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 چکیده

سیستم های نوآوری فناورانه و چارچوب چندسطحی مفاهیم به هم نزدیک و مرتبطی در مطالعات گسترده ی تغییرات فناورانه 

آنها بر پایه ی ریشه های نظری مشترکی بنا شده اند و آثار تجربی مشابهی را تحلیل میکنند. اگرچه، اینها در پژوهش های هستند. 

این مقاله هر دو مفهوم را بررسی می کند و تفاوت ها و مستقلی توسعه یافته اند ولی در چند سال اخیر به هم گره خورده اند. 

با این پس زمینه، ما ابتدا عناصر مسیرمان به سوی چارچوبی یکپارچه را با ترکیب نقاط قوت  شباهت هایشان را مشخص می نماید.

امکان را فراهم می آورد درک بهتری از فرایندهای نوآوری رادیکال و دگرگونی های  نهر دو رویکرد به دست می آوریم که ای

 اجتماعی فنی داشته باشیم. 

 مقدمه .1

تحلیل فرایندهای نوآوری رادیکال و دگرگونی های اساسی در کل بخش های اقتصادی، یکی از زمینه های پژوهشی کلاسیک در 

اهمیتش به خاطر عواقبی درکی بهبودیافته از این فرایندها بسیار حائز اهمیت و در عین حال دشوار است. ادبیات نوآوری است. 

ندگان و مشتریان در یک زمینه ی خاص و هم چنین سیاست گذاران و جامعه در مجموع است که برای تأمین کنندگان، تولیدکن

دارد. و دشوار است از آن جهت که فرایندهای نوآوری اساسی پیچیده اند چرا که معمولا به توسعه ی مشترک اوضاع جدید 

وری و فرایندهای گذار به علاوه، نوآی دارند. اجتماعی فنی ، ساختارهای جدید بازار، بازیگران جدید و تنظیمات نهادی جدید بستگ

به شرایط بافتاری تاریخی و فاصله ای بستگی دارند، که چالشی قوی را با سازه ی نظری و روش شناسی پژوهشی آنها  بزرگ تر

 رویاروی می کند که هدفشان یافته های تجربی عمومی است. 

اسی، رویکردشان را حداقل از دو دیگاه متفاوت مطرح می کنند. هم پژوهشگران نوآوری، برای تحلیل فرایندهای دگرگونی اس

سوختی(که پتانسیل مشارکت دانشی در  پیلتمرکزشان بر دورنماها و پویایی های یک نوآوری خاص است )برای مثال فناوری 

که معمولا درباره ی محرک ها و موانع اشاعه ی موفق یک فناوری  "دیدگاه فناوری نوظهور"تغییرات گسترده ی آتی را دارد. مثل 

شناسایی الگوهای عمومی مشترک در فرایندهای گوناگون نوآوری تمرکز می کند.  سپس سازه ی نظری بریا محصول خاص است. 

تر باشد )برای مثال تأمین الکتریسیته ی  متراکمیک رویکرد جایگزین، می تواند بررسی فرایندهای گذار گسترده تر در یک سطح 

و دگرگونی جاافتاده که شامل انواع نوآوری ها می شود، نوآوری هایی که احتمالا موجب جانشینی فناوری های عمومی(، 

، پرسش اصلی این است که کدام عوامل این فرایندهای دگرگونی را تحریک می "ه گذاردیدگا"ساختارهای بخشی می شود. در این 

 کنند. عمومی شدن، می تواند حاصل مقایسه ی دگوگونی های مختلف باشد. 

در حقیقت، هر دو دیدگاه، به درک عمیق تر نوآوری رادیکال و فرایندهای دگرگونی کمک می کنند و موجب نتیجه گیری های 

شوند. هر دو رویکرد همچنین همدیگر را تکمیل می کنند. در ادبیات نوآوری، دو رشته ی عمده ی کار مفهومی و  مشابه می

 تجربی دو دیدگاه متفاوت را نشان می دهد: رویکردهای سیستم نوآوری و ادبیات گذارهای فناورانه. 



؛ کارلسون 2002)کارلسون و همکاران  ه استتحلیلی تعریف شدگوناگون  اهدافسطوح مختلف  درمفهوم سیستم های نوآوری 

در ادامه، ما بر نقش تحلیل فرایندهای نوآوری رادیکال تمرکز خواهیم کرد.  .(7991؛ ادکوئیست 2002؛ چانگ و چن 2002

سیستم های نوآوری از کارهای بازیگران و نهادهایی ترکیب شده است که نوآوری ها را توسعه و اشاعه می دهند و از آنها استفاده 

سیستم های نوآوری گوناگونی را با (. 2002؛ مالربا 2001؛ ادکوئیست 7991می کنند )برای مثال، کارلسون و استانکویکز 

؛ جانسون 2001؛ هکرت و همکاران 2001)برگک و همکاران  اند می توان ارزیابی و مقایسه کرد کارکردهایی که آنها در نظر گرفته

کارکردها، ویژگی های نوظهوری از اثرات متقابل بین بازیگران و نهادها هستند. با ارزیابی این  .(2001؛ نگرو و همکاران 2007

 فناوری خاص )همان(.  ، برای پشتیبانی از توسعه ی یککارکردها می توان به توصیه های سیاستی دست یافت، برای مثال

ادبیات گذار های فناورانه، دومین جریانی است که در سال های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است ، و مفاهیمی مانند 

