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 چکیده

ها و مراکز ها میان دانشگاهها و مهارتاندازی نظام ملی نوآوری در بسیاری از کشورها از جریان ایدهراه
توجه به ارتباط بین دانشگاه، دولت، صنعت و سایر . شودیهای اقتصادی جامعه حاصل متحقیقاتی و بخش

 الگویی که شده است؛ منجر  چندگانه چیمارپ یالگوهاارکان در جریان تولید علم و فناوری به طرح 
آمده قادر به سنجش تعاملات دانشگاه،  دستاساس رهیافت اطلاعات متقابل و آنتروپی اطلاعات به بر

 این پژوهش در است.سنجش میزان تبدیل علم به فناوری ها در ها و نهادسایر بخش صنعت و ،دولت
در حوزۀ مهندسی برق و الکترونیک  علمی مقالات در المللیجامعه بین و دولت صنعت، دانشگاه، تعاملات

حوزۀ مهندسی برق و الکترونیک مقالات  آماری ۀجامع. شد یدهسنجچهارگانه  مارپیچ مدل رویکرد با ایران
رکورد  19802 و تعداد انددر پایگاه وب آو ساینس نمایه شده 2019تا  2010 یهاکه طی سال بود ایراندر 

  2017در سال  المللیجامعه بین-دولت-صنعت-دانشگاه T خصابالاترین ش هاطبق یافته .دادیرا پوشش م
، تولیدات یطورکلکه به دادنتایج پژوهش نشان  .روندی منفی داشته استاین شاخص  2011و در سال  بوده

همکاری و تعامل بین ارکان مدل در طول دوره  نظر از ایراندر  الکترونیک و برق مهندسی حوزۀعلمی 
تعامل بین ارکان مدل چهارگانه مطلوب  وضعیتمطالعه با نوسان زیادی همراه بوده است و  موردساله ده
برای  مناسب راهبردهای پژوهشی و صنعتیاتخاذ علم و فناوری و  یهااستیتغییر س ،اساسر این ب .یستن

 عنوان ضرورت مورد بحث قرار گیرد.ایران باید به کشور در مذکور توسعه تعاملات بین ارکان

 

، همکاری علمی، تعامل نویسندگی، مهندسی برق و الکترونیکمارپیچ چهارگانه، هممدل  :گاندواژیکل

 دانشگاه و صنعت. 
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 مقدمه
های مبتنی بر های جهانی، توسعه و رشد فناوری و گسترش فعالیتجهانی شدن اقتصاد، رقابت در بازار

که در آن عملکرد نوآورانه است شکل داده  "انیبناقتصاد دانش"جدید از توسعه را با عنوان  یامرحله دانش
نظام ملی »های فناورانه در چهارچوبی مفهومی با عنوان برداری از نوآوریاقتصاد در تولید، انتشار و بهره

نظام ملی  .(Sobhani & Tajli, 2012ضامن توسعه فناورانه و اقتصاد کشورها خواهد بود ) «نوآوری
خطی نوآوری یا  یهامدل 1940های پیشین نوآوری است. در دهه در مدل افتهینظامی تکامل نوآوری

علم تولید و حاصل کار با شکست در  ،ها بدون توجه به نیاز جامعهنمونه فشار دانش مطرح بود. در دانشگاه
پژوهش و نوآوری در امتداد صنعت و  ر خصوصدشد که دولت  موجبشد. این مسئله بازار مواجه می
گذاری کند و در نتیجۀ توجه به نیاز جامعه، رشد اجتماعی و اقتصادی کشور حاصل شود. دانشگاه سرمایه

ها و روابط غیرخطی صورت بافتی از بازخوردها و حلقهآن توجه به نوآوری در قالب نظامی پیچیده به از پس
نظام ملی نوآوری را برای اولین بار در  3فریدومشود؛ نوآوری شناخته می مطرح شد که به نام نظام ملی

 یند نوآوری است.اهای آنها در فرپیشنهاد کرد که شامل چند متغیر نهادی، عملکرد آنها و ارتباط 1987سال 
انسانی میان ها و نیروی ها و مهارتاندازی نظام ملی نوآوری در بسیاری از کشورها از جریان ایدهراه   

شود. از طریق تعامل میان این مراکز های اقتصادی جامعه حاصل میها و مراکز تحقیقاتی و بخشدانشگاه
توجه به ارتباط بین دانشگاه،  موجبو  ریپذو توسعه فرهنگ نوآوری، توسعه اقتصادی در کشورها امکان

علمی، سیاستگذاری و تولیدی را  هایکه این سه نهاد با یکدیگر محیط چرا، دولت و صنعت شده است
دانشگاه، صنعت و  میاندر مطالعه رابطه  .(Sobhani, Ebrahimi & Jokar, 2017)کنندایجاد می

بردند.  کاربه 1990را برای اولین بار در اوایل دهه  5«تریپل هلیکس »اصطلاح  4اتسکویتز و لیدسرف ،دولت
  :شدمطالعه  زیر گانه در سه حالتمدل مارپیچ سه بعدها

  شتریدر کشورهای کمونیستی ب این امر دارد کهکنترل قوی صنعت و دانشگاه  بر: دولت 1گانه سه مارپیچ 
 خورد. به چشم می

  قرار دارند و با یکدیگر تعامل جزئی  یا: صنعت، دولت و دانشگاه در مرزهای جداگانه2گانه مارپیچ سه
 دارند.

  مرزهای بین آنها  که یطوربه ،گانه با یکدیگر تعامل زیادی دارندمارپیچ سه: ارکان 3گانه مارپیچ سه
در  خطرپذیر یگذارهی. دولت به سرماقرار دارندهرکدام در جای خود  کهیصورت در ،شده است برداشته

ها علاوه بر پردازد. دانشگاههای خلق دانش، نوآوری، فناوری و تولید کالا و خدمات میحوزه خصوص
پردازند و بخش صنعت هم در کنار تولید کالاها و خدمات به خلق و آموزش و پژوهش به کارآفرینی می

 .) ,2012Kim, Huang, Jin, Bodoff, Moon & Choe(پردازد انتشار دانش می

                                                           
3  . Freeman 

4  . Etzkowitz  &  Leydesdorff 
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دولت با بخش حکومتی همخوانی دارد،  ،6توسعه و یاقتصاد یهمکار سازمان یبنداساس طبقه بر   
های مربوط به کار و شغل سازگار دانشگاه با بخش آموزش عالی و صنعت با بخش فعالیت

مدون برای  یاساس کنش متقابل، طرح این الگو بر .)Leydesdorff, Etzkowitz & 2000(است
تواند با جلب اعتماد صنایع و دولت می ،کند. درواقعمحور و پیشرفته فراهم میتوسعه اقتصادی دانش

آن دو را به هم نزدیک کند و باعث ایجاد دانشگاه کارآفرین  ،های مناسببا وضع قوانین و سیاست و دانشگاه
اساس این  شود. برگانه میسر میپایه مدل مارپیچ سه اقتصادی کردن دانش جدید بر ،درنتیجه کهشود 

 ،ندگان دانش و صنایع تولیدکنندگان خدمات و محصولات هستنددهها تولیدکنندگان و انتقالمدل دانشگاه
)Chen, Wu, &  ,Liangرا بر عهده دارد  گرو تعدیل کننده دولت در میان آنها نقش کنترل کهیدرحال

)2012, Yuan. 

