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  1مقدمه -1

کنیم که با چهارصد یا پانصد  امروزه ما در دنیایی زندگی می
زندگی روستایی و ساده . گذشته بسیار متفاوت استسال 

گذشته، امروزه با یک دنیاي پیچیده جایگزین شده که 
ترین بیان تغییرات در آن این است که اگر در گذشته در  ساده

هاي  کردیم، امروز در دنیایی مملو از ساخته طبیعت زندگی می
  .کنیم بشري زندگی می

ش درآمد سرانه در دهد که شروع افزای نشان می 1شکل 
اي  عمدتاً از اواسط قرن هفدهم شتاب ویژه ،مغرب زمین

اي که مقارن با شروع انقلاب صنعتی در  گرفته است، پدیده
به عبارت دیگر، ورود بشر به عصر صنعت . بریتانیا است

                                                 
* souzanchi@sharif.edu  

زمان  ي بیابد و همگیر چشمباعث گردید تا ثروت وي افزایش 
ي ها فناورياز توسعه  يگیر چشمبا این افزایش ثروت، موج 

گوناگون اتفاق افتاده است که اکنون زندگی بشر را از اساس 
که از قرون  بینیم می 1شکل  در اگر چه .دگرگون کرده است

ده و یازده میلادي، یعنی پایان عصر تاریکی و شروع دوره 
دوم قرون وسطی تغییراتی در وضعیت زندگی مردم پدیدار 

ی با شروع رنسانس این تغیرات گشت و در قرن پانزدهم یعن
اندکی شتاب گرفت، اما عمده تغییر شیب در افزایش درآمد 
سرانه در اروپا در نزدیکی قرن هجدهم مصادف با انقلاب 

زمان با اروپا یعنی از قرن  چین که هم. صنعتی رخ داده است
پا  دهم میلادي شروع به رشد تدریجی کرده بود، نتوانست هم

مغرب زمین حرکت کند و ناگزیر تا اواسط با انقلاب صنعتی 
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خود اقتصادي ملی  نظامقرن بیستم منتظر تغییرات گسترده در 
آمریکا نیز اگر چه بعد از کشف به وسیله کریستف . ماند

کلمب تغییراتی را مشاهده نمود، اما این کشور نیز به صورت 
جدي و متأثر از انقلاب صنعتی، با تأخیري نسبت به اروپا، به 

اما در این میان . سته استرگه کشورهاي مرفه دنیا پیوج
تر بودند و هنوز این تغییرات  یان از سایرین کم بهرهآفریقائ

  .اند گسترده را در زندگی خود احساس نکرده
ها را  اند تا این تفاوت بسیاري از دانشمندان تلاش داشته

، 1نظیر آدام اسمیتتوضیح دهند و از همین روي بزرگانی 
، هرکدام به نحوي 4و شومپیتر 3، مارکس2جان استیوارت میل

هاي این دنیاي جدید را و البته هرکدام  تلاش داشتند تا ویژگی
اي از آن و عوامل متفاوتی تببین  با انگشت گذاشتن بر نقطه

گیري و ایجاد اقتصاد صنعتی از طریق گذار از  شکل. کنند
م فئودال و حاکم شدن نظم بازار دنیاي کشاورزي و سیست

، اقتصاد سیاسی که از طریق انباشت و پس انداز سرمایه و ]2[
داران  ، سرمایه]3[رود  گذاري جدید به پیش می سپس سرمایه

رحمی که براي کسب سود و در رقابت با سایر  بی

                                                 
1- Adam Smith 
2- John Stewart Mill 
3- Karl Marx 
4- Joseph Schumpeter 

می که نظاو ] 4[زنند  داران دست به توسعه ماشین می سرمایه
ت به تخریب قواعد قدیمی و به صورت خلاقانه دس
؛ هرکدام تقریر متفاوتی از ]5[زند  جایگزینی قواعد جدید می

  .کنیم نظم دنیاي جدیدي است که ما در آن زندگی می
به ) STI(در این میان، نقش علم، فناوري و نوآوري 

هاي متنوعی ترسیم شده و مبتنی بر آن نقش دولت نیز  صورت
هدف از . تصویر شده استهاي کاملاً گوناگونی  به صورت

این مقاله این است که نشان دهد با گذر زمان چه تحولاتی در 
و نقش دولت در این میان  STIفهم ما در ارتباط با مقولات 

  .رخ داده است
بخش اول به . این مقاله بر سه بخش اصلی بنا شده است

نظریات متفکران بزرگ اولیه در این حوزه یعنی آدام اسمیت، 
. جان اسیوارت میل، کارل مارکس و شومپیتر خواهد پرداخت

توسعه فناوري مبتنی بر نظریه  نگاري تاریخدر بخش دوم، 
هاي بلند شومپیتر صورت خواهد گرفت که توسط  موج
در بخش ]. 8- 6[تکمیل گردیده است  5من، پرز و لوکافری

سوم جریان نئوشومپیتري و تحولات فکري آنها از بعد از 
جنگ دوم جهانی باز خواهد گردید و به صورت خاص به 

                                                 
5- Freeman, Perez and Louçã 
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، فریمن و 1آراي سه چهره تأثیرگذار یعنی یعنی نلسون
اي از  اولیه بندي جمعدر انتها، . اشاره خواهد شد 2روزنبرگ

نکات کلیدي در تغییرات فهم ما از این مقولات و به تبع آن 
  .نقش دولت ارائه خواهد شد

  
  متفکران پیشرو -2
  آدام اسمیت 1- 2

اقتصادي متفاوت را مورد توجه قرار  نظاماسمیت دو نوع 
م نظام اقتصادي کشاورزي و نظادهد که عبارت است از  می

و بیان ا. تولید و مصرف اقتصادي صنعتی مبتنی بر آزادي
م اقتصادي صنعتی اتفاق نظاکند که تقسیم کار در یک  می
ترین وجه  بنابراین مهم. م کشاورزينظاافتد نه در یک  می

ورود به همین تمایز انگلستان از سایر کشورهاي آن زمان 
بالاتر رفتن  و گیري تقسیم کار عصر صنعتی و در نتیجه شکل

  .افزایش تولید و مصرف سالانه است هاها و به تبع آن مهارت
دهد که تقسیم  در تبیین این مسئله، آدام اسمیت توضیح می

کار سه اثر دارد که یکی از آنها افزایش مهارت نیروي کار 
ذخیره کردن زمان و : است و دو تاي دیگر آنها عبارتند از

این سه عامل در کنار یکدیگر باعث بالا . آلات اختراع ماشین
بنابراین در نگاه وي، اختراع . شوند وري می رهرفتن به
م اقتصادي صنعتی و ناشی نظاآلات جدید حاصل یک  ماشین

هنگامی کند که  آدام اسمیت بیان می. از پدیده تقسیم کار است
شوند که کار  اي پیدا می گیرد، عده که تقسیم کار صورت می

آن آلات و فروختن  آنها و شغل آنها ساختن و اختراع ماشین
در ادامه وي البته دو منبع  يو. شود به سایر کارخانجات می
  :کند آلات ذکر می دیگر براي بهبود ماشین

کنند و در کار روزمره با  ها کار می کسانی که با ماشین -
یابند که منجر به بهبود و ارتقاء  ماشین به نکاتی دست می

 شود ها می ماشین

راي انجام دادن ندارند، کسانی که در اثر تقسیم کار، شغلی ب -
بلکه شغل آنها مشاهده کارهاي دیگران و ارائه پیشنهادات 

  .براي بهبود است
  جان استوارت میل 2- 2

کند که قواعد تولید ثروت ثابت  جان استوارت میل ادعا می

                                                 
1- Richard Nelson 
2- Nathan Rosenberg 

عناصر ضروري . کنند هستند و در یک نقطه تعادل کار می
سپس وي به . ننیروي کار، سرمایه و زمی: تولید عبارتند از

  :پردازد که عوامل آن عبارتند از تحلیل تحولات می
رشد قدرت بشر در تسلط بر طبیعت از طریق علم و هنر  �
که به نوبه خود باعث کاهش هزینه ) هنر استفاده از علم(

  .شود تولید می
افزایش مداوم امنیت افراد و دارایی آنها به دور از سرقت و  �

  ها دولتویژه توسط  بهراهزنی 
وکار، عمدتاً از  افزایش ظرفیت همکاري انسانها در کسب �

گیري شرکتهاي سهامی مشترك که ناشی از تمدن  طریق شکل
  .جدید است

م اقتصادي است که در آن نظاهر سه این عوامل خارج از 
روند و از  سرمایه، نیروي کار و زمین براي تولید به کار می

لذا توسعه فناوري ذاتاً . نیستندنظر وي موضوع علم اقتصاد 
تواند به صورت  یک پدیده اقتصادي نیست بلکه تنها می

مقطعی باعث ایجاد تغییراتی در سازوکار تولید ثروت گردد تا 
زمانی که اقتصاد مجدداً به حالت تعادل برگردد که خود این 
فناوري حاصل توسعه علمی است و بنابراین فناوري به عنوان 

  .ریف شده استهنرِ علم تع
  مارکس 3- 2

که بر اساس  هاي بشري، نظیر فئودالیزم منظادر تحلیل سایر 
 کند ما را جلب می، مارکس به این نکته توجه کشاورزي است

