين جايگاه را در مقايسه با شرايط فعلي به شدت تکامل بخشيد.  
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1- مقدمه 
سازمان ها براي بقا و رشد خود نيازمند برخورداري از برخي قابليت هاي ویژه هستند )Zawislak, et al., 2012(؛ 

بنابراین ضمن توسعه قابليت هاي سازماني خود مي كوشند تا ساختارها و فرایندهاي مورد عمل را نيز 

در چارچوب همين قابليت ها طراحي كنند )Zehir, et al., 2015(. به صورت كلي »قابليت« را مي توان 

سازمان  منابع  از  چيدمان  بهترین  یافتن  براي  كه  دانست  مهارت-هایي  و  تجربه  دانش،  از  مجموعه اي 

باهدف پيش افتادن از رقبا استفاده مي شوند )Tello-Gamarra & Zawislak, 2013(. مفاهيم و پدیده هاي 

مختلفي به عنوان قابليت موردمطالعه و معرفي قرارگرفته اند كه از ميان آن ها مي توان به مواردي همچون 

مركزي،  شایستگي هاي  نامشهود،  دارایي هاي  خاص،  مهارت هاي  متمایز،  شایستگي هاي  انساني،  منابع 

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

دیگر، قابليت هاي سازماني بر اساس نوع دانش مورداستفاده در آن ها به سه دسته كلي شامل كاركردي، 

.)Lawson & Samson, 2001( یکپارچه ساز و نوآورانه تقسيم مي شود

هرچند در ميان صاحب نظران، اجماعي بر سر اینکه كدام یک از این قابليت ها بيشتر باعث بقا و برتری 

فراقابليتي  به عنوان  نوآوري«  »قابليت  ميان،  این  در  كه  معتقدند  برخي  اما  ندارد؛  سازمان مي شود، وجود 

مطرح است كه خود دربرگيرنده برخي دیگر از قابليت هاي یادشده مي باشد )Zawislak, et al., 2012( و 

 Lawson & Samson,( در سطحي بالاتر از دیگر قابليت هاي سازمان، مي تواند آن ها را نيز مدیریت كند

2001(. شاید دليل این برتري نسبي را بتوان در این واقعيت اثبات شده سراغ گرفت كه در شرایط رقابتي كنوني 

 Rajapathirana &( و رواج سرمایه هاي فکري، بنيادي ترین منبع براي بقا و موفقيت سازمان ها نوآوري است

Hui, 2018(. در حقيقت باوجودآنکه بسياري از شركت ها سریع ترین راه براي كسب مزیت رقابتي را 

افزایش درآمد و صرفه جویي در هزینه ها مي دانند، اما مطالعات علمي ثابت كرده اند كه نوآوري را باید 

عاملي مهم در شکل گيري هرگونه مزیت رقابتي دانست )Simatupang & Widjaja, 2012(؛ ضمن آنکه 

شواهد علمي حاكي از آن است كه فرایند نوآوري تنها در سازمان هایي رخ مي دهد 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 پيراموني اش 

قابل ردگيري است؛ ازجمله این عوامل محيطي مي توان به نقش دولت و نظام حکمراني اشاره كرد. طي 

انجام  شده  نوآوري  قابليت  توسعه  فرایند  در  نقش دولت و حاكميت  درباره  مطالعاتی  اخير،  سال هاي 

 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 مقایسه با دیگر عوامل تحليل و تبيين كنند. برخي محققان معتقدند كه پيوند ميان نظام حکمراني دولتي 

و نوآوري را باید در فرایندي تکاملي و مشترك موردبررسی قرارداد؛ چراكه این دو پدیده در طول زمان  بر 

یکدیگر تأثير متقابل داشته و البته از تحولات محيطي نيز تأثير پذیرفته اند )Scupola & Zanfei, 2016(. علاوه 

بر این، طي پژوهش های قبلي، ظرفيت هاي فناورانه به عنوان یکي از الزامات نهادي براي اعمال تأثيرات 

نظام حکمراني بر نظام نوآوري معرفی شده است )مجيدپور و نامداریان، 1394(، اما تاكنون مطالعه اي 

آینده نگارانه در این حوزه صورت نگرفته است. آینده نگاری به عنوان فرایندي نظام مند كه همگرایي و 

ابزارهاي  ازجمله  دنبال مي كند،  پيش رو  تعيين چشم اندازهای  درراه  را  متنوع  دیدگاه هاي  ميان  اجماع 

مورداستفاده در سياست گذاری توسعه فناوري و نوآوري محسوب مي شود )نامداریان و همکاران، 1392(.

تأثير شرایط  فرایند، خود تحت  این  بر  تأثيرگذاري سياست های دولتي  نظر مي رسد  به  از سوي دیگر 

زمينه اي دیگري ازجمله نظام علم و فناوري، به ویژه جریان نوپدید »همگرایي فناورانه« نيز قرار دارد كه 

مي تواند شرایط تأثيرپذیري ظرفيت نوآوري از نقش دولت و نظام حکمراني را به صورتي بنيادین دچار 

تحول نماید. تحقيق آینده نگارانه حاضر به منظور رفع خلأ مطالعاتي در این عرصه خاص و در پاسخ به 

این سؤال كليدي شکل گرفته است كه »فناوري هاي همگرا« آینده تأثيرگذاري دولت بر توسعه ظرفيت 

نوآوري را چگونه رقم خواهند زد. به بيان دیگر، آینده نگاري نفوذ جریان همگرایي فناورانه بر تأثيرپذیري 

ظرفيت نوآوري از نظام حکمراني، مأموریت متمایز تحقيق حاضر در قياس با مطالعات گذشته است.

2- مباني نظري پژوهش
2-1- قابليت نوآوري

است  كرده  اشاره   نوآوري  قابليت  مفهوم  به  بار  نخستين  براي  ميلادي   1954 سال  در  دراكر  پيتر 
)Yeşil, et al., 2013(. به دليل پيچيدگی ذاتی و چندبعدی بودن این مفهوم نسبتاً جدید، تعاریف متعدد و 

متفاوتی از آن بر اساس رویکردها و نگرش های مختلف ارائه شده است )Ince, et al., 2016(. در ساده ترین 
تعریف، قابليت نوآوري، تنها نوعي مزیت رقابتي پایدار معرفی شده است كه از عملکرد سازمان حمایت 
مي كند )Alexe & Alexe, 2016(. فرایندگرایان، قابليت نوآوري را نوعي توانایي مي شمرند كه طي آن 
دانش و ایده به فرایندها و سيستم هاي جدید تبدیل مي شوند )Lawson & Samson, 2001(. به بيان دیگر 
منفعت  به  كه  مي كند  تبدیل  تعاملي  و  مدیریتي  عملياتي،  فرایندهاي خاص  به  را  فناوري  قابليت،  این 
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سازماني یعني نوآوري منجر خواهد شد )Zawislak, et al., 2012(. از سوي دیگر، برخي صاحب نظران 
با رویکرد كاركردگرایي، قابليت نوآوري را به معناي توانایي سازگاري با تحولات فناورانه غيرمنتظره و 
 .)Ince,et al., 2016( توسعه محصولات جدید به منظور برآورده ساختن نيازهاي حال و آینده دانسته اند
درمجموع و با نگاهي كلي مي توان قابليت نوآوري را توانایي شركت در پيکربندي مجدد و توسعه منابع 

.)Aryanto, et al., 2015( و قابليت هاي سازماني براي نوآور بودن تفسير كرد
در تبيين اهميت و جایگاه كم نظير قابليت نوآوري، مطالعات گسترده اي صورت گرفته است. برخي آن 
را مهم ترین عامل رشد، بقا و كسب مزیت رقابتي یا مؤثرترین عامل براي موفقيت نوآوري خوانده اند 
)Rajapathirana & Hui, 2018( و بعضي دیگر، پيامدهاي مثبت این دارایي سازمان را در قالب متغيرهایي 

)Zawislak, et al., 2012(. عده اي  تأیيد نموده اند  بازاریابي بررسي و  چون كارایي، بهره وري و منافع 
قابليت نوآوري را در كسب موفقيت نوآورانه  معتقدند كه كوتاه شدن چرخه عمر محصولات، اهميت 
توسعه  براي  عنصر  ضروري ترین  به عنوان  را  آن  طوریکه  به  )Zehir, et al., 2015(؛  است  كرده  بيشتر 
پيامدهاي نوآورانه در سازمان مطرح كرده است تا بتوان به صورت مستمر، دانش و مهارت هاي كاركنان را به 
 .)Rajapathirana & Hui, 2018( محصولات، فرایندها و نظام سودآور براي سازمان و ذینفعانش تبدیل نمود
علي رغم آنکه گفته مي شود وجود قابليت نوآوري در سازمان، براي اجراي موفق فرایند نوآوري كافي 
نيست؛ چراكه باید این دارایي را با دیگر قابليت هاي سازمان تلفيق نمود تا موفقيت هاي نوآورانه حاصل 
آید )Tello-Gamarra & Zawislak, 2013(، اما به نظر مي رسد نقش برجسته این عنصر در ارتقاي عمکلرد 