عنوان رکن چهارم در در بررسی تعاملات دانشگاه با دیگر واحدها ارتباط دانشگاه با جامعه بههمچنین    
 چی. مارپ(Etzkowitz & Leydesdorff, 2002پژوهشگران قرار گرفت ) مد نظرمدل مارپیچ 

 دخیلبه نام جامعه یا عامه مردم عامل چهارمی را  ،علاوه بر تعامل دانشگاه، صنعت و دولت 7چهارگانه
های مهم چهارگانه یکی از ضعف است. مارپیچمد نظر کند و رفع نیازهای آنان در طرح این مارپیچ می
یعنی امکان ایجاد مشارکت مردم در تولید دانش، محصولات و قانون مناسب را جبران کرده و  ؛گانهسه

شده است. پیچش  8عنوان کارآفرینان مؤسسهای جدید بهگذاری مؤسسات و بنگاهتوسعه و پایه موجب
های زندگی، هنر و شاید با اندیشه طبقه ها، سبکارزش ،با رسانه، صنایع خلاق، فرهنگ چهارم )جامعه(

( ساختار Carayannis & Vampbell, 2009کند. در نظریه کارایانس و کمپل )خلاق مشارکت می
گرفته  ت و جامعه مدنی قرارها، دولها، شرکتدانشگاه شامل اقتصادی یک کشور بر چهار رکن یا پیچش

محققان  از شد. برخی بندی و تمرکز بر افراد مستعد و مولد ایجاد خواهداست و رشد اقتصادی از طریق دسته
ها نوآوری، فناوری، نقش جامعه مدنی در ضلع مصرف اقتصاد تعیین شده است، جایی که خانواده که معتقدند

کنند. در نهایی و مجموع خروجی اقتصاد مطالبه و مصرف میمحصولات و خدمات را در قالب کالای 
شود که این دو نهاد به توسعه و ارتباط مستمر و پویا بین جامعه و دانشگاه سبب می افتهیکشورهای توسعه

طور عمده این ارتباط برقرار نیست و دانشگاه به افتهین، ولی در کشورهای توسعهکنندرشد یکدیگر کمک 
 دهد. پردازد و جامعه نیز کار خودش را انجام میل دانش به دانشجویان میبه انتقا فقط
 اقتصاد به یسنت اقتصاد ازدولت، دانشگاه، صنعت و جامعه در گذر  نیب تعامل لیتحل چوبچهار 1شکل در 

) ,Dastoom, Ramzani Nezhad & Sadeghi Boroujerdiنشان داده شده است  انیبن دانش

)2020. 
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 بنیانچارچوب تحلیل مفهومي تعامل مارپیچ چهارگانه در گذر از اقتصاد سنتي به اقتصاد دانش -1شکل 

(2020, et al.Dastoom ) 

  
، یعنی تعامل بین دانشگاه، صنعت ؛ملی نوآوری عنوان متغیر برای ارزیابی اجرای نظامدر این میان، آنچه به  

برنده برای نوآوری عنوان عامل پیشهمکاری است که به شده، در نظر گرفته یالمللنیب جامعهو  دولت
شمار آورد؛ مطالعه های جامعۀ علمی بهها و رویکردتوان بازتاب فعالیتکند. همکاری علمی را میعمل می

(. یکی از  ,2008Rahimi & Fattahiشناسی علم کمک کند )تواند به جامعهو بررسی این مقوله می
شبکه اشتراک دانش و همکاری  نیترعینویسندگی وسنویسندگی است؛ هملمی همعهمکاری نمودهای بارز 

کنند. گیرد که دو یا چند نویسنده با یکدیگر همکاری میپژوهشگران در تولید علم است و زمانی شکل می
گیری ها، تحلیل اطلاعات، نتیجهتواند در مراحل تولید یک اثر علمی نظیر گردآوری دادهاین همکاری می

 (. Shahrabi Farahani, Skrochi, Mohaghegh & Hosseini, 2014و ... صورت گیرد )
های های فنی مهندسی، دانش تحلیل و بررسی ریاضی پدیدهعنوان یکی از رشتهمهندسی برق بهرشته    

تانسیل بارهای الکتریکی، حرکت و آثار آنها )از قبیل جریان الکتریکی، پ افیزیکی است که به نحوی ب
الکتریکی، میدان الکتریکی، میدان مغناطیسی، موج الکترومغناطیسی، نیروی الکتریکی، نیروی مغناطیسی 

 نسیسا آو وب گاهیپا در مدارک یبررس (.1397سسه آموزش عالی میرداماد گرگان، ؤ)م شود...( مربوط می و
 برق یمهندس ۀحوز یعلم مدارک دیتول در ایدن برتر کشور زدهیس فهرست در رانیا کشور که دهدیم نشان

 نیا یعلم مدارک دیتول در اول رتبه زیحا ایآس غرب جنوب یکشورها میان در و دارد قرار کیالکترون و
 بوده است. 2019حوزه از ابتدا تا سال  

گانه دانشگاه، صنعت و دولت در ابعاد سه یسنجش تعاملات ارکان نوآورکه  دهدینشان م نهیشیپ یبررس   
 ،یالمللنیب جامعه یهایهمکار تیاهم شدن روشن با اما. است شده لحاظ مختلف یهاحوزه قاتیدر تحق

 و یگذاراستیس یچهارگانه برا ابعاددر  چیمارپ مدل مختلف ارکان نیب تعاملات تیوضع قیشناخت دق
 با است. کردهتوجه  کمتر مسئله نیا به یجامعه علم آنکه حال افته،ی ضرورت یپژوهش یهایزیربرنامه
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در نظر  گر،یاز طرف د اند.کرده دیتأکامر  نیابر روش  نیمبدعان او  را سنجید شتریابعاد ب توانمیالگو  نیا
همچون  ،در پژوهش حاضر ،نیخواهد شد. بنابرامنجر  قاتیتحق جهیدقت در نت شیبه افزا شتریگرفتن ابعاد ب

 است گرفته شکل توسعه حال در یکشورها در چهارگانه چیمارپ مدل یمبنا بر که ییهاپژوهشسایر 
)2015 Akhavan & Zarghami,Jafari, (، و  گرفته نظر در چهارم بعد نعنوابه یالمللنیب جامعه

 دهیکش ریبه تصو یگانه و ملدانشگاه، دولت و صنعت علاوه بر تعاملات سه یالمللنیب تعاملات انیجر
  کیالکترون و برق یمهندس حوزه در خصوص دولت ایآ که ستیروشن ن ،. در حال حاضرشودیم

و  است شده حوزه  نیدر ا یعلم داتیتول زانیم شیافزا موجب یگذارهیسرما نیکند و ایم یگذارهیسرما
 یچه سهم نهیزم نیدر ا یالمللنیب جامعه نکهیاو  پذیردمیصنعت  را ادشدهیدر حوزه  یعلم داتیتول ایآ

 ارتباط رانیادر  کیالکترون و برق یمهندس ۀحوز یعلم داتیکه در تول ستی، روشن نیعبارتبه ؟داشته است
 نیتعاملات ب نکهیگرفته و ا تا چه اندازه شکل یالمللنیب جامعهدانشگاه، صنعت، دولت و  یهابخش نیب

سهم  حاضر در پژوهش ،اساس نیبر ا بوده است. انیدر جر شتریچهارگانه ب چیاز ارکان مدل مارپ کی کدام
تعامل و  نییتع کیبرق و الکترون یمهندس حوزه در رانیا یعلممقالات  دیاز ارکان چهارگانه در تول کیهر 

 چهارگانه چیمدل مارپ اساس بر کیالکترون و برق یمهندس ۀحوز در رانیا یعلم داتیارکان مختلف در تول
 کیبرق و الکترون یمهندس چهارگانه در حوزه چیمارپ مدل ارکان از کی هر نیروابط معنادار بو  لیتحل

 شد. یبررس
 

 مباني نظري و پیشینه
بر  گذاریاثربا هدف  طور گستردهو به استهای ملی مهمی از توانایی تعاملات قسمت: 9علمیتعامل 

در  آفریناننقشهمکاری میزان  مطالعه. (Nelson, 1993)شود کار گرفته میعملکرد نوآوری کشورها به
ترین عنوان مهمبه صنعت بخش عمومی شامل دانشگاه و دولت و بخش خصوصی شاملبین  تولید علم

و در حال  یافتهکه برای تعیین تفاوت بین کشورهای توسعه نه تنها برای تعیین خروجی نوآوری عامل
های تریپل هلیکس از تعامل . در پژوهش) ,2010Leydesdorff, & Zawdie(رود شمار میتوسعه به

