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تاثیر نانو فب ها با نگاهی به آیندۀ خلق ارزش و یکپارچگی سطوح تحقیق و توسعۀ نانو 

 تکنولوژی

 امراله دهقانی سانیج
 تحقیقات، تهران، ایراندانشجوی دکتری، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم 

 )مسئول مکاتبات( تقی ترابی
 دانشیار، دانشکده مدیریت و حسابداری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران

ttttorabi@gmail.com 

 عباس خمسه
 کرج، ایران ،دانشگاه آزاد اسلامیواحد کرج، گروه مدیریت صنعتی،  دانشیار

 علیرضا بوشهری
 های نرم، دانشگاه صنعتی مالک اشتر، تهران، ایران دانشکده مدیریت و فناوری استادیار،

 11/14/1318تاريخ پذيرش:   42/11/1318تاريخ دريافت: 

 چکیده

توسعه برقراری ارتباط بین سطوح مختلف تحقیق و توسعه یکی از ضروری ترین مسائل در مورد فعالیت های تحقیق و 

است. بدون این مهم نمی توان به تاثیر مثبت فعالیت های تحقیق و توسعه بر روی توسعه اقتصادی و نوآوری امیدوار بود. 

مختلف تحقیق و تعیین میزان تاثیر نانو فب ها در حوزه نانو تکنولوژی در بر قراری ارتباط بین سطوح  این پژوهش، از هدف

 روش از داده ها گردآوری توسعه و نیز تاثیر این مراکز بر نتایج نهایی فعالیت های تحقیق و توسعه است. در این تحقیق

 پرسشنامه آن از پس است که طی آن عوامل تحقیق مشخص گردید. گرفته صورت میدانی مطالعات و ای کتابخانه مطالعات

 حوزه نانو از مدیران و کارشناسان نفر 23توسط  پرسشنامه تکمیل از پس نهایت گردید. در توزیع و طراحی پژوهش

 مدل و گردید نرم افزار اسمارت پی ال اس  تحلیل و ساختاری معادلات از استفاده با شده آوری جمع های داده تکنولوژی،

 که است آن نشانگر شد. نتایج، شده پذیرفته طراحی مدل برای عامل 5 در شاخص ها و گرفت. قرار برازش مورد پژوهش،

تعدیل گر نانو فب تاثیر معنا دار و مثبتی بر خلق ارزشِ  فعالیت های تحقیق و توسعه همچنین حلقه آخر تحقیق و توسعه 

یعنی تحقیقات توسعه ای دارد. از این پژوهش می توان نتیجه گرفت بدون وجود مراکز نانوفب فعالیت های تحقیق و توسعه 

ادی و کاربردی  نمی توانند به راحتی به حلقه انتهایی یعنی صنعت متصل شوند و منجر به محصول نهایی و در سطوح بنی

 خلق ارزش شوند. 

 

 ساختاری معادلات مدلسازی تحقیق و توسعه، نانو تکنولوژی، نانو فب، های کلیدی:واژه
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 ینانو تکنولوژ ۀو توسع قیسطوح تحق يکپارچگيخلق ارزش و  ۀنديبه آ ينانو فب ها با نگاه ریتاث

 

 مقدمه

 از جدید تکنولوژی موج یك عنوان به نانو تکنولوژی

 است. برخوردار صنایع نمودن برای متحول فراوانی پتانسیل

 به از نانو تکنولوژی دانشمندان و صاحب نظران از بسیاری

 را علوم که تمامی می کنند یاد آتی صنعتی انقلاب عنوان

(. و 3002، 1داد )میلر و سنجن خواهد قرار تأثیر تحت

 در نانو فناّوری مباحث به گرایش بدون مختلف رشته های

 داشت )سلطانی، نخواهند رشد برای فرصتی دهه های آینده

 نیمه از تحقیق و توسعه اهمیت و (.از طرفی نقش1222

است. به  بوده افزایش حال در به طور مداوم بیستم قرن دوم

 به و صنعتی کشورهای اخیر تمامی سال 50 طی در طوریکه

خود  اهتمام و توجه عمدۀ حال توسعه در کشورهای آن تبع

مختلف  شاخص های سطح ارتقای و تقویت جهت در را

 نوآوری و بین تحقیقات ساخته اند. لذا مصروف تحقیقات

 مستقیم رابطه هر کشور، حقیقی پیشرفت میزان نتیجه در و

اما باید توجه  .(1221دارد )کشاورز و همکاران  وجود

 پویا و مستمر از فرآیندی توسعه و داشت که تحقیق

نتایج  که است توسعه ای و بنیادی، کاربردی تحقیقات

 به عنوان با ارزش ذخیره ای صورت به مرحله هر علمی

 مورد استفاده قرار گیرد،مرحله بعد باید  ورودی

(. دانشگاه ها با انجام تحقیقات بنیادی 1123، 3)یونسکو

موجب افزایش و تقویت زیر بنای دانش می شوند. 

