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Abstract: This research has identified the key environmental factors 
affecting the science, technology, and innovation system in Iran’s 
cyberspace. To achieve the purpose of the research, a mixed-method 
strategy was used. In the qualitative part, using library study and 
experts’ opinions, the environmental factors that affect the mentioned 
system were identified and classified by the STEEPLED model, 
which included seven categories: socio-demographic, technological, 
economic, environmental, political, policy-legal, and ethical factors. 
The distribution of factors in different classes shows the complexity of 
the environment surrounding the science, technology, and innovation 
system in cyberspace. Cross Impact Analysis with a structural approach 
was employed in the quantitative part. The distribution pattern of 
environmental factors of the science, technology, and innovation 
system in cyberspace showed that this system faces a very complex 
environment due to the interactions of factors with each other. Based 
on the results, 83% of the technological class factors, 50% of the 
political-legal class factors, 50% of the moral class factors, 44% of the 
economic class factors, and 40% of the socio-demographic class factors 
are among the target factors. According to degree of direct impacts, the 
most key target factors are dedicated to employment, economic growth, 
connection to the internet, digital technological trends, and people’s trust 
in the government. New economic approaches (including the sharing 
economy, gig economy, etc.), investment in ICT, and the economic  
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status of the people are also counted as key risk factors. On this basis, it is suggested that 
target factors should be developed and directed according to the goals and functions of 
the science, technology, and innovation system in cyberspace. Also, risk factors should be 
converted to the target factors through their development and promotion.
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ــل عوامــل محیطــی  ــرات متقاب ــه شناســایی و تحلیــل تأثی ــده: ایــن پژوهــش ب چكي
ــران  ــوآوری فضــای مجــازی در ای ــاوری و ن ــم، فن ــر نظــام عل ــدی اثرگــذار ب کلی
ــه  ــش آمیخت ــتراتژی پژوه ــش از اس ــدف پژوه ــق ه ــت تحق ــت. جه ــه اس پرداخت
ــه‌ای و  ــهک تابخان ــتفاده از مطالع ــا اس ــی ب ــت. در بخــشیک ف ــده اس ــری ش بهره‌گی
ــد، شناســایی و  ــر نظــام مذکــور تأثیرگذارن نظــر خبــرگان، عوامــل محیطــیک ــه ب
ــا بهره‌گیــری از مــدل STEEPLED طبقه‌بنــدی شــدندک ــه هفــت طبقــه را شــامل  ب
ــی،  ــتی، سیاس ــط ‌زیس ــادی، محی ــه، اقتص ــی، فناوران ــود: اجتماعی-دموگراف می‌ش
سیاســتی- قانونــی، و اخلاقــی. توزیــع عوامــل در طبقــات مختلــف نشــان از 
پیچیدگــی محیــط پیرامــون نظــام علم، فنــاوری و نــوآوری فضای مجــازی دارد. در 
بخــشک مــی از تحلیــل تأثیــرات متقابــل بــا رویکــرد ســاختاری بهره‌گیــری شــده 
ــوآوری فضــای  ــاوری و ن ــم، فن ــل محیطــی نظــام عل ــع عوام اســت. الگــوی توزی
مجــازی، به‌دلیــل اثــرات متقابــل عوامــل بــر یکدیگــر نشــان دادک ــه ایــن نظــام بــا 
ــج، 83 درصــد از عوامــل  ــر اســاس نتای ــده‌ای مواجــه اســت. ب ــط بســیار پیچی محی
ــه، 50 درصــد از عوامــل طبقــه سیاســتی- قانونــی، 50  تشــکیل‌دهنده طبقــه فناوران
ــه اقتصــادی، و 40  ــل طبق ــد از عوام ــی، 44 درص ــه اخلاق ــل طبق ــد از عوام درص
ــتند.  ــدف هس ــل ه ــره عوام ــی در زم ــه اجتماعی-دموگراف ــل طبق درصــد از عوام
ــتغال،  ــه اش ــتقیم ب ــذاری مس ــزان اثرگ ــاس می ــر اس ــدف ب ــل ه ــن عوام کلیدی‌تری
رشــد اقتصــادی، اتصــال بــه اینترنــت، روندهــای فناورانــه دیجیتــال و اعتمــاد مــردم 
ــاد ــه اقتص ــادی )از جمل ــد اقتص ــای جدی ــاص دارد. رویکرده ــت اختص ــه دول ‌ب
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ــز  ــردم نی ــادی م ــت اقتص ــاوا و وضعی ــوزه ف ــرمایه‌گذاری در ح ــره(، س ــگ و غی ــاد گی ــتراکی، اقتص اش
ــا  ــدف ب ــل ه ــود عوام ــنهاد می‌ش ــا پیش ــن مبن ــر ای ــد. ب ــمار می‌آین ــل ریســک به‌ش ــن عوام ازک لیدی‌تری
توجــه بــه اهــداف وک ارکردهــای نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی توســعه و هدایــت، و 

عوامــل ریســک نیــز بــا توســعه و ارتقــا بــه عوامــل هــدف تبدیــل شــوند.

ــل  ــل، عوام ــرات متقاب ــل تأثی ــوآوری، تحلی ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــازی، نظ ــای مج ــا: فض كليدواژه‌ه
ــی محیط

1. مقدمه

امــروزه، زیســت‌بوم علــم، فنــاوری و نــوآوریک ــه از مراکــز تولیــد علــم یعنــی دانشــگاه‌ها، 
ــان  ــرکت‌های دانش‌بنی ــب ش ــده و در قال ــروع ش ــور ش ــیک ش ــز علم ــر مراک ــکده‌ها و دیگ پژوهش
ــی و  ــا بازاریاب ــد و ســرانجام، ت ــدا می‌کن ــه پی ــق و توســعه ادام ــا بنگاه‌هــای اقتصــادی دارای تحقی ی
اقتصــاد دانش‌بنیــان ادامــه دارد، از ارکان اقتصــاد دانش‌بنیــان در جوامــع توســعه‌یافته به‌شــمار 
می‌آیــد؛ به‌طــوری ‌کــه در دهه‌هــای اخیــر فعاليت‌هــای مرتبــط بــا علــم، فنــاوری و نــوآوری 
تــوان رقابتــي اقتصــاد را بهبــود بخشــيده و ســهم عمــده‌ای را در حــل مســائل اجتماعــي بــر عهــده 
داشــته اســت )صفــدری رنجبــر و عطارپــور 1400؛ خیاطیــان، فرتــاش و پورعســگری 1399(. 
تجربــه جوامــع مختلــف حاکــی از آن اســتک ــه توســعه متــوازن و پایــدار در زمینه‌هــای مختلــف 
اقتصــادی و اجتماعــی، بــر توســعه علــم و فنــاوری اســتوار اســت. تحقــق ایــن امــر نیازمنــد فراینــد 
سیاســت‌گذاری و اجــرای مؤثــر ایــن فراینــد اســت. از ســوی دیگــر، سیاســت علــم، سیاســت فناوری 
ــوآوری دارای قلمروهــای سیاســتی بســیار نزدیکــی هســتند )رفســنجانی‌‌نژاد 1394( و  و سیاســت ن
ــته  ــوند، در گذش ــده می‌ش ــوآوری نامی ــت ن ــوان سیاس ــروزه به‌عن ــه ام ــت‌هاییک  ــیاری از سیاس بس
ــا سیاســت  ــش ی ــم، سیاســت پژوه ــی، سیاســت عل ــد سیاســت صنعت ــی همانن ــن گوناگون ــا عناوی ب
فنــاوری شــناخته می‌شــدند )Edler & Fagerberg 2017(. بــا ایــن فــرضک ــه ارتبــاط بیــن تحقیقــات، 
فنــاوري و توســعه صنعتــی پیچیــده و درهــم ‌تنیــده اســت و عوامــل متعــدد اقتصــادي، فنــی، علمــی و 
انســانی بــر آن تأثیرگذارنــد )میرعمــادی 1398(، رویکردهــای نظــام نــوآوری از جملــه نظــام ملــی 
ــوآوری  ــاوری و ن ــم، فن ــی سیاســت‌گذاری عل ــه در ســیر تکوین ــوآوری فناوران ــوآوری و نظــام ن ن
مطــرح شــدند. نظــام نــوآوری را می‌تــوان شــامل تمامــی نهادهــا و ســاختارهای اقتصــادی دانســت 
ــان و  ــوروزی، طباطبائی ــد )ن ــر دارن ــه در جامعــه اث ــرات فناوران ــری تغیی ــر ســرعت و جهت‌گی کــه ب
ــت،  ــامل حاکمی ــوآوری، ش ــاوری و ن ــم، فن ــوآوری عل ــام ن ــی نظ ــته اصل ــوری 1395(. هس قاضی‌ن
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سیاســت‌گذاری علــم و فنــاوری، مؤسســات پژوهــش و فنــاوری، آمــوزش عالــی، نهادهــای میانجــی 
ــعه،  ــش، توس ــار دان ــد و انتش ــل تولی ــی از قبی ــهک ارکردهای ــه ب ــتک  ــان اس ــای دانش‌بنی و بنگاه‌ه
انتقــال و اشــاعه فنــاوری، ارتقــایک ارآفرینــی، تولیــدک الا و خدمــات دانشــی، شبکه‌ســازی، توســعه 
ــات مختلــف  ــاخت‌ها و غیــره منجــر می‌شــود )Hekkert et al. 2007; OECD 1999(. مطالع زیرس
ــردی و  ــاختاری،ک ارک ــای س ــر تحلیل‌ه ــتر ب ــوآوری بیش ــاوری و ن ــم، فن ــوزه عل ــده در ح انجام‌ش
 Wieczorek et al. 2015; Wieczorek( ــته‌اند ــد داش ــوآوری تأیک ــای ن ــاختاری نظام‌ه کارکردی-س
ــم،  ــک نظــام عل ــل هســته‌ای ی ــر عوام ــیک ــه ب Hekkert 2012; Hekkert et al. 2007 &(؛ تحلیل‌های