ی رژیم های دگرگونی رژیم های اجتماعی فنی، جا ویژه ها و نماهای کلی را مطرح می کند که از چارچوب چندسطحی در مطالعه 

؛ ون دن ان و 2002؛ اسمیت و همکاران 7991؛ ریپ و کمپ 2001؛ راون 2002گیلز ؛ 2002)الزن و همکاران  به دست می آیند

، گذارهای فناورانه را به عنوان فرایندهای تعاملی تغییر  در سطح خرد جاویژه ها و سطح میانی چارچوب چندسطحی(. 7999کمپ 

رژیم های اجتماعی فنی در نظر می گیرد که هر دو در نمای کلی گسترده تری از عوامل در سطح کلان جاسازی شده اند )گیلز 

ز توصیه های مداخلات سیاستی و مسائل حاکمیتی گسترده تر چارچوب گذارهای فناورانه ا(. 2001؛ وربونگ و گیلز 2001، 2002

؛ ترافر و 2002؛ اسمیت 7991؛ کمپ و همکاران 2002با توضیح مفاهیمی مثل مدیریت جاویژه ی راهبردی )هوگما و همکاران 

کاملا مستقل از هم این دو رشته  ( الهام گرفته است.2001؛ کمپ و رتمنز 2002( یا مدیریت گذار )کمپ و لوربچ 2002همکاران 

هر دوی ند هر چند هدف شان توضیح آثار تجربی مشابه است و بر پایه ی زمینه های مفهومی مشترکی بنا شده اند. ه اظاهر شد

اینها اهمیت شبکه ها و فرایندهای یادگیری را با نقش حیاتی نهادها در فرایندهای نوآوری موفق نشان می دهند. هر دو آثاری مثل 

ه مسیر، قفل شدگی، وابستگی متقابل، غیرخطی بودن و پویایی های جفتی را تأیید می کنند. به طور کلی، هر دو مفهوم وابستگی ب

در حالی که برخی ها این بحث را مطرح می کنند که نظریه ی سیستم در علوم ریشه در نظریه پردازی اقتصاد تکاملی دارند. 

(، این در مورد چارچوب سیستم های نواوری صدق نمی 2002 ،متفاوت است )مالربا کاملااز نظریه ی تکاملی اجتماعی یا طبیعی 

؛ چمینید 7997کند. در عوض، پژوهشگران سیستم نوآوری به وضوح به نظریه ی تکاملی ارجاع می دهند )کارلسون و استانکویکز 

 (. 2002؛ مالربا 7991؛ ادکوئیست 2001و ادکوئیست 

معمولا دیدگاهی بین رشته ای  ستم ها و چارچوب چندسطحی این است که پژوهشگران هردو زمینهرویکرد سی بین اشتراک بیشتر

. در نهایت، هر دوی این چارچوب ها به چندین سال توسعه ی را در نظر می گیرند فاصله ای و تاریخیبافتارهای دارند و خواص 

وی اینها نیز به سوی هر دنظری و موردکاوی های تجربی بسیار گسترده ای تکیه دارند که آنها را آزمایش و پالایش کرده اند. 

 توسعه یافته اند.نوآوری  سیاست گذاری

توازی ها و جنبه  گونه این دو چارچوب به هم مرتبط می شوند و آیابا توجه به اشتراکات موجود، این سوال مطرح می شود که چ

با اینکه های مکمل شان را می توان استخراج کرد؟ به علاوه، علائم نشان می دهند فاصله ی بین این دو رویکرد رو به کاهش است. 

شروع کرده اند که رویکرد چندسطحی را  هر کدام برای نمایش دیدگاه های کاملا مجزایی به کار می روند، پژوهشگران برای مثال

در نتیجه این سوال مطرح می شود که آیا (. 2002؛ راون و گیلز 2002هور هم به کار ببرند )گیلز و راون برای فناوری های نوظ

 مفهوم چندسطحی، بینش هایی را به دست می دهد که رویکرد سیستم های نو آوری از آن غفلت می کند و برعکس.



با  یوری و چارچوب چند سطحی را درباره ی کاربردشان در نوآوری هایاکات مفهومی رویکرد سیستم های نوآمقاله، ما اشتردر این 

ما نقاط قوت و کمبودهای موجود در تعاریف و شرح تجربی  می یابیم.رایندهای دگرگونی و ف( far reaching) تأثیرات گسترده

ای را ارائه می دهیم که امکان  "سیستم های نوآوری فناورانه"ساس، در نهایت مفهوم مفاهیم اصلی را نشان می دهیم. بر این ا

حال ظهور و دور رس فراهم می آوری های در سیستم نوآوری را برای مطالعات نویکپارچه کردن چارچوب چندسطحی و مفهوم 

 کند.

دبیات را به همراه اصطلاحات و مفاهیم اصلی شان ، دو بدنه ی ا 2و  2این مقاله بدین صورت ساختار یافته است. در بخش های 

بررسی می کنیم. به ویژه، ما بر روی تنوع تعابیر اصطلاحات کلیدی کار می کنیم و درباره ی موضوع کاربرد تجربی این مفاهیم 

را نشان می  ها( )سیستم ها، رژیم ها، جاویژههر دو چارچوب مفاهیم کلیدی  ، اشتراکات و تفاوت های بین2خش ببحث می کنیم. 