بنابراین، فعالیت اصلی دانشگاهها ایجاد پایه دانش ملی از 

)کشاورز و است  بنیادیطریق توجه بیشتر به تحقیقات 

( شاخص ترین 3011) 2(. بارنز و راجکان1221همکاران. 

خروجی دانشگاه را مقالات چاپ شده بیان می کنند. 

( ضمن پژوهشی در 3012) 4ایوانسوویك و کوویك

خصوص رتبه بندی دانشگاه ها، عواملی مانند تعداد 

مقالات، تعداد ارجاعات، اساتید و فارغ التحصیلان را از 

عمده ارزیابی مراکز دانشگاهی معرفی نموده  شاخص های

( دانشگاهها، 1212مچنین زارعی و همکاران )اند. ه

موسسات تحقیقاتی و بخش صنعت را متولی انجام فعالیت 

 های تحقیق و توسعه دانسته و به ارزیابی کارایی نسبی

پرداخته اند. در این پژوهش  ایران توسعة تحقیق و عملکرد

نیز نتایج فعالیت های تحقیق و توسعه در دانشگاه ها را 

و شاخص های سازمان های تحقیقاتی را  تعداد مقالات

میزان هزینة تحقیق و توسعه، توسعه محصول، توسعه 

فرآیند و یا تکنولوژی بیان نموده اند. همچنین خروجی 

تحقیق و توسعه در صنعت را ثبت پتت و توسعه بازار 

( نیز شاخص های 1212دانسته اند. مغفرتی و همکاران )

دهای صنعتی را توسعه ارزیابی بخش تحقیق و توسعة واح

محصول، فرآیند و تکنولوژی جدید، کاهش هزینه های 

تولید، ثبت پتنت و بهینه سازی محصولات موجود و 

نیز فرض بر این  توسعه بازار دانسته اند. در نانو تکنولوژی

است که بیشترِ تحقیقات بنیادی در دانشگاه ها و آزمایشگاه 

ن المللی علوم های ملی انجام خواهد شد )کارگروه بی

( طی پژوهشی به 3002) 6(. میازاکی و ایسلام3001، 5نانو

مقایسه فعالیت های تحقیق و توسعه در سه بخش 

دانشگاهها، مراکز تحقیقاتی و صنعت پرداخته اند و ضمن 

مقایسه جایگاه کشورهای مختلف از نظر چاپ مقالات، و 

ثبت اختراع در حوزه نانو تکنولوژی، ایجاد آزمایشگاه های 

رای نتیجه تحقیق و توسعه ملی و پارک های صنعتی را ب

بخش بودن فعالیت های تحقیق و توسعه پیشنهاد داده اند. 

( بیان می دارند 3012) 2از سوی دیگر ماتئوسی و همکاران

که به دلیل عدم ارتباط بین تحقیقات بنیادی و توسعة 

صنعتی، در نانوتکنولوژی از نظر انتشارات نتایج 

ر چشمگیری به دست آمده است اما از نظر بهره برداری د

بخش صنعت چنین نبوده است. لذا حمایت دولت برای 

ایجاد اکوسیستم نانو تکنولوژی در جهت نوآوری از طریق 

تهیه زیرساخت های لازم برای فعالیت های تحقیق و 

مراحل  درتحقیقات  ،اغلب  توسعه را ضروری می دانند.

، در می شودسرمایه گذاری ، توسط دولت توسعه ةاولی
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طور معمول در مراحل نهایی سرمایه حالی که صنعت به 