ــه الگوهــای  ــاز ب ــدک ــه نی ــوآوری متمرکــز هســتند. امــا برخــی از پژوهشــگران معتقدن ــاوری و ن فن
ــرای تحلیــل نظــام نــوآوری وجــود دارد؛ الگوهایــیک ــه عوامــل محیطــی و زمینــه‌ای  عمیق‌تــری ب
 .)Edsand 2016; Kieft, Harmsen, & Hekkert 2015( ــد ــرار دهن ــر ق ــد نظ ــوآوری را م ــای ن نظام‌ه
»مــارکارد و تروفــر« نظــام نــوآوری را بــه درون‌نگــری و عــدم توجــه بــه عوامــل محیطــی محکــوم 
ــتند  ــا اثرگــذار هس ــعه فناوری‌ه ــر توس ــلک لان و محیطــی ب ــدک ــه عوام ــن باورن ــر ای ــد و ب می‌کنن
)Markard & Truffer 2008(. عوامــل محیطــی نظــام بــر ارکان هســته‌ای آن از اثرگــذاری و اثرپذیــری 
برخوردارنــد و ســبب تغییــر درک ارکردهــای نظــام خواهنــد شــد. ایــن امــر ضــرورت پرداختــن بــه 
عوامــل محیطــی نظام‌هــای علــم، فنــاوری و نــوآوری در حوزه‌هــای مختلــف بخشــی و فناورانــه را 
آشــکار می‌ســازد. از ســوی دیگــر، بررســی »ســند راهبــردی جمهــوری اســامی ایــران در فضــای 
ــوآوری  ــاوری و ن ــم، پژوهــش، فن ــز، حاکــی از آن اســتک ــه ابعــاد عل ــق 1410 نی مجــازی« در اف
ــه  ــند ب ــن س ــمِ ای ــدامک لان شش ــه اق ــوری‌ک  ــت؛ به‌ط ــه اس ــورد توج ــازی م ــوزه فضــای مج در ح
»طراح��ی نظ��ام علمــ، فن��اوری و نوــآوری فضـا�ی مج��ازی« اختص�ـاص یافت��ه اس��ت. فضــای مجــازی 
ــانی اســت  ــران انس ــان وک ارب ــه زم ــته ب ــت ۀوابس ــم پیوس ــی به‌ه ــتم‌های اطلاعات ــه‌ای از سیس مجموع
ــی به‌هــم پیوســته، اطلاعــات،  ــد. منظــور از سیســتم‌های اطلاعات ــن سیســتم‌ها تعامــل دارن ــا ای کــه ب
ــن، فضــای  ــد. همچنی ــم متصــل می‌کن ــا را به‌ه ــه آن‌ه ــانه‌ای اســتک  ــزار و رس ســخت‌افزار، نرم‌اف
ــرای اهــداف انســانی ایجــاد شــده اســت.  ــی مصنوعــی اســتک ــه توســط انســان ب مجــازی، فضای
بــدونک اربــران انســانی، فضــای مجــازی از بیــن مــی‌رود، مگــر آنکــه چیــز دیگــری بتوانــد 
 .)Ottis & Lorents 2010( نگهــداری و توســعه زیرســاخت و محتــوای مجــازی را بــر عهــده بگیــرد
فضــای مجــازی، فضایــی فنــاوری پایــه، مبتنــی ‌بــر فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات اســتک ــه در آن 
تولیــد محتــوا، پالایــش داده، ذخیره‌ســازی داده، پــردازش داده و توزیــع داده صــورت می‌گیــرد و 
در تعامــل بــا انســان، فضایــی شــبکه‌ای می‌ســازدک ــه ایــن فضــا دارای خصوصیــات مختلفــی اســت 
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ــادی 1398(. ــازد )فیروز‌آب ــزا می‌س ــین مج ــای پیش ــه آن را از فضاه ک
در خصــوص فضــای مج��ازی می‌ت��وان گفتـ��ک ـه سرشــت آن در چهــار لایــه مــردم، 
اطلاعاتــی، منطقــی، و فیزیکــی )Clark 2010( بــوده و آن را بــه نظامــی اجتماعی-فنــی1 تبدیــلک رده 
اســتک ــه تحــت تأثیــر عوامــل محیطــی متعــدد و متنــوع سیاســی، اقتصــادی، اجتماعــی، فرهنگــی، 
ــی  ــف زندگ ــای مختل ــر عرصه‌ه ــه ب ــی اســت و البت ــناختی و بین‌الملل ــه، جمعیت‌ش ــی، فناوران قانون
ــی اســتک ــه  ــده از فناوری‌های ــن فضــا برآم ــر می‌گــذارد. ای ــز تأثی ــراد نی اجتماعــی و اقتصــادی اف
ــادی 1398(  ــه اســت )فیروزآب ــرار گرفت ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات ق در قلــب آن فناوری‌هــا، فن
ــرد  ــر بســتر شــبکه شــکل می‌گی ــران ب ــلک ارب ــارت اســت از نظام‌هــای اجتماعــیک ــه از تعام و عب
)آزادی 1397(. در نظام‌هــای اجتماعی-فنــی نیــز تحقــقک ارکردهــای نظــام از فراهماهنگــی میــان 
ــه  ــی و فناوران ــی و اجتماع ــازار، فرهنگ ــتی، ب ــی، سیاس ــم علم ــه رژی ــف از جمل ــای مختل رژیم‌ه
حــادث می‌شــود )Geels 2004(. بنابرایــن، ایــن نظــام اجتماعی-فنــی تحــت تأثیــر عوامــل متعــددی 
ــاط هســتند.  ــز در تعامــل و ارتب ــا یکدیگــر نی ــد و ب ــرار می‌گیرن ــرده ق اســتک ــه در رژیم‌هــای نامب
ــه پدیده‌هــای اجتماعی-اقتصــادی نیازمنــد شناســایی  ــگاه نظام‌منــد و سیســتمی ب از ســوی دیگــر، ن
ــا از  ــد ت ــاش می‌کن ــگاه ت ــن ن ــت. ای ــف اس ــل مختل ــان عوام ــات می ــل و ارتباط ــبکه‌ای از عوام ش
طریــق شناســایی ارتباطــات میــان عوامــل بــه درکــی فراتــر از عملکــرد و تأثیــرات تک‌تــک عوامــل 
دســت یابــد و از ایــن طریــق بتوانــد هم‌افزایی‌هــای درون سیســتم را شناســاییک نــد )ناظمــی 1394(. 
ــل2  ــرات متقاب ــل تأثی ــده تحلی ــتم‌های پیچی ــل سیس ــری در تحلی ــورد بهره‌گی ــای م ــی از روش‌ه یک
ــد  ــی تولی ــیک مّ ــه نتایج ــتک  ــور اس ــک روش خبره‌مح ــل ی ــرات متقاب ــل تأثی ــت. روش تحلی اس
می‌کنــد )Miles & Keenan 2003(. نکتــهک لیــدی آن اســتک ــه از آنجــا ‌کــه فضــای مجــازی یــک 
سیســتم اجتماعی-فنــی اســت، درک نــار عوامــل متعــدد اجتماعــی، اقتصــادی، فرهنگــی و سیاســی، 
ــدی  ــه بهره‌من ــت و زمین ــگ اس ــوری و پررن ــیار مح ــوآوری در آن بس ــاوری و ن ــم، فن ــش عل نق
ــل، در  ــن دلی ــه‌ همی ــی‌آورد. ب ــم م ــد را فراه ــد و نوپدی ــن فضــای جدی ــای ای ــا و ظرفیت‌ه از مزای
ایــن پژوهــش بــر عوامــل محیطــی تأثیرگــذار بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی 
ــاوری و  ــم، فن ــام عل ــک نظ ــه اینکــه عملکــرد ی ــا توجــه ب ــن اســاس، ب ــر ای ــده اســت. ب ــد ش تأیک
نــوآوری بــه روندهــا و محیــطک لانــیک ــه نظــام در آن مســتقر شــده، وابســته اســت و از آنجــاک ــه 
تاکنــون شناســایی عوامــل محیطــیک ــه می‌تواننــد بــر ســاختارها وک ارکردهــای نظــام علــم، فنــاوری 

1. socio-technical system	 2. cross impact analysis
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و نــوآوری فضــای مجــازی در ایــران تأثیرگــذار باشــند و تشــخیص مهم‌تریــن ایــن عوامــل جهــت 
ــت،  ــه اس ــور صــورت نگرفت ــام مذک ــت‌های نظ ــن سیاس ــزی و تدوی ــا در برنامه‌ری ــه آن‌ه ــه ب توج
ــاوری و  ــم، فن ــر نظــام عل ــل محیطــی تأثیرگــذار ب ــن پژوهــش، شناســایی عوام هــدف از انجــام ای
نــوآوری فضــای مجــازی و بررســی تأثیــرات متقابــل آن‌هــا بــر یکدیگــر اســت تــا بتــوان با شناســایی 
و تنظیــم آن‌هــا، ارتقــای نظــام مذکــور و تحقــقک ارآمــدک ارکردهــای ایــن نظــام را تســهیلک ــرد. 
ــد سیاســت‌گذاران را  ــر یکدیگــر می‌توان شناســایی عوامــل محیطــی و نحــوه تأثیرگــذاری آن‌هــا ب
ــه  ــه ب ــا توج ــه ب ــه‌ایک  ــد؛ به‌گون ــیک مــک نمای ــتی به‌صــورت اهرم ــای سیاس ــف برنامه‌ه در تعری
ــا  ــرک لیدی‌تریــن و تأثیرگذارتریــن عوامــل محیطــی تمرکــز نمایــد. ب محدودیــت منابــع و زمــان، ب

توجــه بــه ایــن هــدف، پژوهــش حاضــر ســعی بــر پاســخ بــه دو پرســش زیــر دارد:
الف( عوامل محیطی مؤثر بر نظام علم، فناوری و نوآوری فضای مجازی چه هستند؟

ــام  ــر نظ ــده ب ــی شناسایی‌ش ــل محیط ــک از عوام ــر ی ــری ه ــذاری و اثرپذی ــزان اثرگ ــاس می ــر اس ب( ب
مذکــور، مهم‌تریــن عوامــلک دام‌انــد؟

2. مبانی نظری و پیشینه پژوهش

2-1. مفهوم فضای مجازی

ــده  ــتق ش ــر«1 مش ــرت وین ــای »نورب ــال 1948 از پژوهش‌ه ــایبر )مجــازی(، در س اصطــاح س
ــنده  ــرد. نویس ــفک  ــین« تعری ــوان و ماش ــات در حی ــرل و ارتباط ــوان »کنت ــه آن را به‌عن ــتک  اس
ــداع  ــازی را اب ــای مج ــه فض ــه 1980ک لم ــام گیبســون«2، در ده ــی، »ویلی ــتان‌های علمــی تخیل داس
کــرد. او ایــن فضــا را تخیلــی می‌دانســتک ــه از اتصــال رایانه‌هــا به‌وجــود آمــده و انســان‌ها 
ــگاهی  ــه‌ای و دانش ــل حرف ــه در محاف ــنک لم ــت. ای ــرده اس ــم متصــلک  ــی را به‌ه ــع اطلاعات و مناب
ــر  ــرای فضــای مجــازی وجــود دارد. ب ــه‌کار رفتــه اســت. تعاریــف مختلفــی ب به‌طــور گســترده‌ای ب
ــازی  ــکا«، فضــای مج ــده آمری ــالات متح ــاوری ای ــتاندارد و فن ــی اس ــه مل ــف »مؤسس ــاس تعری اس
به‌عنــوان یــک حــوزه جهانــی در محیــط اطلاعاتــی اســتک ــه از شــبکه وابســته بــه ‌هــم از 
ــتم‌های  ــی، سیس ــبکه‌های مخابرات ــت، ش ــه اینترن ــی، از جمل ــتم‌های اطلاعات ــاخت‌های سیس زیرس
 Ottis & Lorents( رایانــه‌ای و پردازنده‌هــا وک نترل‌کننده‌هــای تعبیه‌شــده تشــکیل شــده اســت
ــا تعریــف نمــودک ــه هــدف  2010(. همچنی�ـن می‌ت��وان فضــای مجــازی را حــوزه‌ای جهانــی و پوی

1. Norbert Wiener 	 2. William Gibson
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آن ایجــاد، ذخیــره، اصــاح، تبــادل، اشــتراک‌گذاری و اســتخراج، بهره‌گیــری، حــذف اطلاعــات 
و اختــال1 در مناب�ـع فیزیک�ـی اس�ـت )Kuehl 2009(. به‌طــورک لــی، اصطــاح فضــای مجــازی بــرای 
ــون  ــا میلی ــت و صده ــر اینترن ــه ب ــی‌رودک  ــه‌کار م ــانی ب ــل انس ــدی از تعام ــه جدی ــف عرص توصی
ــر مؤسســاتیک ــه آن را  ــن ب ــت متصــل هســتند، متمرکــز اســت؛ همچنی ــه اینترن ــریک ــه ب کامپیوت
ــه  ــای اساســی جامع ــه یکــی از ویژگی‌ه ــن ب ــد و ای ــه می‌دهن ــه ارائ ــیک  ــد و تجارب ــم می‌کنن فراه
تبدیــل شــده و واقعیــت جدیــدی را بــرای تقریبــاً همــهک شــورهای توســعه‌یافته و در حــال توســعه 
خلــق می‌کنــد )Choucri & Clark 2013(. در تعاریــف مختلــف، بیشــترین تأیکــد بــر مؤلفــه انســانی 
ــز در  ــی فضــای مجــازی نی ــرد اطلاعات ــه ســخت‌افزاری وک ارک ــت. مؤلف ــی اس ــرد ارتباط وک ارک

ــد.  ــرار گرفته‌ان ــدی ق ــگاه بع جای

2-2. عوامل محیطی تأثیرگذار بر نظام علم، فناوری و نوآوری فضای مجازی

محیــط مجموعــه‌ای از عوامــل و شــرایط، مــدام در حــال تغییــر و تحــول اســتک ه بیشــتر خارج 
ازک نتــرل پدیــده مــورد بررســی بــوده و بــر انتخــاب جهــت فعالیــت و ســاختارها تأثیــر می‌گــذارد. 
ــیدی  ــوند )جمش ــث می‌ش ــراروی را باع ــای ف ــا و محدودیت‌ه ــا، تهدیده ــل، فرصت‌ه ــن عوام ای
ــترس،  ــع در دس ــت‌وجوی مناب ــه و جس ــی‌های صورت‌گرفت ــه بررس ــه ب ــا توج ــی 1393(. ب و دهق
ــاوری و  ــر نظــام علــم، فن تاکنــون مطالعــه‌ای در خصــوص شناســایی عوامــل محیطــی تأثیرگــذار ب
ــش،  ــینه پژوه ــاس، در بخــش پیش ــن اس ــر ای ــه اســت. ب ــوآوری فضــای مجــازی صــورت نگرفت ن
ــل  ــا عوام ــط ب ــی مرتب ــی و بین‌الملل ــتندات مل ــر مس ــی، ب ــورد بررس ــل م ــتخراج عوام ــور اس به‌منظ
محیطــی تأثیرگــذار بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری یــا عوامــل محیطــی تأثیرگــذار بــر فضــای 
مجــازی تمرکــز شــده اســت. بــر اســاس ســاختار نظــام ملــی نــوآوری ایــرانک ــه توســط »آنکتــاد«2   
ــای  ــرات و رونده ــر تغیی ــت تأثی ــوآوری تح ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــطک لان نظ ــده، محی ــه ش ارائ
مجموعــه‌ای از عوامــل شــامل ســاختار اقتصــادی، فضــایک ســب‌وکار، بهــره‌وری، منابــع انســانی و 
 .)UNCTAD 2016( زیرســاخت‌ها، از جملــه زیرســاخت‌های فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات اســت
در گزارش�ـی دیگ��ر از »آنکت��اد«، ب��ه همس��ویی سیاس��ت علــم، فنــاوری و نــوآوری بــا سیاســت‌های 
صنعتــی، سیاســت‌های تجــارت، ســرمایه‌گذاری مســتقیم خارجــی، آمــوزش و رقابــت اشــاره شــده 
ــی  ــت‌هایک لان اقتصــادی حام ــت‌ها، سیاس ــن سیاس ــت ای ــال موفقی ــش احتم ــرای افزای ــت و ب اس

1. disrupt	 2. United Nations Conference on Trade and Development (UNCTAD)
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 UNCTAD( ــتند ــم هس ــز مه ــرخ ارز نی ــی و ن ــی، مال ــت‌های پول ــه سیاس ــتغال، از جمل ــد و اش رش
2019(. »احمدی�ـان دیوکت�ـی« و هم�ـکاران‌ نی�ـز کنش‌هــای جهانــی،ک نش‌هــای سیاســی، اجتماعــی، 