 پیمان بین دو پدیده و ی هر نوع تماس، پیوند، نسبت، قراردادابه معنرابطه  .شوداستفاده می رابطه یجابه
 ییندا. رابطه فرستهاها و حتی روابط ریاضی و نسبتدولت میانقراردادهای ، ءاعم از انسانی یا شی

) & Souzanchi Kashaniیندی عمقی و دارای کنش و واکنش است اولی تعامل فر ،سطحی

)2019Zarghami, . 
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، المللیجامعه بینبرای محاسبه میزان تعامل در تولیدات علمی در ابعاد ملی و : شاخص رسانش عدم قطعیت
یا شاخص گذار 10عبارات شاخص انتقال اطلاعات( که در متون مختلف با Tشاخص رسانش عدم قطعیت )

تواند مثبت، منفی یا صفر باشد. می آمده دستشود. مقادیر بهنیز نامیده شده است، محاسبه می 11اطلاعات
تعامل در  دهنده نبودو مقادیر مثبت و صفر نشان تعاملات فزایشحاکی از اگانه در ابعاد سهمقادیر منفی 

 میاندر  تتعاملادهنده و نشانمقادیر مثبت مطلوب گانه و چهار. در ابعاد دوگانه استارکان مدل  میان
 .)et al. Jafari ,2015(است ارکان 

توسعه و بسط ابعاد جدیدتر و  منظوربهگانه، پس از طرح مدل مارپیچ سه: و چندگانه مدل مارپیچ چهارگانه
 ندرا آغاز کرد ییهاهای مختلف تلاشفرهنگی و محیطی، متخصصان حوزه ،سازگاری با نیازهای اجتماعی

هدف اصلی توسعه  .(Leydesdorff, 2012)افت ی انه توسعهگ Nو  گانههای مارپیچ چهارگانه، پنجو مدل
های جامعه سازی تولیدات علمی و محصولات متناسب با نیازها و خواستهالگوی مارپیچ چهارگانه، سفارشی

 پلیتر هیاز مبدعان نظر ایمدل انتشار مقاله نینقطه آغاز ا. (Leydesdorff, 2012)بیان شده است 
عنوان به« جامعه»افزودن  تی( در خصوص درک قابلEtzkowitz & Leydesdorff, 2003) کسیهل

اجتماع »و « یجامعه مدن» رینظ یرا موارد« جامعه» قیاز پژوهشگران مصاد یحلقه چهارم مدل است. برخ
بخش  نیعنوان مصداق ابه المللینیجامعه ب زیاز موارد ن برخی در. انددانسته« انبنیو فرهنگ انیبنرسانه

 کاربرمحور یو نوآور قاتیدانش، تحق دیچهارگانه تول چیمدل مارپ تیقابل نتریدر نظر گرفته شده است. مهم
 & Carayannis)کاربران و اجتماع است  یواقع یازهانی و هاتوجه به مسائل، خواسته قیاز طر

Vampbell, 2009).  دهند وظایف همدیگر را انجام می آنکهشکل مارپیچی این عوامل دو دلیل دارد: اول
 Etzkowitz) شوندگذارند و موجب تغییر مسیر یکدیگر میمی یربر یکدیگر تأث در طول زمان آنکهو دوم 

& Leydesdorff, 2000). 
عنوان رکن پنجم به مدل نیز بهمحیط ، «12محیط طبیعی»با رویکرد توجه به  انهگدر مدل مارپیچ پنج   

وتحلیل تواند چارچوبی برای تجزیهمی گانهپنجشود. همچنین مدل مارپیچ مارپیچ چهارگانه افزوده می
)Carayannis قلمداد شود  14ی اجتماعیشناسبومو  13ای ناشی از توسعه پایداررشتهی و میاناچندرشته

& Vampbell, 2009)های شود، جامعه بستر سیستممشاهده می 2 گونه که در شکلترتیب، همان. بدین
رود. بعد از شمار میچهارگانه به های نوآوری مارپیچو محیط طبیعی بستر سیستم گانهسهنوآوری مارپیچ 

 که به آن اشاره شد، لیدسدورف (Carayannis & Vampbell, 2009) های کارایانس و کمپلتحلیل
(Leydesdorff, 2012) ها و شدن حلقه گانه، قابلیت افزودهدر مقام یکی از مبدعان مدل مارپیچ سه

                                                           
10. Information Transfer Index 

11. Information Transition Index 

12. Natural Environments 

13. Sustainable Development 

14. Social Ecology 
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شرایط خاص اقتصادی، اجتماعی،  برحسبقابلیت ارتقای ارکان گانه را بررسی و ارکان دیگری به مارپیچ سه
 Nحلقه و به تعبیر پژوهشگران تا  20بیش از حتی  کهتا جاییکرد یید أرا ت هر کشوردر فرهنگی و بومی 

یگانه مدل مطلوب و نهایی معتبر در تمام »که  پذیرداین ادعا را نمی ویبعد وجود دارد. بر این اساس، 
با اتکا به بررسی پژوهشگران پیشگفته،  تا تلاش دارداو  ،؛ در عین حال«گانه استشرایط، الگوی مارپیچ سه

 گانه دفاع کند. Nهای مارپیچ چهار، پنج و از نظریه
 

 
 ((Carayannis & Vampbell, 2012مفهوم سازي سیستم نوآوري مارپیچ چهارگانه  -2شکل

 
پردازان مدل مارپیچ نظریه»ای با عنوان در مقاله ( ,2020Cai & Etzkowitz)کای و اتزکوییتز    
هایی به تجزیه و تحلیل ادبیات کلاسیک و تحقیقات اخیر پرداخته و راه حل« گانه: گذشته، حال و آیندهسه

انه با مفاهیم علوم گکه مارپیچ سه اندهنتیجه گرفتگانه پیشنهاد داده و را برای توسعه نظری مارپیچ سه
توانند به این حوزه ها میو دیگر رشته است ایرشتهمیان ایو تقویت شده است و حوزه اجتماعی ترکیب

  شود.گانه ایجاد میگیری جدیدی برای حوزه مارپیچ سهدیدگاه آنها یکپارچه و جهتترتیب، بدینو  ددنبپیون
( پژوهشی با عنوان  ,2019Souzanchi Kashani & Zarghamiکاشانی و ضرغامی )سوزنچی   
گانه در ایران و دولت در علم نانو: بررسی تطبیقی روابط مدل مارپیچ سه-صنعت-پویایی روابط دانشگاه»

 آو ساینس با حداقل شامل همه مقالات حوزه نانو در پایگاه وبآن جامعه آماری  و انجام دادند« یسسوئ
درصد تولیدات علمی کشور  60حدود  ها نشان داد کهیافته ،طور کلییک نویسنده ایرانی یا سوئیسی بود. به
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ایران این عدد کمتر  کشور برای کهی، درحالاستگانه ارکان مدل مارپیچ حاصل مشارکت دو یا سه یسسوئ
دست به 57/26سوئیس کشور و  57/0ایران  کشور گانههای سهدرصد گزارش شد. مقدار کل مشارکت 20از 

 آمد. 
عنوان ، به15المللیهمکاری پژوهشی بین خصوصدر  (Zhang & Fu ,Chen ,2019) و همکاران چن   
هم ها . در این پژوهشکردند بررسی 1957-2015ی جدید برای مطالعات نوآورانه در بازه زمان ایینهزم

حوزه موضوعی  5به  توانیرا مآی.آر.سی. های ترین روش است و کل زمینه پژوهشنویسندگی غالب
 کرد.  یبندطبقه آی.آر.سی هایسنجش یریگها و اندازه، شبکهیرات، الگوها، تأثهامحرکاوینمستقل با عن

سازی دانش و همکاری با موضوع جهانی (Liu & Du ,Gui ,.2019) همکارانو گوی نتیج پژوهش    
ها و پیوندها در شود و تعداد گرهطور فزاینده برجسته میشدن علم بهکه جهانی دادالمللی علمی نشان بین

 یجتدرد، بهکرهدایت میآن را که زمانی آنگلوآمریکن  ییابد. دنیای دوقطبمرور زمان افزایش می شبکه به
بر این، تجزیه و . علاوه شودانوس آرام( جایگزین می)اروپا، آمریکای شمالی و آسیا و اقی یقطببا جهان سه

د که پیوندهای پس از استعمار انگلیسی، نزدیکی اقتصادی، مجاورت دانشان  16تحلیل روش تعیین چهارگانه
 کهی، درحالتأثیر مثبت المللیهای بینالمللی در همکاریتوان علمی، نزدیکی اجتماعی و دانشجویی بین

 مسافت جغرافیایی نقش منفی و ناچیزی دارد.
افزایش  های( در پژوهشی اثرStrand & Leydesdorff ,Ivanova ,2019) همکاران و یوانواا   

اساس افزایش نسبی گردش  بر را نسبی اطلاعات متقابل بین توزیع جغرافیایی، فناورانه و سازمانی نهادها
بررسی المللی بر گردش مالی منطقه را های بینافزایش همکاری یراتو تأثتحلیل افزایی نظر هم مالی از
های المللی نسبت به مؤسسات ملی در خوشهمالکیت بین بانتایج حاکی از نقش اصلی مؤسسات  کردند.