، 1بخش . بحث می کنیمهم چنین، ما درباره ی کمبودهای هر رویکرد در شناسایی فضای هم افزایی و تکمیل کنندگی  دهد.

( را در باریکه ای از مفاهیم سیستمی TIS) "سیستم های نوآوری فناورانه"می برد و  یکپارچه چارچوبی مسیر پژوهش را به سوی

ا هم چنین مجموعه ای مقدماتی از معیارهای حداقلی مناسب برای زمینه ی تجربی مشخص می کنیم مموجود تعریف می کند. 

ی   این گام ها اجازه ی پر کردن شکاف بین این دو رویکرد را می دهد و ما را به ترجمهدر آن معنادار باشد.  TISکه کاربرد مفهوم 

 زتابی از یافته ها و پیشنهادهای ما می پردازد. ، به نتیجه گیری با2مشترکی از بینش ها می رساند. بخش 

 رویکردهای سیستم نوآوری برای تحلیل های خاص فناوری .2

برای اهداف مختلف تحلیلی در سطوح مختلفی تعریف شده اند. سیستم های نوآوری ملی، اولین مفهومی   سیستم های نوآوری

بودند که در ادبیات نوآروی مطرح شدند. این مفهوم، ریشه در نظریه پردازی اقتصاد تکاملی در تغییرات اجتماعی فنی دارد و توسط 

وری و ای منطقه ای و سیستم های بخشی نوآبعدا سیستم هشده است. ( مطرح 7992( و نلسون )7991(، فریمن )7992لاندوال )

؛ کارلسون 2002مانند سیستم های فناورانه بر چنین پایه ای به عنوان دیدگاه های مکمل مطرح شدند )کارلسون و همکاران  تولید

سال گذشته  20ری ملی در تمرکز ادبیات بر سیستم های نوآو؛  را ببینید(. 7991؛ و ادکوئیست 2002؛ چانگ و چن 2001

 داشته است %2و سیستم های نوآوری بخشی  %79انتشارات ، سیستم های نوآوری منطقه ای  %10بیشترین سهم را با تعلق 

( هم به عنوان عضوی از خانواده ی رویکردهای LTSدر یک دید وسیع تر، مفهوم سیستم های فنی بزرگ ) .(2001 ،)کارلسون

ایفا  LTSدر ادبیات  ی نوآوری و تفکر تکاملی، نقشی غالب( با اینکه فرایندها2002 ،گرفته می شود )گیلزر نظر سیستم نوآوری د

 نمی کنند. 

با توجه به علاقه ی ما درباره ی فرایندهای نوآوری رادیکال، ما در ادامه بر مفاهیم سیستمی تمرکز می کنیم که برای دیدگاه خاص 

( 7991 ،ون و استانکویکزتوسعه یافته اند. تمرکز تحلیلی ما بر مفهوم سیستم های فناورانه )کارلسفناوری در فرایندهای نوآوری 

( مقایسه می 2002 ،( و سیستم های بخشی نوآوری )مالربا2001 ،آنها را با مفهوم کلی سیستم های نوآوری )ادکوئیست است، که

 .کنیم

ه با هم در تعامل اند. سیستم، یک مدل واقعی طراحی شده برای یک سیستم، در کل ، موجودیتی متشکل از عناصری است ک

 ف  تحلیلی است. این تعریف، تفاوت بین سیستم و محیطش را نشان می دهد. سیستم ها با ساختارشان توصیف می شوند کهاهدا

سیستم های و انواع عناصر سیستم، روابط بین آنها و روابط بین سیستم و محیطش می شود. د امل مرزهای سیستم ، تعداش

(. 2001 ،نوآوری، به ویژه، می توانند به عنوان مجموعه ای از سازمان ها و نهادها و روابط بین شان شناخته شوند )ادکوئیست



زیرواحدهای بنگاه، نماینده های دولتی یا غیر دولتی، دانشگاه  ازیگران یا نماینده ها( معمولا بنگاه های خصوصی وب سازمان ها )یا

از سوی دیگر، نهادها را می توان به عنوان  رند.یها، امکانات پژوهشی، سرمایه گذاران خطرپذیر، انجمن ها و غیره را در بر می گ

ن فنی، استفاده از الگوها و انتظارات ات، هنجارهای اجتماعی فرهنگی و همچنیرقواعد بازی در نظر گرفت که شامل قوانین و مقر

 می شود.  مشترک 

بازیگران ممکن است با هم روابط بین اجزاء سیستم ، مثلا بین بازیگران، بین نهادها و همچنین بین بازیگران و نهادها متعدد است. 

ته باشند مثلا کالا، خدمات یا دانش رقابت کنند ولی همکاری هم دارند ) یا با هم شبکه می سازند( یا ممکن است با هم تعامل داش

به علاوه، (. 2001 ،کن است با هم در تضاد هم باشند )ادکوئیستماست همدیگر را حمایت کنند ولی م نمبادله کنند. نهادها ممک

ممکن است سلسله مراتب خاصی در چینش نهادی وجود داشته باشد. نهادها مشوق هایی را برای بازیگران در نظر می گیرند تا 

فعالیت های خاصی را انجام دهند و از انجام فعالیت های خاصی پرهیز کنند. می توان در استعاره گفت که بازیگران در بافتار نهادی 

یگران هم می توانند عامدانه نهادهای موجود را تغییر دهند یا تعدیل کنند یا نهادهای جدید خلق جاسازی شده اند. هرچند، باز

، ادکوئیست "جاسازی مشترک"بین بازیگران و نهادها وجود دارد ) ابژه_سوژه دوگانه یکنند. این بدین معناست که یک رابطه ی 

 (. 7991و جانسون 

ها ن( از آTSمی شوند در ادبیات، با عنوان سیستم های فناورانه ) محصول خاص منتسببه یک فناوری یا  سیستم های نوآوری، که

( استناد کرده اند که سیستم های فناورانه را به صورت زیر تعریف 7997و استانکویکز ) مطالعات زیادی به کارلسونیاد شده است. 