ــر  ــده ب ــل مداخله‌کنن ــاوری را جــزء عوام ــم و فن ــن رشــد شــتابان عل اقتصــادی، فرهنگــی و همچنی
سیاس��ت‌گذاری عل��م و فن��اوری مبتن��ی‌ ب��ر رویک��رد پیچیدگ��ی اقتص��ادی دانس��ته‌اند )1397(. از 
آنجــا ‌کــهک لان‌روندهــای جهانــی از عوامــل محیطــی تأثیرگــذار بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری 
به‌‌شــمار می‌آینــد، در ادامــه، مــروری بــرک لان روندهــا صــورت می‌گیــرد. تغییــرات جمعیتــی یکــی 
از ای��نک لان‌روندهاسـت�؛ به‌ط��وری ‌��که در ای��ن زمین��ه، »س��ازمان توس��عه و هم��کاری اقتص��ادی«، 
ــالمندی و  ــش س ــت، افزای ــی جمعی ــه رشــد جهان ــناختی، ب در گــزارش خــود در حــوزه جمعیت‌ش
مهاجــرت بین‌المللــی، و نیــرویک ار به‌عنــوانک لان‌روندهــای تأثیرگــذار بــر علــم، فنــاوری و 
ن�ـوآوری اش�ـارهک �ـرده اس�ـت )OECD 2016(. در طــول ســال‌های پیــش ‌رو تــا 2050 میــادی، جهــان 
شــاهد افزایــش شهرنشــینی، افزایــش مهاجــرت از روســتا، افزایــش تقاضــا بــرایک الاهــای مصرفــی، 
ــراه  ــا هم ــه نابرابری‌ه ــبت ب ــین‌ها نس ــی حاشیه‌نش ــش آگاه ــهری، افزای ــاخت‌های ش �ـای زیرس ارتق
بــا رشــد فناوری‌هــای ارتباطــی نیــز خواهــد بــود )نصــر اصفهانــی و همــکاران 1401(. درک شــورهای 
عضــو »ســازمان توســعه و همــکاری اقتصــادی« و برخــی از اقتصادهــای نوظهــور، مناطــق شــهری بــا 
رونــدی افزایشــی، هوشــمند خواهنــد شــد. بنابرایــن، رشــد شهرنشــینیک لان‌رونــد دیگــری در ســطح 
جهانــی اســت. در مقابــل، توســعه شــهری در بســیاری ازک شــورهای در حــال توســعه، افزایــش خطــر 
ــد  ــا می‌توانن ــن چالش‌ه ــت. ای ــد داش ــراه خواه ــه‌ هم ــی را ب ــر جهان ــای همه‌گی ــه بیماری‌ه ــ اب ابت
ــر  ــاب اث ــده داشــته باشــند )OECD 2016(. در ب ــی آین ــر برنامه‌هــای تحقیقات ــل توجهــی ب ــر قاب تأثی
�ـاوری و ن��وآوری، بخش‌هایــی  ـ« ب ـر�نظ��ام عل��م، فن بیماری‌هــای همه‌گ��یر جهان��ی همچ�ـون »کروناـ
ــوآوری  ــر روی ن ــود را ب ــرمایه‌گذاری خ ــات س ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــازی و فن ــد داروس مانن
ــد  ــزک لان‌رون ــان نی ــادی جه ــای اقتص ــی در قدرت‌ه ــد WIPO 2022(1(. جابه‌جای ــفک ردن مضاع
دیگــری اســت؛ به‌گونــه‌ایک ــه در ســال ۲۰۲۵ میــادیک شــورهای بــا قــدرت نوظهــور بــا جمعیــت 
ــازی  ــان ب ــدرت جه ــهیم ق ــری در تس ــش قوی‌ت ــر، نق ــی بالات ــص داخل ــد ناخال ــر و تولی بزرگ‌ت
ــه ‌احتمــال،  ــر، ب ــد قطبی‌ت ــای چن ــه دنی ــر ب ــی و همــکاران 1401(. تغیی ــدک ــرد )نصــر اصفهان خواهن
ــم،  ــرای عل جرق��ه رقابت‌ه�ـای تس��لیحاتی جدی��دی را ایجـا�د می‌کن��ک ـد�ه ب��ر هزینه‌هــای دول��ت ب
ــیِ  ــه تغییــرات اقلیمــی وک میاب فنــاوری و نــوآوری تأثیــر می‌گــذارد )OECD 2016(. در واکنــش ب

1. World Intellectual Property Organization (WIPO)
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ــی و  ــع موجــود دگرگــون می‌شــوند )نصــر اصفهان ــا صنای ــدی ایجــاد و ی ــع جدی ــز، صنای ــع نی مناب
همــکاران 1401(. بــر اســاس دیــدگاه »ســازمان توســعه و همــکاری اقتصــادی«، جهانــی شــدن نیــز 
از رونده��ای تأثیرگ��ذار ب�ـر عل��م، فن��اوری و ن��وآوری اس��تک �ـه تســهیل انتشــار گســترده دانــش، 
فناوری‌هــا و شــیوه‌های تجــاری جدیــد را ادامــه خواهــد داد. در ســایه جهانــی شــدن زنجیره‌هــای 
ــا تحصیــات  ــراد ب ــی اف ــی و تحــرک بین‌الملل ــی1، اســتانداردها، شــرکت‌های چندملیت ارزش جهان

 .)ibid( ــد شــد ــی برجســته‌تر خواه عال
ــر ارتقــای  ــه شــدت ب ــی اســتک ــه ب ــد دیگــر در ســطح جهان ــهک لان‌رون جهش‌هــای فناوران
بهــره‌وری و نــوآوری در محصــولات و خدمــات در ســطح بنگاه‌هــا و دولت‌هــا تأثیرگــذار 
ــال ۲۰۲۲، ۱۴  ــاوری در س ــای فن ــای رونده ــزارش دورنم ــار گ ـی« ب��ا انتش �ـه »مکنزـ اس��ت. مؤسس
رونــد مهــم فنــاوری را در قالــب دو دســته »عصــر ســیلیکون« و »فــردای مهندســی«، معرفــی نمــوده 
ــری و  ــش اب ــردی، رایان اســت. »عصــر ســیلیکون« شــامل اتصــال پیشــرفته، هــوش مصنوعــیک ارب
ــل  ــزار نس ــعه نرم‌اف ــین، توس ــری ماش ــازی یادگی ــر، صنعتی‌س ــت فراگی ــای واقعی ــرزی، فناوری‌ه م
ــردای مهندســی«  ــال اســت، و »ف ــت دیجیت ــت و هوی ــاری امنی ــوم و معم ــایک وآنت ــی، فناوری‌ه آت
ــی و مصــرف  ــی، فناوری‌هــای فضای ــاک، جابه‌جای ــرژی پ ــده مهندســی زیســتی، ان ــز شــامل آین نی
پایــدار اســت. بــر اســاس ایــن گــزارش، ابزارهــای دیجیتــال جدیدتــر، روندهــای نوآینــد را شــکل 
ــا2  ــل سیاســت و اســتراتژی اروپ ــه نظــام تحلی ــتا، برنام ــن راس ــد )McKinsey 2022(. در همی می‌دهن
در گــزارش روندهــای جهانــی 2030 بیــانک ــرده اســتک ــه در ســال 2030، نه‌تنهــا افــراد بیشــتری 
می‌تواننــد از طریــق اینترنــت ارتبــاط برقــرارک ننــد )90 درصــد از جمعیــت جهــان قــادر بــه خوانــدن 
خواهنــد بــود، 75 درصــد اتصــال تلفــن همــراه خواهنــد داشــت، و 60 درصــد بایــد بــه پهنــای بانــد 
دسترســی داشــته باشــند(، آن‌هــا جابه‌جایــی بیشــتری نیــز خواهنــد داشــت. بنابرایــن، اتصــال نه‌تنهــا 
ــه  ــت در ماشــین‌ها، وســایل خان ــن فیزیکــی اســت. اینترن ــال اســت، بلکــه همچنی مجــازی و دیجیت
ــت  ــه اینترن ــتگاه‌های متصــل ب ــداد دس ــال 2030، تع ــا س ــود. ت ــد ب ــدن انســان خواه ــی روی ب و حت
 .)ESPAS 2019( ــم در ســال 2017، 27 میل��یارد ب��ود ــن رق ــد رســیدک ــه ای ــارد خواه ــه 125 میلی ب
ــت نســل پنجــم، هــوش  ــت اشــیا، اینترن ــل اینترن ــاوری‌ پیشــرو از قبی ــز، 11 فن ــاد« نی گــزارش »آنکت
 .)UNCTAD 2021( ــت ــوده اس ــی نم ــاد را معرف ــن و پهپ ــک،ک لان‌ داده، بلاکچی ــی، رباتی مصنوع
ــت  ــازار اینترن ــه ب ــوط ب ــد مرب ــن درآم ــال 2018، بزرگ‌تری ــرو، در س ــای پیش ــان فناوری‌ه در می

1. global value chains	 2. The European Strategy and Policy Analysis System (ESPAS)
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ــاً  اشیاســتک ــه بــر اســاس پیش‌بینــی در ســال 2025 می‌توانــد بــه 1/5 تریلیــون دلار برســد - تقریب
نیم��ی از درآمده��ای فناوری‌هاــی پیش��رو در آن س��ال. در ایــن راس��تا، مؤسس��ه »گارتنــر« نیـ�ز 
برتریــن روندهــای اســتراتژیک فنــاوری در ســال 2023، را معرفــی نمــوده اســتک ــه از آن جملــه 
ــای  ــت هــوش مصنوعــی، پلتفرم‌ه ــت ریســک و امنی ـل، مدیری می‌ت��وان ب��ه سیس��تم ایمن��ی دیجیتاـ
ــی  ــوش مصنوع ــن‌ها، ه ــوپر اپلیکیش ــیم، س ــق ارزش بی‌س ــرم، تحق ــی پلتف ــت، مهندس ــری صنع اب

 .)Gartner 2022( ــود ــاره نم ــاورس اش ــی و مت تطبیق
ــای پیشــرو  ــری از فناوری‌ه ــگ اســتک ــه بهره‌گی ــه، اقتصــاد گی ــای فناوران از دیگــر رونده
جهــت ارائــه خدمــات از طریــق پلتفرم‌هــای دیجیتــال ســبب ایجــاد ایــن رویکــرد اقتصــادی 
ــوان  ــزاری )به‌عن ــطه‌ای نرم‌اف ــت و واس ــر اینترن ــی‌ ب ــت )UNCTAD 2021(، اقتصــادی مبتن ــده اس ش
زیرســاخت(ک ــه درخواســت‌کنندگانک ار1 )کارکنــان گیــگ(، انجــامک ارهــای مــورد نیــاز خــود 

 .)Graham, Hjorth, & Lehdonvirta 2017( بــه انجام‌دهنــدگانک ار می‌ســپارند را 
ای�ـران نزـی ـب��ا روندهایــی در آینـد�ه مواج��ه اس��تهـک  ـ»نص��ر اصفهانــی« و همــکاران )1401( 
ــه  ــوان ب ــه ایــن روندهــا می‌ت ــد. از جمل ــه ایــن موضــوع پرداخته‎ان در مطالعــه خــود به‌طــور جامــع ب
ــترش  ــالی، گس ــت و میان‌س ــنی جمعی ــاختار س ــرات س ــر، تغیی ــاروی و مرگ‌ومی ــزان ب ــش می کاه
ــی،  ــد فردگرای ــرگرمی، رش ــگ و س ــت فرهن ــد صنع ــت، رش ــات فراغ ــش اوق ــینی، افزای شهرنش
بــه  بی‌اعتمــادی  رشــد  نوظهــور،  هویت‌هــای  ظهــور  نســلی،  گسســت  و  دیجیتــال  شــکاف 
ــی،  ــای مردم ــش گروه‌ه ــش نق ــی، افزای ــای اجتماع ــترش نوآوری‌ه ــی، گس ــاختارهای اجتماع س
رشــد مهاجــرت متخصصــان، افزایــش حضــور زنــان در عرصه‌هــای مدیریتــی و فعالیت‌هــای 
ــای  ــعه فناوری‌ه ــرا، توس ــای همگ ــات، فناوری‌ه ــات و ارتباط ــای اطلاع ــد فناوری‌ه ــی، رش علم
نــرم، تنگنــای مالــی و بودجــه‌ای دولــت، تــداوم بحــران اشــتغال،ک اهــش قــدرت خریــد خانوارهــای 
ایرانــی، چرخــش بــه اقتصــاد منطقــه‌ای، توســعه اقتصــاد فراســرزمینی، گســترش اقتصــاد اشــتراکی 
و اقتصــاد پلتفرمــی، ژئوپلیتیــک ناپایــدار منطقــه، افزایــش تهدیــدات امنیــت ملــی از طریــق فضــای 
ــای  ــش رقابت‌ه ــزاع و افزای ــت و ن ــی، رقاب ــی و سیاس ــای اجتماع ــترش ناپایداری‌ه ــازی و گس مج
ــرد. در  ــارهک  ــای ارزش اش ــر زنجیره‌ه ــی و تغیی ــی جهان ــران حکمران ــه‌ای، بح ــای منطق قدرت‌ه
همیــن زمینــه »نراقــی« و همــکاران )1400( در پژوهــش خــود روندهــای اثرگــذار بــر آینــده نظــام 
ــط ‌زیســتی،  ــه، اقتصــادی، محی ــی، فناوران ــای اجتماع ــوآوری را در حوزه‌ه ــاوری و ن پژوهــش، فن

1. gig workers
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سیاســی، هنجــاری و قانونــی شناســایی و طبقه‌بنــدی نمودنــد. »صفــدری رنجبــر و عطارپــور« )1400( 
نیــز در گــزارش پژوهشــی خــود اشــارهک رده‌انــدک ــه تحریم‌هــای بین‌المللــی دارای اثــرات مثبــت 
و منفــی بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری ایــران بوده‌انــد. در مطالعــه »اســماعیلی‌زاده« و همــکاران 
ــن  ــود اقتصــادی از مهم‌تری ــد و رک ــت و رش ــت‌های دول ــامل سیاس ــلک لان ش ــز، عوام )1397( نی
ــل  ــن، عوام ــه فتوولتائیــک1 شناســایی شــدند. همچنی ــوآوری فناوران ــر نظــام ن ــل تأثیرگــذار ب عوام
اجتماعــی و تحریم‌هــای اقتصــادی نیــز از شــدت اثرگــذاری و اثرپذیــری توأمــان برخــوردار بــوده 
ــی شــدند. در  ــای اثرگــذار در نظــام مذکــور تلق ــوان متغیره ــر به‌عن ــل مح��یط ‌زیســتیک مت و عوام
ــی-اقتصادی  ــل سیاس ــی عوام ــش همگرای ــر نق ــکاران )1397( ب ــبابی« و هم مطالع��ه دیگ��ری، »ش
ــه  ــز، در مطالع ــژاد و ســیدان« )1397( نی ــد. »باقری‌‌ن ــد نموده‌ان ــران تأیک ــاوری ای ــم فن ــر توســعه عل ب
ــت‌گذاری  ــی سیاس ــذار محیط ــل اثرگ ــتغال از عوام ــی و اش ــل اجتماع ــه عوام ــدک  ــود دریافتن خ
علــم، فنــاوری و نــوآوری هســتند. »نرگســیان« و همــکاران )1400( در پژوهشــی بــا مضمــون ارائــه 
ــرای  ــه اج ــیدندک  ــه رس ــن نتیج ــه ای ــران، ب ــازی در ای ــای مج ــی‌های فض ــرای خط‌مش ــدل اج م
ــورت  ــتی به‌ص ــد و بایس ــت نمی‌کن ــتا فعالی ــط ایس ــک محی ــازی در ی ــای مج ــی‌های فض خط‌مش
پویــا و یــا سازماندهی‌شــده شــکل داده شــود. محتــوای ایــن بخــش، منجــر بــه شناســایی فهرســتی از 
عوامــل محیطــی تأثیرگــذار بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی شــدک ــه در بخــش 
روش‌شناســی و یافته‌هــا، به‌ترتیــب نحــوه بهره‌بــرداری و طبقه‌بنــدی آن‌هــا توضیــح داده شــده 

اســت.

