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  چكيده
به عنوان رويكردي نوظهوري در مدلسازي و تجزيه و تحليل سيستمهاي  (SD)پويايي شناسي سيستم 

در اين مقاله از اين رويكرد در مدلسازي تعاملات صنعت و . پيچيده و بازخوردي مورد توجه قرار گرفته است
ابخانه اي و اينترنتي و مصاحبه در كنار ساير منابع كت ISIمقاله  200مطالعه بيش از . دانشگاه استفاده شده است

با اساتيد دانشگاه و متخصصان به استخراج متغيرها و تنظيم فرضيات پوياي مدل منجر شده است كه بر اساس 
استخراج معادلات مربوط به روابط . آنها به ترسيم نمودارهاي علت و معلولي و موجودي و جريان پرداختيم

نهايتاً جهت بررسي . منجر به شبيه سازي مدل گرديد Vensimرم افزار متغيرهاي مدل و وارد ساختن آنها در ن
  .مدل پياده سازي شد كه در تحقيق بطور مفصل مورد بررسي قرار گرفته است آزمونرفتار متغيرهاي مهم مدل، 

 
صنعت و تئوري بنيادي، معلولي،  -، نمودار علت 1پويايي شناسي سيستم، مارپيچ سه گانه :هاي كليدي واژه

  .دانشگاه
  
  

 12/3/92: تاريخ پذيرش       10/11/91: تاريخ دريافت
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  مقدمه -1
توانايي كشورها در ايجاد ارزش، به طور قابل ملاحظه اي به سرمايه گذاري بر روي مثلث دانش 

يكي از ايده هاي . (Abramoa et al., 2009)بستگي دارد كه مركب از تحقيق، آموزش و نوآوري است 
اين است كه نوآوري هم در درون شركت ها و هم از  2اساسي پشتيبان مفهوم سيستم هاي نوآوري

سيستم هاي . برخورد آژانسهاي سازماني همانند؛ دانشگاهها، صنايع و آژانسهاي دولتي بوجود مي آيد
روابط (درون شبكه ها بهم پيوسته اند و چگونه جريانات درونزا  3نوآوري از اين بعد كه چگونه جريانات

فرصتهاي هم افزايي فراهم مي سازند، با يكديگر ) هور و كنترل سازمانيتبادلي اقتصاد، توليدات نوظ
دانشگاهها به عنوان توليد كنندگان و تبديل كنندگان . (Leydesdorff and Fritsch, 2006.a)متفاوتند 

كشوري كه در ايجاد زير ساخت هاي . (Mansfield, 1995)دانش، نقش حياتي در جامعه ايفا مي كنند 
ط ميان شركتها، دانشگاه ها و دولت را تشويق مي كند، حاشيه رقابتي مناسبي را از طريق قوي، ارتبا

عليرغم تمايل روز   (Marques et al., 2006 ).توزيع اطلاعات و بهره برداري از توليدات بدست مي آورد
شگاه افزون دانشگاهيان و سياستگذاران به مشاركت، شكافهايي در شناخت ارتباط بين صنعت و دان

به عنوان يك الگوي مقايسه، شايد دانستن اين مساله مفيد باشد كه هزينه . (Shane, 2004)وجود دارد 
 4418ميليون يورو و  Wisconsin 675ميليون يورو، در  MIT  ،486در  2001در سال  R&Dهاي 

كاربردي كردن دانش  و اين حاكي از اهميت (Istat, 2003)ميليون يورو در تمام دانشگاه هاي ايتاليا بود 
  . است غربيدر كشورهاي 

امروزه علاقه روزافزوني به تركيب مدلهاي شبيه سازي كامپيوتري با ساير روشها در راستاي كمك 
ثابت شده  SDهنگام بكارگيري مدلهاي شبيه سازي . به يادگيري و درك مسائل به چشم مي خورد

ايجاد شده اند تا مبنايي را براي تجربيات است كه چنين محيطهاي يادگيري تعاملي بطور ويژه 
يادگيري معنادار در مورد روابط ميان ساختار و پويايي هاي حوزه هاي پيچيده در زمينه هاي مختلف 

زمان را در نظر مي گيرند و در اين مدلها ، زمان متغير  SDمدلهاي . (Barnabe, 2008)فراهم سازند 
هم در تئوري و هم در عمل  SDنقش مركزي مدلهاي . ستمستقل مركزي و اصل اساسي سازماندهي ا

بر اساس مطالعه انجام شده در . در شبيه سازي، كاربرد آين دسته از مدلها را روز افزون ساخته است
منتشر  Ebscoدر  SDمقاله در رابطه با   1105،  31/12/2006تا  01/01/1991ساله از  16بازه زماني 
در اين مقاله، ضمن بررسي مفاهيم نظري تعاملات صنعت و . (Miczka and Milling, 2008)شده است 

گذاري  و اهميت سرمايه ، به ايجاد مدل پوياي روابط صنعت و دانشگاه SDدانشگاه و مفاهيم مدلسازي 
 .مي پردازيم در اين بخش،
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  مباني نظري و مروري بر پيشينه پژوهش -2
هاي خاصي را مشخص مي كنند، دليل ضروري بيان روشن اهداف و الگوهاي تحقيق كه زمينه 

درمورد اين مساله  4يك مشاركت. براي درك اهميت يا حتي ضرورت رابطه ميان دانشگاه و صنعت است
انجام شده كه عنوان كرده اند؛ بخش عمده اي از رشته هاي  Rosenberg and Nelson (1994)توسط 

عه يافته اند تا نيازهاي دانش و آموزش علمي و مهندسي كه در دوره تحصيلات دانشگاهي، توس
بعلاوه، محققان دانشگاهي در اين زمينه هاي تحقيقاتي، بايد آشنايي . موسسات را برآورده سازند

تا بتوانند طرحهاي جديد، مفاهيم،  (Klevornick, 1995)نزديكي با تكنولوژي صنعتي داشته باشند 
، براي مشاركت در پيشرفت تكنولوژي، نياز به درك با اين وجود. متدها و مدلهاي اوليه بيافرينند

  .بنيادي و مشاركت در ساير مباحث مرتبط با تحقيقات اساسي دارند
 .جامعه بازي مي كنند حياتي در نقش توليد كنندگان و انتقال دهندگان دانش عنوان به هادانشگاه 

 توسعه اقتصادي سومماموريت  وانندت مي كه آيا دانشگاه هابحث و گفتگو در مورد اين در سال هاي اخير
 Leydesdorff)و آموزش بر عهده بگيرند، مورد توجه بيشتري قرار گرفته است  تحقيقرا نيز علاوه بر 

andmeyer, 2003) .با توجه به ماموريت سوم، همكاريهاي كه  استدلال كرده اند بسياري از محققان
صنعت و دولت مكانيزمهاي بسيار مهمي براي ايجاد ساز و كارهاي تكنولوژيك مي  - تحقيقاتي دانشگاه

چنين همكاريهايي در توضيح دلايل شكست بازار و كمك به تحقق بخشيدن بازده اجتماعي . باشند
علاوه بر اين، ادبيات نظري تجربي رو به رشدي وجود دارد . اثر مثبتي دارند R&Dسرمايه گذاري هاي 

دانشگاهي تجاري، از جمله اختراعات و صدور مجوز، و ايجاد  نده افزايش سطح فعاليت هايكه نشان ده
 Hallاين افزايش با سرمايه گذاري مشترك در پژوهش . (Shane, 2004)شركت هاي اسپين اوت است 

et al. (2001)  و انتشارات علمي مشتركCalvert and Patel (2003) همزمان، . همراه شده است
از دولت ها افزايش طيف وسيعي از سياست هاي مشوق مشاركت دانشگاه ها در انتقال فناوري بسياري 

 .را معرفي كرده اند
علاقه رو به رشد در ميان دانشگاهيان و گذاري قابل توجه در اين خصوص و  سرمايه با وجود

وط به كانالهاي شكاف اول مرب. سياستگذاران، شكافهايي در فهم ارتباط دانشگاه و صنعت وجود دارد
بخش عمده اي از ادبيات نظري در مورد انتقال  .متنوعي است كه انتقال دانش از طريق آن رخ مي دهد

صنعت بر ظرفيت دانشگاهي در توليد و بهره برداري از حقوق مالكيت معنوي  –تكنولوژي دانشگاه 
(IPR)  ،از طريق توافق نامه هاي ثبت مالكيت اختراعSpin off هاي دانش  شركت( گاهيهاي دانش