 نموده اند:

تعامل دارند و درگیر تولید،  یخاص تحت زیرساخت نهادی خاص شبکه ای از نماینده ها که در یک حوزه ی اقتصادی/صنعتی"

  "اشاعه و استفاده از  فناوری هستند.

فناوری  باوری های رادیکال ئل نمی شود، ولی در مقام تحلیل، نوآقا تمایز روشنی بین فناوری های جدید و جاافتادهاین تعریف، 

هم شامل فناوری های  "اشاعه و استفاده"ناوری های جدید اشاره می کند، به طور خاص به ف "تولید"های جاافتاده تفاوت دارند. 

( سیستم فناورانه را به عنوان موجودیتی تعریف کردند که چیزهای نو 7991واضح بگوییم، کارلسون و استانکویز )جاافتاده می شود. 

وری های تدریجی، اهمیت چندانی ندارد، برای نوآ هرچند این تمایزمی سازد و همزمان از فناوری های جاافتاده پشتیبانی می کند. 

( مشارکت جالبی SSIما فکر می کنیم در تحلیل نوآوری های رادیکال مهم باشد. رویکرد سیستم های بخشی نوآوری و تولید )

 د: درباره ی همین موضوع دارد و به وضوح محصولات جدید و جاافتاده را در تعاریفش از هم متمایز می سازد و می گوی

مرتبط با تقاضا و فرایندهای بازار می شود، برای اهداف تحلیلی می تولید نجا که مفهوم سیستم های بخشی شامل نوآوری و ... از آ"

 (.2002)مالربا  "توان سیستم نوآوری بخشی را جدا از سیستم تولید بخشی و سیستم توزیع بازار بخشی بررسی کرد

( یباشند که محصولات )یا فناوری ها بخش نوآوریبه گونه ای تفسیر می کنیم که شامل یک را  SSIو  TSهر دو مفهوم  در نتیجه

، مثل بهبود وری های تدریجیده می کند. بخش بعدی شامل خلق نوآنها استفاخلق می کند، اشاعه می دهد و از آ جدیدی را

ی است که به آرامی در یک گذرگاه فناورانه رخ می این بخش مستمر فرایندهای تولید در یک سیستم یا بخش مورد نظر می شود.

وری های ممکن است درباره ی نوآوری سیستم، آبخش نواز سوی دیگر، دهد و چالش های اساسی بیرونی را در نظر نمی گیرد. 

یا حتی نوظهور در یک سیستم جدید تولید می شوند. بخش تولید جاافتاده در  د که موجب دگرگونی های چشمگیررادیکال باش

رچنین وضعیت هایی، ما هم انتظار داریم بازیگران، شبکه ها و نهادهای درگیر در فرایندهای نوآوری رادیکال با فعالیت های د



در سطح بنگاه که اجرایی یک سیستم جاافتاده یکسان نباشند، هرچند ممکن است در جاهایی همپوشانی داشته باشند )برای مثال 

وری سیستم ها ضروری بخش نوآدر نتیجه، یک شناسه ی صریح و روشن برای شامل واحدهای مختلف کسب و کار می شود(. 

 ( را چنین مطرح کرده است:SI( با تمرکز بر بخش نوآوری، رویکرد سیستم های نواوری )2001ادکوئیست )است. 

رسد. کارکرد اصلی در سیستم های نوآوری سیستم اجرا می شود یا به چیزی می  این یعنیرد، یک سیستم نوآوری ، کارکردی دا"

 "عه دهند یا از انها استفاده کنند.وری ها را توسعه دهند، اشانوآ یعنیوری را دنبال کنند نوآاین است که فرایندهای 

وری باشد یا محصول، باید بخشی از سیستم نوآیا وری انثلا یک فمی این  است که، آیا خود نوآوری، چالش دیگر این مفهوم پایه ا

، این فناوری ها و محصولات را به عنوان اجزاء کامل سیستم در نظر می گیرند. در مقابل،  LTSو  SSIبرخی رویکردها مانند نه. 

، یا ی را درکلبه جایش، آنها نوآور( چنین نیستند. 2001مفهوم سیستم های فناورانه و رویکرد سیستم های نوآوری ادکوئیست )

( این برش تحلیلی را به عنوان 2002فناوری جدید را به طور خاص، به عنوان خروجی سیستم در نظر می گیرند. ادکوئیست )

 فرایند نوآوری در نظر می گیرد:تمایزی بین عوامل موثر و نتایج 

مهم است تمایزی بین عوامل ...من باور دارم که تمایز قائل شدن بین متغیرهای مستقل و وابسته مفید است... بدین معنی که "

 "موثر بر نوآوری و گرایش به  نوآوری )یا نوآوری ها( و عواقب و نتایج نوآوری قائل شویم.