.)Yeşil, et al., 2013( نوآورانه و حتي عملکرد كلي سازمان را باید پذیرفته شده تلقي كرد
ایجاد و حفظ قابليت نوآوري و همچنين تأثيرگذاري مثبت آن بر شاخص هاي عملکرد سازماني مستلزم 
وجود زمينه ها و مقدماتي است كه در نبود یا ضعف آن ها نمي توان اميدواري چنداني به شکل گيري این 
پدیده یا ایفاي مؤثر نقش آن در پيشبرد اهداف نوآورانه سازمان داشت. به استناد پژوهش هاي انجام شده 
مي توان ازجمله عوامل درون سازماني مؤثر بر قابليت نوآوري به این موارد اشاره كرد: ساختار سازماني، 
كيفيت منابع انساني، كارآمدی سيستم مدیریت دانش )Sulistiyani & Harwiki, 2016(، فرهنگ سازمانی، 
و  مهارت ها  تخصص،  سازمان،  سازمان، سن  اندازه   ،)Rajapathirana & Hui, 2018( نوآوري  راهبرد 
و   )Edwards-Schachter, 2018( فناورانه مسيرهاي  منابع،  توسعه،  و  تحقيق  تيم هاي  پویا،  قابليت هاي 
سرمایه مالي )Bayarçelik, et al., 2014(. از سوي دیگر برخي زمينه ها و شرایط محيط پيراموني از قبيل 
دریافت حمایت هاي نهادي، فرصت هاي بازار، فشار رقابت )Dhewanto, et al., 2012(، عدم قطعيت 

محيطي، سياست هاي حمایتي دولت، ميزان كامل بودن مقررات، همکاري هاي دانشگاه و صنعت، سطح 
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ترجيحات  اقتصادي جامعه،  فناورانه )Xue & Xu, 2017(، شرایط  توسعه یافتگي  بازار، سطح  تقاضاي 

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

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 حکمراني 

تأكيد كرده اند؛ هرچند كه تعبيرهاي مختلفي از این عنصر كليدي صورت گرفته است كه شامل: آميخته 

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

توسعه )Wang, 2018(، انگيزه هاي نهادي و حمایت هاي مالي دولت )Hayat, et al., 2018(، محيط نهادي 

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

نهادهاي حمایتي )Turner, et al., 2017(، دریافت حمایت نهادي )Dhewanto, et al., 2012(، سياست هاي 

نظر مي رسد كه  به  )Xue & Xu, 2017(. درمجموع چنين  مقررات  بودن  كامل  ميزان  حمایتي دولت و 

این نکته موردپذیرش عمومي صاحب نظران قرار دارد كه نظام حکمراني مقتدر و شایسته در توسعه و 

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

عمومي  منابع  تخصيص  بر  ناظر  ساختاري  چيدمان هاي  از  مجموعه اي  به عنوان  حکمراني  نظام 

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

از كاركردهاي متنوع و تأثيرات گسترده اي بر اجزاي مختلف جامعه به ویژه سازمان ها برخوردار است. 

مطابق با »نظریه نظام نوآوري ملي« و همچنين »نظریه مارپيچ سه گانه«، دولت یا نظام حکمراني یکي از 

عوامل تعيين كننده قابليت نوآوري است. هرچند اندازه گيري تأثير مداخلات دولتي در این پدیده به دليل 

پيچيدگي نظام هاي نوآوري ملي، تفاوت هاي جغرافيایي و نقش مركب دولت در سطوح مختلف، دشوار 

است و به همين دليل چيستي نقش نظام حکمراني در قابليت نوآوري و همچنين چگونگي اعمال این 

دخالت ها موضوع مناقشات زیادي واقع شده است. در یک گروه بندي كلي مي توان ابزارها و سازوكارهاي 

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

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

انساني، حمایت از تحقيقات بخش عمومي، مشوق هاي مالياتي و سرمایه گذاري مشاركتي( و  آموزش 

سازوكارهاي خدماتي )مانند شبکه سازي، ارائه بانک های اطلاعاتي، مشاوره، الگویابي و...(؛ ب( طرف 

استانداردسازي،  و  تنظيم گري  تأمين(،  زنجيره  و  )مانند خوشه بندي  نظام مند  سياست های  شامل  تقاضا 
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نگاهي  با  مالياتي(.  مشوق هاي  و  )یارانه ها  خصوصي  بخش  تقاضاي  از  حمایت  و  دولتي  خریدهاي 

دیگر مي توان تأثيرات بالقوه نظام حکمراني بر فرایند ایجاد، تقویت و بهره برداري از قابليت نوآوري در 

سازمان ها را به شرح زیر در چند بخش اصلي معرفي نمود:

هدایت  براي  را  سياست ها  از  مجموعه اي  مي تواند  حکمراني  نظام  سياستي:  و  نهادي  تأثيرات   -

این  در  نوآوري  قابليت  ارتقاي  به  درنتيجه  كه  بندد  كار  به  فناورانه  نوآوري  سمت  به  شركت ها 

یاد  نوآوري پسند  مقررات  عنوان  با  آن ها  از  كه   )Xue & Xu, 2017( شد  خواهد  منجر  سازمان ها 

سياست هاي  شامل  اصلي  دسته  سه  به  سياستي  ابزارهاي  این   )Georghiou, et al., 2014( مي شود 

یارانه هاي پژوهشي، شبکه سازي  مالياتي،  قبيل كمک هاي مالي و مشوق هاي  تحریک طرف عرضه )از 

و...( سياست هاي تحریک طرف تقاضا )مانند یارانه صادرات و وضع تعرفه بر واردات، تداركات دولتي، 

بازاریابي و ...( و همچنين سياست هاي زیرساخت مبادله )همچون اصلاح قوانين، اصلاح شرایط اقتصاد 

كلان، توسعه فرهنگ كارآفریني و...( تقسيم مي شوند )نوروزي و همکاران، 1393(. از سوي دیگر، نظام 

حکمراني باید محيط نهادي مناسب براي شركت ها جهت تکميل قابليت نوآوري را فراهم آورد؛ چراكه 

 .)Bayarçelik, et al., 2014( در نبود چنين نقشي، عملکرد نوآورانه شركت ها به مخاطره خواهد افتاد

بدین ترتيب باید پذیرفت كه سياست هاي حمایتي و نهادي دولت یکي از مهم ترین عوامل مؤثر بر كيفيت 

.)Xue & Xu, 2017( قابليت نوآورانه در سازمان ها قلمداد مي گردد

- تأثيرات مالي و اقتصادي: زماني كه تقاضاي بخش دولتي به سمت محصولات و راه حل هاي نوآورانه 

شد  خواهد  خصوصي  بخش  سازمان هاي  در  نوآورانه  پویایي هاي  توليد  به  منجر  شود،  جهت دهي 

)Edler & Georghiou, 2007(؛ ازاین روست كه دولت ها خود را براي اعمال این حمایت هاي اقتصادي 

آماده مي كنند و مي كوشند تا از طرق مختلف به ویژه تقویت منابع سرمایه گذاري براي سازمان ها به ارتقاي 

قابليت نوآوري در آن ها كمک نمایند )Xue & Xu, 2017( تا تقاضاي دولتي را به عنوان موتور نوآوري 

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

بتوان ایجاد محيط اقتصادي آرام و باثبات براي سازمان ها تعریف كرد؛ چراكه بي ثباتي در نظام اقتصادي، 

نبود تضمين هاي كاري و یا رخ دادن بحران هاي اقتصادي باعث افت سرمایه هاي لازم براي ظرفيت سازي 

ظرفيت سازي  فرایند  در  دولت  مداخله  درجه  البته   .)Bayarçelik, et al., 2014( شد  خواهد  نوآورانه 

فعالانه  سياست گذاري  طریق  )از  دستوري  مداخله  از  و  است  متغير  مختلف،  اقتصادهاي  در  نوآورانه 

ایجاد محيط مثبت و  تا مداخله تسهيل گرانه )از طریق  و سرمایه گذاري مستقيم در حوزه هاي خاص( 
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فراهم آوردن كالاهاي عمومي براي حوزه هاي مختلف( نوسان دارد )Wang, 2018(. در این ميان، برخي 

با  مقایسه  در  مي تواند  دولتي و خصوصي  بخش  كه روش هایي چون شراكت  داده اند  نشان  تحقيقات 

مکانيزم هایي چون پرداخت یارانه مستقيم، تأثيرگذاري اثربخش تري داشته باشد؛ چراكه شبکه سازي ها را 

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

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

جلوگيري از توسعه آن در شركت ها و صنایع منجر شود )Bayarçelik, et al., 2014(. عامل دیگري كه 

 Wei-li &( تأثير آن بر تقویت قابليت هاي نوآورانه به تأیيد رسيده، شفافيت تصميم گيري هاي دولتي است

Cai-jie, 2012(. در عرصه حقوقي نيز ظرفيت سازي حاكميت از طریق تأمين حقوق مالکيت فکري و دیگر 

سازوكارهاي مرتبط مي تواند به توسعه قابليت نوآورانه در سازمان ها بينجامد )Bayarçelik, et al., 2014(؛ 

از  قوانين محلي در حمایت  معتبر، نقش كم نظير قدرت  به صورت كلي، طي پژوهش هاي  آنکه  ضمن 

ميان  استراتژیک  هماهنگي هاي   .)Wei-li & Cai-jie, 2012( است  رسيده  تأیيد  به  نوآورانه  تلاش هاي 

ابزارها و سياست هاي مختلف حمایت از نوآوري را نيز مي توان در این دسته از تأثيرگذاري هاي نظام 

حکمراني بر نوآوري موردبررسی قرارداد )محسني كياسري و همکاران، 1396(.