  .(Shane, 2004)و جريان درآمد حاصل از حق امتيازها و مجوزها متمركز است  )بنيان 



  انجمن مهندسي مالي ايران    -گذاري  دانش سرمايهعلمي پژوهشي فصلنامـه 

44   
 

1392 زمستان/ هشتمشماره  / دومسال 

گروهي از محققان عنوان كرده اند كه دانشگاه ها بايد رابطه مستقيم و نزديكي را با صنعت ايجاد 
گذاري در علم را  و سرمايه (Eun et al., 2006)را حداكثر نمايند  "5جمع آوري دانش"كنند تا 

از سوي ديگر، گروه ديگري از . اشاره دارد Triple Helixاين نگرش به قضيه  .پذير نمايند توجيه
بطور برجسته تر، . نزديك يا بهم پيوستگي دانشگاه و صنعت سخن گفته اند "بسيار"محققان، از رابطه 

مطرح شده و بيان مي كنند كه  Dasgupta and David (1994)توسط  "اقتصاد جديد علم"اصطلاح 
سياستهاي كوتاه مدت كه قصد دارد منابع را بسوي كاربردهاي تجاري دانش علمي انتقال دهد، ممكن 

آنها . است بطور جدي توانايي يك كشور را در بهره برداري از پيشرفتهاي علمي به مخاطره بياندازد
بطور مجزا سازماندهي شده و ) صنعت( 7ژي اختصاصيو تكنولو) دانشگاه( 6مشاهده كرده اند كه علم باز

از لحاط كاركردي بطور متفاوتي حوزه بندي شده اند و اينكه تقسيم كار مناسب بايد بين اين دو انجام 
 …)سايرين فلسفه اقتصاد جديد دانش را دنبال مي كنند . گيرد تا منافع اجتماعي حداكثر شود

Stephan, 1996; Mowery and Sampat, 2004; Lundvall, 2004) . بعلاوه، برخي از افراد اين گروه
 بيان كرده اند كه يكي از مهمترين نقشهاي دانشگاهها، توليد كاركنان با مهارت آموزش ديده دانشگاهي

است و اين اصل مشاهداتي، شكل دهنده ايده وجود رابطه غير مستقيم  گذاري قابل توجيه با سرمايه
  .(Eun et al., 2006)ان دانشگاه و صنعت است كه بخوبي عمل مي كند مي)  8رابطه طول بازو(

دستورالعمل جديد "از يك كارگروه اقتصاد تحولي و تئوري آشوب به نام  Triple Helix (TH)مدل 
 9كه با هدف تلاقي (Leydesdroff and Van den Besselaar, 1994)پديد آمد  "در مطالعات اقتصادي

ير ساختهاي دانش از يك سو و تجزيه و تحليل بنيادي دانش محور يك اقتصاد تجزيه و تحليل رسمي ز
روابط  Triple Helixمدل . (Etzkowitz, 1994; Nelson, 1994)از سوي ديگر، شكل گرفته است 

براي مطالعه پويايي هاي پيچيده در رابطه با توسعه شبكه  دولت، يك نگرش ابتكاري -صنعت - دانشگاه
  .(Leydesdorff and Meyer, 2006. b)فراهم مي كند  10ميان متصدي ها) نيسازما(هاي رسمي 

در يك تركيب پيچيده نمي توان انتظار داشت كه كاركردها، در يك رابطه يك به يك رفتار كنند و 
 Tripleيك روديكرد نهادي نسبت به . مجموعه اي از مسائل بايد مورد تجزيه و تحليل قرار بگيرند

Helix ن به صورت زير تصور كردرا مي توا:  
  

  Triple Helix  ( Leydesdorff and Meyer, 2006. b) نگرش نهادي و افزايش تكاملي. 1 جدول

  

 زير پويايي ها
  11كاركردها  ايجاد ارزش توليد مسائل جديد كنترل اصولي

  متصدي ها دولت-دانشگاه-صنعت
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يك عدم قطعيت  12را با جعبه سياهدر سطح تحقيقاتي و در يك پروژه خاص، مي توان پيچيدگي 
چارچوب . كاهش داد) يا تمركز بر بخش خاصي از تحقيق/  13مثلاً با ثابت بودن ساير شرايط جانبي(

Triple Helix مدل . فرصتي را براي مرتبط ساختن ديدگاه هاي مختلف فراهم مي كنندTriple Helix 
ماني، مدلهاي خط مشي و نيز توصيف به عنوان يك مدل تحليلي، به توصيف تركيبات مختلف ساز

در مقاله اي انواع تعاملات، سطح آنها و الگوهاي تعاملي را در  Inzelt (2004). پويايي هاي آنها مي افزايد
  :جدولي آورده است

  (Inzalt, 2004) نوع، سطح و الگوهاي تعامل. 2 جدول
 الگوهاي تعامل متعارف سطح نوع تعاملات

بين افراد كاركنان موسسات در دانشگاه هامشاوره خصوصي.1  )1-5(ايزوله 
 سخنراني هاي برگزار شده كاركنان موسسات در دانشگاه ها.2
 سخنراني برگزار شده اعضاي دانشكده ها در موسسات.3
بين اعضاي دانشكده ها و كاركنان ) غير رسمي(مذاكرات منظم . 4

  موسسات در نشستهاي تخصصي، در كنفرانسها و سمينارها
 

سازماني/فردي بطور اختصاصي) حق امتياز(خريد نتايج تحقيقات دانشگاهي .5 ، مسافت زياد)6 - 11(عمودي 
سازماني/فردي استخدام منظم اعضاي دانشكده ها به عنوان مشاور.6

 

 استخدام كاركنان موسسات توسط محققان دانشگاهي.7
 آموزش كاركنان موسسات توسط اساتيد دانشگاه ها.8
 نشريات مشترك اساتيد دانشگاه ها و كاركنان موسسات.9

نظارت مشترك پايان نامه هاي فوق ليسانس و دكتري توسط اعضاي .10
  موسسات و دانشگاه ها

11.IPRs14طول بازو  مشترك اساتيد دانشگاه ها و كاركنان موسسات 

 

صنعت با يا بدون كمك / دسترسي به تجهيزات خاص دانشگاه.12
 افقي Triple Helix بين طول بازو و سازماني سازمانهاي مالك

  سرمايه گذاري بر روي تسهيلات دانشگاهي.13
  انجام منظم تحقيقات دانشگاهي.14
 )12-18(افقي  Triple Helix  مانند تحقيقات قرارداد محور R&Dمشاركت هاي رسمي .15
 مانند پروژه هاي تحقيقاتي مشترك R&Dمشاركت هاي رسمي .16

 

جريان يافتن دانش از دانشگاه ها به موسسات از طريق پويايي دائم يا .17
  موقت

  موسسات جديد Spin-offآرايش  طريق جريان يافتن دانش از.18
 

  Inzalt, 2004نوع، سطح و الگوهاي تعامل
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اثر كارآفريني عمومي و نيز كارآفريني دانش محور و روابط  Mueller (2006)در يك پژوهش 
در تحقيقي . صنعت بر روي عملكرد اقتصاد منطقه اي را مورد بررسي قرار داده است –دانشگاه 

Johnson (2008) نقش ها، منابع و مزاياي شركتهاي داراي سايز متوسط در مشاركتهاي ،Triple Helix 
ديدگاه اقتصادي منطقه اي و رابطه متقابل   Leydesddroff et al. (2006)در مقاله ديگر. ذكر شده است

ادغام كرده اند و اطلاعات متقابلي را در سه  Triple Helixميان تكنولوژي سازمان و مملكت را با مدل 
 ,Storper) " 15مقدس تثليث"در اين مقاله از ايده . بعد، با عنوان مقياس قالب بندي ارائه نموده اند

ميان تكنولوژي، سازمان و مملكت از اقتصاد منطقه اي استفاده شده است و با دقت بر استفاده  (1997
. انجام گرفته، تاكيد گرديده است Leydesdroff (1995)از تئوري اطلاعات در ساينتومتريك كه توسط 

كاري و نشان داده اند كه در اين زمينه ها، هم Gulbrandsen and Smeby (2005)به همين صورت 
تعامل ميان دانشگاهها و شركتها باعث دو دسته جريان دانش شده است كه سودمند بوده و منافع 