ا به میوری مستقاقعیت، نتایج فرایند نوآدر ودر نظر گرفته شود. ما فکر می کنیم چنین تمایزی، باید به عنوان یک انتخاب تحلیلی 

، ما خود نوآوری را به عنوان بخشی از سیستم در نظر می گیریم، که عوامل موثرش بر می گردد. به خاطر این تعامل نزدیک و مهم

یل بیشتری برای مطالعه درباره ی آن پژوهشگر نوآوری تما دارد، به جز اینکه عنصری است کهواقعا با دیگر عناصر سیستم فرقی ن

 دارد.

 

 توصیف سیستم 2.2



و هم چالشی. از است سیستم نوآوری، برای مثال، تقاوت قائل شدن بین سیستم و محیطش، هم مهم مسئله ی چگونگی توصیف 

از آن جهت چالشی است که که هیچ شیوه ی درست و نادرستی آن جهت مهم است که این توصیف بر یافته ها تأثیر می گذارد و 

برای ترسیم مرزهای سیستم وجود ندارد، و باید این را در نظر گرفت که سیستم یک سازه ی نظری است که در بافتار یک پژوهش 

 خاص به کار می رود و تعریف می شود. 

در درجه  سیستم های ملی یا منطقه ای نوآوری، ، برای مثال، .سیستم بستگی داردانتخابی اول از همه، توصیف سیستم به مفهوم 

منطقه ی ارضی خاص می شوند که در  سازمان ها و نهادهای یکی اول بر اساس مکان شان مشخص می شوند و عموما شامل 

معمولا  مرزهای در مقابل، سیستم های بخشی را می توان در ساختار های صنعتی مشخص کرد که تعامل با هم هستند. تأثر و  

را ستم های بخشی ، مرزهای جغرافیایی را ببینید. سیستم های فناورانه هم معمولا مثل سی 7طع می کنند. شکل ق جغرافیایی را

قطع می کنند. در اینجا، این توصیف باید ساختار یک فناوری خاص را در زمینه ی دانش، یا محصول یا بازار در نظر بگیرد 

در  چالشی است چراکه فناوری های متفاوت یا زمینه های دانشی متفاوت یوضوعتوصیف سیستم، م(. 2002 ،)کارلسون و همکاران

 واقعیت تجربی در هم تنیده اند و ما اغلب با زنجیره های فناوری در زمینه های خاص رویاروی هستیم. 

سوختی، ما باید بدانیم که تحلیل مان را فقط بر دستگاه تبدیل انرژی و فناوری کاتالیست خاص  پیلبرای مثال، در مورد فناوری 

تبادل گرما و غیره متمرکز شویم. آیا باید مطالعه مان  رق،ی خنک کننده، کنترل برق، تبدیل بکنیم یا بر فناوری های کمک متمرکز

های سوختی متناظر را در نظر  پیلهای کاتالیست موجود و انواع  را به یک فناوری کاتالیست محدود کنیم یا همه ی فناوری

های سوختی سیار،  پیل ،سوختی در زمینه ی کاربردی خاصی تمرکز کنیم، برای مثال پیلبگیریم؟ یا باید بر تمام فناوری های 

 ثابت ، یا قابل حمل. 

و تمام یا برخی از کاربردهای یک زمینه خاص فناورانه برای انتخاب عمومی بین گستره یا عمق تحلیل  یاین پرسش ها نمونه های

(. یک پاسخ عمومی برای چگونگی برخورد با این انتخابها این است که توصیف سیستم به گستره 2001 ،هستند )برگک و همکاران

یک کل  عنوان اجزاءرانه که می توانند به دو سیستم فناو ،2برای مثال، در شکل ی پرسش پژوهش و هدف تحلیل بستگی دارد. 

سوختی را  پیلباز هم فناوری آمده اند.  TS2و TS2 (، در فواصل جغرافیایی و بخشی به شکل TS7بزرگ تر در نظر گرفته شوند )

های سوختی را به  پیلسیستم فناورانه ی  ،TS7 در نظر بگیرید که می تواند کاربردهای سیار، ثابت و یا قابل حمل داشته باشد.

 های پیلسیستم  TS2های سوختی ثابت و قابل حمل را در آمریکا، و  پیلمی تواند سیستم  TS2ل نشان می دهد، عنوان یک ک

چنین تنظیماتی می تواند برای مقایسه ی عملکرد سیستم های فناورانه در کشورهای مختلف ان دهد. سوختی سیار را در ژاپن نش

 به کار رود. 

 کارکردها و فعالیت هاتحلیل سیستم های نوآوری در قالب  2.2

در سال های اخیر، شناسایی و ارزیابی کارکردها، یا فعالیت های سیستم های نوآوری توجه زیادی را به خود جلب کرده است. این 

این کار را انجام می دهد یا چگونه وری بر اهمیت آنچه سیستم انجام می دهد یا چگونه در سیستم های نوآ "دیدگاه کارکردی"

دو سوی در هم تنیده ی یک موضوع  ،ساختار و کارکرد (. 2001 ،ه و ساختار یافته است، تأکید دارد )برگک و همکارانتشکیل شد

ولی این رابطه، مبهم و دوپهلو است، بدین معنا که ر کارکردش تأثیر دارد و برعکس. سیستم. ساختار سیستم، ب ، یعنیهستند