فعاليت هایي چون  از طریق  نوآوري  نظام  فناورانه: سرمایه گذاري علمي دولت در  تأثيرات علمي و   -

اجراي طرح هاي آینده نگاري كلان و یا مطالعات ملي در حوزه بازار یا صنعت دنبال مي شود تا از این 

راه، فرایند نوآوري در سازمان ها تسریع گردد )Georghiou, et al., 2014(. علاوه بر این، نظام حکمراني 

براي رفع محدودیت هاي ذاتي بخش خصوصي در ساحت نوآوري مي تواند علاوه برافزایش ورودي 

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

حاكميت بر جریان توسعه قابليت نوآوري در بخش خصوصي را نيز مي توان با دو رویکرد مختلف شامل 

مداخلات مستقيم و غيرمستقيم دنبال كرد. هدف از مداخلات مستقيم یا دستوري، دستيابي به نتایج از 

پيش تعيين شده از طریق تغيير در الگوهاي سرمایه گذاري و توليد در صنایع خاص مانند تأمين منابع 

مالي تحقيق و توسعه، تنظيم امکانات تحقيقاتي عمومي و یا كمک به انتقال نتایج علمي و فناورانه به 

بخش خصوصي است. در سوي مقابل، مداخلات غيرمستقيم یا تسهيل  گرانه باهدف خلق محيط مثبت 

براي سازمان هاي خصوصي از طریق تهيه كالاهاي عمومي همچون زیرساخت ها و آموزش مانند تشکيل 

.)Wang, 2018( نهادهایي براي تقویت فرهنگ و رفع موانع علمي و فناورانه برنامه ریزي مي شوند

لزوم حمایت دولت از نظام های نوآورانه در حوزه فناوري هاي نوظهور )مانند نانوفناوري، زیست فناوری، 
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فناوري اطلاعات و ارتباطات( به علت وجود شکست هاي بازاري زیاد در مقایسه با دیگر عرصه ها بسيار 

ناظر بر  باید دانست كه مجموعه سياست هاي دولتي  اما  شدیدتر است )محمدي و همکاران، 1391(، 

قابليت آفریني نوآورانه تنها زماني مي توانند به اثربخشي كافي دست یابند كه از زمينه هاي اجرایي مناسبي 

باشد.  ایجادشده  فرارویشان  عملياتي  اجراي  و  پياده سازي  براي  هموار  مسيري  و  بوده  برخوردار  نيز 

حمایت  سياست هاي  اجراي  و  پيگيري  براي  دولت  فناورانه  توان  زیرساخت ها  این  مهم ترین  ازجمله 

از  تعدادي  كه  كرده اند  تأكيد  زیرساختي  عامل  این  اهميت  بر  متعددي  پژوهش هاي  است.  نوآوري  از 

آن ها توسط مجيدپور و نامداریان )1394( مورد مقایسه و تحليل قرارگرفته اند. آن ها از قول مونتجوي1 

متغيري كليدي در  به عنوان  باسياست های دولتي  مناسب و سازگار  فناوري  به وجود  اتول2 )1979(  و 

اجراي سياست هاي علم، فناوري و نوآوري اشاره نموده اند؛ همچنين بر اساس نظرات هالت3 و رامش4  

)1998( و نيز هالت و همکارانش )1995( دشواري هاي فني را یکي از چالش هاي اساسي در پياده سازي 

سياست هاي دولتي ناظر بر توسعه علم و فناوري برشمرده اند. تحقيق یادشده، از زبان اكرمن5 و همکاران 

)2011( و همچنين كوستکا6 )2014( یکي از موانع بنيادین در مسير عملياتي شدن این گونه سياست هاي 

دولتي را موانع فناورانه معرفي مي كند؛ ضمن آنکه در ميان مطالعات انجام شده درباره كشور ایران نيز به 

پژوهش رجب بيگی )1378( اشاره دارد كه ناسازگاري فناورانه را در فهرست این موانع قرار داده است. 

دولت  حمایتی  سياست های  پياده سازی  در  مورداستفاده  فناوری های  بلوغ  و  تناسب  سطح  درمجموع، 

از نوآوری بر یادگيری فنی سياست كه به تغيير تدریجی ابزارهای سياستی براثر تحليل ميزان موفقيت 

تجارب سياست گذاری اشاره دارد )فرتاش و همکاران، 1396( تأثيرگذار است.

2-3- همگرايي فناورانه

ازجمله روندهاي تاریخي مشاهده شده در نظام علم و فناوري، افزایش ميل به همگرایي ميان دانش ها 

و فناوري هاي گوناگون است كه از چند دهه پيش به صورتي فزاینده رشد مي یابد. به صورت عام، واژه 

همگرایي را مي توان به یکي شدن یا از بين رفتن مرزهاي ميان حداقل دو پدیده متمایز اطلاق كرد كه در 

سطوح مختلفي از قبيل علم، فناوري، بازار و صنایع قابل مشاهده است )Kim & Kim, 2012(؛ اما منظور 

از اصطلاح همگرایي فناورانه، تركيب شدن دو یا چند فناوري است كه باهدف خلق محصول جدید و 

ایجاد بازارهاي تازه انجام مي گيرد. گرچه بسياري از فناوري ها قابليت همگرا شدن با یکدیگر رادارند و 

در طول تاریخ صنعت نيز محصولات بسياري از طریق همگرایي فناّوری های مختلف توليدشده است، 

اما امروزه اصطلاح خاص فناوري هاي همگرا كه از اوایل قرن بيست و یکم رایج شده است، بيشتر براي 
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اطلاق به تركيب هم افزاي چهار فناوري برتر شامل نانوفناوري، زیست فناوري، فناوري اطلاعات و علوم 

شناختي به كار مي رود و براي اشاره به آن از تركيب اختصاري NBIC )به فارسي: شزان( استفاده مي شود. 

شرح مختصر اجزاي تشکيل دهنده این موج جدید همگرایي فناورانه مطابق با شکل )1( است:

نانوفناوري گفته مي شود كه  اشياء در مقياس مولکولي،  فناوري ساخت و دستکاري  به  نانوفناوري:   -

عمدتاً ساختارهایي در اندازه ده به توان منفي نهُ متر را شامل مي شود )McIntosh, 2010(. هرچند معرفي 

این فناوري در قرن بيستم انجام شده است، اما مي توان آن را اصلي ترین انقلاب فناورانه در قرن حاضر 

دانست و پيش بيني مي شود كه در آینده نيز همچنان موردتوجه فزاینده محققان و صنعتگران قرار خواهد 

داشت )Clarkson & Dekorte, 2006(. اهميت راهبردي این فناوري و تأثيرگذاري هاي سياسي و فناورانه 

آن تا حدي است كه بسياري از دولت ها به صورت آشکارا بخشي از منابع عمومي خود را صرف توسعه 

.)Cobb & Gano, 2012( نانوفناوري كرده و مي كنند

- زیست فناوري: استفاده صنعتي از موجودات زنده یا اجزاي آن ها پس از انجام تعدیلات و تغييرات 

 .)McIntosh, 2010( دانست  زیست فناوري  اصطلاح  از  تعریفي  مي توان  را  آن ها  در  برنامه ریزی شده 

ارتقای عملکرد انسان

فناوری اطلاعات زیست فناوری

نانو فناوریعلوم شناختی

اتم ها نورون ها

بيت و بایت هاژن ها

)Farrokhi, et al., 2014( اجزاي تشکيل دهنده جريان همگرايي فناورانه شزان :)شکل )1



144

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

صاحب نظران، این نوع فناوري را در دسته فناوري هاي جهاني و جامع قرار داده اند؛ چراكه دامنه وسيعي 

از رشته هاي علمي و بخش هاي اقتصادي را در برمی گيرد و در سطوح گوناگون از جهان علم و فناوري 

.)Matyushenko & Khaustova, 2015( گسترش یافته است

از  متشکل  یکپارچه  سيستم هاي  به  اشاره  شناخته شده،  اصطلاح  این  از  منظور  اطلاعات:  فناوري   -