گذاری می کند. در نتیجه، نوآوران برای به دست آوردن 

 میانیبودجه عمومی یا سرمایه گذاری خصوصی در مراحل 

نوآوری که به آن دره مرگ می گویند با مشکل مواجه می 

می   این مرحله، حوزه نانو تکنولوژی . برای نوآورانِشوند

یا  تکنولوژیبرای توسعه یك تلاش به صورت تواند 

محصول جدید و یا  تلاش برای توسعه یك فرآیند تولید 

کمبود حمایت بیان شود. در واقع دره مرگ نشانگر  جدید

یا یك روش  محصول یك توسعه میانیکافی از مراحل 

است )دفتر مسئولیت پذیری برای تولید محصول جدید 

تی به عنوان در بسیاری از کشورها موسسا (3014، 2دولت

، و یا سازمان های مشابه 1فناوری و پژوهش های سازمان

 تکنولوژی بین و پژوهش واسط حلقة نقش ایفا کننده

 های از زیرساخت مهمی بخش و بوده دانشگاه، و صنعت

 دهند. نقش تشکیل می را نوآوری و فناوری علم، توسعة

 می تولید و تحقیقات بین بودن واسط ها این سازمان اصلی

(. این مراکز حلقه های پیوند 1213باشد )انصاری، طیبی، 

میان یافته های پژوهشی علمی از یك سو و کاربرد فنی از 

سوی دیگر بوده و در واقع حلقة رابطی هستند که دانشگاه 

ها و مراکز پژوهشی را به صنعت پیوند می دهند. آنچه در 

این مراکز تولید می شوند تکنولوژی است )آذر پژوه، 

(. در نانو تکنولوژی، نانوفب ها حلقه 1222حامدزاده. 

واسط بین تحقیقات دانشگاهی و صنعتی هستند و نقش 

سازمان های پژوهش و فناوری در این حوزه را بازی می 

مراکز ملی، آموزشی، خدماتی و همکاری  کنند. نانو فب ها

با دسترسی آزاد هستند که در برنامه های کاربردی 

عتی در ساخت و توصیف محصولات نانو دانشگاهی و صن

در واقع می  .(3011، 10تکنولوژی متمرکز هستند )آلبرتا

 دانشگاه ها به در نتایج تحقیق ی ازمسیر مستقیمتوان گفت 

)نویکس و  کاربران بالقوه نهایی تعریف نشده است سوی

هدف این پژوهش بررسی میزان تاثیر  (.3012، 11همکاران

ارزش و یکپارپگی سطوح مختلف نانو فب ها بر خلق 

می باشد. لذا  تحقیق و توسعه در حوزه نانو تکنولوژی

سئوال اصلی این پژوهش بدین شکل مطرح می گردد که 

نقش تعدیل گری نانو فب ها بر رابطه سطوح مختلف 

تحقیق و توسعه و خلق ارزش در نانو تکنولوژی به چه 

 میزان است؟

 پیشینه پژوهش

تجربی یا نظری است که عمدتاً به منظور تحقیق بنیادی،کار 

ها و حقایق قابل های جدید از منشأ پدیدهکسب آگاهی

گیرد، بدون اینکه هیچ کاربرد و استفاده مشاهده انجام می

خاصی برای آن در نظر گرفته شود. تحقیق بنیادی، خواص، 

ساختارها و ارتباطات مختلف را به منظور پروراندن و 

کند. نتایج ها یا قوانین تحلیل مینظریه ها،آزمودن فرضیه

تحقیق بنیادی معمولاً قابل فروش نیست بلکه در مجلات 

شود. شوند یا به همکاران ذینفع منتقل میعلمی منتشر می

تحقیق کاربردی، تحقیق اصیلی است که به منظور کسب 

گیرد و چنین تحقیقی عمدتاً به های جدید انجام میآگاهی

شود و مقاصد عملی خاصی هدایت میطرف اهداف یا 

مندی است که با استفاده از تحقیقات توسعه ای، کار نظام

های حاصله از تحقیق یا تجربه عملی در جهت آگاهی

ها یا تمهیدات جدید، ابداع فرآیندها، تولید مواد، فرآورده

شود؛ یا در آنچه که تولید نظامها یا خدمات جدید انجام می

آورد است اصلاحات اساسی به عمل می شده یا معمولمی

از طرف  .(3015، 13)سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

دیگر چگونگی ایجاد یك زیرساخت متعادل برای تحقیق و 

توسعه نانو تکنولوژی، پیشبرد زمینه های تحقیق و رشد 

نیروی علمی و فنی برای آینده را ممکن خواهد ساخت. در 

ر زیرساخت های تحقیق و این راستا سه سطح متفاوت د

یعنی تحقیقات بنیادی، کاربردی و  توسعه نانو تکنولوژی

توسعه ای بایستی مورد توجه قرار گیرد )کارگروه بین 

نانو "(. شایان ذکر است، اصطلاح 3001المللی علوم نانو، 

یك تکنولوژی منحصر به فرد را توصیف  "تکنولوژی

گیرد که  ا در برمیکند، بلکه طیفی از تکنولوژی هایی ر نمی

اندازه "در ساختمان مواد بیولوژیکی و غیر بیولوژیکی در 
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کنند.  نانوتکنولوژی در رابطه با مواد، سیستم  عمل می "نانو