اي  که طبقه حاکم، یا همان فئودال، زندگی خود را به گونه
دهد که وضعیت و شرایط بتواند در یک ثبات دائم  سامان می

در واقع یک فئودال . بماند و تغییراتی در آن حاصل نشود
. براي آنکه فئودال بماند، باید کاري کند که شرایط ثابت باشد

ی است که منظایگانه  اقتصادي جدید، منظاداري، یا  اما سرمایه
در طول تاریخ این انگیزه طبقه حاکم براي حفظ ثبات را برهم 

براي  داري سرمایه منظادر کند  مارکس عنوان می. زده است
دار بماند هیچ راهی ندارد  دار بتواند سرمایه اینکه یک سرمایه

محصولات و کالاها در رقابت با سایر  مداومو بهبود جز تغییر 
  .ندارا سرمایه

فکري مارکس، ماشین سمبل دنیاي جدید است و  دستگاهدر 
ماشین . کند وي مفصلاً در مورد ماشین و اجزاء آن بحث می

کند تا از  دار آن را مال خود می اي است که سرمایه همان پدیده
دار چه بسا براي  سرمایه. آن طریق بتواند در رقابت برنده شود
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هاي زیادي بکند، بعضاً  آلات ناچار است هزینه توسعه ماشین
یک سري مهندس را استخدام کند و به آنها پول بدهد تا 

هاي جدید توسعه  ماشین موجود را ارتقاء دهند یا ماشین
رسد که  به اوج میوقتی داري  به زعم مارکس، سرمایه. دهند

هایی تولید کنیم که تولیدکننده ماشین باشند و  بتوانیم ماشین
علم در  مند نظامبه خدمت گرفتن با شود مگر  ممکن نمی این

داري در گرو  سرمایه منظابنابراین توسعه فناوري در . صنعت
  .دار براي بقاء نهفته است انگیزه سرمایه پویایی

  شومپیتر 4- 2
 28ترین کتاب خود را در سن  شومپیتر اولین و شاید معروف

و به زبان  1911سالگی با نام نظریه توسعه اقتصادي در سال 
اي که براي ترجمه ژاپنی  وي در مقدمه. کند آلمانی منتشر می

اگر ": گوید نگاشته است می 1937این کتاب در سال 
خوانندگان ژاپنی من بخواهند قبل از بازکردن این کتاب بدانند 

قرن قبل  ربعمن قصد انتقال آن را حدود  که پیام اصلی که
کردم تا یک مدل  ام چیست؛ خواهم گفت من تلاش می داشته

تغییرات اقتصادي را در  فرآیندنظري بسازم که به وسیله آن 
بگویم که  تر طول زمان توضیح دهم، یا به صورت شفاف

اقتصادي چگونه  منظاخواستم به این سؤال پاسخ دهم که  می
کند که به صورت مداوم باعث تبدیل و  لید مینیروهایی تو
  ."گردد تغییر آن می

نگاهی است که جان استیوارت میل  بر خلافاین نگاه دقیقاً 
کند و به نگاه مارکس  در ارتباط با تعادل اقتصادي مطرح می

اقتصادي به عنوان یک سیستم متغیر بسیار  منظادر مورد 
یه عمومی تعادل را نظر 1در آن زمان والراس. تر است نزدیک

در مدل تعادل، . بود ارائه دادهمطرح و مدل اقتصادي آن را نیز 
کند مگر  اقتصادي به خودي خود هیچ تغییري نمی منظایک 

اما این منبع انرژي و  .وارد شود به آناینکه نیرویی از بیرون 
  آن بود چیست؟ به دنبالمدلی که شومپیتر 

داران  مارکس که این نیرو را در انگیزه سرمایه بر خلاف
دید، شومپیتر این منبع را در نیروي کارآفرینی  متجلی می

وي در دومین کتاب معروف خود به نام . دانست می
هاي   منظادر میان تمام ": گوید می "2هاي تجاري چرخه"

است که افراد را قادر  یمنظاداري تنها  اقتصادي، سرمایه

                                                 
1- Walras 
2- Business cycles 

ل از اینکه منابع مالی لازم براي ایجاد یک مجموعه سازد قب می
  ].9[ "تجاري را داشته باشند؛ کارآفرین باشند
گر است اینکه وي تأکید  مسئله مهمی که در کار شومپیتر جلوه

تر نوآوري  را از توسعه ماشین و یا ابزارآلات به انواع گسترده
نها ي جدید تها فناوريآلات و  توسعه ماشین. دهد تغییر می

یی است که در پرتو نیروهاي خلاقیت ها نوآوريیکی از انواع 
توان از نوآوري در  دهد در حالی که می و کارآفرینی رخ می

. ها، سازمان، شبکه عرضه و یا حتی بازار نیز سخن راندفرآیند
تواند به نوبه خود باعث افزایش  می ها نوآوريهرکدام از این 

نه در منظومه اسمیت  ها نوآورياینگونه ]. 10[وري گردد  بهره
و نه در منظومه مارکس با این دقت مورد بحث قرار نگرفته 

داري را که  سرمایه منظاتغییرات مداوم در  فرآیندوي اسم  .بود
وکارهاي جدید،  گیري و از بین رفتن کسب باعث شکل

گردد را  می... بازارهاي جدید، محصولات و خدمات جدید و 
تخریب خلاق یک حقیقت  فرآیند. هدن می 3تخریب خلاق
تخریب خلاق چیزي است که . داري است ذاتی سرمایه

اي در مورد  دهد و هر دغدغه داري را شکل می سرمایه
  ].4[داري باید آن را مدنظر قرار دهد  سرمایه

  مقایسه متفکران 5- 2
گرچه آدام اسمیت به اهمیت انقلاب صنعتی به طور خلاصه 
نیروهاي عظیم فناوري و نوآوري نتوانسته بود واقف بود ولی 

میل به . تقسیم کار باقی ماندحد بیان را درك کند و صرفاً در 
اقتصاد سیاسی به نحوي پرداخت که در حالت تعادل بود و 

مارکس تحولات و . اهمیت صنعتی شدن را درك نکرده بود
 طلبانه جاهتغییرات نظام جدید را در پرتو نیروهاي منفی و 

این شومپیتر بود که تلاش  اًنهایت .کرد داري جستجو می رمایهس
کرد یک تصویر یکپارچه و جامع ارائه دهد که در آن 

داري تحت تأثیر نیروهاي کارآفرینی، از درون تغییر  سرمایه
هاي بزرگ، نوآوري  خواهد کرد و در ادامه با ظهور بنگاه

هاي  گاهوتوسعه بن تبدیل به یک روال درون واحدهاي تحقیق
خلاصه نظریات آنها را بیان  1جدول . بزرگ خواهد گردید

جریان مطالعاتی که بعد از جنگ دوم جهانی در دنیا  .کند می
شکل گرفت و توسعه یافت و شرح آن در ادامه خواهد آمد 
مبتنی بر نظریات شومپیتر بنا شده که به آن جریان 

عادلی، شود و با طرد رویکردهاي ت نئوشومپیتري اطلاق می

                                                 
3- Creative Destruction 
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معتقد است که منبع تغییرات، درون نظام اقتصادي جدید 
است و این تغییرات را با کلمه نوآوري، که زائیده تفکرات 

این . شناسد تر از تغییرات فنی است، باز می شومپیتر و گسترده
تري به  ها، نظریات پیشرفته جریان در نحوه رخداد این نوآوري

کارآفرینان و نقش نسبت شومپیتر در ارتباط با نقش 
هاي  همچنین با وام گرفتن از موج. اند وتوسعه ارائه داده تحقیق

بلند کارآفرینی، تقریر متفاوتی از تغییرات بزرگ فناوري بعد 
دهند که مدافع اصلی این رویکرد  از انقلاب صنعتی ارائه می

نگاري توسعه فناوري بعد  بخش بعدي به تاریخ .فریمن است
پردازد و سپس  در این جریان فکري می از انقلاب صنعتی

هاي فکري و رویکردهاي آنها به بحث علم، فناوري و  همؤلف
نوآوري و جایگاه دولت در این میان در بخش انتهایی باز 

  .خواهد شد
  
  ي فناورانهها انقلابتوسعه فناوري و  نگاري تاریخ -3

مبتنی بر کارها و مطالعات فریمن و پرز و  ]7[فریمن و لوکا 
ي بزرگ فناورانه، اقتصادي، سیاسی و ها انقلابمفهومی به نام 

به بررسی پنج انقلاب بزرگ فناورانه از بعد از  ]6[اجتماعی 
ریشه چنین نگاهی را . پردازند می 17انقلاب صنعتی در قرن 

جستجو کرد که نشان  ]12[ 1توان در امواج بلند کوندراتیف می
                                                 
1 - Kondratieff 

ي بلندي از رکود و رونق ها سیکلداد اقتصاد جهانی داراي 
شومپیتر این  .افتد است که تقریباً هر پنجاه سال یکبار اتفاق می

ایده را مطرح کرد که در پشت هر دوره بلند رونق و رکود، 
هاي کارآفرینانه نهفته است به نوعی که هر موج  موج