سخت افزارها، نرم افزارها و شبکه هاي رایانه اي است )McIntosh, 2010( كه باهدف ذخيره سازي، بازیابي 

و دستکاري داده ها و اطلاعات استفاده مي شوند )Ghazinoory & Hajishirzi, 2012(. امروزه این فناوري 

رایج را باید نوعي فرافناوري و ابزاري جهان گستر قلمداد نمود كه در تمامي حوزه هاي علم و فناوري 

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

از زنده و  فناوري بر مطالعه هوش و سيستم هاي هوشمند اعم  از علم و  این حوزه  - علوم شناختي: 

مصنوعي تمركز دارد )McIntosh, 2010( و مجموعه اي از پژوهش هاي بين رشته ای از علوم گوناگون 

كه  مي شود  شامل  را   ... و  رایانه  مهندسي  فلسفه،  عصب شناسي،  زبان-شناسي،  روان شناسي،  قبيل  از 

فرایند پردازش اطلاعات در مغز انسان را موردمطالعه قرار مي دهند )Cai, 2011( تا به رازهاي ناشناخته 

درباره واقعيت هاي ملموسي چون فعاليت ذهني، فرایندهاي شناختي، رفتار و ارتباطات انسان پي ببرند 

.)Aegerter & Benziger, 2015(

جستجو  واقعيت  این  در  باید  را  فناوري  و  علم  از  متفاوت  به ظاهر  حوزه  چهار  این  ميان  همگرایي 

خواهند  تشخيص  غيرقابل  غيرزنده  و  زنده  سيستم هاي  ميان  تفاوت هاي  نانومتر،  مقياس  در  كه  كرد 

شد و در چنين فضایي، بدن انسان، شامل مغز و آنچه ذهن ناميده مي شود را مي توان بازطراحي كرد 

نوین  فناورانه  انقلاب  این  كه  مدعي هستند  انبيک  فناورانه  )McIntosh, 2010(. طرفداران همگرایي 

مي تواند بشر را صاحب قدرت فوق تصوري كند كه در پرتوي آن، تغيير بنيادین جهان و شکل دادن محيط 

 زندگي آدمي به صورت اتم به اتم از طریق كار با بيت ها، اتم ها، نورون ها و ژن ها امکان پذیر خواهد بود 

همگرا  فناوري هاي  بنيادین  نفوذ  و  انقلابي  تأثيرگذاري  دامنه  مي رسد  نظر  به   .)Kastenhofer, 2010(

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

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

رخ  برتر  فناوري  چهار  این  ميان  مرزهاي  با حذف  كه  شزان  همگرایي  مي شود  گفته   .)Roco, 2007(

مي دهد، نه تنها انقلابي در عرصه علم و فناوري محسوب مي شود؛ بلکه مي تواند رنسانس جدیدي 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 حمایت  ناظر  پرشماري درباره سياست هاي دولتي  مطالعات 

سياست هاي  و  دولت  نقش  ریشه اي،  به صورت  تا  كرده اند  تلاش  تحقيقات،  مجموعه  این  از  نخست 

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

بازیگران اصلي این ميدان را اثبات كنند. ازجمله این مطالعات، پژوهش انجام شده توسط خوئه7 و خو8  

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

و طي آن، عوامل بالقوه مؤثر بر نظام نوآوري را در دودسته كلان )برون سازماني( و خرد )درون سازمان( 

مورد شناسایي قرار داده  و در ميان عوامل كلان یا برون سازماني، مهم ترین جریان را مداخلات دولت 

معرفي كرده است. مطالعه بایارچليک9 و همکاران )2014( نيز در همين رده جاي مي گيرد چراكه باهدف 

شناسایي و طراحي مدلي براي ارزیابي عوامل مؤثر بر نوآوري در صنایع كوچک و متوسط كشور تركيه 

واحدهاي  در  نوآوري  توسعه  براي  نهادي  محيط  فراهم سازي  در  دولت  نقش  به  و  است  انجام گرفته 

صنعتي، توجهي ویژه نشان داده و آن را در كنار سایر عوامل همچون شرایط مالي، اقتصادي، فرهنگي، 

فناورانه و... مورد تحليل قرار داده است. وي لي10 و كاي جي11 )2012( به دنبال طراحي نظام ارزیابي 

قابليت نوآوري منطقه اي، پژوهشي را ترتيب داده اند و اگرچه تمركز خود را بر سيستم مدیریت دانش 

و نقش آن در این جریان گذاشته اند، اما طي تحقيق خود جایگاه سياست هاي دولتي در فرایند توسعه 

قابليت نوآوري را تحت عنوان كلي محيط نوآورانه مورد شناسایي و معرفي قرار داده اند.

برخي دیگر از این تحقيقات مانند پژوهش هرمنس12 و همکارانش )2018(، تنها یکي از ابزارهاي رایج 

در این عرصه را مورد تحليل اثربخشي قرار داده اند و برخي دیگر، به تحليل اثربخشي این سازوكارها 

در گستره جغرافيایي خاص یا صنعتي ویژه پرداخته و توصيه هایي براي ارتقاي این سطح اثربخشي ارائه 

كرده اند؛ براي مثال، مطالعه ژن13 )2011(، كه هدف از آن ارزیابي قابليت نوآوري در سطح استاني كشور 

چين بوده است، نشان مي دهد حدود دوسوم از استان هاي چين از وضعيت نسبتاً مناسبي در زمينه قابليت 

نوآوري برخوردارند و دولت مركزي را به افزایش ورودي هاي علمي و فناورانه و همچنين تلاش بيشتر 

براي تقویت نظام آموزش ضمن خدمت كاركنان توصيه كرده است تا از این طریق بتوان، نقایص موجود 

در زمينه قابليت نوآوري را به صورتي بنيادین برطرف نمود. نکته مهم آن است كه در بيشتر این تحقيقات، 

تأثيرگذاري مثبت سياست هاي دولتي بر فرایند نوآوري در بخش خصوصي مورد تأیيد قرارگرفته است.

سطح سوم از مطالعات موجود در این حوزه به مقایسه درون حوزه اي از تأثيرات سياستي دولت بر نوآوري 
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روي آورده است تا انواع مختلف این سياست ها را با یکدیگر مقایسه كرده و كاراترین ابزارها را معرفي 
نماید. ونگ14 )2018( كوشيده است تا كشورهاي سنگاپور و هنگ كنگ را از این منظر مقایسه نماید. 
مقایسه این دو كشور ازآن جهت صورت گرفته است كه سنگاپور به مداخلات دولتي گسترده مشهور 
است؛ در حاليکه در هنگ كنگ سياست عدم مداخله ای حاكم است كه قدرت دولت در تأثيرگذاري بر 

بازار را به حداقل كاهش مي دهد.
در مقياس درون مرزي و باهدف تحليل نقش سياست هاي دولت در توسعه نوآوري سازماني در كشور 
ایران نيز مطالعاتي چند، صورت گرفته است. در نخستين لایه از این تحقيقات )باهدف اثبات اصالت 
موضوع(، محمدي و همکاران )1391( در مطالعه اي با اشاره به اهميت فزاینده فناوري هاي نوظهوري 
همچون نانوفناوري، زیست فناوري و فاوا بر موضوع نحوه شکل گيري و رشد بخش زیست فناوري ایران 
متمركزشده و به این نتيجه كلي دست یافته اند كه نقش دولت در شکل گيري كاركردهاي نهادینه سازي 
و قانونمندسازي و همچنين هدایت تحقيقات و نوآوري، نقشي كليدي بوده و سبب شکل گيري سایر 
كاركردهاي نظام نوآوري در این بخش شده است. آن ها وجود ظرفيت ها و پتانسيل هاي دانشي و بازاري 

اوليه را به عنوان موتور شکل گيري حمایت دولت معرفي كرده اند.
در ادامه و در سطح دوم از مطالعات )باهدف تحليل اثربخشي و ارائه توصيه(، نامداریان و همکاران )1393( 
نوآوري  فناوري و  نظام سياست گذاری علم،  فرایند و  بر  آینده نگاري  تأثير  ارزیابي  به  در پژوهش خود 
پرداخته اند. آن ها با استفاده از روش شناسي تركيبي، كاركردهاي سياستي رهيافت آینده نگاري را در مفاهيمي 
از قبيل اطلاع رساني، تسهيل پياده سازي، مشاركت، حمایت از تعریف، پيکربندي مجدد نظام سياست و 
كاركرد نمادین موردبررسی قرار داده اند و چنين توصيه كرده-اند كه در حوزه سياست گذاری علم، فناوري 
و نوآوري در كشور باید ارتباط ميان پژوهشگران و سياست گذاران به صورتي پایدار و نظام مند تقویت شود.
سطح سوم از این مطالعات درباره كشور ایران، با رویکرد آسيب شناختي، موضوع تأثيرگذاري سياست هاي 
نظام حکمراني بر نوآوري را تحليل كرده است. براي مثال، نوروزي و همکاران )1393( ضمن استفاده 
از رویکرد فراتركيب و با بررسي بيش از 67 كتاب و مقاله معتبر در زمينه سياست گذاری علم و فناوري، 
نشان داده اند كه در ایران، علاوه بر نبود چارچوبي مشخص براي سياست گذاران علم و فناوري، توازن ميان 
سياست هاي عرضه و تقاضا نيز به خوبی رعایت نشده است. همچنين مجيدپور و نامداریان )1394( در 
پژوهشی به واكاوي موانع اجراي سياست هاي علم و فناوري در ایران همت گماشته و با توجه به آنکه طي 