به اين مساله پرداخته اند كه كدام دسته از اعضاي هيات علمي با  Azagra-Caro (2007) .متقابل دارد
ي نهادي و شخصي در بررسي آنها به ويژگيها. در تعامل هستند) دانشگاه ها(كدام نوع از موسسات 

اندازه، منطقه جغرافيايي و : آنها رابطه سه ويژگي موسسات يعني. اعضاي دانشكده اشاره شده است
 Balconi .سطح تكنولوژيكي را با تمايل بيشتر دانشگاهيان به تعامل با صنعت مورد آزمون قرار داده اند

and Laboranti (2006)  دانشجويان دكتري  فعاليت: در قالب را در مقاله خود انواع دسته هاي تعامل
نشان  ،، تكنيسين هاي دانشگاه، كاركنان كانون ثبت اختراع و ديگر موسساترسالهسال آخر بر روي 

در بررسي خود با اين ايده پرداخته اند كه نگرش سنتي نسبت  Salter and Martin (2001) .مي دهند
دانش عيني در شكل نتايج ملموس براي  ارائهعني به تحقيقات اساسي دانشگاه، به اثرات مستقيم آن ي

 .دارداشاره موسسات، 
Sutz (2000)  نيز در تحقيقي، روابط دانشگاه، صنعت و دولت را در آمريكاي لاتين، از دو ديدگاه؛

بالا به "كاربر دانش آغاز مي شود و  -روابط توليد كننده 16كه از آزمون هاي پيوستگي "پايين به بالا"
كه نتايج تلاشهاي نهادينه سازي كه اخيراً در منطقه آمريكاي لاتين گسترش يافته را مطالعه  "پايين

ايجاد ، تحقيقات قراردادي و مشاوره اي، نشست ها و كنفرانسها :طبقه 5كرده و تعاملات گروهي را در 
  .است نمودهبررسي  تحقيقات مشتركو  وزشآم، تسهيلات فيزيكي

دولت وجود ، دانشگاه و ميان صنعت شركتهاي مولد، در شكل انواع مختلفيروابط  اهداف،بسته به 
شيوه هاي معمول شامل؛ اعطاي پروژه هاي تحقيقاتي، بستن قراردادهاي . (Almeida, 2004) دارد

، 18هينامه هاي تحت ليسانس، دسته بندي، گوا17تحقيقاتي، اعطاي گواهي نامه هاي چطور بدانيم
مشاهده چنين شيوه هايي، مطالعات تجربي آنها و . سرويس هاي آموزشي و رفت و آمد شخصي است
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آن هستند،  19آناليز اصولي آنها مي تواند مبناي شناختي مفيدي براي سياستگذاراني كه بدنبال تحريك
  .(Owen-Smith et al., 2002 ; Veugelers and Cassiman, 2005)باشد 

Howell et al. (1998)  وD’Este et al. (2005)   نشان داده اند كه محققان دانشگاهي به مجموعه
اين دلايل شامل؛ دستيابي به درآمد اضافي تحقيقاتي، . دلايل مختلفي با صنعت ارتباط برقرار مي كنند

و نيز آشنايي با مشكلات  كاربردي كردن تحقيق، دسترسي به مهارتهاي تخصصي و تسهيلات صنعت
  .صنعت است

Etzkowitz and Leydesdroff (2000)  در قالب نمودارهاي زير روابط سه بخش دانشگاه، صنعت و
  :دولت را در دو نگرش ايستا و پويا بررسي كرده اند

  
  

  
  

 كليجو  و ايجاد يك پرورش بااين امر مي تواند . است نوآورانه يك محيط ايجادهدف مشترك، 
 طرحانجام  )2(ها،  از طرف دانشگاهاسپين آف  شركتهايراه اندازي ) 1: (به عنوان مثال كارآفريني،

 مراكز رشدو  فناوري علم وپارك هاي  مانند اقتصادي،دانش براي توسعه مبتني بر  جانبه سه هاي
بزرگ و كوچك، فعال در مناطق مختلف (بين موسسات  استراتژيكاتحادهاي  تشكيل )3(، كار و كسب

كسب  برايو نه  رابط به عنوانكه  تركيبي نهادهاي ايجاد  (4)،)از تكنولوژي سطوح مختلفي دارايو 
تحقيقاتي  هاي گروه دولتي وآزمايشگاه هاي  با  R&Dراردادهايق امضاي) 5( و سود فعاليت مي كنند

ديناميزمي را ايجاد خواهد ، صنعت و دولت، دانشگاه ارتباط بين تركيبهاي مختلف ازاين . دانشگاهي
  .(Leydesdorff, 2003)سيستم هاي مختلف خواهد شد  ايجاد تعادل بينو  ارتقاءباعث كرد كه 

 سازمانهاي پيوندي و سه ضلعي

  دانشگاه

  دولتصنعت

 

 دانشگاه صنعت

  دولت

 
 Etzkowitz and)روابط دانشگاه، صنعت و دولت )چپ(و پوياي)راست(مدل ايستا. 1شكل 
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 كنون در زمينـه تعـاملات صـنعت، دانشـگاه و دولـت انجـام گرفتـه انـد،        تحقيقاتي كه تا با بررسي 
جنبه كيفي داشته و به صورت توصيفي به بيـان كانـال هـا و شـيوه      مشخص مي شود كه اين تحقيقات

كور را متـاثر از عوامـل   ذدر صورتيكه پژوهش حاضر، تعـاملات م ـ . هاي ارتباط اين مولفه ها پرداخته اند
اثرات متقابل و تعدد متغيرهاي اثر گذار بـر  . ورت علت و معلولي بهم وابسته اندبسياري مي داند كه بص

سيستم در چنين مناسباتي، استفاده از پويايي شناسي سيستم را به عنوان بهترين ابزار تجزيه و تحليل، 
با بررسي مباني نظري مشخص شده است كه روشهاي پويايي شناسي سيستم در تبيـين  . لازم مي دارد

در ايـن پـژوهش فرضـيات از    . ستملات پيچيده صنعت، دانشگاه و دولت مورد استفاده قرار نگرفته اتعا
 آزمـون پيش تعيين شده اي وجود ندارند، بلكه با جمع آوري داده ها به طراحي، شبيه سـازي و نهايتـاً   

  .مدلها خواهيم پرداخت
  

  شناسي پژوهش روش -3
اين تحقيق، از نظر . پويايي شناسي سيستم استدي و پژوهش حاضر تركيبي از روشهاي تئوري بنيا

در اين بخش، نحوه انجـام و پيـاده سـازي رويكـرد هـاي      . هدف كاربردي و از نظر روش پيمايشي است
پويايي شناسي سيستم و كاربردهايشان، مدل كلي تحقيق، ملاحضات مربوط به روايـي  تئوري بنيادي و 

از آنجاييكـه روش اصـلي در ايـن    . نها مورد بررسي قرار مي گيـرد و اعتبار ابزارها و چگونگي بكارگيري آ
پويايي شناسي سيستم است و استخراج متغيرهاي مورد استفاده در مدلهاي طراحـي شـده بـا     ،پژوهش

تئوري بنيادي صورت مي گيرد، ابتدا به تشريح روش هاي مذكور و نحـوه اجـراي آنهـا    استفاده از روش 
  .مي پردازيم

  
  پويايي شناسي سيستمرويكرد 

گوناگوني براي شناسايي مفاهيم و مقولات تاثير گذار بر پديـده هـاي مـورد بررسـي در      رويكردهاي
يكـي از  . رشته هاي علوم اجتماعي، روانشناسي و ساير زمينه هاي مشابه مورد استفاده قرار مـي گيرنـد  

رفتار پديده ها ، به ويژه در  برير گذار بررسي و تحليل روابط  متغيرها و مقولات تاث رويكردها دربهترين 
خصوصـاٌ در هنگـام   است كه مي تواند در شبيه سازي رفتار پديده ها  1پويايي شناسي سيستممديريت، 

هـاي صـنعتي توسـط     براي اولين بار در پويايياين رويكرد  . مورد استفاده قرار گيردپيچيده بودن آنها 
Forrester (2000) هـا بـه ويـژه علـوم اجتمـاعي و اقتصـاد مـورد         زمينه ساير مطرح گرديد و سپس در