2-3. روکیردهای تحلیل محیط

بــرای درک عمیق‌تــر عوامــل محیطــی مؤثــر بــر یــک حــوزه، تقســیم‌بندی عوامــل بــه 
بخش‌هــای مختلــف صــورت می‌گیــرد تــا راهگشــای بهبــود تصمیم‌گیرهــای راهبــردی و موقعیــت 
تصمیم‌گیرنــدگان در مواجهــه بــا تأثیــرات عوامــل تأثیرگــذار محیطــی باشــد. رویکردهــای مختلفــی 
بــرای تحلیــل محیــط وجــود دارد. قدیمی‌تریــن آن‌هــا، بــه رویکــرد PEST باز‌می‌گــرددک ــه 
اولیــن بــار جهــت ارزیابــی محیــطک ســب‌وکار اســتفاده شــد. در ایــن رویکــرد، عوامــل در چهــار 
ــدل  ــن رویکــرد، م ــس از ای ــل می‌شــوند. پ ــه تحلی ــی و فناوران حــوزه سیاســی، اقتصــادی، اجتماع
PESTEL معرفــی شــدک ــه افــزون بــر ایــن چهــار متغیــر، دو متغیــر عوامــل محیــط ‌زیســتی و عوامــل 

1. photovoltaics
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ــه، اقتصــادی، محیــط‌  ــی را شــامل می‌شــود. رویکردهــای دیگــر، STEEP )اجتماعــی، فناوران قانون
زیســتی و سیاســی(، STEEPVR )اجتماعــی، فناورانــه، اقتصــادی، محیط ‌زیســتی، سیاســی، ارزشــی و 
قانونــی( هســتند )منتظــر و ضیغمــی 1393؛ آذر، رهنــورد، و مســلمانی 1394؛ نراقــی و همــکاران 1400(. 
ــه، اقتصــادی، محیــط‌ زیســتی، سیاســی،  محیــطک لان را می‌تــوان در بخش‌هــای اجتماعــی، فناوران
ــوان  ــا می‌ت ــک از این‌ه ــر ی ــرد و در ه ــازماندهیک  ــی س ــی و دموگراف ــی، اخلاق ــی/ قانون حقوق
عواملــی را شناســاییک ــردک ــه ویژگی‌هــا و تأثیــر محیــطک لان را مشــخص می‌کنــد. ایــن رویکــرد 
ــورد، و مســلمانی  ــا اصطــاح STEEPLED شــناخته می‌شــود )منتظــر و ضیغمــی 1393؛ آذر، رهن ب

ــط اســت.  ــل محی ــن رویکردهــای تحلی 1394؛ Georgiadou et al. 2021(ک ــه جــزوک امل‌تری
ــوآوری  ــاوری و ن ــم، فن ــرور پیشــینه پژوهــش مشــخص اســت، نظــام عل همان‌طــورک ــه از م
به‌طــور عــام و نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی به‌طــور خــاص تحــت تأثیــر 
عوامــل متعــدد و متنــوع سیاســی، اقتصــادی، اجتماعــی، قانونــی، محیــط ‌زیســتی، فناورانــه و 
ــد.  ــمگیری دارن ــر چش ــا تأثی ــن نظام‌ه ــای ای ــاختار وک ارکرده ــر س ــه ب ــتک  ــناختی اس جمعیت‌ش
ایــن عوامــل و تعامــل و پویایــی میــان آن‌هــا تعییــن می‌کنــدک ــه جامعــه تــا چــه انــدازه می‌توانــد از 
ــران آن  ــد پیش ــای نوپدی ــازی و فناوری‌ه ــای مج ــط فض ــده توس ــای به‌وجود‌آم ــا و ظرفیت‌ه مزای
بهره‌منــد شــوند و چقــدر قــادر خواهــد بــودک ــه تهدیــدات و چالش‌هــای متعــدد برآمــده از آن‌هــا 
راک نتــرل و مدیریــت نمایــد. بــر همیــن اســاس، تحلیــل ایــن عوامــل محیطــی و نحــوه تأثیرگــذاری 
ــد در تعییــن عوامــل اولویــت‌دار وک لیــدیک مــک  و تأثیرپذیــری آن‌هــا از یکدیگــر،ک ــه می‌توان
نمایــد، موضــوع مهمــی اســتک ــه البتــه در پژوهش‌هــای پیشــین به‌طــور جــدی مــورد توجــه قــرار 

نگرفتــه و در ایــن پژوهــش، هــدف اســت. 

3. روش‌ پژوهش

پژوهــش حاضــر از نظــر ماهیــت، آمیختــه )یکفی-کمــی( و از نظــر هــدف،ک اربــردی اســت. 
ــوآوری  ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــر نظ ــذار ب ــای اثرگ ــل و رونده ــایی عوام ــی، شناس ــهیک ف در مرحل
ــتخراج  ــس از اس ــت. پ ــرگان صــورت گرف ــر خب ــه‌ای و نظ ــاتک تابخان ــا مطالع ــازی ب فضــای مج
ــره  ــر 9 خب ــری از نظ ــا بهره‌گی ــل ب ــت عوام ــه‌ای، فهرس ــیک تابخان ــده از بررس ــل شناسایی‌ش عوام
تکمیــل شــد. خبــرگان ایــن بخــش، افــرادی بودنــدک ــه در حــوزه سیاســت‌گذاری علــم، فنــاوری 
ــرات  ــت نظ ــس از دریاف ــد. پ ــت دارن ــال فعالی ــوآوری دیجیت ــت‌بوم ن ــن زیس ــوآوری و همچنی و ن
ــه عوامــل شناسایی‌شــده افــزوده نشــد و می‌تــوان گفــت  خبــره هفتــم، در عمــل، عامــل جدیــدی ب
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پژوهشــگران بــه فهرســت جامعــی دســت یافتنــد. همان‌طــورک ــه پیش‌تــر توضیــح داده شــد، جهــت 
ــه  ــوط ب ــوان از رویکردهــای مرب ــا می‌ت ــدی آن‌ه ــن طبقه‌بن ــل محیطــی و همچنی ــل عوام درکک ام
تحلیــل محیــط از جملــه STEEPVR ،STEEP ،PEST و یــا STEEPLED بهره‌گیــریک ــرد. در 
ایــن پژوهــش از رویکــرد STEEPLED )اجتماعــی، فناورانــه، اقتصــادی، محیــط ‌زیســتی، سیاســی، 
حقوق��ی/ قانون�ـی، اخلاق��ی و دموگرافــی( بهره‌گی�ـری شــد تــا ایــن اطمینــان حاصــل شــودک ــهک لیــه 
عوامــل محیط�ـی مؤث��ر ب��ر نظ�ـام عل�ـم، فنـا�وری و نـو�آوری فض�ـای مجــازی دی��ده ش��ده‌اند؛ بدیــن 
ــای  ــی از حوزه‌ه ــت، در یک ــه ماهی ــه ب ــا توج ــده ب ــل شناسایی‌ش ــک از عوام ــر ی ــه ه ــورتک  ‌ص

ــد. ــرار گرفتن ــور ق هشــت‌گانه مذک
پــس از طبقه‌بنــدی عوامــل، در بخــشک مــی پژوهــش، از روش تحلیــل ســاختاری تأثیــرات 
متقابــل1 بــا رویکــرد ســاختاری اســتفاده شــدک ــه بــا بهره‌گیــری از نظــر خبــرگان و تحلیــل داده‌هــا 
بــا نرم‌افــزار »میک‌مَــک«2 صــورت گرفــت؛ بدیــن ‌صــورتک ــه عوامــل شناسایی‌شــده در 
ماتریــس تحلیــل تأثیــرات متقابــل وارد شــدند. اگــر تعــداد متغیرهــای شناسایی‌شــده n باشــد، یــک 
ــه آنکــه تعــداد عوامــل شناسایی‌شــده  ــا توجــه ب ــر ایــن اســاس، ب ماتریــس n×n حاصــل می‌شــود. ب
38 عامــل بــود، یــک ماتریــس 38×38 حاصــل شــد و در اختیــار هــر یــک از خبــرگان قــرار گرفــت. 
بــرای تکمیــل ماتریس‎هــا، 5 نفــر از افــراد متخصــص در حــوزه مطالعــات علــم و فنــاوری و آشــنا 
ــناختی  ــای جمعیت‌ش ــدند. ویژگی‌ه ــاب ش ــد انتخ ــورت هدفمن ــازی به‌ص ــای مج ــوزه فض ــه ح ب

ــرگان موضوعــی به‌شــرح جــدول 1، اســت.  خب

جدول 1. ویژگی‌های جمعیت‌شناختی خبرگان 

حوزه فعالیتسمتجنسیتردیف

سیاست‌گذاری علم، فناوری و نوآوریعضو هیئت علمیزن1

سیاست‌گذاری علم، فناوری و نوآوریعضو هیئت علمیزن2

مدیریت فناوری/ اقتصاد دیجیتالعضو هیئت علمیمرد3

اقتصاد دیجیتال/ سیاست‌گذاری نوآوریفعال زیست‌بوم نوآوری دیجیتالمرد4

سیاست‌گذاری علم، فناوری و نوآوریعضو هیئت علمیمرد5

از خبـر�گان درخواســت شــد تــا تأثیــر هــر عامــل بــر عامــل دیگــر را بــا در نظــر گرفتــن نظــام 

1. cross impact analysis	 2. MICMAC
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عل��م، فن�ـاوری و ن�ـوآوری فض��ای مجاــزی در طیف��ی از صف�ـر تــا ۳ )۰ = بی‌تأثیــر، 1 = تأثیــرک ــم، ۲ 
= تأثیــر متوســط، ۳ = تأثیــر زیــاد( بــر مبنــای میــزان ارتبــاط آن‌هــا بــه نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری 
فضــای مجــازی تعییــنک ننــد. جهــت اثرگــذاری نیــز از ســوی عوامــل موجــود در ســطرها بــر عوامل 
موجــود در ستون‌هاســت. بــه‌ گفتــه دیگــر، خبــرگان اثــر هــر یــک از عوامــل موجــود در ســطرها بــر 
عوامــل موجــود در ســتون‌ها را بــا در نظــر گرفتــن نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی 
ــد(  ــد. پــس از دریافــت ماتریس‌هــای تکمیل‌شــده توســط خبــرگان، آمــاره نمــا )مُ مشــخصک ردن
هــر خانــه از ایــن پنــج ماتریــس محاســبه شــد و ارزش آن خانــه در ماتریــس جمعــیِ نظــرات خبرگان 
)ماتریــس نهایــی( را تشــکیل داد. ســپس بــه‌ک مــک نرم‌افــزار »میک‌مَــک« ماتریــس نهایــی مــورد 
ــه  ــتک  ــد اس ــاختاریک ارآم ــل س ــک روش تحلی ــک« ی ــزار »میک‌م ــت. نرم‌اف ــرار گرف ــل ق تحلی
نه‌تنهــا رابط��ه ب��ین عوام��ل را مشــخص می‌کنــد، بلکــه میــزان تأثیــر مســتقیم و غیرمســتقیم آن‌هــا را 
نیــز محاســبه و گــراف اثرگــذاری و اثرپذیــری ترســیم می‌کنــد. در انتهــا، عوامــل بــر حســب میــزان 
ــل ســاختاری  ــان ۱۳۹۴(. در روش‌ تحلی ــی و طالبی ــا وابســتگی دســته‌بندی می‌شــوند )مولای ــر ی تأثی
ــدار و  ــه بیانگــر پای ــودک  ــت می‌ش ــل رؤی ــش عوام ــوع از پراکن ــوع، دو ن ــک« در مجم ــا »میک‌م ب
یــا ناپایــدار بــودن سیســتم اســت. در سیســتم پایــدار پراکنــش عوامــل به‌صــورت حــرف L اســت، 
ــه  ــزی صفح ــر مرک ــول قط ــل ح ــت و عوام ــر اس ــت پیچیده‌ت ــدار وضعی ــتم‌های ناپای ــا در سیس ام
ــان  ــری را نش ــذاری و اثرپذی ــی از اثرگ ــت بینابین ــع حال ــتر مواق ــد و در بیش ــرار دارن ــی ق پراکندگ
می‌دهنــدک ــه ارزیابــی و شناســایی عوامــل اصلــی را دشــوار می‌کنــد )رشــیدارده و خزائــی 1395(. 