سال هاي اخير، تدوین اسناد سياستي در حوزه هاي مختلف علم و فناوري كشور به صورتي هيجاني رواج 

یافته است، برخي از مهم ترین آسيب های نظام اجراي سياست هاي این حوزه را شناسایي كرده اند. آن ها در 
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این مطالعه، برخي اسناد تدوین شده در بخش هاي مختلف علم و فناوري كشور ازجمله فناوري هاي پيشرفته 

و نوظهوري چون سلول هاي بنيادي و هوافضا را مورد كاوش قرار داده و در یافته هاي خود، یکي از مهم ترین 

آسيب ها در این زمينه را عدم استفاده از مطالعات آینده نگارانه در تدوین اسناد سياستي برشمرده اند. از دیگر 

موانع معرفی شده در این تحقيق، ساختار دیوان سالاري جزیره اي و آسيب هاي مرتبط با آن بوده است. علاوه 

بر این، فرتاش و همکاران )1396( نيز باهدف بررسي مفهوم یادگيري سياستي و سازوكارهاي آن در حوزه 

سياست گذاری فناوري و نوآوري كشورمان به تحليل متن برنامه هاي پنج ساله توسعه كشور پرداخته و به 

این نتيجه رسيده اند كه سطح بلوغ یادگيري سياستي در این حوزه پایين است.

مرور دقيق مطالعات فوق، روایت كننده این واقعيت است كه هرچند قابليت نوآوري ازجمله حوزه هاي 

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

توجه نسبي پژوهشگران پيشين به جایگاه و نقش دولت در فرایند توسعه قابليت نوآوري، تاكنون پژوهش 

معتبري درباره آینده نگاري تأثير فناوري هاي همگرا بر این جریان گزارش نشده است.

4- الگوي مفهومي پژوهش
بر مبناي یافته هاي گزارش شده توسط پژوهش هاي پيشين مي توان تأثيرگذاري دولت بر جریان تقویت 

قابليت نوآورانه در سطح سازمان ها را پذیرفتني و مورد تأیيد اغلب صاحب نظران دانست؛ هرچند كه 

گذشته  مطالعات  است.  محققان  و  اندیشه ورزان  بحث  محل  همچنان  تأثيرگذاري  این  شدت  و  ميزان 

به  را  متعددي  سازوكارهاي  و  ابزارها  تأثيرگذاري،  این  اعمال  براي  حکمراني  نظام  كه  داده اند  نشان 

خدمت گرفته است كه با رویکردهاي مختلف مي توان آن ها را در گروه هایي چون مستقيم/ غيرمستقيم، 

 .)1393 همکاران،  و  )نوروزي  نمود  طبقه بندي  و...  عمودي  افقي/  غيركليدي،  كليدي/  خاص،  عام/ 

تأثيرگذاري  از  فناورانه،  همگرایي  حوزه  در  انجام شده  پژوهش های  آنکه  به  توجه  با  دیگر  سوي  از 

ابعاد و عناصر مختلف زندگي بشر حکایت مي كنند  بر  انقلابي فناوري هاي همگراي شزان   گسترده و 

)Roco, 2007(، محتمل به نظر مي رسد كه این فناوري هاي نوظهور بتوانند كميت و كيفيت تأثيرگذاري 

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

مفهومي  الگوي  از  همگرا  فناوري هاي  پرتوي  در  نوآوري  قابليت  توسعه  در  دولت  نقش  آینده نگاري 

ارائه شده در شکل )2( تبعيت می كند تا بتواند تأثيرات احتمالي شزان بر سازوكارهاي تأثيرگذاري دولت 

بر قابليت نوآورانه را معرفي نماید.
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5- روش پژوهش
هدف اصلي پژوهش حاضر، آینده نگاري نقش دولت بر روند توسعه قابليت نوآوري است كه با نگاه ویژه 

به جریان همگرایي فناورانه شزان صورت مي  گيرد. افق زماني این آینده  نگاري، ده ساله در نظر گرفته شده 

است و در این راستا رویکرد كيفي و توصيفي براي طراحي پژوهش به كاررفته است و به صورت خاص از 

استراتژي  هاي »تحليل ریخت  شناختي« و »سناریوسازي« استفاده شده است. جامعه موردتحقيق در مرحله 

نخست كه با تکنيک تحليل ریخت  شناختي صورت گرفته است، تعداد پنج نفر از خبرگان متخصص در 

هر دو حوزه فناوري  هاي همگرا و نظام حکمراني بوده  اند كه از طریق برگزاري جلسه مشترك و اجماع، 

داده  هاي موردنياز پژوهش را ارائه كرده  اند. در مرحله تدوین سناریو نيز از روش تشکيل نشست خبرگان 

براي همفکري در تدوین اوليه و همچنين تأیيد نهایي سناریوها كمک گرفته شده است. به صورت كلي 

سازوكارهاي حمایت  رایج  ترین  ابتدا  برشمرد:  ترتيب  بدین  را  پژوهش حاضر  اجراي  مراحل  مي  توان 

و  است  ارائه شده  مدلي  قالب  در  و  شناسایي  سازمان  ها  در  نوآورانه  قابليت  تقویت  فرایند  از  دولت 

نيز بر  ابعاد مختلف  به صورت موازي، مهم ترین دستاوردهاي حاصل از كاربرد فناوري  هاي همگرا در 

اساس یکي از مدل  هاي معتبر و مرجع گزارش شده است. در ادامه با تشکيل نشست خبرگان و اجراي 

تکنيک تحليل ریخت  شناختي، شدت تأثيرگذاري جریان همگرایي فناورانه بر هركدام از سازوكارهاي 

حمایتي مورد تحليل و برآورد قرارگرفته است و در پایان با استفاده از نتایج تحليل ریخت  شناختي و 

با اجراي تکنيک سناریوسازي، چند سناریوي بدیل از آینده نقش دولت در قابليت نوآوري تحت تأثير 

فناوري  هاي همگرا طراحي و ارائه شده است. شکل )3( خلاصه این مراحل را به تصویر كشيده است.

قابليت نوآوريدولت

هاي همگرافناوري
(شزان)

سازوكارهاي مداخله

شکل )2(: الگوي مفهومي پژوهش
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6- تجزيه وتحليل يافته  ها
6-1- شناسايي سازوكارهاي حمايت دولت از قابليت نوآوري

نظام  حمایت  مصادیق  مهم ترین  مرتبط،  پژوهشي  سوابق  مطالعه  از  گردآوری شده  داده  هاي  اساس  بر 
حکمراني از توسعه قابليت نوآورانه در سازمان  ها را مي  توان در هفت گروه اصلي شامل راهبردپردازي، 
شرح  به  بازارسازي  و  انتفاعي  مشاركت  مالي،  حمایت  ورودي،  تزریق  اعتماد  سازي،  محيطي،  تثبيت 
جدول )1( دسته  بندي نمود. براي گروه  بندي این سازوكارها از تکنيک تحليل محتوا استفاده  گردید و 
مدل اوليه پس از انجام اصلاحات پيشنهادشده توسط سه نفر از خبرگان حوزه نوآوري، مورد ویرایش 
قرارگرفته و به تأیيد رسيده است. خبرگان مورد مراجعه در این بخش از پژوهش از سه گروه فرعي 
انتخاب شده اند: الف( یک نفر از اعضاي هيئت علمی دانشگاه در حوزه مدیریت فناوري؛ ب( یک نفر از 
مدیران واحدهاي تحقيق و توسعه شركت  هاي صنعتي كشور؛ ج( یک نفر از مدیران دولتي فعال در حوزه 
نوآوري و فناوري. معيار انتخاب اعضاي نشست خبرگي، برخورداري از سابقه معتبر و مستند در حوزه 
موردمطالعه و همچنين علاقه  مندي و همکاري عملي براي مشاركت در این پژوهش بوده است. هر سه 
خبره انتخاب شده در این 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 دسته بندي دستاوردهاي حاصل از جریان همگرایي فناورانه شزان، توسط 

از  بسياري  الگوها كه مرجع  این  معتبرترین  از  یکي  به  پژوهش  این  در  پيشنهادشده است كه  محققان 

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

در هشت طبقه شامل ارتقاي عصبي-مغزي، ارتقاي فيزیکي و زیست  پزشکي، زیست  شناسي 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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یا  روبوت  ها  همچنين  و  الگو  تشخيص  جهان،  رایانه  بنيان  مدل  سازي  حسگرها،  انسان-ماشين،  رابط 

سيستم  هاي هوشمند قابل معرفي است ))Beckert, et al., 2008(. جدول )2( مصادیق این دستاوردها را 

به تفکيک گروه  هاي هشت  گانه ارائه كرده است.