که از منابع دولتی بیشتری  بود بیشتر در مؤسسات بخش شمالی کشور نروژ ییافزاو همچنین هم ییافزاهم
  .برخوردارند

عنوان شاخصی شاخص نوآوری بهیروضعیت زباره ( در ,2019Azizi & Moradiعزیزی و مرادی )   
ر نظام پژوهش و ایران و دستیابی به تعاملات دانشگاه، صنعت و دولت د کشور در یانبنبرای اقتصاد دانش

ایران  کشور در یانبنهای فرعی مربوط به ارکان چهارگانه اقتصاد دانشنتایج شاخص .بررسی کردندنوآوری 
شاخص نوآوری در سطح تقریباً خوب و در رکن آموزش و نیروی  نظر ازاین کشور که هر چند  نشان داد

اقتصادی و رژیم  یهامشوق نظر انسانی و زیرساخت ارتباطی و اطلاعاتی در سطح متوسط قرار دارد، اما از
نتوانسته است دانش نظری و علمی را به دانش کاربردی و تجاری تبدیل  ونهادی در شرایط نامطلوبی بوده 

  .است ویژه ضروری یزیرسازی راهبرد هدفمند و برنامهو پیاده تدوین که کند

توسعه نانوفناوری از  یریگ( در پژوهشی به اندازهZarghami Jafari & ,2016جعفری و ضرغامی )   
های و در حال توسعه در طول سال یافتهکننده کشورها به کشورهای توسعهطریق مطالعه الگوی تقسیم

                                                           
15. International Research Collaboration 

16. Quadratic Assignment Procedure (QAP) 
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طور کلی، نرخ رشد کشور چین در انتشارات حوزه نانو بهها نشان داد که یافته. پرداختند 2014-2000
درصد از انتشارات به خود، از کشور ایالات متحده  25با اختصاص حدود  2014تا  2010فناوری از سال 

های ثبت اختراع روند پروانه خصوصو در رتبه نخست قرار دارد. در حوزه نانوفناوری در  است پیشی گرفته
های ثبت شده درصد پروانه 50ین صورت که ایالات متحده با برخورداری از حدود دب ،متفاوتی وجود داشت

در  حاصلهای همکاریها همچنین نشان داد که یافته. ه استاختراع برتری بلامنازع را از آن خود کرد
 .است تر بودهشورها در دو شاخص مورد بررسی ضعیفدر مقایسه با سهم سایر ک یافتهکشورهای توسعه

 وضعیت تریپل هلیکس و روابط دانشگاه، صنعت و دولت در آسیادر پژوهشی (  ,2014Chungچانگ )   
حوزه تریپل هلیکس در مجلات، مقالات و روند  اساس بر را ترین محققاننتایج برجستهو  تحلیلرا 

تر از مدل تریپل هلیکس تر و خلاقانهیقعمنیاز به تجزیه و تحلیل  که تحقیقات در آسیا شناسایی کرده است
 وی ،درنهایت دهد.های عمیق را نشان میتر برای تجزیه و تحلیلهای طولانیدر منطقه و دوره

 است. کردهبهبود تعاملات ارائه  برای هاییپیشنهاد

 یریگروشی برای اندازهعنوان  با (  ParkLeydesdorff & ,2014) پارکدر پژوهش لیدسدورف و 
افزایی هم یریگعنوان ابزار اندازهافزاری محاسباتی بهنرم ،بین ارتباطات دانشگاه، صنعت و دولت ییافزاهم

اساس نتایج  بر. شد یبردارمعرفی شد که در پژوهش حاضر نیز از آن بهره TH4.exeنام ه روابط ب
محتمل بین  ییافزاعنوان شاخصی از همتوان بهیا بیشتر را می گانهاطلاعات متقابل در ابعاد سهپژوهش، 

 روابط دانشگاه، صنعت و دولت در نظر گرفت.

المللی به بررسی های بومی و بینبا مطالعه همکاری (Lee & Kim ,Shin ,2012) همکارانشین و    
گانه استفاده سه مدل مارپیچعربستان سعودی پرداختند. در این پژوهش نیز کشور تولیدات تحقیقاتی در 

ثباتی داشته است و تولیدات علمی که همکاری مشاهده شده حالت با دادنشان  آنها های پژوهش. یافتهشد
این افزایش چشمگیر  این پژوهشگران، از نظراند. ای را نشان دادهخصوص در دهه اخیر رشد فزایندهنیز به

های ثبت اختراع نیز وابسته بوده است. نتایج دیگر در پروانه شده تا حد زیادی به تعداد فراوان مأخذ استفاده
های خارجی دهنده این نکته است که محققان خارجی در کشور عربستان بر افزایش همکاریتحقیق نشان
المللی در های بینهای بومی و همکاریاوت میان همکاریتف ،و بر این اساس اندبوده گذاراثردر این کشور 

 این کشور بسیار اندک بوده است.
با کمک مارپیچ  (Moon, Kang, Lee & Choe ,Hossain ,2012) همکارانحسین و  در پژوهش   
های ضروری برای منظور تعیین زیرساختهمکاری میان سه رکن دانشگاه، صنعت و دولت به ،گانهسه

نتایج  شد وبنگلادش بررسی  کشور رد 17دهی به جریان نوآوری بر پایه دانش و روند تحقیق و توسعهشکل
های تحقیق و با توجه به سیاست چشمگیرطور بنگلادش به کشور که پویایی شبکه نوآوری در دادنشان 

 1996ی در بازه نویسندگی در انتشارات نمایه استنادتوسعه دولت متفاوت است. همچنین الگوی روابط هم

                                                           
17. Research and Development (R&D) 
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گانه در این سازمانی میان ارکان مارپیچ سه. با این حال، همکاری دروناست روند صعودی داشته 2006تا 
 های پژوهشی ملی علوم و فناوری قرار گرفته و کمتر شده است.سیاست یرطور منفی تحت تأثکشور به

حوزه کشاورزی گانه در مارپیچ سه»شی با عنوان در پژوه (Kim  et al., 2012)  و همکاران کیم  
حوزه کشاورزی در دو کشور کره جنوبی و علمی به مقایسه وضعیت تولیدات « کشورهای شمال شرق آسیا

کشور در بازه مورد بررسی دو در هر  ،طورکلیحوزه به که تولیدات علمی این دادنتایج نشان و  چین پرداختند
. تری داشته استچین در تولید مقالات وضعیت مناسب کشور کشور کره نسبت به، ولی رشد صعودی داشته

هر دو کشور بیشترین تعداد  ،کلیطوربه ، نتایج نشان داد کهگانهسهدر بررسی وضعیت همکاری ارکان 
گانه مشخص شد که اند. در بررسی مدل مارپیچ سهمقالات را با همکاری دو رکن دانشگاه و دولت داشته

و تعاملات صنایع در این کشور به  گذاراثربالای دولت و سایر نهادها بر این امر چین تعاملات  کشور در
 نسبت کشور کره کمتر بوده است.