سيستم روشي است كه نظريه بازخورد اطلاعات و كنترل را به  يي شناسيپويا.  گرفته است استفاده قرار
تـوان   فرض زيربنايي در اين روش آن اسـت كـه مـي   . گيرد منظور بررسي فرايندهاي سازماني بكار مي
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هايي از روابط بين آن عوامل تشـريح   توان بر اساس عوامل و جريان ميشرايط پيچيده دنياي واقعي را 
چنين  ،گيرد اساس روابط تعاملي ميان عوامل شكل مي تاكيد اصلي روش بر ساختاري است كه بر. كرد

  .(Rodriguez and Paucar., 2004)شود  سيستم مي ساختاري منجر به رفتاري پويا در
 (2004) Rodriguez and Paucar سيستم بدنبال پـيش  پويايي شناسي اساساً مدلهاي  كه دندار عقيده

سيستم دنبال مي كند، پويايي شناسي به طور كلي دو هدف اصلي كه روش . بيني رفتار سيستم هستند
  :عبارتند از

  تشريح رفتار سيستم بر اساس ساختار و رفتار آن )1
پيشنهاد در مورد ايجاد تغييرات در ساختارها، سياست ها و يا هر دو به منظور ايجاد بهبود در  )2

  (Coyle, 1998)رفتار سيستم 
سيستم رسيدن به ادراكي در مورد نحوه رفتارهاي سيسـتم  پويايي شناسي هدف مدلسازي به روش 

هاي بهبود عملكـرد سيسـتم در   مي باشد كه بتوان بوسيله آن نسبت به طراحي سياست ها و استراتژي 
رويكرد بـالا  . سيستم دو رويكرد عمده وجود داردپويايي شناسي براي اجراي روش . گذر زمان اقدام كرد

تحليـل برخـي مسـائل و     به پايين، نظريه محور است و هدف فرايند مدلسازي در ايـن رويكـرد، عمـدتاً   
مي  20ر داده هاي جمع آوري شده و مسئله محوررويكرد پايين به بالا، بيشتر متكي ب. آزمايش آنها است

 . (Kopainsky, 2005)باشد 
  

  تئوري بنيادي
در سـه مرحلـه كدگـذاري بـاز، محـوري و      (اساس اين روش بر شناسايي و طبقـه بنـدي متغيرهـا    

بـه   ،سپس با استفاده از اين مقولات نظريه ها ساخته مي شوند .و روابط ميان آنها استوار است) انتخابي
عبارت ديگر در روش مورد اشاره ابتدا بررسي انجام مي شود و سپس نتيجه گيري و نظريه حاصل مـي  

در اين رويكرد، نحوه تجزيه و تحليل بـه ايـن صـورت اسـت كـه داده هـاي جمـع آوري شـده بـا          . شود
بندي به كد. ابزارهايي مانند مصاحبه، كد بندي شده و سپس مقولات اصلي از كدها استخراج مي گردند

تحقيقـات تئـوري   . معناي استخراج و دسته بندي پاسخ هاي مربوط به مقولات و روابط آنها مـي باشـد  
هـدف  . و استخراج آنها از داده هاي جمـع آوري شـده هسـتند    21بنيادي بدنبال يافتن مقوله هاي اصلي

يك پديده خاص محقق در اين روش آن است كه با بررسي عميق عقايد، نظرات و طرز فكرها به توضيح 
  . دست پيدا كند

 و كتابخانـه اي  در اين پژوهش، به عنوان منابع داده ها در تئوري بنيادي، مطالعـه منـابع آرشـيوي   
با اين حال، ابزار اصلي براي جمع آوري داده ها در ايـن تحقيـق، مصـاحبه    . مورد توجه قرار گرفته است
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يي، مصاحبه گر حقايق مختلفـي را از مصـاحبه   در چنين مصاحبه ها. هاي نيمه ساختار يافته مي باشد
چنين مصاحبه هايي به مصـاحبه شـونده اجـازه مـي     . كننده در حين مذاكره و گفتگو دريافت مي دارد

 laws)دهد تا عقايد و نظرات خويش را بدون تحت تاثير قرار گرفتن از نظرات مصاحبه كننده بيان دارد 

and Mcleod, 2004) .همترين ابزار براي جمع آوري اطلاعات در رويكرد تئوري م 22مصاحبه هاي عميق
 ,Laws and Mcleod) بنيادي مي باشد كه از طريق آن مي توان داده هـاي مـرتبط را اسـتخراج كـرد    

  .ابزار ديگر جمع آوري اطلاعات در روش تئوري بنيادي مي باشد 23مصاحبه هاي هدايت شده .(2004
. ها بوسيله نتيجه اي كه حاصل مي شود كنترل مي شـود  ، جمع آوري دادهبنيادي در روش تئوري

با بررسي داده هاي جمع آوري شده و شناسايي خلاء هاي موجود در تشكيل نظريه نهـايي، محقـق بـه    
نمونه كافي با توجه به ملاك اشباع در رويكـرد  . مراحل و منابع بعدي جمع آوري داده ها رهنمون گردد

اشباع به حالتي اطلاق مي گـردد كـه در حـين كدگـذاري، هـيچ       .مشخص گرديده است بنيادي تئوري
نفر اشباع داده هـا رخ داده   23در اين تحقيق نيز در سطح . اطلاعات جديد و اضافه اي بدست نمي آيد

  . است و محقق متوجه شده كه داده هاي جديدي بدست نمي آيد
  
  پژوهشگامهاي ايجاد مدل  -4

ابزارهايي . تبيين كرد كه چرا چنين رفتاري از سيستم سر مي زندبا تعريف دقيق مساله مي توان 
مانند نمودارهاي علت و معلولي و نمودار جريان براي ترسيم نقشه سلسله مفروضات مربوط به رفتار 

گامهاي اصلي در اين كار با تاكيد بر ديدگاهي حتي . سيستم در وضعيت موجود بكار گرفته مي شوند
  :زير مي باشند الامكان جامع، به شرح

ابتدا متغيرهاي اصلي سيستم كه مستقيماً در تعاملات صنعت، دانشگاه و دولت ايفاي نقش ) الف
متغيرهاي بدست آمده در اين مرحله، با . مي كنند با اجراي روش تئوري بنيادي استخراج مي شوند

شدت رابطه، نوع رابطه  بر همين اساس،. گردنداستفاده از نمودارهاي علت و معلولي به هم مرتبط مي 
و زمان تاثيرگذاري با استفاده از روش تئوري بنيادي و كمي سازي تاثير متغيرها بر يكديگر با نظر 

  . خواهي مجدد از خبرگان بدست آمده است
در آنها ) تعادلي و تقويتي(، حلقه هاي بازخورد هاي علت و معلولپس از تشكيل نمودار) ب

جريان از  موجودي و نمودارهاي سپس .بهاي مناسب مشخص مي گردندشناسايي مي شوند و با برچس
  .بر مبناي اين نمودارها معين مي گردندبرخوردار است،   Vensimقابليت هاي شبيه سازي در نرم افزار 

. مي گيرددر گام بعد، شبيه سازي و تحليل سياستها، تحت سناريوهاي مختلف مورد آناليز قرار ) ج
ر مورد مدلها آن است كه ادعا نمي شود مدلها كامل و همه جانبه هستند، بلكه مي نكته حائز اهميت د
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براي تشريح روابط و تعاملات صنعت، دانشگاه و دولت مفيد بوده و در تقابل با واقعيت : توان گفت
  .نيستند

  
  24معلولي -نمودارهاي علت ايجاد فرضيه هاي پويا و 

بدين صورت . تم، مدلسازي تعاملات موجود آغاز مي شودپس از استخراج متغيرهاي اثرگذار بر سيس
پويا اشاره هر فرضيه . كه متغيرهاي استخراج شده و روابط آنها در قالب فرضيه هاي پويا بيان مي شوند

به ترسيم گرافيكي روابط علت و معلولي ميان عناصر مختلف دارد و حلقه هاي بازخور را به منظور تكرار 
فرموله كردن فرضيه پويا بر مبناي شواهد بدست آمده از داده . ساختار اساسي سيستم، كامل مي كند

ينكه چطور عناصر مختلف به در تعيين اكه مدلساز را  است در رابطه با سيستمهاي جمع آوري شده 
  . مي كند ، ياريهم وابسته اند