شود و افول این  کارآفرینی باعث ایجاد یک دوره رونق می
. ]9[زند تا موج بعدي برخیزد  موج یک دوره رکود را رقم می

هاي  ربی وي با نقصاني شومپیتر و شواهد تجپرداز نظریهاما 
  .جدي مواجه بود

. فریمن تلاش کرد این پروژه ناتمام شومپیتر را به اتمام برساند
ي فناوري را وضع کرد که ناظر به یک ها انقلاببنابراین، واژه 

سري تغییرات بزرگ و بنیادین ناشی از یک موج بلند فناوري 
میق از کتاب فریمن و لوکا با استناد به شواهد تجربی ع. است

ي ها انقلابهاي هرکدام از  زمان انقلاب صنعتی، ویژگی
فناورانه، اقتصادي، اجتماعی و سیاسی را بر شمرد و در 

در نهایت باعث  ها انقلابجاهایی نشان داد که چگونه 
  .اند تغییرات گسترده فرهنگی نیز شده

  فناورانه-اجتماعی-تعریف انقلاب اقتصادي 1- 3
اي از  تواند به صورت مجموعه می 2یک انقلاب فناورانه

اي مرتبط با هم تعریف شود  العاده و ریشه ي خارقها پیشرفت
ها یا  اي از خوشه ، خوشهها فناوريکه یک دسته اصلی از 

                                                 
2- TR (Technological Revolution) 

هاي اسمیت، میل، مارکس و شومپیتر در نگاه به فناوري و نوآوري و نقش آنها در توسعه تفاوت نگاه) 1جدول   

  اقتصادينظام   
فناوري 
  چیست؟

  نوآوري چیست؟
آیا توسعه فناوري 

اي اقتصادي  پدیده
  است؟

عامل اصلی توسعه فناوري 
  چیست؟

نقش دولت در 
 توسعه فناوري

  اسمیت
پویا ولی گذرا 

توجه به  –
  انقلاب صنعتی

  بله  توسعه فناوري  ابزارآلات
ماشین سازان، استفاده 
  کنندگان، دانشمندان

 عدم مداخله

  میل
عدم  –ایستا 

توجه به 
  انقلاب صنعتی

  علم  خیر  توسعه فناوري  هنر علم
غیراقتصادي، توسعه 

  علم

  مارکس
توجه  –پویا 

به انقلاب 
  صنعتی

  ماشین
  توسعه فناوري،

هاي جدید  روش
  سازمانی

  سکوت  داران گذاري سرمایه سرمایه  بله کاملا

  شومپیتر
توجه  –پویا 

به انقلاب 
  صنعتی

هاي  روش
  تولید

نوع نوآوري در  5
محصول، سازمان، 

زنجیره تأمین، بازار، 
  فرآیند

تا حد قابل توجهی 
تحت نیروهاي 
  اقتصادي است

  نیروي کارآفرینی: 1شومپیتر 
وتوسعه  تحقیق: 2شومپیتر 
  هاي بزرگ بنگاه

هاي  تسهیل فعالیت
کارآفرینانه 

الخصوص تأمین  علی
  مالی کارآفرینی
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به . دهند هاي وابسته به هم را شکل می سیستمی از سیستم
عنوان مثال، انقلاب کنونی فناوري اطلاعات یک سیستم 

هاي  هادي و سایر نیمه(ها  ول ریزپردازندهفناوري اولیه را ح
کنندگان تخصصی و کاربردهاي ابتدائی  تأمین، )یکپارچه شده

ها، کوچک کردن و دیجیتالی کردن  آنها در ماشین حساب
هاي نظامی و غیرنظامی شکل  ابزارهاي کنترل براي استفاده

دار از  به دنبال این سیستم یک سري همپوشانی. داد
اي دیگر، ریزکامپیوترها و کامپیوترهاي  شهي ریها نوآوري

هر ها و اینترنت شکل گرفت که  افزار، تله کام شخصی، نرم
اند که ارتباط و  هاي جدید را گشوده مسیرهایی از سیستم یک

ها پس از ظهور،  این سیستم. وابستگی زیادي به یکدیگر دارند
هاي  با یکدیگر ارتباط خواهند داشت و به طور مداوم با حلقه

و هم از نظر بازارها  ها فناوريبازخورد زیاد هم از نظر 
این پنج انقلاب را به صورت  2جدول . یابند گسترش می

  .]8[ دهد خلاصه نشان می
سازوکارهاي اقتصادي و به تبع آن  سازي ویژگی دگرگون

بسیار  ها انقلابدگرگون کردن ساختارهاي صنعتی در این 
تر  تواند به صورت کلی یک انقلاب فناورانه می. کلیدي است

اقتصاد  آفرینی ثروت قابلیتبه شکل یک تحول اساسی در 
دیده شود که فضاي وسیعی براي نوآوري فراهم نموده و 

ها و  ي عمومی، زیرساختها ريفناومجموعه جدیدي از 
توانند به طور قابل  گشاید که می اصول سازمانی مربوطه را می

                                                 
1- Carnegie Bessemer 

ها را افزایش  توجهی کارایی و اثربخشی همه صنایع و فعالیت
و صنایع جدید  2ها به تبع هر انقلاب فناورانه، بخش. دهند

یابند تا به موتورهایی براي رشد، در یک دوره  گسترش می
مجدد در  طولانی تبدیل شوند و یک سازماندهیزمانی 

وري صنایعی که  سطحی وسیع و یک افزایش گسترده در بهره
  .]8[ اندازد از قبل وجود داشتند به راه می

  ها و اثرات هر انقلاب فناورانه ویژگی 2- 3
 -فنی 3هاي انتشار هر انقلاب فناورانه و ابرانگارهفرآیند

از سوي اقتصاد و جامعه و  اقتصادي آن، به همراه جذب آنها
هاي  موج ،وري و توسعه هاي حاصل در بهره همچنین افزایش

به لحاظ . ]13[ دهند بزرگ و متوالی توسعه را شکل می
ساختاري، هر انقلاب تعداد قابل توجهی محصولات جدید و 

گیرد که رشد صنایع  ي تولید مرتبط با هم را دربرمیها فناوري
در میان آنها یک ورودي اصلی . دهند جدید مهم را شکل می

گیر و ارزان وجود دارد، اغلب به شکل منبعی از انرژي و  همه
گاهی اوقات به شکل یک ماده مهم، به اضافه یک یا چند 

ها معمولا مرز و شرایط  زیرساخت. زیرساخت جدید
براي محصولات، افراد، انرژي و  -هاي حمل و نقل  شبکه

هند به طوري که دامنه آنها را د را تغییر می -  اطلاعات
گسترش داده، سرعت و قابلیت اطمینان را نیز افزایش و در 

. دهند ي کاهش میگیر چشمعین حال هزینه آنها را به طور 
سه دسته صنعت خلق  ،بدین ترتیب در هر انقلاب فناورانه

                                                 
2- Sectors 
3- Paradigm 

  پنج انقلاب فناورانه) 2جدول 

  متداول دوره نام  انقلاب فناورانه
بنگی که انقلاب را  - رویداد بزرگ یا بیگ

  آغاز کرد
  کشورهاي اصلی  سال

  انقلاب صنعتی  اول
کارخانه ریسندگی ریچارد آرك رایت در 

  کرامفورد بازگشایی شد
  بریتانیا  1771

  آهن بخار و راه عصر  دوم
آهن  براي راه» راکت«تست ماشین بخار 
  منچستر -لیورپول

1829  
گسترش به قاره اروپا و ایالات (بریتانیا 

  )متحده آمریکا

فولاد، الکتریسیته  عصر  سوم
  سنگینو مهندسی 

در پیتزبرگ،  1کارخانه فولاد کمیج بسمر
  پنسیلوانیا بازگشایی شد

1875  
ایالات متحده و آلمان پیشروان اصلی 
  بودند که از بریتانیا سبقت گرفتند

نفت، اتومبیل و  عصر  چهارم
  تولید انبوه

از کارخانه فورد در » تی«اولین فورد مدل 
  دیترویت میشیگان بیرون آمد

1908  
  متحده آمریکاایالات 

همراه با آلمان در رقابت براي رهبري (
  گسترش متعاقب به سرتاسر اروپا) جهان

اطلاعات و  عصر  پنجم
  ارتباطات

ریزپردازنده شرکت اینتل در سانتا کلاراي 
  .کالیفرنیا رونمایی شد

1971  
گسترش به اروپا و (ایالات متحده آمریکا 
  )آسیا
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صنایعی که ورودي ارزان براي سایر صنایع ایجاد ) 1: شوند می
هن در انقلاب اول و دوم، فولاد در انقلاب نظیر آ(کنند  می
ها در انقلاب  نفت در انقلاب چهارم و ریزپردازنده, سوم
ي کلیدي انقلاب ها فناوريصنایعی که خود حامل ) 2، )پنجم

نظیر نساجی در انقلاب اول، ساخت موتور بخار در (هستند 
انقلاب دوم، الکتریسیته در انقلاب سوم، اتومبیل در انقلاب 

و ) چهارم و الکترونیک و فناوري اطلاعات در انقلاب پنجم
نظیر کانالها (کنند  صنایعی که حکم زیرساخت را بازي می) 3