شــکل 1، نشــان‌دهنده الگــوی توزیــع عوامــل در سیســتم پایــدار و ناپایــدار اســت. 
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گفته ديگر، خبرگان اثر هر يك از عوامل موجود در سطرها بر عوامل موجود در  بههاست. ستون
پس از ها را با در نظر گرفتن نظام علم، فناوري و نوآوري فضاي مجازي مشخص كردند. ستون

شده توسط خبرگان، آماره نما (مدُ) هر خانه از اين پنج ماتريس هاي تكميلدريافت ماتريس
محاسبه شد و ارزش آن خانه در ماتريس جمعيِ نظرات خبرگان (ماتريس نهايي) را تشكيل داد. 

 »مكميك«افزار نرممورد تحليل قرار گرفت.  ماتريس نهايي »مَكميك«افزار مكمك نرسپس به
بلكه  ،كندرا مشخص ميعوامل تنها رابطه بين تحليل ساختاري كارآمد است كه نه يك روش

 كند.ترسيم مياثرگذاري و اثرپذيري و گراف  محاسبهآنها را نيز  مستقيم و غيرمستقيم تأثيرميزان 
در . )1394(مولايي و طالبيان شوند ميبندي يا وابستگي دسته تأثيرعوامل برحسب ميزان  در انتها،
كه شود عوامل رؤيت ميدو نوع از پراكنش  ،در مجموع »مكميك«تحليل ساختاري با  روش

 Lحرف  صورتبه عواملپراكنش  بيانگر پايدار و يا ناپايدار بودن سيستم است. در سيستم پايدار
تر است و عوامل حول قطر مركزي صفحه هاي ناپايدار وضعيت پيچيدهدر سيستماست، اما 

دهند كه پذيري را نشان مياثرو  اثرگذاريپراكندگي قرار دارند و در بيشتر مواقع حالت بينابيني از 
دهنده نشان ،1شكل  .)1395كند (رشيدارده و خزائي ميارزيابي و شناسايي عوامل اصلي را دشوار 
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ب��ر اســاس مطالع�ـه »گــودت، دورانــس و گربــر«، در سیس��تم‌های ناپای��دار طبقه‎بندــی عوامــل 
ــا دو-وجهــی )شــامل عوامــل  ــی ی ــا تأثیرگــذار، عوامــل میان بدیــن ‌شــرح اســت: عوامــل ورودی ی
ــا مســتقل، و عوامــل  ــداد، عوامــل حذفــی ی ــا برون ــر ی ریســک و عوامــل هــدف(، عوامــل تأثیرپذی
خوشــه‌ای )Godet, Durance, & Gerber 2009(. شــکل 2، جایــگاه ایــن عوامــل را در ماتریــس 
ــه در  ــلک  ــن عوام ــذار: ای ــا تأثیرگ ــل ورودی1 ی �ـان داده اس��ت. عوام اثرپذی��ری- اثرگ��ذاری نش
ناحیــه )1( قــرار می‌گیرنــد، بيشــتر تأثيرگــذار و كمتــر تأثيرپذيرنــد؛ بــه‌ گفتــه ديگــر، تأثيرگــذاري 
ــتم  ــه سيس ــل ورودي ب ــوان عوام ــل به‌عن ــن عوام ــري آن‌هاســت. اي ــتر از تأثيرپذي ــيار بيش ــا بس آن‌ه
ــردی در  ــدام راهب ــای اق ــرای برنامه‌ه ــت ب ــد در اولوی ــکان بای ــورت ام ــوند و در ص ــي مي‌ش تلق
ــا  ــی2 ی ــل میان ــز گفت��ه می‌ش��ود. عوام ــذار نی �ـه ای ـن�عوام��ل، عوام��ل تأثیرگ �ـوند. ب نظ��ر گرفت��ه ش
دو-وجهــی: ایــن عوامــلک ــه در ناحیــه )2( قــرار دارنــد، هــم بســیار تأثیرگــذار و هــم بســیار وابســته 
ــا انجــام  ــن متغیره ــر روی ای ــدار هســتند. هــر اقدامــیک ــه ب ــن، به‌طــور طبیعــی ناپای هســتند. بنابرای
ــر پویایــی سیســتم تأثیرگــذار  ــه بقیــه قســمت‌های سیســتم روان می‌شــود و به‌طــور عمیــق ب شــود، ب
اســت )Godet, Durance, & Gerber 2009(. ایــن عوامــل، عوامــل دو-وجهــی هــم گفتــه می‌شــود 
کــه شــامل عوامــل ریســک و عوامــل هــدف هســتند. در ایــن ناحیــه، عوامــل ریســک، بــالای خــط 
قطــری و عوامــل هــدف، زیــر خــط قطــری قــرار می‌گیرنــد. عوامــل ریســک، ظرفیــت بالایــی در 
تبدیــل شــدن بــه عوامــلک لیــدی سیســتم دارنــد. عوامــل هــدف، بیشــتر از آنکــه تأثیرگــذار باشــند، 
تأثیرپذیرنــد و می‌تــوان آن‌هــا را به‌عنــوان نتایــج تکامــل سیســتم معرفــیک ــرد و بــا هدایــت آن‌هــا 
می‌تــوان بــه تغییــرات و تکامــل مــورد نظــر سیســتم نزدیــک شــد )Velasquez Lugo 2020(. عوامــل 
برونــداد3 یــا تأثیرپذیــر: ایــن عوامــلک ــه در ناحیــه )3( قــرار دارنــد، تأثیرگــذار نیســتند امــا بســیار 
وابســته هســتند. بنابرایــن رفتــار آن‌هــا تأثیــرات ناشــی از ســایر عوامــل، عمدتــاً متغیرهــای ورودی و 
میانــی را توضیــح می‌دهــد. عوامــل حذفــی4 یــا مســتقل: ایــن عوامــلک ــه در ناحیــه )4( قــرار دارنــد، 
نــه تأثیرگــذار هســتند و نــه وابســته. بنابرایــن، تأثیــرک مــی بــر سیســتم مــورد مطالعــه دارنــد. اغلــب 
ــدک ــه در طــول  ــا غالــب را توصیــف می‌کنن اوقــات ایــن متغیرهــا به‌ســادگی روندهــای اینرســی ی
زمــانک مــی تغییــر می‌کننــد. در مــوارد دیگــر، ایــن متغیرهــا به‌ســادگی مســتقل هســتند. بنابرایــن، 
ح��ذف ایــن متغیره ـا�پیامدهـا�یک م��ی ب��رای تحل��یل خواه��د داش�ـت. متغیرهــای خوشــه‌ای5: ایــن 

1. input variables	 2. intermediate variables	 3. resultant variables

4. excluded variables	 5. clustered variables
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عوامــلک ــه در ناحیــه )5( وجــود دارنــد، تمایــل دارنــد بــا هــم جمــع شــوند. ایــن متغیرهــا بــه انــدازه 
ــوان  ــده شــوند و نمی‌ت ــی گنجان ــن چهــار طبقــه قبل ــا وابســته نیســتندک ــه در بی ــی تأثیرگــذار ی کاف
 Godet et al.( ــر سیســتم اعــام نمــود ــا ب ــر آن‌ه ــا و تأثی ــن متغیره ــورد ای ــچ نتیجــه قطعــی در م هی
ــری و اثرگــذاری  ــس اثرپذی ــل ماتری ــا جهــت تحلی 2009(. توضیحــات مذکــور، در بخــش یافته‌ه

بــه‌کار رفتــه اســت. 

4. یافته‌های پژوهش

4-1. طبقه‌بندی عوامل محیطی کلیدی

همان‌طــورک ــه در بخــش روش پژوهــش توضیــح داده شــد، جهــت طبقه‌بنــدی عوامــل 
شناسایی‌شــده از مــدل STEEPLED بهره‌گیــری شــد و در آن، عوامــل در هفــت طبقــهک لــی 
طبقه‌بنــدی شــدند: اجتماعی-دموگرافــی، فناورانــه، اقتصــادی، محیــط ‌زیســتی، سیاســی، سیاســتی-
ــرک ــه  ــات جزئی‌ت ــل شناسایی‌شــده در زیرطبق ــز عوام ــه نی ــر طبق ــی. ســپس در ه ــی، و اخلاق قانون
ــن اســاس ســرانجام،  ــر ای ــد. ب ــل شناسایی‌شــده هســتند، جــای گرفتن ــی عوام بیانگــر موضــوع اصل
ــه  ــدول 2، ارائ ــه در ج ــدندک  ــته‌بندی ش ــه دس ــه و 38 زیرطبق ــت طبق ــه هف ــی ب ــل محیط 66 عام
ــزار  ــن جــدول، برچســب هــر یــک از عوامــل تشــکیل‌دهنده ماتریــس در نرم‌اف شــده اســت. در ای
ــه  ــا ارائ ــایر بخش‌ه ــه، در س ــه در ادام ــزار،ک  ــی نرم‌اف ــکال خروج ــت درک اشَ ــک«، جه »میک‌م

ــت.  ــده‌ اس ــر ش ــده‌اند، ذک ش

جدول 2. طبقه‌بندی عوامل مؤثر بر نظام علم، فناوری و نوآوری فضای مجازی 

برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

اجتماعی- 
دموگرافی

مهاجرت نیروی 
کار

Migration افزایش مهاجرت بین‌المللی
نیرویک ار

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
OECD (2016) ،نظر خبرگان

کاهش بازگشت مهاجران 
بهک شور  

نظر خبرگان

تغییر الگوهای مصرف و Styleسبک زندگی 
سبک زندگی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(

نصر اصفهانی و همکاران )1401(افزایش اوقات فراغت
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برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

نقش نوآوری 
و مهارت در 
درآمدزایی

Inno&Skill رشد درآمدزایی مبتنی ‌بر
نوآوری و مهارت

OECD (2016)

افزایش سواد خواندن و Literacyسواد
نوشتن

ESPAS (2019)

نصر اصفهانی و همکاران )1401(افزایش شکاف دیجیتالDigiDivideشکاف دیجیتال

نقش جامعه 
مدنی

CivilSociنصر اصفهانی و همکاران )1401(افزایش نقش جامعه مدنی

نقش زنان در 
جامعه

Women افزایش حضور زنان در
عرصه‌های مدیریتی، 

کسبوکارها و فعالیت‌‌های 
علمی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ رشد جهانی جمعیت شهریUrbanizatiشهرنشینی
OECD (2016)

OECD (2016)افزایش سالمندیAgingسالمندی

افزایش سهم هزینه‌های 
اجتماعی و بهداشتی 

OECD (2016)

OECD (2016)، نصر اصفهانی و افزایش گسست نسلیGenerationگسست نسلی

همکاران )1401(

نصر اصفهانی و همکاران )1401(توسعه فناوری‌های نرمSoftTechفناوری‌های نرمفناورانه

فناوری‌های 
ارتباطی

CommTechنصر اصفهانی و همکاران )1401(رشد فناوری‌های ارتباطی

هوشمندسازی 
شهر

SmartCity گرایش جهانی به شهر
هوشمند

OECD (2016)

ESPAS (2019)افزایش اتصال به اینترنتConnectionاتصال به اینترنت
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برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

روندهای 
فناورانه دیجیتال 
)اتصال پیشرفته، 
هوش مصنوعی 

کاربردی، 
واقعیت فراگیر، 

)...