باید یادآوري نمود كه هركدام از دستاوردهاي مندرج در جدول فوق، از این ظرفيت بالقوه برخوردارند كه 

به صورت مستقيم یا غيرمستقيم، نظام و فرایند اجراي سازوكارهاي حمایتي دولت از قابليت نوآورانه را تحت 

تأثير مثبت قرار دهند. براي نمونه مي  توان به این نکته اشاره داشت كه طي پژوهش  هاي پيشين، تجهيزات 

عنوان سازوكار )و منبع استخراج هر یک(عنوان گروه

راهبردپردازي

 -)Xue & Xu, 2017( سياست گذاري
 -)Wang, 2018( تنظيم گري
 -)Wang, 2018( نهادسازي براي تقویت فرهنگ نوآوري
 -)Wang, 2018( برنامه ریزي براي رفع موانع نوآوري

تثبيت محيطي

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

اعتمادسازي
 -)Bayarçelik, et al., 2014( تأمين حقوق مالکيت فکري
 -)Bayarçelik, et al., 2014( ایجاد ضمانت هاي كاري
 -)Wei-li & Cai-jie, 2012( شفاف سازي تصميم گيري هاي دولتي

تزریق ورودي

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

حمایت مالي
 -)Wang, 2018; Hermans, et al., 2018( پرداخت یارانه و تأمين منابع مالي تحقيق و توسعه
 -)Wang, 2018( اختصاص منابع دولتي براي حمایت از نوآوري
 -)Wang, 2018( ارائه مشوق ها و معافيت هاي مالياتي 

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

بازارسازي
 -)Wang, 2018( انعقاد قراردادهاي تحقيق وتوسعه
 -)Wang, 2018( انجام خریدهاي دولتي از نوآوران
 -)Wang, 2018( كمک به انتقال نتایج نوآوري به جامعه

جدول )1(: خلاصه مطالعات انجام شده در زمينه سازوكارهاي حمايت دولت از قابليت نوآوري
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عنوان دستاوردهاعنوان گروه

ارتقاي عصبي-مغزي

تصویربرداري دقيق از فعاليت هاي عصب شناختي انسان- 
تقویت حافظه از طریق دارودرماني- 
دستکاري و ارتقاي ژنتيکي بشر- 
تحریک مصنوعي مغز- 
تنظيم و تغيير ميزان نياز بدن به خواب- 
كاشتني )ایمپلنت(هاي هوشمند پزشکي در مغز- 

ارتقاي فيزیکي و 
زیست پزشکي

كاشت حسگرهاي نانومقياس در بدن- 
آزمایشگاه روي تراشه- 
استقرار سيستم هاي دارورساني مبتني بر نانوفناوري در سرتاسر بدن- 
اعزام نانوروبوت ها به داخل بدن براي مقاصد پزشکي- 
ژن درماني و دستکاري ژنتيکي از طریق دارو- 
توليد اندام هاي یدكي از طریق پزشکي بازآفرینشي- 

زیست شناسي مصنوعي
توليد ابزارهاي نانوالکترونيکي مبتني بر زیست شناختي مانند دیودهاي نوري زنده- 
توليد رایانه هاي زیست شناختي- 
بهره برداري از نانوروبوت ها یا ماشين هاي مولکولي- 

برقراري ارتباط بدون واسطه مغز با ماشين- رابط انسان-ماشين
ساخت تراشه هاي رایانه اي قابل كاشت در مغز- 

حسگرها
كنترل دقيق و لحظه به لحظه پدیده ها از طریق شبکه حسگرهاي بي سيم- 
توليد مواد هوشمند و انطباق پذیر- 
حسگرهاي پوشيدني و تراشه هاي زیستي- 

مدل سازي رایانه بنيان جهان
شبيه سازي رایانه اي محيط با واقعيت مجازي و واقعيت افزوده- 
ارائه اطلاعات زیست شناختي به شکل دیجيتال از طریق بيوانفورماتيک- 
پردازش داده هاي زیستي از طریق نوروانفورماتيک- 

تشخيص الگو
كنترل ابزارها و ماشين آلات از طریق صدا- 
تشخيص احساسات مخاطب از طریق تحليل رایانه اي چهره- 
شبيه سازي سازوكارهاي ادراكي مغز انسان- 

روبوت ها و سيستم هاي 
هوشمند

توسعه كاربرد هوش مصنوعي- 
روبوت هاي دستيار انسان و ماشين هاي هوشمند جامعه پذیر- 
اشياء هوشمند داراي توانایي برقراري ارتباط با انسان- 

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

فني از قبيل فناوري  هاي پيشرفته پایش از راه دور یکي از زیرساخت  هاي لازم براي پياده  سازي سياست  هاي 

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

فناوري  هاي همگرا به ویژه حسگرها مي  توان به ارتقاي شگفت  انگيز آن اميدوار بود؛ چراكه پيش  بيني مي  شود 
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از طریق گسترش شبکه به هم پيوسته  اي از حسگرهاي بي  سيم، پوشيدني، كاشتني و هوشمند، داده  هاي 

موردنياز از پدیده  ها در مقياس  هاي متنوع )از بسيار كوچک تا بسيار بزرگ(، به صورت مستمر و با دقت 

بسيار بالا قابل گردآوري باشد. از دیگر زمينه  هاي ضروري براي موفقيت در اجراي سياست  هاي دولتي 

حمایت  كننده از نوآوري و فناوري، هماهنگي و همکاري متقابل تمامي نهادها و سازمان  هاي فعال در این 

حوزه است )فرتاش و همکاران، 1396( كه در جریان همگرایي فناورانه شزان، براثر ظرفيت  هاي موجود در 

حوزه  هایي چون مدل  سازي رایانه  بنيان جهان قابل ارتقا به نظر مي  رسد؛ چراكه در چنين فضایي، شبکه  سازي 

كارآمد ميان عناصر به همراه تزریق بهنگام دقيق  ترین اطلاعات واقعي یا داده  هاي شبيه سازی شده، امکان 

ایجاد سطحي پيشرفته از هماهنگي و تعامل چندجانبه ميان اركان سياست گذاری نوآوري را فراهم خواهد 

از  حمایت  در  دولتي  سياست  هاي  اعمال  فراروي  چالش  هاي  و  موانع  به  نگاهي  دیگر،  سوي  از  آورد. 

نوآوري نيز روشن خواهد كرد كه فناوري  هاي همگرا از ظرفيت بالایي براي كمک به ارتقاي اثربخشي 

این سياست  ها برخوردارند. برای نمونه، در منابع علمي موجود، ضعف ارتباط ميان عناصر مختلف به عنوان 

 Georghiou, et al.,( یکي از اصلي  ترین موانع تحقق سياست  هاي حمایتي دولت از نوآوري بيان شده است

2014(؛ حال آنکه پيشرفت  هاي روزافزون در جریان همگرایي فناورانه به ویژه در حوزه تشخيص الگو، امکان 

برقراري ارتباطاتي سریع و دقيق و با كمترین موانع فيزیکي یا ادراكي را به مدد فناوري  هاي همگرا ازجمله 

تشخيص احساسات و شبيه سازی های ادراكي را نوید مي  دهد. همچنين فقدان نيروي انساني آموزش دیده 

فناوري  و  نوآوري  بر  ناظر  دولتي  سياست  هاي  پياده  سازي  مسير  در  نهادي  موانع  از  یکي  به عنوان  فني، 

معرفی شده است )مجيد پور و نامداریان، 1394( كه از طریق كاربرد فناوري  هاي همگرا قابل رفع به نظر 

مي  رسد؛ چراكه انتقال دانش و مهارت به انسان به كمک فناوري  هاي آینده در حوزه رابط انسان– ماشين و با 

استفاده از دستاوردهایي از قبيل برقراري ارتباط بدون واسطه مغز با ماشين و یا ساخت تراشه  هاي رایانه  اي 

قابل كاشت در مغز، دست  یافتني خواهد بود.