ها در انقلاب اول، راه آهن در انقلاب دوم، توزیع برق،  و آبراه

ها در انقلاب چهارم و  تلگراف و تلفن در انقلاب سوم، جاده
جدول  .]6[) نقلاب پنجمبسترهاي ارتباطی نظیر اینترنت در ا

  .]13[ دهد را نشان میپنج انقلاب فناورانه صنایع حول  3
طبیعی است که حول هر ابرانگاره فنی جدید، تعداد زیاد 

مثلا پس از . دیگري از صنایع نیز رشد کرده و شکوفا شوند
یت جابجایی گسترده بشر، صنعت انقلاب تولید انبوه و قابل

ها، بلکه ساخت  ساخت و ساز نه تنها به خاطر توسعه جاده
توسعه یافت  ...ها براي مسافران، پمپ بنزین، تعمیرگاه و  هتل

و در کنار آن مشاغل دیگري نظیر هتلداري، تعمیرکاري، 

  هاي فناورانه صنایع حول  انقلاب) 3جدول 
  شده هاي جدید یا بازتعریف زیرساخت  هاي جدید و صنایع جدید یا بازتعریف شده فناوري  انقلاب فناورانه

 انقلاب صنعتی: اول

  صنعت نساجی ماشینی -
  مقاوم، آلیاژيآهن  -

  آلات ماشین -

  ها ها و آبراه کانال -
  ها شاهراه -

  )هاي آبی بسیار قدرتمند چرخ(نیروي آب  -

عصر بخار و راه : دوم
 آهن

از جنس آهن، با سوخت ذغال (آلات بخار  موتورها و ماشین -
  )سنگ

  سنگ کاري آهن و زغال معدن -
  ساخت راه آهن -

  تولید تجهیزات حمل و نقل ریلی -
  )از جمله نساجی(نیروي بخار براي بسیاري از صنایع  -

  )استفاده از موتور بخار(راه آهن  -
  خدمات پستی جهانی -

  )اساساً در سطح ملی در امتداد خطوط راه آهن(تلگراف  -
  نوردي در سرتاسر جهان هاي بزرگ و کشتی بنادر بزرگ، اسکله -

  گاز شهري -

عصر فولاد، : سوم
مهندسی الکتریسیته و 
 سنگین

  )به طور خاص فولاد بسمر(فولاد ارزان  -
  هاي فولادي توسعه کامل موتور بخار براي کشتی -

  مهندسی عمران و شیمی سنگین -
  صنعت تجهیزات الکتریکی -

  هاي مسی مس و کابل -
  ها مواد غذایی کنسروي و بطري -

  بندي کاغذ و بسته -

هاي بخار پرسرعت  کشتی کشتیرانی در سرتاسر دنیا با استفاده از -
  )برداري از کانال سوئز بهره(

هاي فولادي ارزان و  استفاده از ریل(اي  هاي بین قاره آهن راه -
  )هاي استاندارد هایی با اندازه مهره
  هاي بزرگ ها و تونل پل -
  تلگراف در سرتاسر جهان -

  )عمدتاً در سطح کشورها(تلفن  -
  )روشنایی و صنعتی براي کاربرد(هاي الکتریکی  شبکه -

عصر نفت، : چهارم
 اتومبیل و تولید انبوه

  تولید اتومبیل در سطح انبوه -
  هاي نفتی نفت ارزان و سوخت -

  )مواد شیمیایی(صنایع پتروشیمیایی  -
موتورهاي احتراق داخلی براي خودروها، حمل و نقل،  -

  هاي جنگی و الکتریسیته تراکتورها، هواپیماها، تانک
  رقی خانگیوسایل ب -

  غذاهاي منجمد -

  ها ها، بنادر و فرودگاه ها، بزرگراه شبکه جاده -
  هاي نفت چاه -

  )صنعتی و خانگی(برق جهانی  -
تلفن، تلکس و کابل (ارتباطات از راه دور آنالوگ در سطح جهانی  -

  به صورت سیمی و بی سیم) گرام

عصر اطلاعات : پنجم
 و ارتباطات

  میکروالکترونیک ارزان: انقلاب اطلاعات -
  افزار کامپیوترها، نرم -
  ارتباطات از راه دور -

  ابزارهاي کنترلی -
  بیوفناوري به کمک کامپیوتر و مواد نو -

کابل، فیبر نوري، (ارتباطات از راه دور دیجیتال در سطح جهانی  -
  )رادیو و ماهواره

  پست الکترونیک و سایر خدمات الکترونیک/اینترنت -
  پذیر هاي الکتریکی با منابع تولید پراکنده و با کاربري انعطاف شبکه -
 )به صورت زمینی، هوایی و آبی(حمل و نقل فیزیکی با سرعت بالا  -
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زمان  توزیع سوخت و غیره توسعه یافت، مضاف بر اینکه هم
تلویزیون و سینما باعث گردید که موضوع شدن آن با توسعه 

  .اصلی بسیاري از فیلمهاي ساخته شده اتومبیل باشد
یکی از اثرات هر انقلاب فناورانه که به تبع خود صنایع 

کند  جدیدي ایجاد و ساختار و پویایی اقتصاد را دگرگون می
همچنان که  :هاي جدید سازمانی است رشد و بروز شکل

کار و الگوهاي مصرف را تغییر  ي جدید شکلها فناوري
وکارها را نیز تغییر  دهند نحوه سازماندهی کار و کسب می
ر ارتباط با د ها فناوريروش متداول استفاده از این . دهند می

به تعیین اصول نوین سازماندهی که  شرایط جدید در بازار
نسبت به اصول قبلی اولویت دارند و بخشی از منطق کارایی 

از  هریکدر . ]6[ کند کمک می دهند و اثربخشی را شکل می
 ،وکار ابرانگاره در منطق سازماندهی و کسب تغییرموارد، 
به طوري که  کند وکار را اصلاح می هاي کسب ها و راهبرد مدل

تر  جدید سازگارترند موفق ابرانگارهبا منطق کلی  آنهایی که
اي مورد تقلید قرار  بوده و کاملاً آشکار شده و به طور فزاینده

تر شده و این  اقتصادي غنی -فنی ابرانگارهبنابراین . گیرند می
  .]7[ کند خود را تقویت می فرآیند

  
  جریان مطالعاتی نئوشومپیتري بعد از جنگ دوم -4

ي غالب ها جریانخارج از  اقتصادداناناي از  توجه عده
اقتصادي به مسئله فناوري، تحقیقات و نوآوري و نقش آن در 

ي و فهم تغییرات فناوري و پرداز نظریهاقتصاد و تلاش براي 
 -  و به تبع آن علم که رابطه وثیقی با این دو دارد -نوآوري 

نگرش  مسائل و نکات بسیار مهمی آشکار شد که نحوه
اي  و باب تازه تغییر دادهاي اقتصادي  اقتصاددانان را به پدیده

در این بخش تلاش . را در علوم انسانی و اجتماعی گشود
تا اوایل  50شود تا سیر تاریخی این تحولات از اواخر دهه  می

  .هاي مختلف مورد بررسی قرار گیرد هزاره سوم در حوزه
، 1960و  1950 بعد از جنگ جهانی دوم و بین سالهاي

علم، فناوري و نوآوري عمدتاً معطوف به مسائل  اقتصاددانان
رشد اقتصادي بودند، چرا که جامعه علمی به تبع مطالعات 
رابرت سولو، به اهمیت نقش تاریخی فناوري در بهبود 

هنگامی که کارهاي تجربی . ]15و14[ وري پی برده بود بهره
ل افزایش خروجی سولو نشان داد تنها سهم محدودي از ک

اقتصاد آمریکا از اواخر قرن نوزدهم به افزایش سرمایه و 

در حالی که بخش اعظم آن به باقی (نیروي کار ارتباط دارد 
هاي  نگران ضعف اقتصاددانان، )مانده مبهمی منتسب بود

و  ]17[کارهاي اولیه نظیر نلسون . ]16[ مفهومی خود شدند
برحسب رفتار ، تلاش داشت نوآوري را ]18[آروو 

 این دو نفر. هاي صنعتی ترسیم کند سود بنگاه حداکثرسازي
وتوسعه از بازگشت  اجتماعی تحقیق منافععقیده داشتند که 

هاي تملک  خصوصی آن بیشتر است، چرا که در سازوکار
نتایج آن به دلیل سادگی نشت دانش به بیرون بنگاه، شکست 

ا به دلیل اینکه ه در نتیجه بنگاه. بازار وجود وجود دارد
وتوسعه را از آن خود کنند، در  توانند منافع کامل تحقیق نمی

  .کنند گذاري می آن کمتر سرمایه
شود که تا آن موقع هنوز واژه نوآوري در کانون توجه  دیده می

نبوده و بنابراین متفکران این دوره هنوز با کارهاي شومپیتر 
بداع و نوآوري اند چرا که شومپیتر بین ا حتی آشنا نبوده

اي از آنها به این مسئله  فقط دسته. تفاوت جدي قائل شده بود
پی برده بودند که رشد اقتصادي تا حد قابل توجهی وابسته به 

  .مسئله ابداع و یا تغییرات فنی است
  ها در طول زمان تنوع دیدگاه 1- 4

، نحوه ]19[اي از متفکران، تحت تأثیر نظرات برنال  عده
خاتمه جنگ دوم جهانی به وسیله بمب اتم و گزارش بوش 