از آنجاييكه پس از ايجاد نمودار علت و معلولي مدل اصلي پژوهش و گزارش گيري از نرم افزار 
VENSIM ،315  حلقه علت و معلولي(CLD) ) متغير و بزرگترين حلقه  5كوچكترين حلقه داراي

مورد شناسايي قرار گرفت كه نشاندهنده پيچيدگي تعاملات موجود ميان متغيرهاي ) متغير 27داراي 
مربوط به هر يك از  نموداربه جاي ترسيم مدل است، از بيان موردي حلقه ها چشم پوشي نموده و 

در قالب فرضيه پويا و نمودار علت و به طور جداگانه  ز مدلبخش اساسي اعلت و معلول، هر حلقه هاي 
  .مي شودارائه  معلول

تعامل صنعت و دانشگاه چه تاثيري بر سيستم هاي علمي : هدف اصلي مدل اين است كه نشان دهد
اطلاعات . و تكنولوژيكي كشور داشته و با چه مكانيزمي قادر به تقويت زير سيستمهاي آنها خواهيم بود

 هاي ساختاريافته در قالب تئوري بنيادي منابع كتابخانه اي و مصاحبه بر اساسمدل،  ايجاددر لازم 
بر اساس مطالعات  .ندتوسط خبرگان حوزه، اعتبار سنجي شده ا پويا فرضيات بعلاوه، .ارائه شده است

و  Triple helix و تئوري هايي موجود، خصوصاً پيشيننتايج تحقيقات ، انجام شده در توصيف مساله
دانشگاه را مي توان در قالب  و صنعتمتغيرهاي  ميانتعاملات موجود مباني نظري مربوط به آن، 

 :زير بيان نمود فرضيه هاي
افزايش تحقيقات دانشگاهي موجب كسب درآمد تحقيقاتي بيشتر دانشگاه مي گردد كه با افزودن به 

اين افزايش موجب سرمايه . دنبال خواهد داشتبودجه دانشگاه، افزايش نرخ سرمايه گذاري دانشگاه را ب
گذاري تحقيقاتي دانشگاه و موازي با آن كارآفريني بيشتر دانشگاه مي گردد كه رشد روند ايجاد 

اين رشد به . شركتهاي اسپين آف، افزايش اختراعات و ايجاد تسهيلات فيزيكي بيشتر را در پي دارد
يشتر صنعت، سرمايه گذاري بيشتر صنعت بر روي همراه افزايش تحقيقات صنعتي موجب توسعه ب
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از سوي ديگر، تشكيل پاركهاي علم . تحقيقات دانشگاهي و عرضه تكنولوژي هاي نوين به بازار مي گردد
و فناوري نيز با تلاش در جهت تجاري سازي ايده هاي نوآورانه دانشگاه باعث افزايش عرضه تكنولوژي 

ي است كه هر چه توان سيستمهاي دانشگاهي در عرضه تكنولوژي به بديه. هاي نوين به بازار مي گردند
اين برتري موجب افزايش دسترسي اساتيد . بازار بالاتر باشد، برتري بيشتر آنها را بدنبال خواهد داشت

، و در اختيار گرفتن مجموعه اي از صنعت لاتيتسه و يتخصص يمهارتهادانشگاه هاي ذيربط به 
مستعد خواهد شد كه همه اين عوامل دست در دست هم به افزايش تحقيقات اساتيد و دانشجويان 

  .دانشگاهي و به تبع آن افزايش نوآوري، درآمدهاي تحقيقاتي و توسعه صنعت خواهد انجاميد

  
  نمودار علت و معلولي تعامل تحقيقات دانشگاهي و توسعه صنعت. 2شكل 

تجѧاری سѧازی ايѧده هѧای دانشѧگاه     

+

ايجѧاد شѧرکتهای اسѧپين آف   

دسترسی اسѧاتيد بѧه مهارتهѧای   
تخصصѧی و تسѧهيلات صѧنعت   

تحقيقѧات دانشѧگاهی  

نѧوآوری در دانشѧگاه  

+

توسعه صѧنعت 

پѧروژه هѧا و پايѧان نامѧه هѧѧای دانشѧѧجويی      

+

کارآموزی

+

سرفصѧلهای تحقيقѧاتی صѧنايع   

ايجѧاد پارکهѧای علѧم و فنѧاوری    

ايجاد تسѧهيلات فѧيزيکی بѧا   
سرمايه گѧذاری صѧنعت  

کارآفرينی دانشѧگاه 

+
تحقيقات صѧنعتی 

سرمايه گѧذاری صѧنعت بѧر   
روی تحقيقѧات دانشѧѧگاهی  

درآمد تحقيقѧاتی دانشѧگاه  

بهѧره وری تحقيقѧات دانشѧѧگاهی   

+

+

عرضه تکنولѧوژی بѧه بѧازار   

توسعه دانشѧگاه 

سرمايه کѧذاری تحقيقѧاتی دانشѧگاه   

+

+

+

انتشارات علمѧی شѧامل مقѧالات، کتѧب    
+

بѧرتری دانشѧگاهی  
+

مجموعѧه ای از دانشѧجويان مسѧѧتعد   +

مجموعѧه ای از اسѧاتيد مسѧѧتعد   
+

++ +

+

+
+

+

بودجه دانشѧگاه 

+

+

+

اختراع

+

نرخ سѧرمايه گѧذاری دانشѧگاه   

نرخ سѧرمايه گѧذاری صѧنعت   

سرمايه کѧذاری >
<تحقيقاتی دانشѧگاه 

+

+

+

سرمايه گѧذاری صѧنعت بѧر   >
<روی تحقيقѧات دانشѧѧگاهی  

+

نرخ توسѧعه صѧنعت  

+ +

+
+

+

+

+

+

+

+ +

<نرخ سѧرمايه گѧذاری دانشѧگاه   >

+
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رغ التحصيلان در صنعت كه تابعي از نرخ كارايي چنانچه در نمودار زير مشخص است، كاهش كارايي فا
فارغ التحصيلان، يادگيري در دانشگاه و آموزش دانشجويان در صنعت است، باعث افزايش اختلاف ميان 

افزايش اين شكاف مراجعه بيشتر . كارايي مطلوب و كارايي موجود دانشجويان در صنعت خواهد شد
درخواست از : بدنبال خواهد داشت كه منجر به اقداماتي هماننددانشجويان به دفاتر ارتباط با صنعت را 

متخصصان براي سخنراني در دانشگاه و نيز برگزاري كارگاه هاي آموزشي از سوي دانشگاه خواهد شد 
شناخت بيشتر . كه نتيجه آن آشنايي بيشتر دانشجويان با مسايل صنعت و بروز شدن آنها خواهد بود

لاء هاي موجود در زمينه شناخت صحيح از نيازهاي صنعت را بدنبال دارد دانشگاه از صنعت، كاهش خ
كاهش در اجراي . كه به نوبه خود باعث كاهش برنامه هاي بهبود كيفيت آموزش در دانشگاه مي گردد

اين دسته از برنامه ها، كاهش كيفيت آموزشهاي تئوريك و عملي را بدنبال دارد، بطوريكه يادگيري در 
و كارايي برنامه هاي آموزشي كاهش يافته و نرخ كارايي دانشجويان در صنعت تقليل خواهد دانشگاه ها 

  .يافت

  
  نمودار علت و معلولي كارايي دانشجويان در صنعت. 3شكل 
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چنانچه مشخص است، افزايش نرخ سرمايه گذاري صنعت موجب افزايش بودجه هاي پژوهش مي 
بر تعريف سرفصلهاي تحقيقاتي بيشتر، نشست هاي برگزار افزايش اين قبيل بودجه ها، علاوه . گردد

شده توسط صنعت و افزايش پروژه هاي تحقيقاتي مشترك دانشگاهيان و متخصصان صنايع، باعث 
تمايل دانشگاهيان به كسب درآمد اضافي در قالب توافقنامه هاي اجراي تحقيقات قراردادي، كاربردي 

در (همه فاكتورهاي ذكر شده . اساتيد دانشگاه خواهد شد كردن تحقيقات و فعاليتهاي مشاوره اي
فراگير . باعث ارتقاء فرهنگ پژوهش و تحقيق در محيط هاي صنعتي خواهند شد) تعامل با يكديگر

شدن چنين فرهنگي انگيزه بيشتري جهت اجراي تحقيقات درون بخشي و فعاليت علمي بيشتر نيروي 
  .قات صنعتي به شمار مي آيندكار در صنعت مي گردد كه پشتوانه تحقي