DigTrendsاتصال پیشرفتهMcKinsey (2022)

McKinsey (2022)هوش مصنوعیک اربردی

McKinsey (2022)رایانش ابری و مرزی

McKinsey (2022)فناوری‌های واقعیت فراگیر

صنعتی‌سازی یادگیری 
ماشین

McKinsey (2022)

McKinsey (2022)توسعه نرم‌افزار نسل آتی

McKinsey (2022)فناوری‌هایک وآنتوم

معماری امنیت و هویت 
دیجیتال

McKinsey (2022)

McKinsey (2022)وب 3

آینده مهندسی 
)زیستی، 

انرژی پاک، 
جابه‌جایی، و ...(

FutureOEngآینده مصرف پایدارMcKinsey (2022)

McKinsey (2022)آینده مهندسی زیستی

McKinsey (2022)آینده انرژی پاک

McKinsey (2022)آینده جابه‌جایی

McKinsey (2022)آینده فناوری‌های فضایی

نظر خبرگانروند افزایشی تورمInflationتورماقتصادی

نظر خبرگانروند نوسانی نرخ ارزExchangeنرخ ارز

سرمایه‌گذاری 
خارجی

ForignInv کاهش سرمایه‌گذاری
مستقیم خارجی

UNCTAD (2019) نظر خبرگان؛

رقابت در جذب 
کسب‌و‌کارهای بین‌المللی 

نصر اصفهانی و همکاران )1401(

رشد نوسانی اقتصاد با EcoGrowرشد اقتصادی
متوسط پایین

نصر اصفهانی و همکاران )1401(

کوچک شدن اقتصاد 
کشور در سال‌های اخیر

نراقی و همکاران )1400(

اقتصاد پایه شدن همه 
فعالیت‌ها

نصر اصفهانی و همکاران )1401(
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برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

سرمایه‌گذاری بر 
 ICT حوزه

InvestICT روند صعودی
سرمایه‌گذاری حوزه 
فناوری اطلاعات و 
ارتباطات در جهان

UNCTAD (2021)

رشد صنایع خلاق و 
فرهنگی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(، 
نظر خبرگان

رویکردهای 
جدید اقتصادی 

NewEco ظهور اقتصاد گیگ و
افزایشک ارکنان گیگ

UNCTAD (2021)

نصر اصفهانی و همکاران )1401(گسترش اقتصاد اشتراکی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(توسعه اقتصاد فراسرزمینی

گذار به زنجیره ارزش 
جهانی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
OECD (2016)

سهم بازار 
فناوری‌های 

پیشرو

Market رشد سهم بازار فناوری‌های
پیشرو 

ESPAS (2019)

تداوم بحران اشتغال در Employmentاشتغال
کشور

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
باقری‌نژاد و سیدان )1397(

جایگزینی فناوری‌های 
جدید با نیرویک ار

OECD (2016)

وضعیت 
اقتصادی مردم

EcoStatus کاهش قدرت خرید
خانوارهای ایرانی

نصراصفهانی و همکاران )1401(

بیماری‌های محیط‌زیستی
همه‌گیر جهانی

Epidemics خطر ابتلا به بیماری‌های
همه‌گیر جهانی

OECD (2016)

تغییرات اقلیمی وک میابی Climateتغییرات اقلیمی
منابع

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
OECD (2016)

پیامدهای محیط‌ 
زیستی فناوری و 

تجهیزات

EnvirConse پیامدهای محیط ‌زیستی
تجهیزات و زیرساخت‌های 
فناوری‌های فضای مجازی 

)از جمله مراکز داده(

نظر خبرگان
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برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

جابه‌جایی در سیاسی
قدرت اقتصادی 
و فعالیت‌های 
نوآورانه در 

جهان

ShiftEco تغییر جهت انجام
فعالیت‌های نوآورانه به آسیا

GII (2022)

جابه‌جایی در قدرت‌های 
اقتصادی جهان

نصراصفهانی و همکاران )1401(؛ 
OECD (2016)

افزایش رقابت‌های 
قدرت‌های منطقه‌ای

نصر اصفهانی و همکاران )1401(

تحریم و روابط 
بین‌الملل

Sanc & Relatنظر خبرگان؛ صفدری رنجبر و تداوم تحریم
عطارپور )1400(، اسماعیلی‌زاده و 

همکاران )1397(

نظر خبرگان؛ ‌UNCTAD (2019)کاهش روابط بین‌الملل

نگاه‌های 
ایدئولوژیک بر 

تصمیمات فضای 
مجازی

IdeoViews غلبه نگاه‌های ایدئولوژیک
بر تصمیمات فضای مجازی

نظر خبرگان

امنیت داخلی و 
بین‌المللی

Security افزایش تهدیدات امنیت
ملی از طریق فضای مجازی

نصراصفهانی و همکاران )1401(

گسترش ناپایداری‌های 
اجتماعی و سیاسی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
نظر خبرگان

سیاستی- 
قانونی

فضای 
کسب‌و‌کار 
)سیاست‌ها 
و قوانین 

کسب‌و‌کار(

BusinEnvسیاست‌هایک سب‌وکار‌UNCTAD (2019) ،نظر خبرگان

تسهیل قوانینک سب‌وکار 
)بیمه، مالیات، ...(

UNCTAD (2016)؛‌ نظر خبرگان

سیاست‌های 
صنعتی

InduPolicyسیاست‌های صنعتیUNCTAD (2019) نظر خبرگان؛

سیاست‌های 
آموزش رسمی 

و غیررسمی

EduPolicy سیاست‌های آموزش رسمی
و غیررسمی

‌UNCTAD (2019) نظر خبرگان؛

فیلترینگ و 
کنترل فضای 

مجازی

Filtering فیلترینگ وک نترل فضای
مجازی

نظر برگان
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برچسب زیرطبقه زیرطبقهطبقه
استنادمصادیق عوامل محیطیدر نرم‌افزار

فردگرایی در اخلاقی
جامعه

Individualنصر اصفهانی و همکاران )1401(رشد فردگرایی در جامعه

اعتماد مردم به 
دولت

Trust رشد بی‌اعتمادی جامعه
به ساختارهای اجتماعی و 

سیاسی

نصر اصفهانی و همکاران )1401(؛ 
نظر خبرگان

)منبع: تحلیل نویسندگان(

2-4. ارزیابــی اثرگــذاری و اثرپذیــری عوامــل محیطــی کلیــدی مؤثــر بــر نظــام علــم، فنــاوری 
و نــوآوری فضــای مجــازی

ــل  ــن عوام ــایی مهم‌تری ــه شناس ــل ب ــرات متقاب ــاختاری اث ــل س ــاس تحلی ــر اس ــش ب ــن بخ ای
محیطــیک ــه بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی تأثیرگــذار هســتند، پرداختــه اســت. 
ــای  ــزار »میک‌مــک«، ویژگی‌ه ــس( در نرم‌اف ــر ماتری ــرگان )مقادی ــد از واردک ــردن نظــرات خب بع
عمومیـ ـماتریــس تع��یین ش��د. جــدول 3، تحلیــل اولیــه داده‌هــای ماتریــس اثــرات متقابــل را نشــان 

می‌دهــد. 

جدول 3. تحلیل اولیه داده‌های ماتریس اثرات متقابل

درصدمقدارشاخص

-38اندازه ماتریس

2100تعداد چرخش

-149بدون تأثیر )تعداد عدد صفر(

43734تأثیرک م )تعداد عدد یک(

31824تأثیر متوسط )تعداد عدد دو(

54042تأثیر زیاد )تعداد عدد سه(

1295100مجموع

189/7درصد پرشدگی

بــر اســاس جــدول 3، ماتریــس پــس از دو بــار چرخــش داده‌ای از مطلوبیــت و بهینگــی 100 
درصــد برخــوردار شــده اســتک ــه ایــن موضــوع حاکــی از روایــی بــالای پرسشــنامه و پاســخ‌های 

1. 1295 اثر از 1444 اثر
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آن اســت. در چرخــش اول، مطلوبیــت داده اثرگــذاری و اثرپذیــری به‌ترتیــب 93 و 96 درصــد بــود 
کــه در چرخــش دوم هــر دو بــه 100 رســیدند. شــاخص پرُشــدگی به‌دســت‌آمده بــرای متغیرهــا بــا 
دوبــار چرخــش داده‌ای عــدد 89/7 درصــد اســتک ــه ایــن امــر مؤیــد اثــرات بســیار پیچیــده عوامــل 
ــد  ــش از 89 درص ــده در بی ــل انتخاب‌ش ــه عوام ــم داردک  ــن مه ــان از ای ــت و نش ــر اس ــر یکدیگ ب
م��وارد ب��ر یکدیگ ـر�تأثرـی ـگذاش��ته‌اند. به‌طــورک لــی، از مجمــوع 14441 اثــر قابــل ارزیابــی، 1295 
اثــر معــادل 89/7 درصــد ازک ل اثــرات بیــن عوامــل دارای ارزش اثــرات متقاطــع بوده‌انــد و 10/3 
ــر دارای  ــد. از 1295 اث ــری( بودن ــذاری و اثرپذی ــدون اثرگ ــر )ب ــددی صف درصــد دارای ارزش ع
ــع  ــرات متقاط ــل، اث ــی عوام ــد؛ یعن ــک بودن ــددی ی ــرات دارای ارزش ع ــد از اث ارزش، 34 درص
ضعیفــی بــر هــم داشــته‌اند. همچنیــن 66 درصــد از عوامــل اثــرات متقاطــع متوســط و بالاتــر داشــتند. 

ــاوری و  ــات، فن ــم، تحقیق ــام عل ــر نظ ــر ب ــی مؤث ــل محیط ــتقیم عوام ــذاری مس ــل اثرگ 4-2-1. تحلی
ــازی ــای مج ــوآوری فض ن

جهــت تحلیــل اثرگــذاری مســتقیم عوامــل محیطــی مؤثــر بــر نظــام علــم، تحقیقــات، فنــاوری 
و نــوآوری فضــای مجــازی، از نمایــش نمــودار اثرگــذاری مســتقیم عوامــل در پوشــش 5 درصــد 
بهره‌گیــری شــد )شــکل 3(. هرچــه درصــد پوشــشک متــر انتخــاب شــود، عوامــل دارای اثرگــذاری 
مســتقیم بیشــتر نمایــش داده می‌شــوند. بــر اســاس شــکل 3، عوامــل شــکاف دیجیتــال، سیاســت‌های 
آمــوزش رســمی و غیررســمی، رویکردهــای جدیــد اقتصــادی، تحریــم و روابــط بین‌الملــل، امنیــت 
ــطک ســب‌وکار،  ــال، محی ــای دیجیت ــای فناوری‌ه ــگ، رونده ــواد، فیلترین ــی، س ــی و بین‌الملل داخل
نگاه‌هــای ایدئولوژیــک بــر تصمیمــات فضــای مجــازی، مهاجــرت نیــرویک ار، سیاســت صنعتــی، 
ســهم بــازار فناوری‌هــای پیشــرو، فناوری‌هــای ارتباطــی، آینــده مهندســی، جابه‌جایــی قدرت‌هــای 
ــهر،  ــازی ش ــت، هوشمندس ــه دول ــردم ب ــاد م ــان، اعتم ــه در جه ــای نوآوران ــادی و فعالیت‌ه اقتص
نقش‌آفرینــی زنــان در جامعــه، اتصــال بــه اینترنــت، وضعیــت اقتصــادی مــردم، شهرنشــینی، اشــتغال، 
ســبک زندگــی مــردم، فردگرایــی در جامعــه، ســالمندی و گسســت نســلی از عوامــل تشــکیل‌دهنده 
ســاختار اثرگــذاری مســتقیم بــر نظــام علــم، تحقیقــات، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی شــناخته 

شــدند. همچنیــن، تمامــی روابــط نیــز از اثرگــذاری قــوی برخــوردار هســتند. 

1444=38×38 .1
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  زياد تأثير) 3متوسط       تأثير) 2كم      تأثير) 1توضيحات:   

 مك)درصد (منبع: خروجي ميك 5. نمودار اثرگذاري مستقيم عوامل با پوشش 3شكل 

علم، فناوري ارزيابي نقشه اثرگذاري و اثرپذيري مستقيم عوامل محيطي مؤثر بر نظام  2- 4-2
  و نوآوري فضاي مجازي

هاي اثرات، شناسي و همچنين نتايج ماتريسشده در بخش روشت ذكرتوضيحا براساس 
شرح شكل اثرگذاري و اثرپذيري مستقيم به براساسپراكنش عوامل محيطي مؤثر بر نظام مذكور 

 .است ،4

توضیحات:   1( تأثیرک م     2( تأثیر متوسط      3( تأثیر زیاد

شکل 3. نمودار اثرگذاری مستقیم عوامل با پوشش 5 درصد )منبع: خروجی میک‌مک(

4-2-2. ارزیابــی نقشــه اثرگــذاری و اثرپذیــری مســتقیم عوامــل محیطــی مؤثــر بــر نظــام علــم، فنــاوری 
ــوآوری فضــای مجازی و ن

ــای  ــج ماتریس‌‌ه ــن نتای ــی و همچنی ــش روش‌شناس ــده در بخ ــات ذکرش ــاس توضیح ــر اس ‌ب
ــری  ــذاری و اثرپذی ــاس اثرگ ــر اس ــور ب ــام مذک ــر نظ ــر ب ــی مؤث ــل محیط ــش عوام اثـر�ات، پراکن

ــت. ــکل 4، اس ــرح ش ــه‌ ش ــتقیم ب مس
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 فهام و صفدري رنجبر  |تحليل عوامل محيطي كليدي اثرگذار بر نظام علم، فناوري و نوآوري فضاي مجازي    

 

 
نظام علم، فناوري و نوآوري فضاي مجازي  اثرپذيري مستقيم عوامل محيطي مؤثر بر -. نقشه اثرگذاري4شكل 

 مك)(منبع: خروجي ميك

و عوامل در اطراف  است Lشكل  صورتبه، 4شكل  براساسكه الگوي توزيع عوامل جا از آن
اثرات عوامل بر  تأثيرشدت تحت نابراين سيستم ناپايدار است و بهاند، بقطر اصلي توزيع شده

يكديگر است. هر عامل هم اثرگذار و هم اثرپذير است و هر اقدامي بر روي يك عامل بر روي 
 ,Godetمطالعه  براساسبندي عوامل ناپايدار ، طبقه4ساير عوامل اثرگذار است. همچنين، در شكل 

Durance, & Gerber (2009) شرح زير است:انجام شد كه نتايج به  
گذار: عاملي كه كنترل و هدايت آن بسيار داراي اهميت باشد و تأثيرورودي يا عوامل الف. 