عقیده داشتند که تحقیقات و نیروهاي سمت عرضه،  ]20[
گردد و عده دیگري تحت تأثیر مطالعات  باعث نوآوري می

تحلیل . به نیروهاي طرف تقاضا گرایش داشتند ]21[اشموکلر 
یرات الگوي اشموکلر از آمار ثبت اختراع نشان داده بود که تغی

گیري شده بود،  گذاري اندازه تقاضا که به وسیله میزان سرمایه
از تغییرات فعالیت ابداع که به وسیله تقاضا براي ثبت اختراع 

گیري شده بود، از نظر زمانی زودتر بوده است که به  اندازه
 القاءزعم وي به این معنی است که تغییرات تقاضا باعث 

  .نوآوري است
در مواجهه با این رویکرد رابطه میان علم،  ]22[روزنبرگ 

فناوري و رشد اقتصادي را مورد آزمون قرار داد و از دیدگاه 
نظریی ادعا کرد که نگاه اشموکلر درست نیست و ما 

گذاري بر روي علم را نادیده بگیریم  توانیم اهمیت سرمایه نمی
گذاري بر روي علم باعث کاهش هزینه حل  چرا که سرمایه

آنها در نهایت به همراه دیوید . شود ل پیچیده فناورانه میمسائ
که خطاهاي  ]23[ نوشتند 1979اي در سال  مووري مقاله
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کتاب اشمولکر را بیان کردند و نشان دادند که  شناختی روش
  .تواند یک شرط لازم و نه کافی براي نوآوري باشد تقاضا می
آوري داد و کم کم واژه ابداع جاي خود را به نو 70در دهه 
و مقالات زیادي در ارتباط با نوآوري و با ارجاع به  ها کتاب

شومپیتر نوشته شد که از جمله مهترین آنها کتاب فریمن با نام 
که سالیان سال تنها  ]24[است  "1اقتصاد نوآوري صنعتی"

سازي  مدل. کتاب مرجع متخصصان این حوزه بوده است
ترین آنها  نوآوري از این به بعد رونق گرفت که از جمله مهم

و پنج نسل  ]25[زمان کلاین و رزنبرگ  مدل تزویج هم
  .توان برشمرد را می] 26[نوآوري راثول 

با  2سیدر مجله ریسرچ پالی] 27[مقاله معروف نلسون و وینتر 
، یکی از "جستجوي مدل مفیدي براي نوآوري"عنوان در 

ترین کارهایی بود که در این زمان صورت گرفت و  اصلی
واکاوي نگاه شومپیتر نیز بخشی از تلاش آنها را 

آنها با مروري بر کارهاي تجربی عنوان کردند . گرفت دربرمی
ه ، ک4و تنوع 3توانایی توضیح عدم اطمینان ،که تابع تولید

است را ندارد و بنابراین نیازمند  فنیشاخصه اصلی تغییرات 
ن هستیم که بیش از گذشته به کارهاي تجربی و مطالعات آ

موردي بپردازیم تا متوجه شویم که نوآوري چگونه اتفاق 
سازي رفتار  نلسون و وینتر در تلاش براي مدل. افتد می

راغ کنشگران اقتصادي مبتنی بر اصل عدم اطمینان، به س
هایی  فرضیات عقلانیت محدود رفتند و با اضافه کردن انگاره

را از تطور زیستی، مدل تطوري خود از تغییرات اقتصادي 
ارائه دادند که اکنون پرارجاع ترین کار حوزه پیشینه نوآوري 

  ].28[است 
در همین دهه، ظهور ژاپن به عنوان یک پدیده اقتصادي بسیار 

مطالعات گسترده جهانی پیرامون مورد توجه بود و در کنار 
، فریمن نیز از منظر نهادي تجربه این کشور را ]29[ها  ژاپنی

هاي نهادي  به ریشه 1987مورد مطالعه قرار داد و در سال 
موفقیت ژاپن در حوزه فناوري پرداخت که بخش قابل 
توجهی از آن به نهادهاي تولید و انتشار فناوري اختصاص 

میان مصرف کننده و تولید کننده که به تعاملات ]. 30[داشت 
تبادلات دانشی نیاز دارد در کتاب لاندوال با موضوع نظریه 

و جریان انتشار فناوري ] 31[تعاملی از نوآوري بازتاب داشت 
                                                 
1- Economics of Industrial Innovation 
2- Research Policy 
3- Uncertainty 
4- Diversity 

در ارتباط با الگوي ] 33[و پویت ] 32[پیش از آن توسط شرر 
متفاوت منبع فناوري در بخشهاي مختلف مورد تأکید قرار 

ملی نوآوري  نظامهمه این مطالعات تحت عنوان . ته بودگرف
] 34[در بخشی از کتابی که به وسیله دوسی و سایرین 

گردآورد شده بود کنار هم آمد و این مفهوم پا به عرصه وجود 
  ].37- 35[گذاشت 
مورد ] 27[هاي خاص نوآوري که قبلا نلسون و وینتر  ویژگی

] 38[هاي نوآوري  نظامات توجه قرار داده بودند در کنار مطالع
اي، بخشی و فناورانه  هاي منطقه منظامنجر به بروز مفاهیم 

  .نوآوري گردید
ها گردید و  توجه بیشتري به نوآوري درون بنگاه 90در دهه 

به صورت خاص روزنبرگ دلایل متعددي ذکر کرد که چرا 
، ]39[زنند  ها با منابع خود دست به تحقیقات پایه می بنگاه

مفهوم مدیریت راهبردي فناوري را بازتعریف نمود پویت 
وتوسعه تنها یک  ، کوهن و لوینتال نشان دادند که تحقیق]40[

، بلکه چه بسا بعنوان ظرفیت )تولید دانش جدید(وجهه ندارد 
، ]41[رود  یجذب و فهم تحولات جهان خارج به کار م

، ]42[ها را باز کرد  تفاوت رفتار بنگاه هاي نظري نلسون ریشه
ها چقدر  ي فنی تدریجی در بنگاهها نوآوريمالربا نشان داد که 
، لئونارد بارتون عنوان کرد که ]43[اهمیت دارند 

ي ها نوآوريهاي ویژه در صورت عدم همراهی  شایستگی
، تیس و ]44[تواند منجر به خمودگی گردد  سازمانی و فنی می

و ] 45[را باز کردند  پویاهاي  پیسانو مفهوم توانمندي
توان در یک حوزه  ها را نمی گرنسترند نشان داد که بنگاه

هاي بزرگ در  فناوري محصور کرد و بسیاري از بنگاه
کنند که مدیریت  هاي متنوعی از فناوري فعالیت می حوزه

اي آنها نظیر تولید  فناوري در آنها با مدیریت کارهاي وظیفه
  ].46[بسیار متفاوت است 

  ها در باب علم، فناوري و نوآوري خلاصه یافته 2- 4
اگر بخواهیم خلاصه فهم خود را از تحولات علمی، فناورانه 

 بندي جمعسال اخیر خلاصه کنیم،  50و نوآوري در طول 
] 38[و نلسون ] 34[ي دوسی و سایرین ها کتابمشترکی از 
آموز است و فهم ما را از مقولات علم، فناوري و  بسیار درس

  :کند نوآوري کامل می
  علم و فناوري ×
w  علم ذاتاً یک فعالیت اکتشافی براي شناخت طبیعت و
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هاي دانشمندان از این  قوانین حاکم بر آن است، اگر چه انگیزه
  .تواند بسیار متفاوت باشد هاي اکتشافی می فعالیت
w ها دارد تا بتواند  سازي پدیده دانش علمی ذاتاً تمایل به ساده

بنابراین . قوانین را به زبان روشن و قابل ارزیابی ارائه کند
هایی هستند که باید از  واحد اصلی در دانش علمی گزاره

 .طریق میزان انطباق با واقعیت سنجیده شوند

w در  فناوري ذاتاً کوششی است در راستاي ایجاد تغییر
طبیعت، اگر چه براي این تغییر نیازمند استفاده از قوانین 

) که به وسیله علم باید شناسایی شوند(موجود در طبیعت 
  .است
w دانش فناورانه اما لزوماً به معناي وجود دانش علمی نیست .