 

 روش پژوهش 
سنجش تعاملات در این پژوهش  .بود نظر هدف کاربردی سنجی است که ازعلم یپژوهش حاضر پژوهش

منظور به .صورت گرفتمدل مارپیچ چهارگانه بر مبنای  المللیجامعه بیندانشگاه، صنعت، دولت و 

)Leydesdorff هاین حوزیقات روند مرسوم و متداول تحق اساس برتحلیل مناسب در این خصوص، ابتدا 

)2012Shin et al., ; 2014, Park&   دانشگاه با کدU صنعت با کد ،I دولت با کد  وG عنوان به
در نظر گرفته شد. در حالت کلی دو رویکرد  Fچهارم با کد عنوان رکن به المللیجامعه بینسه رکن اول و 

رویکرد  ؛های این مدل وجود دارددر محاسبات و تحلیل المللیجامعه بینمنظور در نظر گرفتن متفاوت به
رویکرد  و گانه استدر ارتباطات سه گرمداخلهعنوان به یالمللجامعه بین هایاول در نظر گرفتن همکاری

در  ،مثال رایعنوان یک بعد مجزاست. بتوسعه چهار رکن و در نظر گرفتن رکن چهارم بهمبتنی بر دوم 
این  آنکهدهد، علاوه بر بانجام پژوهشی دانشگاه داخلی با یک استاد خارجی در رویکرد اول اگر یک استاد 

بخشی )دانشگاه( نیز ارتباط درونشود، دانشگاه( تلقی می-بخشی )دانشگاه خارجیبین یارتباط ارتباط
 .(Shin et al., 2012)دشوصورت مجزا در محاسبات وارد میبه
های متعدد ن پژوهشنیایران و همچ کشور با شرایط دوم دلیل تناسب بیشتر رویکرددر این پژوهش به   

) ,Kwon,  ;2009Leydesdorff & Sun, ; 2010Sun & Negishiدر مراجع علمی هگزارش شد

)2012Park, So, & Leydesdorff,  ،چهارم در ارتباطات  گرمداخلهعنوان رکن رکن خارجی به
 و برق مهندسی حوزۀ درصد از تولیدات علمی 30ذکر است که حدود  شایانگانه وارد تحلیل شد. سه

هر  انمشارکت پژوهشگرمنظور بررسی به در ایران با تعامل همکاران خارجی تولید شده است. الکترونیک
 موجود در پایگاه ، مقالاتایران در در تولید علم حوزۀ مهندسی برق و الکترونیکیک از ارکان چهارگانه 

 در. در نظر گرفته شد عنوان جامعه پژوهش به  2010-2019ساله در بازه زمانی ده وب آو ساینس
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، از ابزار با هر یک از ارکان مدارک مرتبط بازیابی یبرا .دست آمدهه بمقال 19802جوی اولیه تعداد وجست 
از  گرفتن الهامبا  وجوجستراهبرد  19استفاده شد. ابتدا تعداد  ینسوب آو سا یگاهپا یشرفتهپ وجویجست

 همپوشانی میزانمحدود شد. و  یشده در مقالات موجود طراح یابیمدون و اعتبار وجویجست یراهبردها
  :شد یبررس یجبر بول یو عملگرها یبیترک وجوهایجستز استفاده ا با نیز مقالات

(1) (PY= 2018 AND AD=( “IRAN” ) AND WC=( Engineering, Electrical & 

Electronic* )) 
 )ناخالص( (U) دانشگاهوابستگی  با مقالات

(2) (PY= 2018 AND AD=( "IRAN" ) AND WC=( Engineering, Electrical & 

Electronic* ) AND AD=( "IRAN" SAME (UNIV* OR EDU* OR AC* OR TECH* 

OR ACER* OR UNVERS* OR SCH* OR ACRI* CALTECH* COLL* OR 

DANESHGA*) )) 
 )ناخالص( (I) صنعت با وابستگی مقالات

(3) (PY= 2018 AND AD=( "IRAN" ) AND WC=( Engineering, Electrical & 

Electronic* ) AND AD=( "IRAN" SAME (CO.* OR CO* OR COMPA* OR 

CORP* OR LCC* OR INC* OR GRID* OR GRP* OR GMBH* OR AB OR IND* 

OR LTD* OR AG*) ) 

 )ناخالص(( G) دولت با وابستگی مقالات 
(4) (PY= 2018 AND AD=( "IRAN" ) AND WC=( Engineering, Electrical & 

Electronic* ) AND AD= ( "IRAN" SAME (GOVT* OR GOVERN* OR GOV* OR 

NAZL* OR NACL* OR NIH OR ORG* OR MINIST* OR ACAD* OR 

ORGANIZ* OR NATL*) )) 
دقت  یتها نهاداده یابیدر باز یدو از آنجا که با دارند یهمپوشان یکدیگرشده با  یابیمدارک باز ینجاتا ا   
استفاده از با  یجشود، نتا یریجلوگ یهمپوشان یدارا موارد بار یکاز  یشب یابیکار گرفته شود تا از بازبه

 :محدود شد یرز یبول یعملگرها

 AND #3 AND 4# (5)                                                 دولت -صنعت -مقالات دانشگاه

#2 
 NOT #3 NOT #4 OR 2# (6)                                                دانشگاه خالصمقالات 

#5 
 NOT #2 NOT #4 OR 3# (7)                                                 صنعت خالص مقالات 

#5 
 NOT #3 NOT #2 OR 4# (8)                                                 صنعت خالص مقالات

#5 

 #2 AND #3 NOT (9) (UI)                                          مقالات خالص دانشگاه و صنعت

#5   
)NOT  #4AND  #2) 10 (UG)                                        مقالات خالص دانشگاه و دولت

#5 
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)NOT  #4AND  #3) 11   (IG)                                         مقالات خالص صنعت و دولت

#5  
  

 ینهبا استفاده از گز ،دست آمده بودبه 1وجوی جستکه در فرمول  ی: کل مقالات19 تا 12وجوی جست   
و  شدمحدود  یرانکشورها بجز ا همه به ،هامناطق و کشور گزینهانتخاب  و ینسوب آو سا یگاهپا یلترف

 ند.دست آمدبه ،بودند (F) یالمللجامعه بینجزو که  یمقالات یب،ترت بدین
 

  AND #6 12# و دانشگاه یالمللجامعه بین همکاری مقالات

  AND #7 12# و صنعت یالمللجامعه بین همکاری مقالات
 AND #8 12# و دولت یالمللجامعه بینهمکاری مقالات 

  AND #9 12# صنعت و دانشگاه ،المللیجامعه بین همکاری مقالات
   AND #10 12# دولت و دانشگاه ،یالمللجامعه بینهمکاری مقالات 
   AND #11 12# دولت و صنعت ،یالمللجامعه بینهمکاری مقالات 
   AND #5 12#                                     دولت و صنعت دانشگاه، ،المللیجامعه بینهمکاری مقالات 

و شاخص استفاده  exe4TH.افزار از نرم مختلفدر ابعاد  چهارگانهمنظور تحلیل تعاملات ارکان به   
که به کاربران  ای استشناخته شده افزارنرم TH4.exe. شد( بررسی Tرسانش عدم قطعیت )شاخص 

گانه را چهاراطلاعات متقابل در مدل مارپیچ  یتعدم قطعرسانش مقادیر شاخص  تادهد این امکان را می
اری ذلیدسدورف  قابل بارگ  از سایت شخصیطراحی شده و  2008افزار که در سال نرماین  .محاسبه کنند

) & Hatamiحوزه بسیار استفاده شده استاین  هایو در پژوهش دارد المللیینب ، کاربردهایاست

)2013Ye, Yu & Leydesdorff, ; 2014Naghshine,  . 
 