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

با استفاده از تکنيک تحليل ریخت  شناختي، تأثيرات احتمالي هركدام از ابعاد هشت  گانه فناوري  هاي همگرا 
)بخش 6-2( بر هركدام از گروه  هاي هفت  گانه مصادیق حمایت نظام حکمراني از قابليت نوآوري )بخش 
6-1( بر اساس نظرات كارشناسي حاصل از تشکيل نشست خبرگان با حضور پنج نفر از متخصصان فعال در 
هر دو حوزه شزان و نظام حکمراني مورد برآورد قرارگرفته است. بدین ترتيب، در هر بخش از جلسه، یکي از 
حوزه  هاي هشت گانه شزان به تفصيل مورد واكاوي قرارگرفته و تأثيرات احتمالي آن بر هركدام از سازوكارهاي 
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حمایت دولت از قابليت نوآوري تبيين گردید. براي نمونه هنگام طرح دستاوردهاي مربوط به توسعه رابط 
انسان-ماشين و تأثير آن بر سازوكار راهبردپردازي، پيش  بيني  هایي از قبيل كاربرد ماشين-هاي تحليل  كننده 
احساسات انسان در برنامه  ریزي، رایانه  هاي خودفرمانده، مهندسي فرهنگي از طریق غلبه هوش مصنوعي بر 
ذهن و... موردبحث و بررسي خبرگان قرار گرفت و در پایان، هركدام از اعضاي نشست، نظر خود درباره 
ميزان تأثيرگذاري این دستاورد بر هركدام از سازوكارهاي شناسایی شده را در قالب عدد )از صفرتا پنج( اعلام 
كردند. با محاسبه ميانگين این اعداد، امتيازات حاصل از نظرات خبرگان به شرح جدول )3( تجميع شده 
است. اعداد مندرج در این جدول، نشان  دهنده احتمال و شدت تأثيرگذاري شزان بر عناصر هدف بوده است.
بر اساس داده  هاي ارائه شده در جدول فوق مي  توان برداشت كرد كه از ميان حوزه  هاي هشت  گانه شزان، 
بر  مصنوعي«  و هوش  »روبوت  ها  و  مغزي«  »ارتقاي عصبي-  دو حوزه  از سوي  تأثيرگذاري  بيشترین 
به حوزه  هاي  نيز  تأثيرگذاري  كمترین  و  مي  شود  اعمال  نوآوري  قابليت  از  در حمایت  نقش حاكميت 

»ارتقاي فيزیکي و زیست  پزشکي« و »زیست  شناسي مصنوعي« مربوط است. از سوي دیگر، از ميان ابعاد 

هفت  گانه حمایت نظام حکمراني از قابليت نوآوري، بيشترین و كمترین تأثيرپذیري، به ترتيب در ابعاد 

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

مصادیق حمایت دولت از قابليت نوآوريدستاوردهاي شزان
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52450423/1ارتقاي عصبي-مغزي
10010000/3ارتقاي فيزیکي و زیست پزشکي

31010000/7زیست شناسي مصنوعي
43221122/1رابط انسان-ماشين

24431132/6حسگرها
43120142/1مدل سازي رایانه بنيان جهان

44310222/3تشخيص الگو
53221342/9روبوت ها و سيستم هاي هوشمند

3/52/522/10/41/52/12ميانگين تأثيرپذیري
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»راهبردپردازي« و »حمایت مالي« مشاهده مي  شود.

6-4- طراحي سناريوهاي آينده
براي تدوین سناریوهاي بدیل از آینده حمایت دولت از قابليت نوآوري با تأثيرپذیري از جریان همگرایي 
فناورانه، از داده  هاي مندرج در جدول )3( كه حاصل اجماع خبرگان این حوزه بوده است استفاده گردید. 
بدین ترتيب كه بر مبناي ميزان احتمال تأثيرگذاري هركدام از حوزه  هاي فرعي شزان بر ابعاد حمایت دولت، 
سه سناریوي حداقلي، ميانه و حداكثري طراحي گردید. نگارش اوليه این سناریوها توسط گروه پژوهش 
انجام شد و در ادامه طي جلسه مشترك با حضور خبرگان تخصصي، این سناریوها مورد ویراستاري و اصلاح 
قرار گرفتند تا درنهایت نظرات تمامي اعضاي نشست درباره مشخصات سناریوها به همگرایي رسيد. براي 
مثال، ابتدا بخشي از تأثيرات فناوري  هاي همگرا بر نظام آموزش كاركنان )به عنوان بخشي از سازوكارهاي 
حمایتي دولت از قابليت نوآوري( در قالب سناریو پيش بينی شده و در ادامه با مباحثه و تبادل نظر خبرگان، 
چارچوب این تأثيرگذاري مشخص گردید. توضيح آنکه در تدوین سناریوي حداقلي تنها تأثيراتي از شزان 
موردبررسی و آینده  نگاري قرار گرفت كه بر اساس نظر خبرگان، داراي بيشترین احتمال وقوع )عدد 5( 
بوده  اند؛ در طراحي سناریوي ميانه، تأثيراتي كه از احتمال بالاي متوسط برخوردار بوده  اند )اعداد 3 و 4 و 
5( مبناي تصميم  گيري واقع شده اند و درنهایت براي ساخت سناریوي حداكثري، تمامي تأثيرات تأیيدشده 
توسط خبرگان )اعداد 1 تا 5( تحليل شده اند. شکل )4( مبناي شکل  گيري این سناریوها را مقایسه كرده است.

6-4-1- سناريوي حداقلي
در این نسخه از آینده، از ميان ابعاد هفتگانه حمایت 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
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شکل )4(: مبناي طراحي سناريوهاي سه گانه
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سوي  از  و  شد  خواهند  واقع  شزان  فناورانه  همگرایي  جریان  جدي  تأثير  تحت  ورودي«  »تزریق  و 
دیگر از بين حوزه هاي هشت گانه شزان، تنها عرصه هاي فرعي »ارتقاي عصبي -مغزي« و »روبوت ها و 
هوش مصنوعي« در شکل گيري این آینده دخيل هستند. در چنين آینده اي، فعاليت راهبردپردازي دولت 
)سياست گذاری، برنامه ریزي، تدوین خط مشی و...( توسط هوش مصنوعي پيشرفته و انسان هایي با ذهن 
تقویت شده و حافظه هاي كاشتني صورت مي گيرد؛ درنتيجه، این برنامه ها و راهبردها بدون هرگونه خطا 
یا انحراف، طراحي و تنظيم مي شوند. علاوه بر این، پيشرفت های حاصل شده در زمينه ارتقاي عصبي-
و  )دانشگاه ها  فناوري  و  علم  توليد  مراكز  دستاوردهاي  آینده،  این  در  كه  باعث مي شود  انسان،  مغزي 
پژوهشگاه ها(، به سرعت و با كمترین خطا به صنعت منتقل شود )بعُد تزریق ورودي( و در آنجا توسط 
كاركناني كه به مدد فناوري هاي كاشتني ارتقاي عصبي-مغزي، توان ذهني خویش را بهبود داده اند، مورد 
قابل بهبود  نقاط  از كاستي ها و  تبدیل گردد.  نوآورانه  ایده هاي  به  تحليل قرارگرفته و در كمترین زمان 
این آینده مي توان به كامل نبودن چرخه حمایت از قابليت نوآوري و همچنين نامتوازن بودن این فرایند 
اشاره كرد؛ چراكه از بين ابعاد هفتگانه فرایند حمایت دولت از قابليت نوآوري تنها دو بعُد، به صورتي 
شگفت انگيز تکامل خواهند یافت؛ در حالی كه دیگر مراحل این چرخه، همچنان در وضعيت سنتي به 
سر خواهند برد. محققان حاضر، عنوان »تبدیل پيکان به وانت« را براي این سناریوي حداقلي پيشنهاد 

مي كنند كه در آن تنها به تقویت جنبه هاي محدودي از یک سيستم چندبعدی و پيچيده توجه مي شود.
6-4-2- سناريوي ميانه

در شکل گيري این روایت از آینده قابليت نوآوري، تنها حوزه فرعي »ارتقاي فيزیکي و زیست پزشکي« از 
فناوري هاي همگرا مشاركت ندارد و از سوي دیگر، فقط بعد »حمایت مالي« از ميان ابعاد هفتگانه حمایت 
دولت تحت تأثير این جریان فناورانه قرار نمي گيرد. در این سناریو نظام حکمراني توانسته است به مدد 
فناوري هاي همگراي شزان )به ویژه ارتقاي توانایي هاي ذهني انسان، توسعه هوش مصنوعي و فراگير شدن 
حسگرهاي مختلف( اكثر مراحل فرایند حمایت از تقویت قابليت نوآوري در سازمان ها را بهبود بخشد. در 
چنين آینده اي، برنامه ریزي ها و سياست گذاري ها توسط رایانه هاي زیستي و انسان هایي با ذهن تقویت شده، 
انجام مي گيرد؛ پيشرفت فناوري هاي اجتماعي باعث مي شود، ثبات محيطي موردنياز براي رشد قابليت هاي 
نوآورانه برقرار شود و اعتماد كامل ميان صنعت و دولت نيز ایجاد گردد؛ یافته هاي علمي دانشگاه ها از طریق 
ساختارهاي ارتباطي نوین، به سرعت به سازمان ها منتقل شده و توسط ماشين هاي هوشمند جامعه پذیر، مورد 
تحليل و بهره برداري نوآورانه قرار مي  گيرد؛ سرمایه گذاري هاي دولتي در تجاري سازي این نوآوري ها به دليل 
بهره گيري از شبيه سازي هاي مبتني بر واقعيت مجازي و واقعيت افزوده، بدون كمترین خطا منجر به سودآوري 
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و رونق جریان نوآوري مي شود و درنهایت، دستاوردهاي نوآورانه سازمان ها با استفاده از اشياء هوشمند داراي 
توانایي برقراري ارتباط با انسان به جامعه هدف منتقل مي گردد. با  وجود   این پيشرفت هاي قابل پيش بيني، 
حمایت مالي مستقيم دولت از فعاليت نوآورانه سازمان ها )مانند پرداخت یارانه، مشوق هاي مالياتي و...( پيشرفتي 
در مقایسه با وضعيت كنوني نخواهد داشت. باید یادآوري نمود كه از یک سو، سهم حمایت هاي مالي از كل 
چرخه حمایت از قابليت نوآوري تا حد زیادي مهم و تأثيرگذار است و از طرفي دیگر، بيشترین انتقادات به 
 دولت در زمينه حمایت از نوآوري نيز به همين مرحله )چرایي و چگونگي حمایت مالي( مربوط بوده است 
)Wang, 2018(. به همين دليل با    وجود محاسن پرتعداد این سناریو، مهم ترین ضعف آن را باید ناتواني در 
اصلاح پرانتقادترین مرحله از حمایت نظام حکمراني از قابليت نوآوري دانست كه مي تواند مطلوبيت این 
سناریو را تا حد زیادي كاهش دهد. بر اساس وجود همين ضعف در شناسایي گلوگاه اصلي و ناتواني در 
تقویت آن، محققان حاضر، این سناریوي ميانه را با عنوان »ارتقاي پيکان به روآ« معرفي مي كنند؛ چراكه 
نشان دهنده اصلاحاتي اساسي در بيشتر اجزاي یک سيستم چندبعدی و البته كم توجهي به تقویت عنصر 