هاي فراوانی وجود دارد که دانش فناورانه  در طول تاریخ مثال
کرده است در حالی که  اد میبه صورت تجربی تغییري را ایج

اگر چه از آنها به صورت (اند  دانسته قوانین علمی را نمی
ترین مثال آن استفاده از دیلم،  ساده). کردند تجربی استفاده می

ها، موتور بخار، پرواز  ساخت شمشیر فولادي توسط سامورایی
هایی نظیر نانو  به وسیله برادران رایت و امروزه در حوزه

  .ستفناوري ا
w  از این روي دانش علمی راknow why  و دانش فناورانه

در مواردي دانش فناورانه مبتنی بر . گوییم می know howرا 
برعکس، دانش فناورانه به . علم است و در مواردي نیست

کند تا بتوانند شرایط را براي تست  دانشمندان علمی کمک می
 CERNشگاه نظیر آزمای(هاي جدید خود آماده کنند  فرضیه

  ).در سوئیس
 نوآوري ×

ú هاي نوآوري اساساً نامطمئن هستند و از قبل  خروجی پروژه
  .توانند پیش بینی شوند نمی
ú ي مهم اقتصادي نتیجه ها نوآورياي از  میزان قابل ملاحظه

لذا . یادگیري انباشتی بدون برنامه و طرح از پیش معین است
هاي  شایستگی تغییرات فنی یک فعالیت انباشتی است و

  .اند فناورانه در یک دوره زمانی بلند مدت ایجاد شده
ú نوآوري به صورت آگاهانه و از پیش تعیین شده  هاي منظا

تاریخی شکل  فرآینددر طول یک بلکه  اند طراحی نشده
  .کنند اند و به سختی تغییر می گرفته
ú  ملی نوآوري و نوآوري به صورت کلی، فهم  منظابراي فهم

بسیار ضروري است چرا که در بسیاري فناورانه ي ها پیشرفت

ساز سایر تغییرات  اند که زمینه بوده ها پیشرفتاز موارد این 
  .اند اجتماعی و نهادي نیز شده

ú فهم درست از نقش علم در این میان بسیار حیاتی است .
تر گردیده  اگر چه در قرن بیستم، نقش علم روز به روز پررنگ

نوآوري کافی  برايتوسعه علمی به هیچ روي است، اما 
  .نیست
ú هاي پژوهشی بسیار بدیعی را  توانند حوزه ها می دانشگاه

توانند آنها  پیش روي بشر باز کنند، اما آنها به هیچ روي نمی
چرا که توانمندي ) به جز مواردي اندك(را به ثمر بنشانند 

  .لازم براي نوآوري را دارا نیستند
ú عه به عنوان یک بخش حیاتی توسعه فناوري و وتوس تحقیق

نوآوري، از ابتداي قرن بیستم به عنوان یکی از واحدهاي 
این نهادینه شدن عوامل متعددي . ها نهادینه شد درون بنگاه

در مقایسه (ها  توان به فهم بهتر بنگاه دارد که از جمله آنها می
اري به که سود باز فناورانهنسبت به مسائل ) ها با دانشگاه

هاي  نیاز به یکپارچگی بالاي فعالیت. اشاره نمودهمراه دارد 
یکی دیگر از این وتوسعه با تولید، توزیع و فروش  تحقیق

پژوهش ها بر روي  هزینه بنگاه ثلثدر این میان  .عوامل است
  .شود صرف میاي  هاي توسعه فعالیتهم برروي  مابقیو 
ú ها و نوآوري در  وتوسعه، ارتباط با دانشگاه الگوي تحقیق

ها  کردن این تفاوتنصنایع مختلف با هم متفاوتند و لحاظ 
نظیر ملزم (گذاري  تواند باعث خطاهاي فاحش سیاست می

  .گردد)ها دانشگاهکردن همه بخشها به برقراري ارتباط با 
ú وتوسعه بخش خصوصی و  در کشورهاي صنعتی، تحقیق

وتوسعه کل کشور را تشکیل  ت حدود دو سوم تحقیقصنع
  .توسعه هر کشور است از میزاندهد و این نشانگر خوبی  می

مطالعاتی که در هزاره سوم صورت گرفتند تنوع فراوانی پیدا 
کردند به نوعی که متفکران تلاش کردند حیطه و گستره آنها 

مطالعات نوآوري مشخص کنند  حوزهرا تحت عنوان 
هاي اصلی این مطالعات  یافته 2016مارتین در سال . ]48و47[

بندي  عنوان زیر تقسیم 20سال گذشته تحت  50را در طول 
  ]:49[کرد 
ª حرکت از سمت کارآفرین فردي به سمت نوآوري شرکتی 

ª حرکت از بازار آزاد به سمت مداخله هوشمندانه دولت 

ª  به سمت ) زمین و نیروي کار(حرکت از دو عامل تولید
 )دانش و فناوري(عامل سوم تولید 
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ª  نشانگر (حرکت از یک واحد به سمت چند واحد
ها با سایر  وتوسعه در بنگاه تحقیق سازي ضرورت یکپارچه

 )ها نظیر بازاریابی و تولید فعالیت

ª حرکت از پذیرش فناوري به سمت انتشار نوآوري 

ª حرکت از فشار علم به سمت کشش تقاضا 

ª  حرکت از یک عامل براي توضیح نوآوري به سمت چند
 آن عامل براي توضیح

ª نوآوري پویايهاي  به سمت مدل ایستاهاي  حرکت از مدل 

ª هاي تعاملی  هاي خطی به سمت مدل حرکت از مدل
 زنجیره

ª  مشخص نوآوري به سمت تنوع میان  فرآیندحرکت از یک
 هابخش

ª هاي تطوري هاي نئوکلاسیک به سمت مدل حرکت از مدل 

ª هاي  هاي نئوکلاسیک به سمت نظریه حرکت از نظریه
 جدید رشد

ª  حرکت از بنگاه به عنوان نهاد بهینه کننده به سمت نگاه
 منبع محور از بنگاه

ª  هاي نواوري منظاحرکت از افراد تکی به سمت 

ª حرکت از شکست بازار به سمت شکست سیستم 

ª وتوسعه حرکت از یک وجهه به سمت دو وجهه تحقیق 

ª  تولید دانش 2به سمت مد  1حرکت از مد 

ª هاي مبتنی بر یک فناوري به سمت  حرکت از بنگاه
 هاي با تنوع بالاي فناوري بنگاه

ª  هاي  منظاهاي نوآوري ملی به سمت  منظاحرکت از
 نوآورياي  چندلایه

ª حرکت از نوآوري بسته به سمت نوآوري باز  
  
گذاري علم، فناوري و  نقش دولت و سیاست -5

  نوآوري
توانیم براي مداخله دولت در  در مجموع سه دسته دلیل می

دسته اول شامل دلایلی است ]: 50[این حوزه استخراج کنیم 
راجع شود، دسته دوم  نوآوري استخراج می نظامکه از رویکرد 

توان استنتاج نمود و  می تطوريکه از اقتصاد است به دلایلی 
توسعه در نهایت دسته سوم حاصل کار سایر مطالعات حوزه 

  .دهد نوآوري را ارائه میفناوري و 
آنهایی که به  :اند نوآوري در این زمینه دوگانه هاي نظام دلایل 

و کنند و آنهایی که نقش کنشگران  اهمیت نهادها توجه می
. دهند مدنظر قرار مینوآوري نظام باط سیستمی آنها را در ارت

ر حالی که بازار نقش ددر بخش اول، عقیده بر این است 
کند، بازارها در یک ظرف و زمینه  مهمی در نوآوري بازي می

توانند هدف مفیدي  اجتماعی از نهادهایی قرار دارند که می
نشان  مطالعات متنوعی. گذاري باشند براي دخالت سیاست

غیراقتصادي، نظیر عوامل  عواملاند که بسیاري از  داده
نوآوري توسعه فناوري و دهی  توانند در شکل اجتماعی، می

دسته دوم با در نظر گرفتن این . نقش اصلی بازي کنند
کنند، بلکه  ها به صورت ایزوله نوآوري نمی واقعیت که بنگاه

ن تعامل تعیین در حال تعامل با کنشگران مختلفی هستند که ای
کننده موفقیت آنها هستند، نقش دولت در تنظیمات این روابط 

  .دانند را سازنده میو به طور خاص انتشار دانش و تعاملها 
فناوري و گذاري  براي سیاست هایی دلالتنیز  تطورينظریه 
در این نگاه، حالت تعادل پایدار . به همراه خود دارد نوآوري

 ها نوآوريود خارجی ندارد چرا که مدنظر سازوکار بازار وج
رویکرد  وجه تمایز. به طور دائم در حال تغییر ساختار بازارند

، پذیرفتن نظریه رفتاري بنگاه و تمرکز آن بر تطوري
در حالی که . هاي یادگیري و رفتار تطبیق یابنده استفرآیند

؛ 2و انتخاب 1تنوعیعنی : دوگانه است تطوريهاي  اصول نظریه
و  تنوعترویج : اهداف سیاست فناوري نیز دوگانه خواهد بود
. انتخاب فرآیندممانعت از غالب شدن یک نوع فناوري در اثر 

ها این نگاه را به سیاست فناوري  پذیرفتن اهمیت رفتار بنگاه
سیاستهایی که به سمت اثرگذاري بر ": دهد پیشنهاد می

پذیرفتن  و سازي ها در توسعه، تجاري تصمیمات بنگاه
  ."اند ي جدید جهت گیري کردهها فناوري

هاي  نوآوري نیز بعضی دیگر از جنبهحوزه فناوري و مطالعات 
جمله ماهیت از اند  را آشکار ساخته هاي مرتبط با آنها فعالیت

، و پژوهش هاي نوآوري فعالیت 3قرین با عدم اطمینان
دانش و  5و وابستگی به مسیر 4پذیري شاخصه انباشت

در مورد ا مثلا در مورد مسیرهاي فناورانه ی( ها ريفناو
و در نهایت اهمیت دانش علمی در ) فناورانههاي  ابرانگاره