اثرگذاري زياد و اثرپذيري كمي بر نظام علم، فناوري و نوآوري فضاي مجازي داشته باشد، 
 ).4در شكل  1مشاهده نشد (رجوع به ناحيه 

  ):4در شكل  2وجهي شامل (رجوع به ناحيه -ب. عوامل مياني يا دو
روندهاي فناورانه ديجيتال، رشد اقتصادي، عوامل هدف شامل اشتغال، اتصال به اينترنت، . 1

هاي خارجي، شكاف ديجيتال، گذاريهاي ارتباطي، سرمايهاعتماد مردم به دولت، فناوري
وكار، سبك زندگي جامعه، هاي پيشرو، مهاجرت نيروي كار، فضاي كسبسهم بازار فناوري

بيشتر از هاي نرم. اين عوامل فيلترينگ و كنترل فضاي مجازي و فناوري سواد، آينده مهندسي،
توان به تغييرات و تكامل مورد نظر در ها ميو با هدايت آن پذيرندتأثير ،گذار باشندتأثيركه آن

شکل 4. نقشه اثرگذاری- اثرپذیری مستقیم عوامل محیطی مؤثر بر نظام علم، فناوری و نوآوری فضای مجازی 
)منبع: خروجی میک‌مک(

از آنجــاک ــه الگــوی توزیــع عوامــل بــر اســاس شــکل 4، به‌صــورت شــکل L اســت و عوامــل 
در اطــراف قطــر اصلــی توزیــع شــده‌اند، بنابرایــن سیســتم ناپایــدار اســت و بــه ‌شــدت تحــت تأثیــر 
اثــرات عوامــل بــر یکدیگــر اســت. هــر عامــل هــم اثرگــذار و هــم اثرپذیــر اســت و هــر اقدامــی بــر 
روی یــک عامــل بــر روی ســایر عوامــل اثرگــذار اســت. همچنیــن، در شــکل 4، طبقه‌بنــدی عوامــل 
ناپایــدار بــر اســاس مطالعــه Godet, Durance, & Gerber (2009) انجــام شــدک ــه نتایــج به‌شــرح زیــر 

ست: ا
ــت باشــد و  ــت آن بســیار دارای اهمی ــرل و هدای ــیک ــهک نت ــا تأثیرگــذار: عامل ــل ورودی ی �ـف. عوام ال
اثرگــذاری زیــاد و اثرپذیــریک مــی بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضای مجازی داشــته باشــد، 

مشــاهده نشــد )رجــوع بــه ناحیــه 1 در شــکل 4(.
عوامل میانی یا دو-وجهی شامل )رجوع به ناحیه 2 در شکل 4(: ب.	

	1. ــه  �ـه اینترنتــ، رش�ـد اقتص��ادی، روندهــای فناوران عوام��ل ه��دف ش��امل اش��تغال، اتص��ال ب
ــه دولــت، فناوری‌هــای ارتباطــی، ســرمایه‌گذاری‌های خارجــی،  ـل، اعتمــاد مــردم ب دیجیتاـ
شــکاف دیجیتــال، ســهم بــازار فناوری‌هــای پیشــرو، مهاجــرت نیــرویک ار، فضــای 
کســب‌وکار، ســبک زندگــی جامعــه، ســواد، آینــده مهندســی، فیلترینــگ وک نتــرل فضــای 
ــد  ــل بیشــتر از آنکــه تأثیرگــذار باشــند، تأثیرپذیرن ــن عوام ــرم. ای مجــازی و فناوری‌هــای ن
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ــه تغییــرات و تکامــل مــورد نظــر در نظــام علــم، فنــاوری و  ــا هدایــت آن‌هــا می‌تــوان ب و ب
ــه زیــر خــط قطــری در ایــن ناحیــه(. نــوآوری فضــای مجــازی نزدیــک شــد )رجــوع ب

	2. عوامــل ریســک شــامل رویکردهــای جدیــد اقتصــادی، وضعیــت اقتصــادی مــردم، 
ســرمایه‌گذاری در حــوزه فــاوا، امن ـت�یمل��ی و بین‌الملل�ـی، جابه‌جایــی در قــدرت اقتصــادی 
ــن  ــرخ ارز. ای ــورم و ن ــل، ت ــط بین‌المل ــم و رواب ـن، تحری ـی نوآوران��ه در جهاـ و فعالیت‌هاـ
عوامــل ظرفیــت بالایــی در تبدیــل شــدن بــه عوامــل محیطــیک لیــدی را دارنــد )رجــوع بــه 

ــالای خــط قطــری در ایــن ناحیــه(. ب
عوامــل برونــداد یــا تأثیرپذیر شــامل نقــش نــوآوری و مهــارت در درآمدزایی، سیاســت‌های صنعتی،  پ.	
ــان در  ــش زن ــینی، نق ــمی، شهرنش ــمی و غیررس ــوزش رس ــهر، سیاســت‌های آم ــازی ش هوشمندس
جامعــه، نگاه‌هــای ایدئولوژیــک بــر تصمیمــات فضــای مجــازی و گسســت نســلیک ــه تأثیرگــذار 
نیســتند، امــا بســیار وابســته هســتند و رفتــار آن‌هــا عمدتــاً ناشــی از تأثیــرات متغیرهــای ورودی و میانی 

اســت )رجــوع بــه ناحیــه 3 در شــکل 4(.
عوامــل حذفــی یــا مســتقل، عواملــیک ــه نــه تأثیرگــذار هســتند و نــه وابســته و می‌تــوان آن‌هــا را در  ت.	
تحلیــل مــورد چشم‌پوشــی قــرار داد؛ شــامل عوامــل ســالمندی و پیامدهــای محیط ‌زیســتی فنــاوری و 

تجهیــزات )رجــوع بــه ناحیــه 4 در شــکل 4(.
عوامــل خوشــه‌ایک ــه بــر اســاس پراکندگــی عوامــل، شــامل تغییــرات اقلیمــی، نقــش جامعــه مدنــی  ث.	
ــی  ــدازهک اف ــه‌ ان ــل ب ــن عوام ــتند. ای ــه هس ــی در جامع ــی و فردگرای ــر جهان ــای همه‌گی و بیماری‌ه
تأثیرگــذار یــا وابســته نیســتندک ــه در بیــن ســایر طبقــات قــرار گیرنــد و نمی‌تــوان نتیجــه قطعــی در 
مــورد تأثرـی ـآن‌هاـ ـب��ر نظ��ام داش��ت و ن��یاز ب�ـه مطالعـا�ت بیش��تری در آین��ده دارندـ ـ)رجــوع شــود بــه 

ناحیــه 5 در شــکل 4(.

ــر اســاس اثرگــذاری مســتقیم و  ــورد بررســی ب ــل محیطــی م ــه‌ای عوام ــرات رتب 4-2-3. مقایســه تغیی
ــتقیم غیرمس

ــتقیم و  ــرات مس ــس اث ــر دو ماتری ــل در ه ــش عوام ــه پراکن ــتک  ــر آن اس ــکل 5، بیانگ ش
غیرمســتقیم بــر اســاس میــزان اثرگــذاری مســتقیم و غیرمســتقیم تغییــر چندانــی نکــرده و جابه‌جایــی 
عوامــل بــا انــدک تغییراتــی صــورت گرفتــه اســت. بــر اســاس نتایــج، رتبــه اول چــه در اثرگــذاری 
مســتقیم و چــه در اثرگــذاری غیرمســتقیم عینــاً شــبیه هــم و بــه عامــل رویکردهــای جدیــد اقتصــادی 
اختصــاص دارد. رتبه‌هــای دوم تــا پنجــم نیــز در اثرگــذاری مســتقیم و غیرمســتقیم بــا یــک یــا دو پلــه 
تفــاوت، مربــوط بــه متغیرهــای ســرمایه‌گذاری در حــوزه فــاوا، اشــتغال، رشــد اقتصــادی و وضعیــت 
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اقتصــادی مــردم اســت. رتبــه ششــم و رتبــه هفتــم در اثرگــذاری مســتقیم و غیرمســتقیم مربــوط بــه 
عامــل امنیــت داخلــی و بین‌المللــی و عامــل اتصــال بــه اینترنــت اســت. همچنیــن عامــل روندهــای 
فناورانــه دیجیتــال در اثرگــذاری مســتقیم رتبــه هشــتم و در اثرپذیــری مســتقیم رتبــه یازدهــم )بــا ســه 
ــه در جهــان در اثرگــذاری  پلــه جابه‌جایــی(، جابه‌جایــی در قــدرت جهانــی و فعالیت‌هــای نوآوران
مســقیم رتبــه نهــم و در اثرپذیــری مســتقیم رتبــه هشــتم )بــا یــک پلــه جابه‌جایــی( و اعتمــاد مــردم 
بــه دولــت هــم در اثرگــذاری مســتقیم و در اثرگــذاری غیرمســقیم رتبــه دهــم را بــه خــود اختصــاص 

داده‌انــد. رتبه‌هــای ســایر عوامــل نیــز در شــکل 5، مشــخص اســت. 
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(منبع: خروجي  اي عوامل محيطي بر مبناي اثرگذاري مستقيم و غيرمستقيم. مقايسه تغييرات رتبه5شكل 

  مك)ميك

  گيريبحث و نتيجه . 5
كه در مطالعات نظام علم، فناوري و نوآوري تمركز بيشتر بر كاركردها و با توجه به اين
 صورتبه، روندها و عواملي كه در پيرامون نظام در حال وقوع هستند و استساختارهاي نظام 

 شکل 5. مقایسه تغییرات رتبه‌ای عوامل محیطی بر مبنای اثرگذاری مستقیم و غیرمستقیم 
)منبع: خروجی میک‌مک(

5. بحث و نتیجه‌گیری

بــا توجــه بــه اینکــه در مطالعــات نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری تمرکــز بیشــتر بــرک ارکردهــا 

ــتند و  ــوع هس ــال وق ــام در ح ــون نظ ــه در پیرام ــیک  ــا و عوامل ــت، رونده ــام اس ــاختارهای نظ و س
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به‌صــورت مجــزا و یــا در اثــر برهم‌کنــش بــا یکدیگــر بــر پیکــره ایــن نظــام وک ارکردهــای 
ــل  ــایی عوام ــه شناس ــش ب ــن پژوه ــن، در ای ــد. بنابرای ــی می‌مانن ــول باق ــتند، مغف ــذار هس آن تأثیرگ
محیطــیک لیــدی اثرگــذار بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی در ایــران پرداختــه 
شــد. بــا بهره‌گیــری از مطالعــهک تابخانــه‌ای و نظــر خبــرگان، عوامــل محیطــیک ــه بــر نظــام مذکــور 
تأثیرگذارنــد، شناســایی و بــا بهره‌گیــری از مــدل STEEPLED طبقه‌بنــدی شــدندک ــه هفــت طبقــه 
ــژاد و  ــکاران 1400؛ باقری‌ن ــی و هم ــج نراق ــا نتای ــق ب ــی )مطاب را ش��امل ش��د: اجتماعی-دموگراف
ســیدان 1397(، فناورانــه )مطابــق بــا نتایــج نراقــی و همــکاران 1400(، اقتصــادی )مطابــق بــا نتایــج 
نراقــی و همــکاران 1400؛ باقری‌نــژاد و ســیدان 1397؛ شــبابی و همــکاران 1397(، محیــط ‌زیســتی 
ــق  ــی و همــکاران 1400؛ اســماعیلی‌زاده و همــکاران 1397(، سیاســی )مطاب ــج نراق ــا نتای ــق ب )مطاب
بــا نتایــج نراقــی و همــکاران 1400؛ شــبابی و همــکاران 1397(، سیاســتی-قانونی )مطابــق بــا نتایــج 
نراقــی و همــکاران 1400؛ اســماعیلی‌زاده و همــکاران 1397(، اخلاقــی. توزیــع عوامــل در طبقــات 
ــازی  ــای مج ــوآوری فض ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــون نظ ــط پیرام ــی محی ــان از پیچیدگ ــف نش مختل
ــر  ــر ایــن ادعاســت. ب دارد؛ هرچنــدک ــه الگــوی توزیــع عوامــل محیطــی )شــکل 4( نیــز تأییــدی ب
اســاس نتایــج، الگــوی توزیــع عوامــل محیطــی )شــکل 4( نشــان می‌دهــدک ــه نظــام علــم، فنــاوری 
ــر ایــن نظــام  و نــوآوری فضــای مجــازی، به‌دلیــل اثــرات متقابلــیک ــه عوامــل محیطــی اثرگــذار ب
دارنــد، بــا محیــط بســیار پیچیــده‌ای مواجــه اســت. فــارغ از نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری، از آنجــا 
کــه فضــای مجــازی نیــز خــود یــک نظــام اجتماعی-فنــی اســت، بنابرایــن اثــرات متقابــل عوامــل 

محیطــی اثرگــذار بــر ایــن نظــام بســیار مهــم هســتند. 
ایــن تنــوع عوامــل و پیچیدگــی ناشــی از اثــرات متقابــل عوامــل بــر یکدیگــر، نشــان از آن دارد 
کــه بازیگــران مختلــف نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی هــر یــک به‌عنــوان یــک 
ــه هماهنگــی و انســجام  ــاز ب ــد و نی ــرات محیطــی بپردازن ــه مدیریــت اث ــد ب واحــد منفــک نمی‌توانن
ــا  ــای آن‌ه ــرات وک اهــش تهدیده ــن اث ــای ناشــی از ای ــری از فرصت‌ه ــه بهره‌گی سیاســتی در زمین
بــر ارکان نظــام مذکــور اســت. به‌عنــوان یکــی از مصادیــق می‌تــوان بــه عامــل رویکردهــای جدیــد 
اقتصــادیک ــه در بالاتریــن میــزان اثرپذیــری و اثرگــذاری بــر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضای 
مجــازی قــرار دارد، اشــارهک ــردک ــه در صورتــیک ــه ســازمان‌های متولــی سیاســت‌های اقتصــادی، 
رویکردهــای جدیــدی از قبیــل اقتصــاد دیجیتــال، اقتصــاد اشــتراکی، اقتصــاد گیــک و غیــره را در 
دســتورک ار قــرار ندهنــد، بلــوغ نظــام مذکــور بــه تعویــق خواهــد افتــادک ــه فرصت‌هــای اقتصــادی، 
ــر ایــن اســاس، ایــن پیشــنهاد سیاســتی نیــز  دانشــی و اجتماعــی فراوانــی از دســت خواهــد رفــت. ب
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قابــل ذکــر اســتک ــه عوامــل محیطــی مســتخرج بــر اســاس میــزان اثرپذیــری و اثرگــذاری به‌منظــور 
ــاوری  ــت‌گذاران بخــش فن ــه سیاس ــورد توج ــتی، م ــای سیاس ــداف و ابزاره ــن اه ــف و تدوی تعری