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

قابليت  از  دولت  حمایت  هفتگانه  ابعاد  تمامي  سناریو  این  در  مي رسد  نظر  به  پيش بيني  قابل  چنانکه 
نوآوري، تحت تأثير تمامي هشت حوزه فرعي فناوري هاي همگرا قرار خواهند داشت؛ بنابراین تمامي 
ویژگي هاي مثبت بيان شده براي سناریوي ميانه، در چنين آینده اي نيز صادق است؛ علاوه بر آنکه مرحله 
حمایت مالي حاكميت از قابليت نوآوري در سازمان ها نيز به مدد توسعه پول مجازي و ارزهاي دیجيتال، 
به صورتي هدفمند قابل برنامه ریزی است و ردگيري تأثيرات این كمک های مالي نيز از طریق پردازش 
هوشمند داده هاي اجتماعي و اقتصادي ميسر مي باشد. به عبارت دیگر، تنها تفاوت ميان سناریوهاي ميانه 
و حداكثري در توانایي یا ناتواني براي بهبود وضعيت حمایت هاي مالي دولت از قابليت نوآوري خلاصه 
مي شود. البته باید توجه داشت كه ميزان بهبود قابل پيش بيني در این سناریو براي بعُد حمایت مالي در 
مقایسه با بهبودهاي پيش بينی شده در دیگر ابعاد )به ویژه راهبردپردازي، تزریق ورودي، اعتمادسازي و...( 
ناچيز به نظر مي رسد. با توجه به این شرایط، عنوان »جایگزیني سمند به جای پيکان« براي اطلاق به این 
سناریوي حداكثري پيشنهاد مي شود تا حاكي از تحولي سرتاسري و بنيادین در سيستمي پيچيده باشد كه 

منجر به توليد محصولي متفاوت و تقریباً غيرقابل مقایسه با گذشته خواهد شد.
شکل )5( عناصر دخيل در شکل گيري این سناریوهاي سه گانه را با یکدیگر مقایسه كرده و به نمایش 

گذاشته است.
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7- جمع بندي
قابليت نوآوري را باید فراقابليتي دانست كه بهره برداري از دیگر ظرفيت ها و قابليت هاي سازماني را نيز 
تسهيل مي كند. تقویت و توسعه این قابليت، تحت تأثير عوامل درون سازماني و محيطي متعددي قرار 
دارد كه در ميان آن ها مداخلات دولت و نظام حکمراني از جایگاهي ویژه برخوردار است. این مداخلات 
مستقيم یا غيرمستقيم از طریق سازوكارها و ابزارهاي متنوعي اعمال مي شوند كه خود تحت تأثير جریان 
نوظهور همگرایي فناورانه قرار دارد؛ چراكه مطالعات گذشته هشدار داده اند تقریباً تمامي ابعاد زندگي 
فردي و اجتماعي بشر در آینده اي نه چندان دور تحت تأثير شدید فناوري هاي همگرا قرار خواهند گرفت. 
بنابراین ضروري به نظر می رسد كه تأثيرگذاري دولت بر قابليت آفریني نوآورانه در سازمان ها با تمركز 

بر فناوري هاي همگرا مورد آینده نگاري واقع شود.
نوآوري  تقویت  براي  دولت ها  ميان  در  رایج  سازوكارهاي  از  دسته بندی شده  مدلي  ابتدا  راستا  این  در 
اعتمادسازي،  محيطي،  تثبيت  )راهبردپردازي،  اصلي  گروه  هفت  شامل  كه  شد  طراحي  سازمان ها،  در 
تزریق ورودي، حمایت مالي، مشاركت انتفاعي، بازارسازي( است. در ادامه، تأثيرات احتمالي حوزه هاي 
هشت گانه شزان )شامل ارتقاي عصبي-مغزي، ارتقاي فيزیکي و زیست پزشکي، زیست شناسي مصنوعي، 
سيستم هاي  و  روبوت ها  الگو،  تشخيص  جهان،  رایانه بنيان  مدل سازي  حسگرها،  انسان-ماشين،  رابط 
هوشمند( بر هركدام از سازوكارهاي شناسایي شده بررسي گردید. تحليل این داده ها منجر به توليد سه 
سناریوي مختلف در پيوستاري »حداقلي-حداكثري« گردید كه هركدام روایتي از آینده نقش دولت در 
تقویت قابليت نوآورانه را ارائه مي كنند. نتيجه جامع این پژوهش حاكي از آن است كه حمایت حاكميت 
از توسعه قابليت نوآورانه در صنعت كه از فرایندي چندمرحله ای و پيچيده برخوردار است، در افق زماني 
ميان مدت و در پرتوي بهره گيري شایسته از ظرفيت ها و كاربردهاي بالقوه جریان همگرایي فناورانه شزان 
مي تواند به سطوحي متعالي تکامل یابد؛ البته بسته به آن كه نفوذ تأثيرگذاري شزان بر مراحل و ابعاد این 
فرایند تا چه حد با موفقيت همراه باشد، سه سناریوي مختلف شامل حداقلي، ميانه و حداكثري از آینده 
چنين نظامي رقم خواهد خورد. بدین ترتيب، مطالعه حاضر تکميل كننده زنجيره اي از پژوهش هاي پيشين 
محسوب مي شود كه حدود و كيفيت تأثيرگذاري دولت بر قابليت نوآوري را بررسي كرده بودند، اما 

نگاهی به آینده این جریان تحت تأثير فناوري هاي همگراي شزان نداشته اند.
به استناد یافته هاي پژوهش حاضر مي توان به »معاونت علمي و فناوري ریاست جمهوري« پيشنهاد كرد 
از نوآوري در سازمان ها، نگاهي ویژه به جریان همگرایي فناورانه داشته  كه براي بهبود نظام حمایت 
باشد و به عنوان یکي از پروژه هاي پيشران در این عرصه، برنامه ریزي براي رصد، انتقال و بومي سازي 
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نيز  قرار دهد. »وزارت صنعت، معدن و تجارت«  اولویت  را در  به كشور  فناوري هاي همگراي شزان 
برنامه هاي  اجراي  از طریق  مي تواند  واحدهاي صنعتي  ارزش آفریني  و  كيفيت  ارتقاي  مسئول  به عنوان 
توجيهي عمومي و كارگاه هاي آموزشي تخصصي، ميزان شناخت صاحبان صنایع از فناوري هاي همگرا و 
ظرفيت هاي بالقوه آن را افزایش دهد تا تقاضا براي بکارگيري این فناوري هاي نوپدید در جامعه صنعتي 
فراهم گردد. به دیگر پژوهشگران علاقه مند نيز توصيه مي شود نقشه راه مناسب براي تحقق سناریوي 
مطلوب از ميان گزینه هاي معرفی شده در این پژوهش را طراحي كنند تا سهم و نقش هركدام از بازیگران 

اصلي در زمينه ایجاد چنان آینده اي روشن شود.

8- تقدير و تشکر
اثر علمي كمک  این  ارتقاي كيفيت  به  با راهنمایی های خود  ارجمندي كه  از داوران  مقاله  نویسندگان 
نموده اند، قدرداني می كنند و همچنين سپاس خود را از سردبير و دبير تخصصي نشریه اعلام مي دارند كه 

تسریع فرایند داوري مقاله را زمينه سازي نموده اند.
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