  .ها نوآوري بنگاه

                                                 
1- Variety 
2- Selection 
3- Uncertainty 
4- Cumulativeness 
5- Path Dependency 
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  :توان به شرح زیر برشمرد خلاصه این دلایل را می
کنند  دهی نوآوري نقش بازي می نهادهاي زیادي در شکل °

نقش . فوق العاده مهم باشد دتوان در نوآوري میکه نقش آنها 
تواند  در ارتباط با علم، فناوري و نوآوري می نهادهاو اهمیت 

توان  یکی از نقشهاي دولت در این زمینه را می. متفاوت باشد
  .برشمردبه هدف ارتقاء نوآوري اثرگذاري بر این نهادها 

اي  است به گونه سیستمییک پدیده نوآوري به دلیل اینکه  °
نیز به  آنبسیاري در آن دخیلند، موفقیت در  که کنشگران

. وجود یک سیستم هماهنگ از کنشگران وابسته است
هاي علمی و فناورانه نیز به همین معنا به وسیله یک  موفقیت

سیستمی که به خوبی چیده شده باشد تحت تأثیر قرار 
میان این و تعاملات نقش دولت در تنظیم روابط . گیرد می

وص انتشار دانش در میان آنها را باید کنشگران و به خص
  .جدي قلمداد نمود

نوآوري  فرآیندترین کنشگران  ها مهم از این روي که بنگاه °
هاي یادگیري آنها فرآینداثرگذاري بر روند،  به شمار می

ها  دولت. گذاري باشد تواند یکی از اهداف سیاست می
مهمی را ها نقش  توانند در راستاي توانمند ساختن بنگاه می

  .بازي کنند
تواند باعث شود که نوع خاصی از  سازوکار انتخاب می °

گذاري را  یکی از نقشهاي سیاست. فناوري غلبه پیدا کند
توان شکستن این ابرانگاره از طریق فراهم کردن فرصتهاي  می

  .جدید فناورانه دانست
. فناوري و نوآوري تا حد زیادي با عدم اطمینان همراهند °

هاي فناورانه  عدم اطمینانتوانند در کاستن از  ا میه دولت
  .سهیم باشند

توان از  یادگیري انباشتی و وابسته به مسیر را می °
ها باید متوجه این  دولت. دانست ها نوآوريهاي اصلی  محرك

دانند  هایی که لازم می مسئله باشند تا از یک طرف در زمان
شت شده نشوند و باعث گسست و از بین رفتن این دانش انبا

از طرف دیگر در صورت صلاحدید، مانع یادگیري و انباشت 
  .بیشتر دانش گردند

ي ها نوآوريدانش علمی از این روي که در بسیاري از  °
ها  تواند مورد توجه دولت کند، می جدید نقش جدي بازي می

در نتیجه دولت باید در . قرار بگیردبه منظور ارتقاء نوآوري 
م متوجه فراهم آوردن مبناي علمی مورد نیاز هاي لاز زمان

  .باشند ها نوآوريبراي 
ها نقشهاي متنوع تري اکنون براي  مبتنی بر این اصول، دولت

هایی نظیر دارپا نشان  تجربه سازمان. اند خود تعریف کرده
دهد که حتی دولت آمریکا نیز خود سالها به این نوع  می

نوآوري پرداخته بوده نگرش در حوزه سیاست علم، فناوري و 
مهارت، "اندازي دپارتمان  دولت انگلستان نیز در راه. است
مرکز نوآوري "و به صورت خاص  "وکار و نوآوري کسب

  ].51[، از این رویکردها استفاده کرده است "1انگلستان
هاي نوآوري تبدیل به یک چارچوب  نظام بنابراین، مفهوم 

را که این مفهوم گذاري گردیده است چ مهم براي سیاست
دهد که نوآوري در سطوح مختلف نیازمند چه  نشان می

افتد و از این روي دولت  عواملی است و چگونه اتفاق می
تواند براي بهبود و ارتقاء نوآوري، به مدد علم و  چگونه می

  .فناوري، نقش فعالانه و مثبتی را ایفاء نماید
  
  رانگذاري علم، فناوري و نوآوري در ای سیاست -6

گذاري در ایران در  اي از نقش دولت و سیاست ارائه تاریخچه
حوزه علم، فناوري و نوآوري نه تنها کار دشواري است، بلکه 

لذا در این مختصر، . قاعدتا موضوع یک کتاب مفصل است
گذاري علم،  گیري پیشینه سیاست بیشتر به بررسی فضاي شکل

  .فناوري و نوآوري در کشور پرداخته خواهد شد
هاي علمی  ، شوراي پژوهش1354قبل از انقلاب و در سال 

اصلی  هدف. نامه هیات وزیران تشکیل شد کشور با تصویب
. هاي اصلی پژوهشی کشور بوده است این شورا تعیین اولویت

، 1382این شورا با قانون جدید تصویب وزارت علوم در سال 
به مه آید که در ادا منحل شده و ذیل شوراي عالی عتف درمی

  .پرداخته خواهد شد آن
هاي علمی صنعتی کشور شاید شروع  سازمان پژوهش

با هدف  1359تحولات بعد از انقلاب باشد که در سال 
هاي رشد و توسعه  پاسخگویی به تقاضاي روزافزون برنامه

علوم و فناوري و نیز حمایت از مخترعان، نوآوران، 
با توجه به . پژوهشگران و صنعتگران کشور تأسیس گردید

رك افراد از ماهیت این سازمان، این تغییرات محیطی و د
اصلاح گردید و  1390و  1382، 1370اساسنامه در سالهاي 
مخترعان و نوآوران بود،  تمرکز بر 59جالب اینکه در سال 

                                                 
1- Innovate UK 
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توسعه فناوري و  82تحقیق و ارتقاء فناوري، در سال  70سال 
نوآوري هدف اصلی این سازمان عنوان شده  90در سال 

  .است
ها و مطالعات  بررسی"دیگري با نام دفتر  نهاد 1362در سال 

به منظور ارائه مشاوره علمی  "علمی و صنعتی نخست وزیري
با حذف . هاي اجرایی کشور تشکیل شد و صنعتی به دستگاه

، 1368پست نخست وزیري در اصلاح قانون اساسی در سال 
ل جمهوري منتقل گردید و در سا این نهاد به دفتر ریاست

جمهوري تغییر نام  هاي فناوري ریاست به دفتر همکاري 1378
ي پیشرفته و کمک به ها فناوريداد تا در راستاي پیشبرد 

این نهاد نیز ابتدا در . توسعه فناوري در کشور حرکت کند
کلمه نوآوري را به اسم خود افزود و در سال  1389سال 
هاي تحول و پیشرفت  به مرکز همکاري 1396
مهوري تغییر نام داد تا نگاه کلان به مقوله پیشرفت ج ریاست

  .کشور را سرلوحه کار خود کند
برنامه مشترکی  ،هاي علمی صنعتی سازمان پژوهش 1374سال 

تشکیل ) APCTT(اقیانوسیه - را با دفتر انتقال فناوري آسیا
هاي دانشگاهی  دهد که این نشست شاید نقطه شروع برنامه می

دغدغه اصلی در آن زمان، انتقال . ددر حوزه فناوري گردی
. گردد فناوري از کشورهاي پیشرفته به داخل کشور مطرح می

و فراهم شدن فرصت  1370شاید فروپاشی شوروي در سال 
ي مختلف از این کشور به داخل ها فناوريفراوان براي انتقال 
تأثیر  دهی این اهمیت در ذهن دولتمردان بی ایران، در شکل

هاي علمی  یرو این نشست، سازمان پژوهشپ. نبوده است
هاي مدیریت فناوري را در هر دو سطح  صنعتی کشور دوره

به 1378کارشناسی ارشد و دکترا تدوین کرده و در سال 
در آن زمان، بحث اصلی در . رساند تصویب وزارت علوم می

مدیریت فناوري پیرامون مباحث مطرح شده توسط طارق 
چرخید که  ت فناوري وي میخلیل و کتاب معروف مدیری

کماکان در میان نسل قدیمی آن دوران طرفداران خاص خود 
اهمیت این کتاب باعث شد که نه تنها سالها به عنوان . را دارد

سرفصل و مرجع اول در کشور مطرح باشد، بلکه دو مترجم 
  .مختلف نیز آن را ترجمه نمایند

ها  در دانشگاهصرفاً  یهای رشتهچنین اندازي  از آنجا که راه
ها نتوانست این رشته را راسا  پذیر بود، سازمان پژوهش امکان
 باها  اندازي کند و چه بسا در رقابت میان دفتر همکاري راه

این سازمان، دانشگاه علامه طباطبایی که رابطه بهتري با مرکز 
ها داشت رشته مدیریت فناوري را در سطح  همکاري

از آنجا که . اندازي نمود اهر 1380کارشناسی ارشد در سال 
طبق مقررات وزارت علوم، هر رشته دکترایی نیازمند برگزاري 
حداقل سه دوره کارشناسی ارشد است، دوره دکتراي مدیریت 

از . اندازي گردید راه 1384فناوري در دانشگاه علامه در سال 
طرف دیگر، دانشگاه صنعتی شریف نیز در همین سال دوره 

) SPRUمرکز (دانشگاه ساسکس انگلستان  دکتراي مشترك با
انجمن مدیریت فناوري ایران  1385در سال . اندازي کرد را راه