 و بحث هايافته
تا  2010که در  بازه زمانی  ،ایران در حوزۀ مهندسی برق و الکترونیک توزیع فراوانی مقالات 1 نموداردر 

مقاله است، به تفکیک هر یک از ارکان مدل مارپیچ  19802شامل  ونمایه شده  وب آو ساینسدر  2019
سال و در نمودار، بیشترین تعداد مقالات مربوط به دانشگاه با توجه به این  داده شده است.نشان  گانهچهار

که تولید مقالات  دهدینشان م هایافته. است 2014و کمترین تعداد مقالات مربوط به دولت در سال  2019
دانشگاه  برای 2019تا سال  2010از سال  رشد مقالاتضریب  و داشته در هر چهار رکن رشد صعودی

  .استبوده  44/3 یالمللجامعه بینو همکاری  8/0، دولت 8/1 ، صنعت 06/2
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تا  2010که در بازه زماني  ايران در حوزۀ مهندسي برق و الکترونیک  توزيع فراواني مقالات -1 نمودار

 وب آو ساينسدر  2019

 

 ۀ مهندسیگانه و چهارگانه در تولید مقالات حوزسه ،مشارکت ارکان دوگانهمیزان دهنده نشان 2 نمودار   
، این نمودار با توجه به است. گانهکلی هر یک از ارکان چهاردر مقایسه با سهم  ایران در برق و الکترونیک

. بیشترین تولیدات علمی مربوط به دانشگاه استیباً به یک اندازه تقرمیزان تولیدات علمی صنعت و دولت 
شود، مثل دانشگاه و افزایش تولیدات علمی می موجبو مشارکت رکن دانشگاه با هر کدام از ارکان  است

 -، دانشگاهیالمللجامعه بینبعد به ترتیب  را دارند واز دانشگاه بیشترین میزان تولیدات علمی بعد  که صنعت
 است.و میزان مشارکت بقیه ارکان متمایل به صفر  یالمللجامعه بینصنعت و  ،و دانشگاه یالمللجامعه بین
میزان  ،اندو هرکدام از ارکان که با دولت مشارکت داشته استمیزان مشارکت دولت بسیار پایین  ،درمجموع

هم نزدیک به صفر بوده  یالمللجامعه بینبسیار پایین آمده و میزان مشارکت صنعت و  آنها تولیدات علمی
 است.
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برق و  ۀ مهندسيگانه و چهارگانه در تولید مقالات  حوزسه ،مشارکت ارکان دوگانهمیزان  -2 نمودار

 2019 تا 2010در بازه زماني ايران در الکترونیک

 
مقادیر اطلاعات و گانه و چهارگانه با استفاده از شاخص رسانش عدم قطعیت برای ارکان دوگانه، سه   

داده مختلف نشان رسانش عدم قطعیت برای ارکان مقادیر  1جدول در  .آمده استدست به آنتروپی ترکیبی
 شده است.

 
  به تفکیک سال گانه و چهارگانهسه دوگانه، شاخص رسانش عدم قطعیت براي ارکان -1جدول 

 TUI TUG TUF TIG TIF TGF TUIG TUIF TUGF TIGF TUIGF 
2010 44/2 55/20 19/0 02/0 07/0 97/0 52/16- 44/0- 15/0 05/0- 16/0 
2011 52/3 34/16 97/15 69/0 1/0 006/0 53/13- 4/3- 72/3- 0005/0 74/2- 
2012 86/0 3/19 1/1 14/0 63/0 27/0 41/11- 006/0 04/0 012/0- 11/0- 
2013 98/3 64/4 03/0 67/1 47/0 198/0 61/4- 65/0- 57/0- 42/0- 6/0- 
2014 3/18 11/0 16/7 35/2 36/0 004/0 08/0 57/0- 003/0 25/0- 01/0- 
2015 91/2 9/14 26/0 01/0 13/0 34/0 43/12- 013/0 08/0 021/0- 16/0 
2016 03/3 82/6 21/0 84/0 78/0 004/0 39/5- 047/0 012/0- 005/0- 017/0- 
2017 48/1 7/13 14/3 05/0 84/0 404/0 13/8- 12/0- 379/0 85/0- 8/0 
2018 7/1 57/17 07/0 57/0 61/3 23/0 22/8- 05/0- 14/0- 57/1- 065/0 
2019 86/2 76/11 33/0 11/0 68/0 043/0 18/9- 09/0- 02/0 029/0- 046/0 

 
در سال  ،مثال برایدوگانه است.  دهنده تعامل بهتر بین ارکاندر روابط دوگانه نشان Tمقادیر بیشتر    

و در خصوص روابط صنعت صورت گرفته  -مربوط به دانشگاه دوگانهبالاترین تعامل بین ارکان  2014
 -صنعت  -گانه بین ارکان دانشگاهبالاترین تعامل سه 2010در سال  ،مثال برای است. برعکسگانه سه

 تعامل ارکان نبودبرابر صفر نیز در تمام شرایط به معنای استقلال و  Tو مقدار شود. مشاهده می دولت
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ه گان. در تعاملات چهار)Etzkowitz&  Leydesdorff; 2012 al., et Hossain ,2003(است
نسبت به  2016و  2010 هایدر سال ،مثال برایاست. تعامل بین ارکان بهتر  ،بیشتر باشد Tهرچه مقادیر 

 بالاترین تعامل بین ارکان صورت گرفته است.ها دیگر سال
 به قرار زیر است: 3نمودار  با توجه به گانهتعاملات دوشاخص رسانش عدم قطعیت در میزان     
o  ترین تعاملات مربوط به و پایین 2010دولت در سال  -دانشگاهبه بالاترین میزان تعاملات مربوط

 نبوداستقلال و  دهندهو نشانبوده صفر برابر با ها سال بیشترکه در است  یالمللجامعه بینهمکاری  -دولت
 .است ارتباط ارکان مذکور

o دولت در تضاد  -تعامل بین دانشگاه 2017تا  2010های از نتایج قابل توجه این است که در سال یکی
 .بوده استصنعت  -دانشگاه گانهبا تعامل دو

o  2011و در سال  داشتهمختلف نوسانات زیادی های سالدر طول  المللیجامعه بینتعامل بین دانشگاه و 
صفر است که تعاملات  2019و  2018، 2014، 2012های سالدر . به بیشترین مقدار تعامل رسیده است

 تعامل بین این دو رکن رو به کاهش بوده است. دهدمینشان 
o  جامعه  -تعامل دانشگاه ،شودیدولت زیاد م -که وقتی تعامل دانشگاهاز دیگر نتایج قابل توجه این است

 .اندبودهدر تضاد با یکدیگر رکن دو  ینو ا شودیکم م المللیبین
 

 
 در بازه زماني ايران در الکترونیک و برق مهندسي حوزۀ میزان تعاملات دوگانه -3 نمودار

 2019تا  2010 
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صفر  یباًترین تعامل که تقرگانه مربوط به سال و ضعیفبهترین تعامل در مارپیچ سه ،4 نمودار با توجه به   
مطلوب به نظر  2010توجه به نمودار بجز در سال گانه با . تعاملات سهاست 2014مربوط به سال بوده 

تعامل ارکان مربوط به  ترینیینه پاگاندهد. در تعامل چهارآید و ارتباط خوبی بین سه رکن را نشان میمی
 .است 2017بالاترین تعامل مربوط به سال  و 2011سال 

 

 
 در بازه زماني ايران در الکترونیک و برق مهندسي حوزۀگانه و چهارگانه میزان تعاملات سه -4نمودار 

2010-2019 

 

 گیرينتیجه
  60 دانشگاه  بیش ازدر بررسی سهم ارکان چهارگانه در تولید مقالات علمی این حوزه مشخص شد که 

با  المللیجامعه بینو پس از آن  مشارکت داشته سالۀ مورد بررسیدوره دهدرصد در انتشار تولیدات علمی 
با صفر درصد تولید مشارکت  اً یبدرصد تولید و دولت تقر یک تولید، صنعت با درصد 30نوسانات ضعیف 
تولید  وگرنه مقدار سهم است،دست آمده با توجه به تولیدات داخلی مقادیر بهکه شد  یادآورداشته است. باید 