ممکن است کارکردهای مشابهی داشته باشند و برعکس. در نتیجه، ساختار بهینه  سیستم هایی که به لحاظ ساختاری متفاوت اند

هنوز یک سیستم می تواند بهتر یا بدتر از (. 2002؛ مالربا 2001ای برای اطمینان از یک سیستم اجرایی خوب نیست )ادکوئیست 



پژوهشگران نها در قالب کارکردهایشان است. وری، ارزیابی آسیستم های نوآ دیگری کار کند. و کلید مقایسه ی عملکردی مسیست

ی در مقایسه ی سیستم ها نهایتا توانسته اند به توصیه های سیاستی با هدف بهبود عملکرد سیستمی برسند یا ساختارها

 (. 2001؛ ادکوئیست 2002مسدودکننده ی کارکردهای سیستمی را حذف کنند )برگک و همکاران 

با در نظر گرفتن اینکه کارکرد کلی سیستم می تواند در تولید، اشاعه و استفاده از فناوری تصویر شود، زیرکارکردهای گوناگونی به 

سیستم های نوآوری منسوب می شوند ، مثلا تولید و اشاعه ی دانش، راهنمای فرایندهای جستجو یا ایجاد بازارها. کیفیت 

اثرات مجموعه ی خاصی از اجزاء سیستم )یا حتی همه ی سیستم( و روابطشان بستگی دارد. کیفیت زیرکارکردها به فعالیت ها یا 

کارکرد کلی سیستم به کیفیت تعامل زیرکارکردها بستگی دارد. از آنجا که زیرکارکردها از یکدیگر مستقل نیستند  این مبهم است 

 که چگونه به کارکرد کلی سیستم افزوده می شود. 

( 2001بی و مفهومی، زیرکارکردهای گوناگونی را برای تحلیل سیستم های نوآوری مطرح کرده اند )برگک و همکاران )مقالات تجر

سیستم های  ( را ببینید(. مشابه مفهوم کارکردها، برخی نویسندگان هم فعالیت ها را برای تحلیل2001و هکرت و همکاران )

عوامل موثر بر "(. فعالیت ها به عنوان 2007؛ لیو و وایت 2001؛ ادکوئیست 2001چمینید و ادکوئیست  0نوآوری مطرح کرده اند

 را ببینید.  7ی متفاوت، جدول  توصیف شده اند. برای مقایسه ی زیرکارکردهای مطرح شده "توسعه، اشاعه و استفاده از فناوری ها

 7جدول 

 سیستم های نوآوری _فعالیت های_زیرکارکردهای 

 (2001چمینید و ادکوئیست ) (2001برگک و همکاران ) (2001هکرت و همکاران )

 و تغییر سازمان ها  خلق تجربه های کارآفرینانه فعالیت های کارآفرینانه

 خدمات پژوهش و توسعه توسعه و اشاعه ی دانش  توسعه ی دانش

 خدمات تحصیلات و آموزشی  اشاعه ی دانش

 ملزومات کیفیت از جانب تقاضابیان  تأثیر بر مسیر جستجو راهنمای جستجو

 ایجاد بازارهای محصولات جدید ایجاد بازار ایجاد بازار

 فعالیت های انکوباتوری بسیج منابع بسیج منابع

 

 

 ایجاد حقانیت

 

 

 مشروعیت

 توسعه ی اثرات بیرونی مثبت

 تأمین مالی فرایندهای نوآوری

 خدمات مشاوره

 ایجاد/ تغییر نهادها

 یادگیری تعاملیشبکه سازی و 

 

 ارزیابی عملکرد سیستم 2.2

سیستم  یک شاخص رایج در عملکرد کلیانجام شود.  ها ارزیابی های عملکرد سیستم می تواند در سطح سیستم ها و زیرسیستم

فناورانه، اشاعه ی فناوری نواورانه یا محصول تحت بررسی است. اگرچه در بیشتر موارد، اشاعه ی نوآوری مشخصا به عنوان شاخص 

( چالش های ارزیابی عملکرد سیستم را به گونه ای واضح و 2002اصلی عملکرد سیستم به کار می رود. کارلسون و همکاران )



است یا محصول و  توجهد رو( سطح تحلیل، مثلا فناوری م7اس )ین نویسندگان تفاوت آنها را بر اسسیستماتیک نشان می دهند. ا

 ( بلوغ سیستم مطرح می کنند. 2)

نظر کرد اصلی اندازه گیری عملکرد در اگر یک زمینه ی فناوری یا دانش مورد توجه باشد، تولید و اشاعه ی دانش به عنوان کار

گرفته می شود. با اینکه شاخص های پتنت و کتابسنجی ممکن است در  این باره اول به ذهن برسند، اما این شاخص ها عملکرد 

اقتصادی حاصل از استفاده ی این دانش را لحاظ نمی کنند. از سوی دیگر، اگر یک محصول مورد توجه باشد، نرخ اشاعه یا سهم 

هرچند این دو شاخص برای سیستم های نوآوری نوظهور مناسب نیستند که در آنها تولید وند. به عنوان شاخص مطرح می شبازار 

( مجموعه یا شاخص های 2002ن و همکارانش )ودر نتیجه، در این موارد، کارلسدانش و خلق تنوع، اهمیت بیشتری از اشاعه دارد. 