یا کمتر عمل  12نانومتر 100ها و فرآیندهایی که در مقیاس

(. 3002کنند، تعریف شده است )میلر و سنجن،  می

سیستمهای  و ابزارها د،موا تولید توانمندی نانوتکنولوژی،

 اتمی و ملکولی سطوح در کنترل گرفتن دست در با جدید

 .میشود ظاهر سطوح آن در که است خواصی از و استفاده

پیامدهای اقتصادی،  همراه به عرصه این وسیع کاربردهای

 عنوان به تکنولوژی را این آن، حقوقی و سیاسی اجتماعی،

 است. نموده مطرح فرا بخشی و فرا رشته ای یك زمینه

 علوم جمله از علوم اغلب در از این تکنولوژی استفاده

 دفاعی، الکترونیك و صنایع مواد، پتروشیمی، علوم پزشکی،

 در تحقیقات که شده است کوانتومی باعث کامپیوترهای

 صنعتی و علمی اصلی یك چالش عنوان به نانو زمینه

(. 1213باشد )آل عمران و دیگران،  جهانیان پیشروی

چارچوبی را برای زنجیره ارزش  14لوکس موسسه تحقیقاتی

طبق این چارچوب می ه است، نانو تکنولوژی معرفی کرد

توان عملکرد شرکت های فعال در حوزه کاربرد و تجاری 

، 15)وانگ و گوآن سازی نانو تکنولوژی را ارزیابی نمود

ت  فناوری نانو را می در این چارچوب، محصولا (.3013

 اییواسطه مواد نانومواد،  :توان به چهار دسته تقسیم کرد

نانو ابزار  این طبقه بندی  نانویی،  محصولات نانویی  و

منطبق بر زنجیره ارزش بوده و نشانگر ارزش افزوده هر 

این تقسیم بندی ارزیابی جایگاه کشورها را   مرحله است.

ی بدون نیاز به جزییات مربوط از نظر پیشرفت نانو تکنولوژ

)آلنکار  به کسب و کارهای مختلف ممکن می سازد

این زنجیره ارزش را نشان  1 شکل (.3002، 16وهمکاران

 می دهد.

 
زنجیره ارزش نانو تکنولوژی )موسسه تحقیقاتی لوکس،  1شکل 

3006) 

( ضمن بیان بهبود عملکرد و کاهش 3014) 12علی و سینها

هزینه های تولید محصولات تجاری شده و همچنین ارائه 

محصولات جدید بعنوان دست آورد نانو تکنولوژی، فاصله 

بین تحقیقات بنیادی و کاربرد نانو تکنولوژی در صنعت را 

یکی از چالش های موجود در این زمینه عنوان کرده و 

ا دانشگاه ها، موسسات تحقیقاتی و بازیگران این حوزه ر

شرکت های خصوصی برشمرده اند. شمسی و نورمحمدی 

( ضمن بررسی شاخص های معرفی شده از طرف 1212)

و  اقتصادی همکاری سازمان هایی مانند یونسکو، سازمان

اقتصاد و نظر  جهانی توسعه، مدل معرفی شده توسط مجمع

ان، عواملی خبرگان برای ارزیابی شرکت های دانش بنی

مانند تعداد ثبت اختراع و میزان هزینه های تحقیق و توسعه 

را جزو شاخص های ارزیابی بخش صنعت ذکر نموده اند. 

( نیز در سطح ملی و بدون 3012) 12چن و همکاران

مشخص نمودن مراکز انجام فعالیت های تحقیق و توسعه، 

 خروجی این فعالیت ها را تعداد مقالات و ثبت پتنت ذکر

( طی پژوهشی جامع 3011) 11کرده اند. شاپیرا و همکاران

در مورد فعالیت های تحقیق و توسعه کشورهای مختلف از 

مرحله اکتشاف تا تجاری سازی، سهم آمریکا از محصولات 

درصد عنوان می کنند، در این  54تجاری شده نانویی را 

پژوهش نیز مقالات و ثبت پتنت را به ترتیب شاخص های 

و توسعه در دانشگاه و مراکز صنعتی عنوان نموده و تحقیق 

تعداد شرکت های نانویی را شاخصی برای توسعه نانو 

( با مقایسه 3013دانسته اند. وانگ و گوآن ) تکنولوژی
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فعالیت های تحقیق و توسعه در نانوتکنولوژی بین 

کشورهای مختلف، ثبت پتنت را به عنوان شاخص 

حقیقاتی و بخش صنعت خروجی دانشگاه ها، موسسات ت

معرفی نموده اند و نتیجه گرفته اند در کشورهای صنعتی 

سهم بخش صنعت در ثبت پتنت نسبت به دو بخش دیگر 

بیشتر بوده است. در ایران ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 

( طی گزارش سالانه، ضمن ارائه فعالیت های یك 1212)