باعث ارتقاء سياستهاي بهبود بهره وري در  (RID)از سوي ديگر، افزايش نرخ سرمايه گذاري صنعت 
ارتقاء چنين سياستهايي از يك سو اختصاص مشوقهاي مالي و غير مالي بيشتر و در . صنايع خواهد شد

د و از سوي ديگر باعث برنامه ريزي هاي دقيق نتيجه انگيزاننده هاي قوي تر توانمندسازي را بدنبال دار
هر دوي . تر آموزش نيروي انساني و در نتيجه برگزاري دوره هاي آموزشي در صنايع را ايجاب مي نمايد

  .اين عوامل از دلايل بهبود فرهنگ پژوهش و تحقيق در محيط هاي صنعتي بشمار مي روند
 متخصصان دانشي، صنعت طيمح در قيتحق و پژوهش فرهنگبا افزايش تحقيقات صنعتي و ارتقاء 

دانشگاه است  دياسات به صنعت متخصصان دانشبيشترِ  انتقالافزايش مي يابد كه نتيجه آن،  صنعت در
هر چقدر اين دانش افزايش پيدا . ايع را بدنبال داردصن خصوص در دياسات دانشكه اين امر نيز افزايش 

صنايع در تعاملات آنها بيشتر خواهد شد كه به شكل  متخصصان به دياساتكند، ميزان دانش انتقالي از 
علاوه بر انتقال دانش اساتيد به متخصصان، . افزايش دانش متخصصان صنعت، ظهور خواهد يافت

 . متوسط زمان ارتباط با صنعت و پويايي گروه آموزشي در دانشگاه نيز بر دانش اساتيد اثرگذار است
صنعت نيز بر روي انتقال دانش ميان  متخصصان و دانشگاه دياسات ارتباط زمان مدتبعلاوه، 

  .متخصصان و دانشگاهيان اثر مستقيمي دارد
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  نمودار علت و معلولي فرهنگ پژوهش و تحقيق در محيط صنعت. 4شكل 

   

فرهنگ پژوهش و تحقيق
در محيط صنعتی

+

انگيزه اجرای تحقيقات
درون واحدها

+

فعاليت علمی نيروی
کار در صنعت

فعاليت های مشاوره ای
اساتيد دانشگاه

موافقتنامه های انجام
تحقيقات قراردادی

فعاليتهای درآمدزای اساتيد دانشگاه

کاربردی کردن تحقيقات

نشست ها و کنفرانس های
برگزار شده توسط صنعت

+

سرفصلهای تحقيقاتی صنايع

بودجه های پژوهشی صنعت

+

پروژه های تحقيقاتی مشترک

+

+تحقيقات صنعتی

+

+

+
+

+

+

+

+

سياستهای بهبود بهره
وری در صنعت

مشوقهای مالی و غير مالی انگيزه توانمندسازی کارکنان

+

+

+

برنامه ريزی آموزش نيروی انسانی
برگزاری دوره های آموزشی

+

+

+

+
<نرخ سرمايه گذاری صنعت>

+

نرخ افزايش بودجه پژوهشی

+
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  نمودار علت و معلولي تعامل اساتيد دانشگاه و متخصصان صنعت. 5شكل 

  
  25موجودي و جرياننمودارهاي 

-فرايند بسيار پيچيده ،بسياري از وضعيتهاي پيچيده تصميم گيري، تعيين روابط علت و معلوليدر 
اي است، زيرا در هر سازماني، مديريت به معناي تفسير و واكنش نسـبت بـه عقايـد و حـوادث انفعـالي      

مطالعـه، متغيرهـاي   ايـن  شـده در   بررسـي  علت و معلولمدل . (Checkland, 2001)دنياي واقعي است
. در خـود دارد  گرديـده انـد،  اسـتخراج   و روش تئـوري بنيـادي   اصلي را كـه از بـازنگري مبـاني نظـري    

انتقال دانѧش متخصصѧان بѧه اسѧاتيد    

مدت زمѧان ارتبѧاط اسѧاتيد   
و متخصصѧان 

+ انتقال دانѧش اسѧاتيد بѧه متخصصѧان    
+

ميزان دانѧش گѧروه آموزشѧی   

متوسط زمѧان بѧرقراری  
ارتباط بѧا دانشѧگاه  

نيمه عمѧر دانѧش  

نيمه عمѧردانش 

دانش متخصصѧان درصѧنعت  

محو دانѧش متخصصѧان  

-

-

نرخ افѧزايش دانѧش متخصصѧان   

+

+

+

+

دانѧش اسѧاتيد در مѧورد صѧنعت    

+

محو دانѧش اسѧاتيد  
-

-

نѧرخ تغيѧير در دانѧش اسѧاتيد    
+

+

+

ضѧريب جѧذب دانѧش در اسѧاتيد    

+

ضريب جѧذب دانѧش  
در متخصصѧانن 

+

متوسط زمѧان بѧرقراری  
ارتباط بѧا صѧنعت  

<تحقيقات صѧنعتی >
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انـد،  بيان شده متخصصان توسطخورند و موضوعاتي كه با فراواني بيشتري در مباني نظري به چشم مي
ي و نقطـه شـروع ايجـاد يـك نمـودار موجـود      نمودار علت و معلولي،  .دهندمدل را شكل مي اين مباني

يا عناصـري هماننـد سـطح موجـودي هـا،       پويايي شناسي سيستماصلي  "26بلوك بندي". جريان است
جريانات، نرخ ها، متغيرهاي كمكي و ثابت ها، همه براي ساخت و آناليز عمقي مفهومي كه رويـه هـاي   

نچه را كه قبلاً آ ،لذا اين مساله را ممكن مي سازند كه . جزئيات اسناد را در بر مي گيرند، بكار مي روند
  .(Edril and Emerson, 2008)گردد  27ي مستدل، بطور كمداده شدهدر نقشه علت و معلولي شرح 

جريان ترجمه متغيرهاي بكار رفته در نمودارهاي علت و معلولي به متغيرهاي  -نمودار موجودي
رهايي هستند كه متغيرهاي موجودي متغي. است) نرخ(و متغيرهاي تغيير دهنده ) موجودي(انباشتي 

رفتار اين متغيرها بر اين . در طول زمان، كم و زياد مي شوند و قابليت ترسيم در طول زمان را دارند
در مرحله بعد، نمودارهاي موجودي و نرخ به صورت معادلات تفاضلي دينامو . اساس قابل مشاهده است

پيش از .  صورت مي گيرد مدلسازي شده و شبيه سازي رفتار سيستم در طول زمان، بر اساس آن
 آن ترسيم مدل نهايي روابط صنعت و دانشگاه در قالب نمودارهاي موجودي و جريان و نيز شبيه سازي

در ابتدا اجزاء مدل با ذكر نوع و جهت اثرگذاري يا اثر پذيري و نحوه آن در  ، Vensim نرم افزار در 
در مرحله بعد مدل موجودي و جريان و مورد بررسي قرار گرفته اند  3قالب معادلات دينامو، در جدول 

  .نهايتاً، رفتار متغيرهاي اصلي مدل مورد تجزيه و تحليل قرار خواهد گرفت. شده استداده  نمايش
  
   پژوهش نتايج شبيه سازي - 5

 جريان و شبيه سازي آن بر اساس معادلات تفضيلي، مدل بر اساس -پس از ايجاد مدل موجودي
سپس . حروف انگليسي راه اندازي شد، زيرا امكان دريافت خروجي بر اساس اسامي فارسي وجود ندارد

 . رفتار متغيرها در قالب نمودارهاي زير تبيين گرديدند
مطابق رويكرد پويايي شناسي سيستم، توسعه صنعت در وضعيت موجود با توجه به تعامل عوامل 

افزايش اين موجودي با توجه به . اثرگذارند ايجاد مي گردد (RID)مختلف كه بر نرخ توسعه صنعت 
وضعيت . ثابت بودن نرخ خروجي كه ضريبي از مقدار موجودي است، تابعي از نرخ توسعه صنعت است

واحد در نظر گرفته شده  10000به طور فرضي(كنوني توسعه صنعت با فرض ميزان توسعه يافتگي آن 
  .قابل نمايش است 7در شكل ) ساله 8حدوداً (ماهه  100ه زماني به صورت خط قرمز رنگ در باز) است
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  نمودار موجودي و جريان روابط صنعت و دانشگاه . 6شكل 