به رغم این نظرات مطرح شده، ه از دانش را پوشش می دهد. چندگانه خاص فناوری را توصیه می کنند که تولید، اشاعه و استفاد

 نویسندگان می گویند به پژوهش های بیشتری برای اندازه گیری عملکرد سطح سیستم نیاز است. 

 2جدول 

 شاخص های اندازه گیری عملکرد در سطح زیرکارکردهای سیستم نوآوری

 (2001)برگک و همکاران  (2001هکرت و همکاران ) کارکرد سیستم

 فعالیت های کارآفرینانه

 تجربه های کارآفرینانه

 

شمار داوطلبان جدید؛ شمار تنوع 

 فعالیت های انکوباتوری؛ شمار تجربه ها

شمار داوطلبان و بنگاه های جاافتاده ی متنوع؛ شمار  

عمق فناوری های استفاده  انواع مختلف کاربردها؛

 شده

  

 توسعه ی دانش

 اشاعه ی دانش

 

های پژوهش و توسعه؛ پتنت ها؛  پروژه 

سرمایه گذاری های پژوهش و توسعه؛ 

شمار کارگاه های آموزشی؛ کنفرانس 

 ها؛ اندازه ی شبکه و تراکم آن

کتابسنجی ها؛ تعداد، اندازه و هدف پروژه های 

 پژوهش و توسعه؛ پتنت ها؛ نمودارهای یادگیری

   

اهداف مصوب دولت؛ شمار مقالات  راهنمای جستجو

 منتشر شده که توقعات را بالا برده اند

باور به پتانسیل رشد؛ مشوق های مالیاتی )عوامل 

 قیمتی(؛ فشار مقررات گذاری؛ علائق مشتریان عمده

 

 ایجاد بازار

 

شمار بازارهای جاویژه؛ رژیم های 

مالیاتی خاص؛ استانداردهای زیست 

 محیطی

 

اندازه ی بازار؛ گروه های مشتری؛ راهبردهای 

بازیگران؛ نقش استانداردها؛ فرایندهای خرید؛ کاربران 

 عمده

 

 بسیج منابع

 

بازیگران اصلی داخلی دسترسی به [

 ]منابع را مشکل ساز می دانند

 

حجم سرمایه و سرمایه ی خطرپذیر؛ حجم و کیفیت 

 منابع انسانی؛ دارایی های مکمل

 

 ایجاد حقانیت
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 گذارهای فناورانهچارچوب چندسطحی برای تحلیل  .2

مفهوم . (2001، 2002 ،)گیلز ا نقش فرایندها در سه سطح مختلف توضیح می دهدب  چارچوب چندسطحی، گذارهای فناورانه را

کلیدی این چارچوب، رژیم اجتماعی فنی، یک ساختار منسجم و با اجزاء وابسته به هم و پاینده در سطح میانی است که با 

از دیدگاه افتاده، ذخایر دانشی، تجربه های کاربران، انتظارات، هنجارها و مقررات مشخص می شود.  محصولات و فناوری های جا

از این جهت، محدودیت تکاملی، یک رژیم، محیطی انتخابی برای توسعه ی فناورانه در یک زمینه یا بخش خاص را ارائه می نماید، 

نوآوری های رادیکال، اگر توسط جاویژه ها از فشارهای انتخابی غالب در امر اشاعه وجود دارد. عمده ای برای نوآوری های رادیکال 

، یا همان نمای کلی، سطح کلانجاویژه ها سطح خرد این چارچوب را نشان می دهد. محافظت شوند، می توانند اتفاق بیفتند. 

 آنهااز  )یا در طولانی مدت( تأثیر می گذارند ولی به سختیشامل مجموعه ای عوامل می شود که بر فرایندهای نواوری یا گذار 

نی باانسجام رژیم به تناسب ضرورت هایش در رویارویی با عامل بیرونی در یک محدوده ی فاصله ای تاریخی پشتی .تأثیر می گیرند

ممکن است به رژیم فشار بیاورند. می شود. اگرچه عوامل سطح نمای کلی، می توانند تغییر کنند و تغییر می کنند. در نتیجه آنها 

تحت یک رژیم قوی و پاینده ی این اجبارها ممکن است رژیم را تضعیف یا بی ثبات کند و به انسجام عناصر آن لطمه بزند. 

زمانی  ،ویژه فرصت می یابند، آنها ممکن است در نهایتبه سختی برای فرا رفتن از سطح جااجتماعی فنی، نوآوری های رادیکال 

اشند. یک فرایند گذار، یا تغییر رژیم، درگیر تغییرات در فناوری ها و ب رژیم ضعیف است بتوانند پیشرفت غیر منتظره ای داشتهکه 

سیاست ها، بازارها، ساختارهای صنعتی و زیرساخت های پشتیبان می شود مصنوعات فناورانه و هم چنین تجربه های کاربران، 

(. به طور ویژه، گذارها، تغییرات در طول یک زنجیره ی ارزش خاص )تغییرات عمودی( و در هر بخش از زنجیره ی 2002 ،)گیلز

در حقیقت، آنها ممکن است کل تنظیمات یک زنجیره ی ارزش (. 2002 ،ارزش )تغییرات افقی( را در بر می گیرند )مارکارد و ترافر

 جاافتاده را هم تغییر دهند. 