قالات، ساله این ستاد، شاخص هایی از قبیل تعداد م

ارجاعات مربوط به آن، تعداد شرکت ها و محصولات 

نانویی را به تفکیك حوزه های مختلف صنعتی ارائه نموده 

 (3012) 30نانو  پایگاه آمار و اطلاعات استتاست. همچنین 

های علمی به  تدلوژیمبا استفاده از  3010از سال که 

ع و مرج پرداخته نانو تکنولوژی استخراج آمار و اطلاعات

شاخص  آید محققان و سیاستگذاران در دنیا به حساب می

هایی از قبیل میزان سرمایه گذاری، تعداد شرکت ها و 

محصولات نانویی را به تفکیك کشورهای مختلف آورده 

های پژوهش و فناوری است.  اصطلاح مهم دیگر، سازمان

هم نامیده  31است که گاهی مؤسسات پژوهش و فناوری

زمان ها خدمات تحقیق و توسعه، فناوری می شوند، این سا

و نوآوری را برای دولت، صنعت، بازار و سایر مشتریان 

شریعتی و اردکانی  .(3011، 33کنند )جوزفارائه می

( طی پژوهشی به ارزیابی عملکرد سازمان های 1215)

تحقیقاتی پرداخته اند و خروجی این سازمان ها را ثبت 

های پژوهش اند. سازمانپتنت و فروش دانش فنی دانسته 

و فناوری با جاگیری میان صنعت، دولت و دانشگاه و تنوع 

های ارائه خدمت، فرصت ها و قالبدر محتوای فعالیت

سازد تا بتوانند روابط گذاران مهیا میمناسبی برای سیاست

مناسبی میان اجزای نظام ملی نوآوری ایجاد نمایند 

ا بازیگران مختلف را در (. اگر م1213)انصاری، سلطانزاده. 