 

تجاری سازی ايده های دانشѧگاه 

فرهنگ پѧژوهش و تحقيѧق  
در محيط صنعتی

+

ميانگين زمان نوآوری

انتقال دانش متخصصان به اساتيد

مدت زمان ارتباط اساتيد
و متخصصان

+
انتقال دانش اساتيد به متخصصان

+

ميزان دانش گروه آموزشی

متوسط زمان برقراری
ارتباط با دانشگاه

کارايی مطلوب دانشجويان در صنعت

اختلاف کارايی مطلوب و
کارايی دانشجويان

+

کارايی برنامه هѧای 
آموزشی

شناخت مطلوب
دانشگاه از صنعت

اختلاف شناخت دانشگاه از
نيازهای صѧنعت 

مراجعه دانشجويان به دفاتر
ارتباط با صنعت

+

+

+

R7

انگيزه اجرای تحقيقات
درون واحѧدها 

+

R1

R

تعداد نوآوری هѧای 
ثبت شده در صنعت

R6

آشنايی دانشگاه با
صنعت

يادگيری در دانشگاه

-

ضريب جذب دانش در اساتيد

ضريب جذب دانش
در متخصصانن

فعاليت علمی نيروی
کار در صنعت

+

برنامه های بهبود کيفيت آمѧوزش 

+

فعاليت های مشѧاوره 
ای اساتيد دانشگاه

موافقتنامه های انجѧام 
تحقيقات قراردادی

ايجاد شرکتهای اسپين آف

فعاليتهای درآمدزای
اساتيد دانشگاه

کاربردی کردن تحقيقات

دسترسی اساتيد به مهارتهای
تخصصی و تسهيلات صنعت

تحقيقات دانشѧگاهی 

نوآوری در دانشگاه

+

پروژه ها و پايان نامѧه 
های دانشѧجويی 

+

آموزش دانشجويان
در صنعت

سخنرانی های متخصصѧان 
در دانشگاه هѧا 

+

نشست ها و کنفѧرانس هѧای  
+برگزار شده توسط صنعت

کارآموزی

+

سرفصلهای تحقيقاتی صѧنايع 

ايجاد پارکهای علم و فناوری

ايجاد تسهيلات فيزيکی با
سرمايه گذاری صنعت

پروژه های تحقيقاتی مشѧترک 

-

-

کارآفرينی دانشگاه +
+

کيفيت آموزش در دانشگاه

+

+

+

+

سرمايه گذاری صنعت بر
روی تحقيقات دانشѧگاهی 

درآمد تحقيقاتی دانشگاه

بهره وری تحقيقات
دانشѧگاهی 

+

+

عرضه تکنولوژی به بازار

توسعه دانشگاه

سرمايه گذاری تحقيقاتی دانشگاه

+

+

+

انتشارات علمی شامل
مقالات، کتب

+

برتری دانشѧگاهی 
+

+

مجموعه ای از دانشجويان مستعد

مجموعه ای از اساتيد مستعد
+

+

++

برگزاری کارگاه هѧای 
آموزشی در دانشگاه

+

+

+

+ +
+

+

+

+

سرمايه گذاری صنعت بر
روی تحقيقات صنعتی

+

+

+

+

+

+

+<برتری دانشѧگاهی >

سياستهای بهبود بهره
وری در صنعت

مشوقهای مالی و غير مالی انگيزه توانمندسازی
کارکنان

+

+

+

برنامه ريزی آموزش
نيروی انسانی برگزاری دوره هѧای 

آموزشی

+

+

+

+

دانش متخصصان در
صنعت

+

محو دانش متخصصاننرخ افزايش دانش متخصصان

+

-
+

++

دانش اساتيد در مورد
صنعت

+

نرخ افزايش دانش اساتيد

-

محو دانش اساتيد

+

+
+

+

اختراع

+

R2

R3

R4

R5

کارايی دانشجويان
در صنعت

+

نرخ کارايی دانشجويان
در صنعت

+

-

توسعه صنعت

نرخ توسعه صنعت
+

+

بودجه پژوهشی صѧنعت 

نرخ پرداخت به
فعاليتهای پژوهشѧی 

+

+

نرخ افزايش
بودجه پژوهشѧی 

+

+

نرخ سرمايه گذاری صنعت

+

بودجه دانشگاه

افزايش بودجه

نرخ سرمايه گذاری
دانشگاه

++

نرخ سرمايه گذاری>
<صنعت

+

+

<نرخ سرمايه گذاری دانشگاه>

+

+

سرمايه گذاری>
<تحقيقاتی دانشگاه

<نرخ سرمايه گذاری صنعت>

+
تحقيقات صنعتی

+

+
+

+

+

R11

+

+

مشاوره خصوصی متخصصان
در دانشگاه هѧا 

+

+

متوسط زمان برقراری
ارتباط با صنعت

+

نيمه عمر دانش متخصصان

-

نيمه عمر دانش اساتيد

-

+

نرخ مهاجرت
دانشجويان به خارج

سرمايه گذاری صنعت بر>
<روی تحقيقات دانشѧگاهی 

+

فعاليتهای درآمدزای>
<اساتيد دانشگاه

+

بهره وری تحقيقات
صنعتی

نرخ افزايش بهره
وری تحقيقات صنعتی

نرخ کاهش بهѧره وری 
تحقيقات صنعتی

+
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  (Current 1)و پس از اجراي سناريو  (Current)نمودار توسعه صنعت در وضعيت حاضر . 7شكل 

  
، ايجادتسهيلات (PIR)در سناريوي اول نمودار فوق و با تغيير در بهره وري تحقيقات صنعتي 

با در پيش گرفتن اين . شاهد توسعه يافتگي صنعت در قالب منحني دو هستيم... و  (EFII)فيزيكي 
ت و ماهه صنعت با نرخ افزايشي در حال رشد اس 100سناريو، چنين به نظر مي آيد كه در بازه زماني 

  . برابر وضعيت موجود خواهد بود 2.8ماه حدوداً  100پس از 
) سال 10پس از حدود (چنانكه انتطار مي رفت، ) 8شكل (با افزايش افق زماني توسعه صنعت 

به بعد با نرخ خزشي ادامه پيدا  30شاهد ادامه رشد صنعت با نرخ كاهشي هستيم، و اين رشد از سال 
به اين رشد كاهشي به اين . ع شوكهاي تكنولوژيكي در صنعت باشيممي كند، مگر اينكه شاهد وقو

صورت تفسير مي شود كه با افزايش زمان؛ عوامل اثر گذار بر نرخ توسعه صنعت با آهنگ آهسته تري 
با توجه به ظرفيت ها محدود  (ID)افزايش مي يابند، بطوريكه بهبود در وضعيت موجود توسعه صنعت 

  .خواهد شد

  
  (Current 1)و پس از اجراي سناريو  (Current)ودار توسعه صنعت در وضعيت حاضر نم. 8شكل 
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، (MKI)و دانش اساتيد در مورد صنعت  (EKI)دانش متخصصان در صنعت : نمودار موجودي هاي
واحد به عنوان  وضعيت سيستم در  500با فرض حداقل موجودي . رفتار مشابهي را نمايش مي دهند

، شاهد افزايش دانش با نرخ كاهشي هستيم كه وقوع چنين رفتاري به دليل افزايشي زمان راه اندازي آن
بودن رفتار تك تك متغيرهاي اثرگذار بر نرخ افزايش دانش و نيز ثابت بودن نيمه عمر دانش كه عامل 

با پياده سازي سناريوهاي مختلفي مانند افزايشِ متوسط زمان . اصلي محو دانش است، انتظار مي رفت
امكان افزايش شيب نمودارها وجود ... و  (HLEK)، نيمه عمر دانش (ACTU)رقراري ارتباط با دانشگاه ب

  .دارد
  

  
  (EKI)نمودار دانش متخصصان در صنعت . 9شكل 

  
هزار  25، با فرض كارايي )10شكل (در نمودار موجودي جريانِ كارايي دانشجويان در صنعت 

 - به عنوان حالت كنوني سيستم، با توجه به تعاملات موجود ميان متغيرهاي مدل) درصدي 25(واحدي 
سال آينده خبر مي دهد  14- 12درصدي كارايي دانشجويان در طول  300از رشد   (Current 1)نمودار 