 ایفاصله هک رسدبه نظر می ،این اساس شد. برصنعت و دولت در کشورهای دیگر بیشتر می علمی در بخش
از سوی محور و مبتنی بر تقاضای صنعت های نیازمحور و مسئلهکه پژوهش یافتهکشورهای توسعه میان
 . )Yang & Park ,Choi ,2015( ، وجود داردپذیردانجام میآنها 

نظر  در حوزه علمی مد دیگر دانشگاه نسبت به مجموع تولیدات هر سه نهاد سهمها در طول این سال   
کمتر از یک  سهمدرصد و بخش صنعت با  30 با المللیجامعه بینسپس  واست  درصد بوده 69بیش از 

پژوهش  نتایجبا  این یافته د.ندرصد در رتبه سوم و بخش دولتی با مقدار ناچیزی در رتبه چهارم قرار دار
حوزه م مشارکت تولیدات علمی ایران در سه درباره( که  et al.Jafari ,2015) و همکارانجعفری 

درصدی دولت و  20 چشمگیرو نتایج آن حاکی از سهم  بررسی کردندگانه با رویکرد مدل سه نانوفناوری

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

TUIG -16.52 -13.53 -11.41 -4.61 0.08 -12.43 -5.39 -8.13 -8.22 -9.18

TUIF -0.44 -3.4 0.006 -0.65 -0.57 0.013 0.047 -0.12 -0.05 -0.09

TUGF 0.15 -3.72 0.04 -0.57 0.003 0.08 -0.012 0.379 -0.14 0.02

TIGF -0.05 0.0005 -0.012 -0.42 -0.25 -0.021 -0.005 -0.85 -1.57 -0.029

TUIGF 0.16 -2.74 -0.11 -0.6 -0.01 0.16 -0.017 0.8 0.065 0.046
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( بعد از نهاد Ye et al., 2013) و همکاران سپس سهم اندک صنعت بود، همخوانی ندارد. در پژوهش یه
درصد( و اتحادیه  8درصد(، آلمان ) 10امریکا )حدود  هایکشور خصوصدانشگاه، سهم بخش صنعت در 

همخوانی دارد.  درصدی این پژوهش برای بخش صنعت یکدست آمد که با یافته درصد( به 8اروپا )
( که سهم صنعت را بعد Kim et al., 2012پژوهش کیم و همکاران ) هاییافتههمچنین این نتیجه با 

 . سو است، همندرددست آودرصد به 9از دانشگاه و حدود 
 -دولت بهتر از تعاملات دانشگاه -درخصوص تعاملات داخلی دوگانه، همواره شرایط تعامل دانشگاه   

های حمایتی دولت و مؤسسات پژوهشی وابسته به دولت با دولت بوده است که سیاست -صنعت و صنعت
) et al.Jafari , و همکاران جعفریپژوهش  ترین دلایل آن است. این یافته با نتایجدانشگاهیان از اصلی

 گانهمارپیچ سههای فناورانه و دانشی با سازوکارها و ابزارهای مدل در سنجش تعاملات و همکاری 2015(
سنجش تعاملات دانشگاه، صنعت و دولت در مقالات علمی بخش نانو با  خصوص در آنها هاییافتهو با 

 -وضیعت بهتر تعامل دانشگاهیعنی ؛ طور مشابه این نتیجهگانه همخوانی دارد. بهرویکرد مدل مارپیچ سه
های بخش کشاورزی در کشورهای کره جنوبی و چین در در خصوص وضعیت حاکم بر پژوهش ،دولت

و  حسین پژوهشبنگلادش در  کشور تولیدات علمی ،(Kim et al., 2012)مقاله کیم و همکاران
 و همکاران کره و هند در مقاله پارک کشورهای ات علمی( و تولیدet al Hossain. ,2012) همکاران

(2005, Park, Hong & Leydosdorff( دست آمده در این برخلاف نتایج به ،همخوانی دارد. البته
ه گانقطعیتی در خصوص تعاملات دو (Sun & Negishi, 2010) نگیشی سان ودر پژوهش  قسمت،

 2006تا  1980هایدولت در سال -برتری مطلق تعاملات دانشگاه ژاپن در زمینه کشور تولیدات علمی رد
 -برخلاف نتایج این پژوهش، تعامل دانشگاه 2000های اولیه تا حدود سال ای که در سالگونه، بهردوجود ندا
صنعت و  -طور نسبی وضعیت ارتباطات دوسویه دانشگاهتر داشته و سپس بهوضعیتی بسیار مناسبصنعت 
 -دولت مشابه شده و در انتها نیز تا سال پایانی مورد بررسی مقدار اندکی وضعیت تعامل دانشگاه -دانشگاه

)Jowkar  عصارهبا نتایج پژوهش جوکار و  همچنین. صنعت قرار گرفته است -دولت بالاتر از دانشگاه

)2014Osareh, &  نویسندگی مقالات در بررسی همISI  که قوت  2011تا  2007ایران در بازه زمانی
 خوانی دارد.هم ،دهددولت را نسبت به سایر انواع ارتباطات دوگانه نشان می -دانشگاه گانۀارتباطات دو

دهندۀ که نشان استدولت  -دانشگاهمتعلق به  2010بالاترین تعامل در سال در پژوهش حاضر    
که  است المللیجامعه بین -ترین تعامل مربوط به دولتدانشگاه و پایین در خصوصدولت  گذارییهسرما

 المللیجامعه بین در خصوصکه دولت دهد و نشان می استبر روی خط افقی صفر  هادر بیشتر سال
دولت در تضاد با تعامل  -تعامل دانشگاهاست که  آنها همچنین حاکی از یافته گذاری نکرده است.سرمایه
 هاییافتهکه با توجه به  استصنعت  -و دانشگاه المللیجامعه بین -، صنعتالمللیجامعه بین -دانشگاه
کند و گذاری نمیو صنعت سرمایه المللیجامعه بین برایچون دولت  ؛این نتیجه قابل انتظار است مذکور

 شود. این یافته با نتایجبیشتر می المللیجامعه بیننقش صنعت و  شود،یتر مجا که نقش دولت کمرنگهرک
های فناورانه و سنجش تعاملات و همکاری بارهدر ) et al.Jafari ,2015(و همکاران جعفری مطالعه
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سنجش تعاملات  خصوص در آنهاهای و با یافته گانهمارپیچ سهدانشی با سازوکارها و ابزارهای مدل 
تقاضامحوری  نبودبه کاربست و  یتوجهبی یدکه مؤ ،دانشگاه، صنعت و دولت در مقالات علمی بخش نانو

 ، همخوانی ندارد.استها در فضایی دور از تعامل با صنعت کشور آشکار نتایج تحقیقات و اجرای پژوهش
 .است سوهم یافتهتوسعه یکشورها ربیشتدر ( Choi et al., 2015ن) با نتایج چوی و همکارا اما
 و برق مهندسی حوزۀ وضعیت مطلوب ارتباطات صنعت با سایر ارکان در تولیدات علمیهمچنین    

دیگری  ه( که نشان ,2014Jowkar & Osareh) با نتایج پژوهش جوکار و عصاره ایراندر  الکترونیک
این بخش از نتایج با نتایج مرتبط بیشتر  دارد.نهمخوانی  ،تعاملات دوگانه صنعت است نبودن از پویا

 (Sun & Negishi, 2010) پژوهش سان و نگشی در ،مثال رایدارد، ب یهمخوان یافتهکشورهای توسعه
دولت با محور افقی در تولیدات علمی کشور ژاپن وجود داشته،  -هر چند مماس بودن منحنی ارتباط صنعت

دست آمده است. این نتایج به صنعت به -مستحکمی بین دانشگاهبرخلاف این پژوهش ارتباطات بسیار 
د و بر این سازدولت را آشکارتر می -صنعت نسبت به صنعت -نوعی لزوم توجه بیشتر به ارتباطات دانشگاه