یك سیستم نوآوری که بین تحقیقات بنیادی و بازار در 

اند، در نظر بگیریم، این  امتداد یك طیف قرار گرفته

ها و عملکردهای متفاوتی  بازیگران مختلف در فعالیت

نشان داده شده  1همانطور که در نمودار  کنند. شرکت می

ناوری به آنها سازمان های پژوهش و ف های است، فعالیت

اجازه می دهد تا تحقیقات بنیادی را به کاربرد و تجاری 

(. در نانو 3016، 32ها متصل کنند )مارتینز سازی تکنولوژی

های پژوهش و تکنولوژی، نانوفب ها )مانند سازمان

فناوری( فعالیت های پژوهشی و تکنولوژیکی در حوزه 

تنوعی نانو تکنولوژی را ترویج و هماهنگ کرده و طیف م

از خدمات فن آوری سطح بالا را در پاسخ به خواسته های 

خاص و پیچیده شرکت ها ارائه می دهد. پروژه ها و 

تحقیقات کاربردی مربوط به نیازهای صنعتی را انجام می 

و تجهیزات مورد نیاز برای تحقیقات نانو را با منابع و  دهند

 (. 3010زیرساخت های اولیه ارائه می دهند )فرانکو، 

 
ها تحقیقات بنیادی را به کاربردهای تجاری و صنعتی  RTO 1نمودار

 (3015، 34کنند )یوگان وصل می

ها انتقال دانش فنی و نتایج تحقیقات  نانوفب ماموریت

صنعتی به شرکت هایی است که می توانند از کاربرد نانو 

ها با ساختارهای خود و  تکنولوژی بهره مند شوند. نانوفب

دانشگاه ها و دیگر بخش های عمومی و  با همکاری

خصوصی، تجهیزات مورد نیاز برای تحقیقات نانو را فراهم 

(. مراکز نانوفب به منظور 3010، 35می آورند )فرانکو

تشویق و حمایت از فعالیتهای تحقیق و توسعه نانو 

تکنولوژی در دانشگاهها، مؤسسات تحقیقاتی و صنعت به 

برای ارائه خدمات در  عنوان یك مرکز عمومی متمرکز

ها مراکزی هستند که  حوزه نانو ایجاد شده اند. نانوفب

تمامی تجهیزات و امکانات مرتبط با تجزیه و تحلیل، 

ساخت، ارزیابی فرآیند و دیگر مواردی که برای انجام 

فعالیت های تحقیق و توسعه فناوری نانو لازم است را 

انگ و (. چ3006، 36فراهم می نمایند )پارک و کیم



 5011 تابستان، 521/ فصلنامه آينده پژوهي مديريت، شماره  01

 رانيدر جامعه ا يارجاع غاتیتبل نديفرآ نهیبه یو سنجش الگو يطراح

( یکی از استراتژهای توسعه نانو 3006) 32همکاران

تکنولوژی در کره جنوبی را افزایش هزینه های تحقیق و 

از جمله  توسعه و توسعه زیرساخت های نانو تکنولوژی

)مرکز  3004تا  3003ایجاد دو مرکز نانو فب در سالهای 

کره( ذکر می  31و مرکز پیشرفته نانو فب 32ملی نانو فب

مچنین در رابطه با نقش نانو فب ها در توسعه نانو کنند. ه

( طی 3011امریکا ) 20تکنولوژی شورای تحقیقات ملی

به عنوان  21گزارشی به ارزیابی مرکز علوم و فناوری نانو

یکی از اصلی ترین نانو فب های امریکا پرداخته است. در 

این ارزیابی ضمن معرفی این نانو فب بعنوان سازمانی بی 

ی ارائه خدمات به کاربران همه بخش های صنعت، نظیر برا

دانشگاه و دولت، از طریق قابلیت های چشمگیر ارائه 

تجهیزاتِ اندازه گیری و ساخت محصولات نانویی، توصیه 

برای افزایش  این نانو فب با توجه به مأموریت می کند:

را روی صنعت  خود رقابت ایالات متحده، همچنان تمرکز

اصلی خود افزایش دهد. همچنین مرکز به عنوان مشتری 

( طی گزارش دیگری ضمن 3010علوم و فناوری نانو )

برشمردن بسیاری از پروژه های تحقیق و توسعه که با 

صنعت های مختلف داشته است وظیفه این نانو فب را 

پشتیبانی و حمایت از شرکت های فعال در حوزه نانو 

بیان می کند. تکنولوژی از مرحله کشف تا تولید محصول 

این نانو فب امکان دسترسی به مدرن ترین ابزار های مورد 

نیاز برای بخش صنعت، دانشگاه و سایر سازمان های 

تحقیقاتی در رشته های مختلف، از جمله فیزیك، شیمی، 

علوم مواد، زیست شناسی مولکولی، رایانه، برق و مکانیك 

صل از را فراهم نموده است. متغیرهای شناسایی شدۀ حا

 خلاصه نمود. 1مرور ادبیات را می توان به صورت جدول 
 شاخص های تعریف کننده متغیرهای شناسایی شده 1جدول 

 منبع نماد شاخص عامل

تحقیقات 

 بنیادی

تعداد مقالات 

چاپ شده در 

نشریات بین 

 المللی

Bas1 

(.)ایوانسوویك 3011)بارنز و راجکان، 

(. )زارعی و همکارن، 3012و کوویك، 

(. 3012) چن و همکاران،  (.1212

 (.3011)شاپیرا و همکاران، 

 -شاخص اچ

مقالات  کسیاند
Bas2 

(.)ستاد 3012)ایوانسوویك و کوویك، 

 (3012(. )استت نانو، 1212نانو، 

 چاپ شده

 دیاسات تعداد

دانشگاه حوزه نانو 

 یتکنولوژ
Bas3 

(.)ستاد 3012)ایوانسوویك و کوویك، 

 (3012نانو،  (. )استت1212نانو، 

 یرشته ها تعداد

در  ینانو تکنولوژ

 هادانشگاه
Bas4  ،(3012(. )استت نانو، 1212)ستاد نانو 

فارغ  تعداد

در  لانیالتحص

حوزه نانو 

 یتکنولوژ

Bas5 
(.)ستاد 3012)ایوانسوویك و کوویك، 

 (3012(. )استت نانو، 1212نانو، 

ها و  شگاهیآزما

 زاتیتجه

 یدانشگاه

Bas6  ،(3012(. )استت نانو، 1212)ستاد نانو 

تحقیقات 

 کاربردی

تعریف پایان نامه 

های دانشگاهی بر 

 مبنای نیاز صنعت
App1  ،(3012(. )استت نانو، 1212)ستاد نانو 

تولید نمونه اولیه ) 