در پيش . نرخ نزولي صورت خواهد گرفتسال ابتدايي با نرخ صعودي و در ادامه با  4كه اين رشد در 
كه متاثر از سياستهاي آموزشي در صنعت و دانشگاه است، نرخ كارايي و در  (Current)گرفتن سناريو 

 95درصد بيشتر افزايش داده و به  25ساله را حدود  14-12نتيجه آن كارايي دانشجويان در افق زماني 
  .خواهد رساند) درصد 95(هزار واحد 
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  (ESI)نمودار كارايي دانشجويان در صنعت . 10شكل 

  
مشاهده مي شود كه اين متغير با نرخ  (AR)در بررسي رفتار متغير موجوديِ تحقيقات دانشگاهي 

مقدار (واحد  10000بطوريكه از . ماهه در حال افزايش است 100افزايشي پايين در بازه زماني 
سطح اساتيد و : با تقويت زيرساختهاي همانند. واحد افزايش يابد 75000به حدوداً ) موجودي اوليه

كارآموزي ها،  پايان نامه هاي كارشناسي : ي هماننددانشجويان و نيز تاكيد بر فعاليتهاي علمي و پژوهش
  .امكان تقويت اين روند، دور از دسترس نيست... ارشد و دكتري، نشر كتب و مقالات و 

  

  
 (AR)رفتار متغير موجودي تحقيقات دانشگاهي . 11شكل 
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ير نيز مشاهده مي شود كه رفتار اين متغ) 12شكل :  IRB(در بررسي رفتار بودجه پژوهشي صنعت 
اين متغير نيز با نرخ افزايشي در حال رشد است و بر . در ميان مدت مشابه با تحقيقات دانشگاهي است

  .ماهه تا سه برابر افزايش پيدا كند 100اساس وضعيت موجود انتظار مي رود كه در دوره زماني 
   

 
 (IRB)رفتار متغير موجودي بودجه تحقيقاتي صنعت . 12شكل 

  
نخست اينكه بخشي از بودجه مرتبط با رقمي . متغير بودجه دانشگاه از دو بعد قابل بررسي است

است كه سالانه توسط وزارت علوم، تحقيقات و فناوري به دانشگاه ها تعلق مي گيرد و دوم مبلغي است 
وهشي كه دانشگاه از كانالهاي تحقيقات دانشگاهي، طرح هاي پژوهشي و قراردادهاي آموزشي و پژ

روند وضعيت موجود بودجه دانشگاه كه در . توافق شده با موسسات دولتي و غير دولتي كسب مي نمايد
نمايش داده شده است، حاكي از رشد آهسته اين بودجه در افق زماني ميان مدت است  13شكل 

(Current)  يش بهره افزا"كه انتظار مي رود با در پيش گرفتن سناريو مركب از تمركز بر متغيرهاي
 .(Current 1)روند صعودي تري را در پيش بگيرد  "وري تحقيقات دانشگاهي و تمركز بر كارآفريني
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  (UB)رفتار متغير بودجه دانشگاه . 13شكل 

  
بررسي متغيرهاي كمكي مدل شبيه سازي شده تحقيق نيز در سناريوهاي مختلف و به صورت 

بعلاوه، مدل اين توانايي را دارد كه با اعمال تغييرات مربوط به مقادير . سيستماتيك قابل بررسي است
ل را ، متغيرهاي نرخ و كمكي، به طور پويا و سيستماتيك، رفتار متغيرهاي اصلي مد(Constant)ثابت 

مورد بررسي قرار دهيم و با توجه به سناريوهاي چندگانه، اقدام به نتيجه گيري و تعيين خط مشي 
  .كنيم

  
  مسيستپويايي شناسي اعتبار مدل در روش  تعيين

تقسـيم   29و اعتبـار رفتـاري   28اعتبار ساختاري گونهدو  بهاعتبار در مدلهاي پويايي شناسي سيستم 
كـه بـه گونـه اي رسـا و كـافي،       اسـت اعتبار ساختاري به معنـاي ايجـاد روابطـي در مـدل     . استشده 

اعتبـار رفتـاري   . (Oliva, 2003) دنباش ـ) با در نظر گرفتن هدف مطالعه(نشاندهنده روابط جهان واقعي 
تبـار  اع. بدين معني است كه رفتار مدل به اندازه كافي نشاندهنده رفتار پديـده در جهـان واقعـي باشـد    

متـداولترين   .رفتاري وجود نخواهد داشت مگر آنكه مدل از اعتبار سـاختاري مناسـبي برخـوردار باشـد    
بـر  . تست ها شامل؛ مقايسه با نقاط مرجع، پايداري تحت شرايط حـدي و آنـاليز حساسـيت مـي باشـد     

مل؛ آزمون جهت تست مدل ها استفاده مي شـود كـه شـا    12 از Forrester and Senge (1980)اساس 
تست مناسب بودن مرز، ارزيابي سـاختار، سـازگاري ابعـادي، ارزيـابي پـارامتر، شـرايط حـدي، خطـاي         
پيوستگي، باز آفريني رفتاري، ناهنجاري رفتاري، اعضاي خانواده، رفتار خاص، آناليز حساسيت و نهايتـاً  

دلسـازي روابـط   تست استفاده شده در اين پژوهش با توجه به هدف تحقيق كه م.. توسعه سيستم است
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در تغييـر مقـادير پارامترهـا،    . ميان صنعت و دانشگاه است از نوع آناليز حساسيت و شرايط حدي اسـت 
  .رفتار متغيرهاي مدل تحت كنترل مشاهده گرديد

  
  )بهبود مدلهاي ذهني(آزمايش سياستهاي مختلف 

ات آنهـا، سياسـتها   ، با تغيير متغيرها در محيط شبيه سازي شده و بررسـي اثـر  اعتبارسنجيپس از 
چنانچـه  . مختلف و واكنش سيستم به آنها مورد آزمايش قرار مي گيـرد و رفتـار آن بررسـي مـي شـود     

 (Forrester, 1998)سياستي به رفتار مطلوب منجر نگردد، مجموعه سياستهاي ديگر بررسي مي شـوند  
رفتار متغيرهاي موجودي در طـول زمـان و نيـز رفتـار آنهـا تحـت        .تا استراتژي مطلوب شناسايي شود

بدين صورت كه بـا  . قابل تفسير است Current 1و  Currentسناريوهايي پياده شده در قالب نمودارهاي 
در پيش گرفتن سياستهاي خاص، رفتار متغيرهاي اصلي مدل در دوره زماني ميان مدت و بلنـد مـدت   

  قابل مشاهده است) 13-7شكلهاي (رسي نتايج شبيه سازي مشخص گرديده است كه در بر
  
  و بحث نتيجه گيري -6

، اين دانشگاه و صنعت اثربخش و كارآمد تعاملاتگذاري قابل ملاحظه جهت  با توجه به سرمايه
و كسب  Triple Helixبازنگري مباني نظري  بر اساسو مدلسازي پوياي آن مقاله به بررسي اين تعامل 

تحقيقات صورت گرفته در  برخي از مرور ضمندر ابتدا . استپرداخته  دانشگاه صنعت وخبرگان نظر 
ابط علت و معلولي وو فرضيات پوياي مدل كه بيانگر رمدل پرداخته استخراج متغيرهاي مباني نظري به 

با توسعه ظرفيتهاي تفكر سيستمي و مدلسازي فرضيه هاي پويا در . داده ايم را شكلمتغيرها هستند 
تعاملات دانشگاه و صنعت  تبيينكه جهت  ه استشكل گرفت اين پژوهشمدل نهايي  Vensimنرم افزار 

در نهايت، شبيه سازي روابط متغيرها در قالب معادلات تفاضلي دينامو و . مورد استفاده قرار مي گيرد
دهد كه  نتايج پژوهش نشان مي .، صورت گرفتندفرايند مدلسازي نهاييگامهاي به عنوان مدل  آزمون

نمودار علت و معلولي و موجودي و جريان اين تعامل است طراحي گرديد و رفتار متغيرهاي مهم مدل 
گذاري در  هاي آن به پويايي اين روابط خواهد انجاميد و سرمايه سازي شده كه يافته آزمون و مدل پياده

 .نمايد پذير مي اين فرآيند را كارآمد و اثربخش و توجيه
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