های دانشگاهی با نیازهای صنعت و حل مسائل آن دارد که هرچند ضرورت همراستایی پژوهش یدنکته تأک
فناوری و نوآوری از طریق تولیدات علمی به حضور و تعامل مستقیم دولت با صنعت  توسعه ،آشکار است
  . ) et al.Jafari ,2015(نداردنیاز چندانی 

تعامل  2014و در سال  صورت گرفته است  2010در سال  دولت  -صنعت -دانشگاه بالاترین تعامل   
در اما  ،همراه بودهبا روند کاهشی  2014تا سال  2010از سال ها تعامل این بخشرسد. به صفر می هاآن

دوباره روند افزایشی  2019کاهش یافته و بعد تا سال  2016در سال دوباره افزایش یافته و  2015سال 
 بیشتر، در 2014بجز در سال  دولت -صنعت -دانشگاهمحاسبه شده برای ارتباطات  Tداشته است. مقادیر 

وضعیت مطلوب ارتباطات  وور کارکان مذ میانتعامل و ارتباط  دهندهنه است که نشاها مطلوب بودسال
. این بخش از نتایج است ایران در حوزۀ مهندسی برق و الکترونیکصنعت با سایر ارکان در تولیدات علمی 

های یافتهبا  اما ،(Choi et al., 2015)همسو است دنیا  یافتهکشورهای توسعه بیشتربا نتایج مرتبط با 
های فناورانه و سنجش تعاملات و همکاری خصوص در ) et al.Jafari ,2015( همکاران و جعفری

سنجش تعاملات دانشگاه،  بارهدر آنهاهای و با یافته گانهمارپیچ سهدانشی با سازوکارها و ابزارهای مدل 
عطف  نقطه  همخوانی ندارد.گانه صنعت و دولت در مقالات علمی بخش نانو با رویکرد مدل مارپیچ سه

صورت به احتمال زیاد همه ارکان بهاست؛ یعنی صفر  تتمام تعاملا یباًکه تقر است 2014نمودار در سال 
کاهش  موجبباید عاملی که  خصوصدر این اند. و با یکدیگر تعامل نداشته مستقل به تولید علم پرداخته

 .شودبررسی  ،تعامل شده است
 -صنعت -و دانشگاه المللیجامعه بین -دولت -است که تعاملات دانشگاه آنهای پژوهش از دیگر یافته   

دارند.  تعاملات ارکان چهارگانهبر  ءو اثر سو ندهر دو همسو و همراه یکدیگر ،در نمودار المللیجامعه بین
به  یادشدهگانه سه ارکانکه  زمانی صورت گرفته است، 2011در سال  ارکان چهارگانه ترین تعامل پایین

جامعه دانشگاه و صنعت با یکدیگر و  هنگامی کهدهد می نشاناین یافته بالاترین تعامل خود رسیده بودند. 
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وجه در دولت به هیچ ،تعامل دارند المللیجامعه بیندولت با یکدیگر و و  تعامل دارند و دانشگاه المللیبین
مماس  یباًتقر 2017جز در سال ب ت ارکان چهارگانهاملامقدار تع گذاری نکرده است.صنعت سرمایه خصوص

ه مقادیر بزرگ مثبت است، گاندر تعاملات چهار Tمطلوب  آنکهبا توجه به  رو، . از اینبر خط افقی است
و  های جعفریکاملاً مشهود است. این نتیجه با یافته 2017جز در سال ب این ارکانتعاملات مؤثر  نبود

های فناورانه و دانشی با سازوکارها در مقاله سنجش تعاملات و همکاری ) al.et Jafari ,2015(همکاران
سنجش تعاملات دانشگاه، صنعت و دولت  خصوصدر  آنهاهای و با یافته گانهمارپیچ سهو ابزارهای مدل 

 گانه همخوانی دارد.در مقالات علمی بخش نانو با رویکرد مدل مارپیچ سه
جز ب، استمماس بر خط صفر نمودار  یباًبا توجه به نمودار تقر المللیجامعه بین -دولت -صنعتتعامل    

ها دولت در این سالهد د نشان تواندمی افزایشی داشته است که دکه رون 2018و  2017هایدر سال
 المللیجامعه بینکه داشته با  ظرفیتیصنعت داشته و صنعت هم با توجه به  در بخشگذاری بیشتری سرمایه

علمی و تعاملات  اتمیزان تولید 2014پژوهش در سال های یافتهباتوجه به  بیشتر در تعامل بوده است.
های . این کاهش در پژوهشگانه و چهارگانه کاهش یافته و حتی به صفر تمایل داشته استسهارکان 

) i, ZarghamiMostafav; Dehghanisanij, 2015, et al.Jafari پیشین نیز گزارش شده است 

)2021, Soleimani&   موجبکه  باشد احتمالی عوامل از برخی داشتن تواند حاکی از وجودمیکه 

های مختلف هحوز گانهمیزان تعاملات سه 2011در سال  کهحالی است. در شدهدر این سال کاهش تعاملات 
د تا ااین سال بیشتر توجه شود و آن را الگو قرار د در سیاستگذاری به علمی افزایش یافته است که باید

 .افزایش یابد میزان تعاملات
حمایت از ارکان علمی با یکی از نکات بسیار مشهود این پژوهش، اهمیت حضور بخش دولتی است که    
 های آغازین، این بخشدر سال ،طور که مشهود استداشته باشد. همان ینقش مؤثرتواند در تعاملات می

های بعد داشته است. بر این اساس و با توجه به شرایط خاص حاکم بر تری نسبت به سالنقش پررنگ
های موجود که از طریق این بخش به فضای شهای دولتی و انگیزتولیدات علمی کشور، جایگاه حمایت

 .شودخص میشود، در هدایت و توسعه اقدامات پژوهشی و تسریع تولید علم در کشور مشمی یقعلمی تزر
شود که یکی از راهکارهای اهتمام بیشتر به توسعه فناوری و تعامل بیشتر دو رکن می آشکار همچنین
های حمایتی و هدایتی دولت است که در صورت هوشمندی بیشتر شاید سیاستگذاری ،صنعت -دانشگاه

و توسعه فناوری در بخش های دانشگاهی و ارتقای نوآوری محوری پژوهشتقاضامحوری و مسئله سازینهزم
 های فراوان بخش دانشگاهی کشور باشد.از سرمایه یبردارصنعت و افزایش بهره

 

 دهاپیشنها
 شود:با توجه به نتایج پژوهش حاضر، پیشنهادهای زیر ارائه می

داخلی و های و برنامه هایاستگذاریسو مسئولان امر،  های فناوری ریاست جمهورییردفتر همکا .1
  های دانشگاهی درشهمحوری و ظرفیت جذب پژومنظور افزایش مسئلهبه را ی لازمیاجراخارجی 
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 مختلف ارکان میانتعاملات  بهبودبه و  های مختلف صنعت، دولت و جامعه مد نظر داشته باشندبخش
 . کنندپیشرفت کشور بیش از پیش توجه دستاوردهای علمی در جهت  منظور توسعهبه
کاهش همکاری صنعت و دولت با دیگر ارکان در  موجبکه  را هایی. مسئولان دولتی و خصوصی خلأ2

تا شاهد پیشرفت روزافزون  کنندشناسایی و برطرف  ،است ایران شده در الکترونیک و برق مهندسی حوزۀ
 در این حوزه باشیم.

مارپیچ چهارگانه برای پویایی تعاملات در این پژوهش و  مدلهای تحلیلی با توجه به اثبات قابلیت. 3
علمی در  هایهتوانند وضعیت حاکم بر سایر حوزمی همند به این حوزهای قبلی، پژوهشگران علاقهشهپژو

منظور بهبود موجود در این رویکرد به یهااز قوت ،های پیشروبا کشور مسوو ه را بررسیکشور 
 .کنند یبرداررهدر کشور به هایاستگذاریس
مدیریت فناوری در قالب  انو مشاور یلگرانتوسط پژوهشگران، تحل TH4.exeافزار توسعه نرم. 4

های این نیز از دیگر پیشنهاد نویسی پیشرفتهدارای قابلیت صفحات گسترده و امکان فرمول یافزارهانرم
 .پژوهش است
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