المللی مدیریت فناوري در دنیا تأسیس  به پیروي از انجمن بین
  .گردید

هاي  گیري این تجربیات شاید ناشی از رقابت اگر چه شکل
از نظر  بین فردي یا سازمانی در حوزه فناوري بوده است، اما

رسد که آنها پیرو مکاتب مختلفی بوده  محتوایی به نظر نمی
باشند و تقریباً همگی بر رویکردهاي مدیریت فناوري منبعث 

حتی تحولاتی که . گذاشتند از تفکرات طارق خلیل صحه می
هاي دفاعی کشور نیز شروع شده بود، همه ناگزیر به  در حوزه

هاي  دند و پاسخکر همین مجموعه از اساتید مراجعه می
گیري این  بدین ترتیب، شکل. کردند یکسانی نیز دریافت می

و فکري  دانشگاهیحوزه در کشور نه تنها ناشی از تقاضاي 
ها نبوده، بلکه همچنین مسئله اصلی در آن زمان  درون دانشگاه

انتقال فناوري به کشور بود که تا سالیان سال در صدر مباحث 
  .بوددر این حوزه قرار گرفته 

هاي علمی صنعتی کشور در نهایت  هاي سازمان پژوهش تلاش
منجر به تصویب و تغییر قانون تصویب وزارت علوم در سال 

و تأسیس شوراي عالی علوم، تحقیقات و  1382
طبق این قانون، نام وزارت به وزارت . گردید )عتف(فناوري

علوم، تحقیقات و فناوري تغییر کرد و وظایف تحقیقات و 
. ري به صورت شفاف به این وزارتخانه محول گردیدفناو

هاي کلان  شوراي عالی عتف به صورت خاص متولی طرح
توسعه فناوري در کشور گردید و مرکز تحقیقات سیاست 
علمی کشور که تا آن زمان نقش خاصی در کشور ایفاء 

کانون به عنوان یک مرکز مستقل و  1383کرد از سال  نمی
سازي علم، پژوهش و  پژوهی و سیاست تفکر در زمینه سیاست

صورت فرابخشی در کنار شوراي  فناوري در سطح ملی و به
  .نمودایفاء نقش  عتف
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شروع به در مرکز سیاست علمی کشور برخی صاحبنظران، 
گذاري علم و فناوري،  طرح این ایده کردند که رشته سیاست

مستقل از مدیریت فناوري برخوردار است و لذا  منطقیاز 
گذاري علم و فناوري را در  تدوین برنامه دکتراي سیاست

دستور کار قرار دادند که نهایتا منجر به تصویب آن در سال 
در وزارت علوم گردید و دانشگاه تربیت مدرس اولین  1387

  .دانشگاهی بود که شروع به اجراي این برنامه نمود
شوراي عالی انقلاب  1384در همین دوران، از سال زمان  هم

فرهنگی تصمیم به نقش آفرینی بیشتري در فضاي علمی 
جریانات مختلفی نیز به رهبري . پژوهشی کشور گرفت
ها و نهادها در حوزه علم و فناوري  گزارشی از تنوع سازمان

داده بودند که باعث شد رهبري نیز با این ایده موافق شوند که 
ها در سطح  نهادي فرابخشی به هماهنگی میان این دستگاهباید 

 جدیدي از همین روي، تأسیس نهاد. جمهوري بپردازد ریاست
با مصوبه شوراي عالی انقلاب فرهنگی و تصمیم 

رخ داد و معاونت علمی و  1385جمهور وقت در سال  رئیس
دهی چنین نهادهایی  شکل. جمهوري ایجاد شد فناوري ریاست

. راوشات فکري مدافعان نظریه نهادهاي موازي باشدشاید از ت
اما هنوز در درستی این تصمیم تردید وجود دارد که آیا 
هماهنگی که قبلا بر عهده شوراي عالی عتف قرار داده شده 

جمهوري با تأسیس نهادي موازي  بود، باید مجدداً در ریاست
تنها شد؟ تجربه این مدت نشان داد که این نهاد نه  پیگیري می

نتوانست نقش بالادستی را ایفاء کند، بلکه بر موازي کاري 
کاري  هاي این موازي از جمله نشانه. فزاینده نیز افزوده است

بنیان و  توان به نقشه جامع علمی کشور، قانون دانش می
هنگامی که رهبري از حدود . طرحهاي کلان ملی اشاره نمود

ی تأکید کردند، بر ضرورت تدوین نقشه جامع علم 1385سال 
یک نسخه توسط معاونت علمی فناوري و یک نسخه توسط 
معاونت پژوهشی وزارت علوم، به صورت موازي تدوین 

در نهایت در شوراي عالی انقلاب فرهنگی، با اضافه . گردید
شدن نسخه سومی، جلسات متعددي تشکیل گردید و نسخه 

ک این نسخه به عنوان ی. تصویب شد 1389نهایی در سال 
ها تلقی گردد و  سند بالادستی قرار شد براي سایر مجموعه

بدلیل اختلافات زیاد بین دستگاهی، ستادي در شوراي عالی 
نقشه جامع تصویب  سازي انقلاب فرهنگی بنام ستاد اجرایی

طرفه آنکه این نقشه حتی برخی از اولین فرمایشات . گردید

کشور را  رهبري مبتنی بر آمایش سرزمینی و نیازهاي علمی
  .در دل خود نداشت

که شوراي عالی  1388هاي کلان ملی نیز از سال  در باب طرح
هاي کلان ملی را  عتف و دبیرخانه ان احیاء شد و طرح

جمهوري نیز  تصویب نمود، معاونت علمی فناوري ریاست
هاي کلان تصویب نمود و به صورت موازي  دفتري براي طرح

هاي  همچنین، ریشه. ردک ها را بررسی و تصویب می طرح
بنیان نیز در معاونت علمی  هاي دانش قانون حمایت از شرکت

هاي  پاگرفت، اما در ادامه و زمان ارائه به مجلس، کشمکش
فراوان پیرامون محل استقرار آن وجود داشت و در نهایت 

مکان آن را در شوراي  1389مجلس شوراي اسلامی در سال 
هاي گسترده باعث شد در آخرین  اما لابی. عالی عتف قرار داد

جمهور وقت به عنوان رئیس شوراي  روزهاي دولت، رئیس
نص همان  بر خلاف عالی عتف مکان اجراي این قانون را

دهی صندوق  شکل !در معاونت علمی فناوري قرار دهد قانون،
میلیارد تومان  3000نوآوري و شکوفایی با سرمایه اولیه 

، نیز از بندهاي دیگر این قانون )زمانمیلیارد دلار آن  3معادل (
  .بوده است

ها، بیشتر تقلا براي کسب قدرت  باید اذغان کرد که این جدال
و جامعه دانشگاهی از تولید فکر جدید در این فضا  ندبود

هاي دکتري در  دهی دوره شاید شکل. عمدتاً ناتوان بوده است
سه . تغییر فضا از سمت فناوري به نوآوري موثر بوده است

جریان موازي، یعنی دکتراي مدیریت فناوري دانشگاه علامه، 
گذاري دانشگاه صنعتی شریف و دانشگاه  دکتراي سیاست

تربیت مدرس، باعث شدند که دانشجویان دکترا ناگزیر از 
المللی در این فضا گردند و آنها روز  مطالعه و کسب دانش بین

لذا . ر استت به روز متوجه شدند که مفهوم نوآوري کلیدي
هاي  تغییرات به سمت نوآوري صورت گرفت چه در اساسنامه

هاي کشوري  ، چه در قانون)ها نظیر سازمان پژوهش(سازمانی 
نظیر دفتر (ها  ، چه در اسامی سازمان)بنیان نظیر قانون دانش(

ها یا انجمن مدیریت فناوري که نام خود را به  همکاري
  ).یر دادانجمن مدیریت فناوري و نوآوري تغی

ولی کماکان این مشکل وجود دارد که در کشوري که 
م ملی نظاها وجود ندارد و  هاي نوآوري براي بنگاه زیرساخت

هاي بزرگ  اي روبروست، بنگاه نوآوري آن با مشکلات عدیده
لذا . دهند دولتی تمایل خاصی براي نوآوري از خود بروز نمی
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فضاي فناوري و نوآوري در کشور، در فضاي واقعی اقتصادي 
رسوخ نکرده است و در یک بازي کوچک بین برخی 

هاي دولتی در حال دست به دست شدن و جابجایی  سازمان
این مسئله لزوم دست به کار شدن متفکران کشور را . است

براي درانداختن طرحی نو در این حوزه روز به روز آشکارتر 
که جریانات کوچکی در کشور در  به موازات اینکند،  می

جدال بر کسب قدرت ناچیزي در این حوزه در کشور به سر 
نکته کلیدي این است که هنوز نقش دولت در این . برند می

فضا در کشور با توجه به مقتضیات و شرایط تعریف نشده 
کنند که معلوم  است کنشگران مختلف در فضایی بازي می

  ...چه نقشی را باید ایفاء نمایند و چرا نیست هر کدام 
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The current monograph is a historical record 
of conceptual changes regarding the role of 
science, technology and innovation, 
particularly their role in growth and 
development. The story begins with pioneer 
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in the domestic system. 
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