 پروتوتایپ(
App2  ،(.1212(. )ستاد نانو، 3015)یوگان 

تعداد ثبت اختراع 

توسط مراکز 

 تحقیقاتی
App3 

(. )ستاد نانو، 3013)وانگ و گوآن، 

 (3012(. )استت نانو، 1212

شبیه سازی یك 

سیستم، محصول 

 یا فرآیند
App4 

(. )آلنکار 3013)وانگ و گوآن، 

 (.3002وهمکاران، 

تحقیقات 

توسعه 

 ای

وجود واحد 

R&D  در  بخش

 صنعت
Dev1 

(. )شمسی و 1212)زارعی و همکارن، 

 (.1212نور محمدی، 

میزان هزینه 

R&D  در بخش

 صنعت
Dev2 

(. 1212)شمسی و نور محمدی،  

 (3012)استت نانو، 

تعداد ثبت اختراع 

توسط مراکز 

 صنعتی
Dev3 

(. )مغفرتی و 1212)زارعی و همکارن، 

(. )شمسی و نور 1212همکاران، 

(. ) چن و همکاران، 1212محمدی، 

(. 3011(. )شاپیرا و همکاران، 3012

 (3013گوآن، )وانگ و 

 Dev4 کاهش هزینه تولید
(. ) علی و 1212)مغفرتی و همکاران، 

 (3014سینها، 

تولید 

پایلوت)نمونه 

 صنعتی محصول(
Dev5 

)شورای . (1212)زارعی و همکارن، 

 (.3011تحقیقات ملی، 

نانو فب 

 ها

تولید پرتوتایپ 

برای یك محصول 

جدید مطابق با نیاز 

 صنعت

Nan1 

(. )شورای 1212همکارن، )زارعی و 

(. )مرکز علوم و 3011تحقیقات ملی، 

 (3010فناوری نانو، 

ایجاد 

آزمایشگاههای 

تخصصی برای 

 محصول نهایی

Nan2 

(. )ماتئوسی و 3002)میازاکی وایسلام، 

(. )چانگ و همکاران، 3012همکاران، 

(. )مرکز علوم و فناوری نانو، 3006

3010.) 
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تهیه استاندارد ها و 

اخذ تاییدیه های 

داخلی و بین 

 المللی

Nan3 

(. )مرکز 3011)شورای تحقیقات ملی، 

(. )ستاد 3010علوم و فناوری نانو، 

(. )استت نانو، 1212نانو، 

 (1212(،)خمسه و همکاران، 3012

ایجاد تسهیلات 

R&D  برای

استارت آپ ها و 

شرکت های دانش 

 بنیان

Nan4 

)چانگ (. 3012)ماتئوسی و همکاران، 

(. )شورای تحقیقات 3006و همکاران، 

(. )مرکز علوم و فناوری 3011ملی، 

 (3010نانو، 

دسترسی به 

تجهیزات اندازه 

 گیری
Nan5 

(. )چانگ 3012)ماتئوسی و همکاران، 

(. )شورای تحقیقات 3006و همکاران، 

(. )مرکز علوم و فناوری 3011ملی، 

 (3010نانو، 

 

تجهیزات تولید و 

 تولید روش های

Nan6 

(. )چانگ 3012)ماتئوسی و همکاران، 

(. )شورای تحقیقات 3006و همکاران، 

(. )مرکز علوم و فناوری 3011ملی، 

 (3010نانو، 

 (.1212)ستاد نانو،  Nan7 تعداد محققین

خلق 

 ارزش

 Cre1 افزایش سهم بازار
(. )ستاد 1212)مغفرتی و همکاران، 

 (3012(. )استت نانو، 1212نانو، 

تعداد محصولات 

 تجاری شده
Cre2 

(. ) علی و 1212)مغفرتی و همکاران، 

(. 1212()ستاد نانو، 3014سینها، 

(. )وانگ و گوآن، 3012)استت نانو، 

3013) 