اطلاعــات و ارتباطــات و به‌ویــژه فضــای مجــازی و سیاســت‌گذاران فرابخشــی قــرار گیــرد.
امــا آنچــهک ــه ضــروری اســت، شناســاییک لیدی‌تریــن و مهم‌تریــن عوامــل از میــان عوامــل 
ــا بتــوان جهــت تحقــقک ارکردهــای مناســب و حداکثــری نظــام از آن‌هــا  شناســایی ‌شــده اســت ت
ــذای و  ــه اثرگ ــل و نقش ــدی عوام ــج طبقه‌بن ــاس نتای ــر اس ــرد. ب ــتک  ــا را هدای ــرد و آن‌ه ــره ب به
اثرپذیــری مســتقیم، ســه عامــل هــدف، ریســک، و برونــداد قابــل بررســی بیشــتر هســتند. بــا توجــه 
بــه نتایــج، 83 درصــد از عوامــل تشــکیل‌دهنده طبقــه فناورانــه، 50 درصــد از عوامــل طبقــه 
ــادی،  ــه اقتص ــل طبق ــد از عوام ــی، 44 درص ــه اخلاق ــل طبق ــد از عوام ــتی–قانونی، 50 درص سیاس
و 40 درصــد از عوامــل طبقــه اجتماعی-دموگرافــی در زمــره عوامــل هــدف هســتند. عواملــیک ــه 
ــوآوری فضــای  ــاوری و ن ــم، فن ــه تکامــل نظــام عل ــوان ب ــرار دادن آن‌هــا می‌ت ــا مــورد ملاحظــه ق ب
ــر  ــل نخســت( ب ــج عام ــل هــدف )پن ــن عوام ــج،ک لیدی‌تری ــر اســاس نتای ــک شــد. ب مجــازی نزدی
ــای  ــت، رونده ــه اینترن ــد اقتصــادی، اتصــال ب ــتغال، رش ــه اش ــتقیم ب ــزان اثرگــذاری مس ــاس می اس
ــود  ــنهاد می‌ش ــا پیش ــن مبن ــر ای ــاص دارد. ب ــت اختص ــه دول ــردم ب ــاد م ــال و اعتم ــه دیجیت فناوران
ــای  ــوآوری فض ــاوری و ن ــم، فن ــام عل ــای نظ ــداف وک ارکرده ــه اه ــه ب ــا توج ــور ب ــل مذک عوام
ــه سیاســی و اقتصــادی  ــل دو طبق ــز از عوام ــل ریســک نی ــت شــوند. عوام مجــازی توســعه و هدای
بودنــدک ــه 75 درصــد از عوامــل طبقــه سیاســی و 56 درصــد از عوامــل طبقــه اقتصــادی را بــه خــود 
ــن‌ شــرح  ــزان اثرگــذاری مســتقیم،‌ ترتیــب عوامــل ریســک بدی ــر اســاس می ــد. ب اختصــاص داده‌ان
خواه��د ب�ـود: رویکردهــای جدی�ـد اقتص�ـادی )از جملــه اقتصــاد اشــتراکی، اقتصــاد گیــگ و غیــره(، 
�ـاوا، وضع��یت اقتص��ادی م�ـردم، امن��یت مل��ی و بین‌المللیــ، جابه‌جایــی  س��رمایه‌گذاری در ح��وزه ف
ــرخ ارز،  ــل، ن ــط بین‌المل ــم و رواب ــان، تحری ــه در جه ــای نوآوران در قـد�رت اقتص��ادی و فعالیت‌ه
ــرار  ــد و در صورتــیک ــه مــورد ملاحظــه ق ــرار دارن ــغ ق ــه تی ــر لب ــع، ب ــورم. ایــن عوامــل در واق و ت
ــرار  ــورد توجــه ق ــیک ــه م ــد و در صورت ــل هــدف را دارن ــه عوام ــل شــدن ب ــت تبدی ــد، قابلی گیرن
نگیرنــد، به‌شــدت نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی را مختــل خواهنــدک ــرد؛ به‌ویــژه 
ــر  ــد. ب ــرار دارن ــه اول اثرگــذاری مســتقیم و غیرمســتقیم ق ــج رتب ــردهک ــه در پن ســه عامــل اول نامب
ــتی  ــای سیاس ــازی ابزاره ــف و پیاده‌س ــا تعری ــود ب ــنهاد می‌ش ــه سیاســت‌گذاران پیش ــاس، ب ــن اس ای
ــارکتی  ــرمایه‌گذاری مش ــعه س ــگ، توس ــاد گی ــتراکی و اقتص ــاد اش ــعه اقتص ــه توس ــب، زمین مناس
ــت  ــه اینترن ــگان ب ــی هم ــوان دسترس ــعه ت ــی، توس ــرمایه‌های خارج عمومی–خصوصــی و ورود س



1197

تحلیل عوامل محیطی کلیدی اثرگذار بر نظام علم، فناوری و نوآوری فضای مجازی در ایران؛ ...   |   فهام و صفدری رنجبر

ــد. از آنجــا ‌کــه  ــرم و ســخت فضــای مجــازی را فراهــم آورن ــرش اجتماعــی فناوری‌هــای ن و پذی
ــر اهــداف سیاســتی فــوق مســتلزم حضــور و نقش‌آفرینــی طیــف متنوعــی از بازیگــران  تحقــق اکث
ــه سیاســت‌گذاران پیشــنهاد  ــه اســت، ب ــی، بخــش خصوصــی و جامع وک نشــگران از بخــش عموم
ــر  ــی ‌ب ــاز، مشــارکتی، مبتن ــی ب ــر حکمران ــی نظی ــد حکمران ــن و نوپدی می‌شــود از رویکردهــای نوی
ــد  ــرده می‌توان ــات نامب ــتی در موضوع ــنهادات سیاس ــد. پیش ــرداریک نن ــی1 بهره‌ب ــواهد و انعکاس ش

ــد.  ــز باش ــوزه نی ــن ح ــی در ای ــی آت ــای مل ــکل‌گیری پژوهش‌ه ــرای ش ــه‌ای ب پای
ــه، سیاســی و  ــداد نیــز در طبقــات اجتماعی-دموگرافــی، فناوران ــر ایــن، عوامــل برون افــزون ‌ب
سیاســتی-قانونی پراکنــده هســتند. 40 درصــد از عوامــل طبقــه اجتماعی-دموگرافــی،‌ 17 درصــد از 
عوامــل فناورانــه، 25 درصــد از عوامــل طبقــه سیاســی و 50 درصــد از عوامــل طبقه سیاســتی-قانونی، 
عوامــل برونــداد هســتند. بــر اســاس میــزان اثرگــذاری مســتقیم، از میــان هفــت عامــل شناسایی‌شــده، 
ــارت  ــوآوری و مه ــش ن ــمی و نق ــمی و غیررس ــوزش رس ــی، سیاســت‌های آم ــت‌های صنعت سیاس
ــل  ــار عوام ــد. از آنجــا ‌کــه رفت ــه خــود اختصــاص داده‌ان ــل نخســت را ب ــی، ســه عام در درآمدزای
ــود در  ــنهاد می‌ش ــن پیش ــت، بنابرای ــک( اس ــدف و ریس ــی )ه ــل دو-وجه ــر از عوام ــداد متأث برون
تحقیقــات آینــده بــه اثــر اشــتغال، رشــد اقتصــادی، اتصــال بــه اینترنــت، روندهــای فناورانــه دیجیتــال 
و اعتمــاد مــردم بــه دولــت بــر سیاســت‌های صنعتــی، سیاســت‌های آمــوزش رســمی و غیررســمی و 
ســهم نــوآوری و مهــارت در درآمدزایــی در بســتر نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی 
پرداختــه شــود. عوامــل محیــط ‌زیســتی نیــز بــر اســاس نتایــج، در عوامــل خوشــه‌ای و حذفــی قــرار 
ــت  ــکاران )1397( اس ــماعیلی‌زاده« و هم ــه »اس ــا مطالع ــتا ب ــز هم‌راس ــه نی ــن نتیج ــه ای ــدک  گرفته‌ان
ــران  ــوآوری در ای ــوان متغیرهــای اثرگــذار در نظام‌هــای ن ــر به‌عن ــط ‌زیســتیک مت کــه عوامــل محی

به‌شــمار می‌آینــد. 
ــن  ــه می‌گــردد: اول، تدوی ــه ارائ ــن زمین ــی در ای ــرای پژوهش‌هــای آت ــا پیشــنهاداتی ب در انته
ســناریوهای پیــش روی توســعه فضــای مجــازی در ایــران بــر اســاسک لیدی‌تریــن نیروهــای پیشــران 
ــه و اجتماعــی؛ دوم، طراحــی نگاشــت نهــادی و  عــدم قطعیت‌هــای مختلــف در حوزه‌هــای فناوران
تقســیمک ار ملــی در نظــام علــم، فنــاوری و نــوآوری فضــای مجــازی به‌گونــه‌ایک ــهک لیدی‌تریــن 
ــواع شکســت‌های  ــه بازیگــران مناســب نظــام تخصیــص پیــداک ننــد؛ ســوم، تحلیــل ان کارکردهــا ب
ــر شکســت‌های  ــوآوری فضــای مجــازی مشــتمل ب ــاوری و ن ــم، فن سیســتمی محتمــل در نظــام عل

1. open, participatory, evidence-based and reflexive governance
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ــط و  ــت، شکســت‌های زیرســاختی و شکســت‌های رواب ــرم و ســخت، شکســت‌های قابلی ــادی ن نه
ــن شکســت‌ها. ــع ای ــرای رف ــه برنامه‌هــای سیاســتی ب تعامــات و ارائ

تشکر و قدردانی

مقالــه حاضــر مســتخرج از بخشــی از طــرح پژوهشــی »طراحــی نظــام علــم، تحقیقــات، فنــاوری 
و نــوآوری فضــای مجــازی« اســتک ــه بــا ابــاغ اعتبــار از ســوی معاونــت فنــاوری و نــوآوری وزارت 
علــوم، تحقیقــات و فنــاوری بــه پژوهشــکده فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات جهــاد دانشــگاهی انجــام 
ــوآوری وزارت  ــاوری و ن ــرم فن ــت محت ــد از معاون ــود لازم می‌دانن ــر خ ــندگان ب ــت. نویس ــده اس ش
عتــف و خبرگانــیک ــه در انجــام ایــن پژوهــش همراهــی و همــکاریک رده‌انــد، تشــکر و قدردانــی 

نماینــد.
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  فهامالهام 
داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته آموزش كشاورزي از  ،1361متولد سال 

هاي اكنون استاديار گروه پژوهشي توسعه مدلدانشگاه تهران است. ايشان هم

گذاري . سياستاست(مطالعات راهبردي در حوزه فاوا)  ITوكار در حوزه كسب

جمله علايق پژوهشي وي هاي ديجيتال از گذاري نوآوريعلم و فناوري و سياست

  است.

  مصطفي صفدري رنجبر 
اه علامه طباطبائي است. و داراي مدرك دكتري مديريت فناوري از دانشگ 1362متولد  

گان فارابي دانشگاه تهران اكنون استاديار دانشكده مديريت و حسابداري دانشكدايشان هم

گذاري به نوآوري و سياستهاي ذاري علم، فناوري و نوآوري، نظام. سياستگاست

  هاي ديجيتال و سبز از جمله علايق پژوهشي وي است.فناوري
 

  

  

 

الهام فهام 

دارای مدرک تحصیلی دکتری در رشته آموزشک شاورزی  متولد سال 1361، 
از دانشگاه تهران است. ایشان هم‌اکنون استادیار گروه پژوهشی توسعه مدل‌های 

کسب‌وکار در حوزه IT )مطالعات راهبردی در حوزه فاوا( است. 
سیاست‌گذاری علم و فناوری و سیاست‌گذاری نوآوری‌های دیجیتال از جمله علایق 

پژوهشی وی است.
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  فهامالهام 
داراي مدرك تحصيلي دكتري در رشته آموزش كشاورزي از  ،1361متولد سال 

هاي اكنون استاديار گروه پژوهشي توسعه مدلدانشگاه تهران است. ايشان هم

گذاري . سياستاست(مطالعات راهبردي در حوزه فاوا)  ITوكار در حوزه كسب

جمله علايق پژوهشي وي هاي ديجيتال از گذاري نوآوريعلم و فناوري و سياست

  است.

  مصطفي صفدري رنجبر 
اه علامه طباطبائي است. و داراي مدرك دكتري مديريت فناوري از دانشگ 1362متولد  

گان فارابي دانشگاه تهران اكنون استاديار دانشكده مديريت و حسابداري دانشكدايشان هم

گذاري به نوآوري و سياستهاي ذاري علم، فناوري و نوآوري، نظام. سياستگاست

  هاي ديجيتال و سبز از جمله علايق پژوهشي وي است.فناوري
 

  

  

 

مصطفی صفدری رنجبر

متولد 1362 و دارای مدرک دکتری مدیریت فناوری از دانشگاه علامه طباطبائی 
است. ایشان هم‌اکنون استادیار دانشکده مدیریت و حسابداری دانشکدگان فارابی 

دانشگاه تهران است. 
سیاست‌گذاری علم، فناوری و نوآوری، نظام‌های نوآوری و سیاست‌گذاری گذار به 

فناوری‌های دیجیتال و سبز از جمله علایق پژوهشی وی است.