 یم کلیدیمفاه 2.1

 فنی_رژیم های اجتماعی 2.1.1

( یک رژیم 7991ریپ و کمپ )فنی وجود دارد. _در هسته ی ادبیات گذارهای فناورانه، مفهوم رژیم های فناورنه یا اجتماعی

 فناورانه را چنین تعریف می کند:

گی مهندسی، فناوری های فرایند تولید، ویژ... گرامر یا مجموعه قوانین ترکیب شده در پیچیدگی دانش های علمی، تجربه های "

 ،)کمپ و همکاران "های محصول، مهارت ها و رویه ها، و نهادها و زیرساخت هایی که در مجموع یک فناوری را شکل می دهند...

2007 .) 

واست دیگران تغییر ژیم به عنوان یک خروجی به هم پیوسته می نگرد که نمی تواند با اراده و خاین تعریف، بر وجهه ی نهادی ر

محدود شده است که که در قالب فناوری های فرایند تولید  اعددر حقیقت، رژیم به مجموعه ای قو(. 2007 ،کند )کمپ و همکاران



این مفهوم، با و محصولات و هم چنین تجربه های مهندسی اکتشاف های پژوهشی، تجربه های کاربران و غیره نمود می یابد. 

( از رژیم مطرح می کنند متفاوت است، تعریف آنها از رژیم بر اکتشاف های جستجو و طراحی 7912مفهومی که نلسون و وینتر )

دانشی برای توضیح تفاوت های الگوهای نوآوری بخشی استفاده کردند. ( بر ویژگی های 7992تأکید داشت. مالربا و اورسنیگو )

(. 2007گسترده تر است و بر جنبه های تقاضا و مسائل اجتماعی تأکید دارد )کمپ و همکاران  یپ و کمپ،مفهوم رژیم به زعم ر

( اصطلاح رژیم اجتماعی فنی را برای برجسته تر کردن این تمایز به کار می برد و تأکید می کند که این رژیم  نه فقط 2002گیلز )

ان، گروه های علاقه مند اجتماعی، د کسب و کاری، کاربران نهایی، سیاست گذاربرای مهندسان یا دانشمندان بلکه برای تمام افرا

نه فناوری ها در تمام این تعاریف، به اشتراک گذاری قوانین و تجربه هاست که یک رژیم را شکل می دهد. انجمن ها و غیره است. 

و نه بازیگران یا شبکه های بازیگران، خودشان جزئی از 

 جاويژه ها 2.1.3



 نماي كلي 2.1.2

 رژيم ها ربيتجتوصيف  2.3

 مفاهيم كليديمقايسه ي  .4



 نقش نوآوری سطح تجمع مفهوم کلیدی  

بازیگران، شبکه ها، و نهادها  (TSسیستم فناورانه ) 

 (2002)جیکوبسون و برگک 

زیاد تا متوسط )فناوری ها،   

 بافتارهای کاربردی چندگانه(

  

"

 

    

    

مجموعه قواعد برای گروه های  رژیم

 (2002مختلف اجتماعی )گبلز 

راهنمای فرایندهای نوآوری:  زیاد )صنایع، بخش ها(

انتخاب بهبودهای تدریجی 

محصولات جاافتاده بیش از 

محصولات و فناوری های کاملا 

 جدید

 

 

دانش، تجربه ها و رویه ها، نیازهای 

کاربران، نهادها، فناوری ها و 

زیرساخت ها )هوگما و همکاران 

2002) 

 

 

 

 

 

 

 اشتراکات و تفاوت ها  2.1



 

 قوت و ضعف طنقا 2.2

وری و گذار می توانند توسط اثرات متقابل پاینده سازی ساز و کارها در سطحی این است که فرایندهای نوآقوت چارچوب چندنقاط 

در نتیجه،  سطح رژیم و ناپاینده سازی فشارهای نمای کلی در ترکیب با ظهور نوآوری های رادیکال در سطح جاویژه، توصیف شوند.

ای کلی خالی می گذارد )گیلز تغییرات ساختارشکن در سطح نم تی نظیر شوک های بیرونی یااین چارچوب فضایی را برای احتمالا

وت ایفا می کنند، قدرت اگرچه، این رویکرد، وقتی در قالب نقش ها و راهبردهایی می آید که بازیگران متفا (.2001و ساکات 

بازیگران و نهادها یا نماینده ها از  بازیگران یا گروه های بازیگران ، تعامل )رابطه ی دوطرفه ی( کمتری دارد، ولی در این فرایندها

این موضوع دوباره به این بر می گردد که منابع چگونه در بین بازیگران  .(2001 ،)اسمیت و همکاران مختلف بهره مند می شود

 .ا توضیح می دهدوآوری بازیگران رتوزیع شده است، چگونه اعطای منابع، توسعه ی شبکه ها و پتانسیل ن

شدیدا به سطح جاویژه محدود می شود. این مسئله به سه دلیل  سطحی در تحلیل نوآوری های نوظهوربه علاوه، رویکرد چند

مشکل ساز است. اول اینکه، شکافی در پیچیدگی و تجمع فرایندی بین جاویژه و رژیم وجود دارد و توضیح اندکی برای پویایی های 

ه مانند اثرات مکمل توسعه در جاویژه های مختلف فراتر از سطح جاویژ

 تحلیل فرایندهای نوآوریبه سوی یك چارچوب یکپارچه برای  .5

وری و چارچوب ستم های نوآرویکرد سی
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 و نتيجه گيري خلاصه .6
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