(.)موسسه 3002)آلنکار وهمکاران، 

 (3006تحقیقاتی لوکس، 

 Cre3 تولید نانو مواد

(. )استت نانو، 1212)ستاد نانو، 

 (3013گوآن، (.)وانگ و 3012

(.)موسسه 3002)آلنکار وهمکاران، 

 (3006تحقیقاتی لوکس، 

تولید مواد نانویی 

 واسطه ای
Cre4 

(. )استت نانو، 1212)ستاد نانو، 

 (3013(.)وانگ و گوآن، 3012

(.)موسسه 3002)آلنکار وهمکاران، 

 (3006تحقیقاتی لوکس، 

تعداد شرکت های 

فعال در زمینه 

تولید محصولات 

 نانویی

Cre5 

(.)ستاد نانو، 3011)شاپیرا و همکاران، 

 (3012(. )استت نانو، 1212

(. )آلنکار 3013)وانگ و گوآن، 

(.)موسسه تحقیقاتی 3002وهمکاران، 

 (3006لوکس، 

طول عمر بیشتر 

 محصولات
Cre6 

(. ) علی و 1212)مغفرتی و همکاران، 

 (3014سینها، 

بهبود عملکرد 

 محصولات موجود
Cre7 

(. ) علی و 1212)مغفرتی و همکاران، 

(. 1212(. )ستاد نانو، 3014سینها، 

 (.3012)استت نانو، 

 شناسی پژوهش روش

کمك  به که است پیمایشی تحقیق حاضر، از نوع تحقیق

انجام  مکاتبه و حضوری مصاحبه روش و پرسشنامه ابزار

 قابلیت پژوهش این نتایج اینکه به توجه است. و با شده

و همچنین ستاد توسعه  پژوهش محور شرکتهای در استفاده

 کاربردی هدف حیث از پژوهش لذا دارد، را فناوری نانو

گوناگونِ  منابع بررسی ضمن در این پژوهش باشد می

 1تحقیق با توجه به جدول  مدل مربوط به موضوع تحقیق،

مدل سه  این اساس بر .تهیه گردید 3شکل  به صورت

نیادی، کاربردی و توسعه ای در حوزه سطحِ  تحقیقات ب

فناوری نانو به منظور ایجاد ارزش و توسعه اقتصادی انجام 

می پذیرد و نانو فب ها نقش مثبت و بسزایی در برقرای 

ارتباط بین سطوح مختلف تحقیق و توسعه ونیز خروجی 

 نهایی فعالیت های تحقیق و توسعه خواهند داشت. برای

 و تأییدی عاملی تحلیل از آمدهبه دست  شاخص های تأیید

اسمارت پی ال   افزار نرم از استفاده با ساختاری معادلات

 از نفر 23آماری پژوهش  است. جامعه شده اس استفاده

ستاد توسعه فناوری نانو و مدیران  کارشناسان و مدیران

شرکت های نانویی در دسترس انتخاب شده اند تمامی این 

توسعه و توسعه محصول را شرکت ها تجربه تحقیق و 

 روش از آماری، جامعه محدود بودن به توجه با داشته اند.

 های گروه فراوانی درصد است. شده استفاده شماری تمام

 دکتری، درصد 35/21 شامل آماری تحصیلی جامعه

درصد  225/31 و ارشد کارشناسی درصد 225/46

 .میباشد کارشناسی

 
  قضاوت  از  استفاده  با  ها پرسشنامه  روایی  پژوهش  این  در

  و  واگرا  روایی همچنین .است  گرفته قرار  تایید  مورد  خبرگان

 گردید. انجاماسمارت پی ال اس   افزار نرم  با  نیز  همگرا
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مطابق با الگوریتم تحلیل داده ها در پی ال اس پس از 

سنجش بارهای عاملی شاخص ها، باید به محاسبه 

بپردازیم با توجه به  23پایایی آلفای کرونباخوگزارش 

تعریف آلفای کرونباخ، هر قدر همبستگی مثبت بین 

سوالات بیشتر شود، میزان آلفای کرونباخ بیشتر خواهد شد 

و بالعکس، هرقدر واریانس میانگین سوالات بیشتر شود 

آلفای کرونباخ کاهش پیدا خواهد کرد. بدیهی است که هر 

اشد، همبستگی نزدیکتر ب 1قدر شاخص آلفای کرونباخ به 

درونی بین سوالات بیشتر و در نتیجه پرسش ها همگن تر 

را  2/0را کم، 45/0خواهند بود. کرونباخ، ضریب پایایی 

را زیاد پیشنهاد کرده است.  15/0متوسط وقابل قبول، و 

 از  پرسشنامه پایایی  سنجش برای ( 1151)کرونباخ،

  .است  شده  استفاده  کرونباخ آلفای 

 ی پژوهشها یافته

 موثر شاخص 31 تعداد ادبیات، مرور با ابتدا پژوهش این در

عاملِ تحقیقات بنیادی، تحقیقات کاربردی، تحقیقات  5 بر

 توسعه ای، نانو فب ها و خلق ارزش در حوزه نانو فناوری

بر اساس آن پرسشنامه  و گردید شناسایی 1 جدول مطابق

آوری  پژوهش طراحی و بین جامعه آماری توزیع و جمع

گردید. سپس داده ها وارد نرم افزار اسمارت پی ال اس 

شده و تحلیل گردید. برای بررسی اثر تعدیل گر در این 

تحقیق، ابتدا مدل را بدون تعدیل گر اجرا کرده و پس از 

بررسی های مورد نیاز مدل را با تعدیل گر اجرا می نماییم. 

رهای مدل معادلات ساختاری همراه با ضرایب با 3شکل 

مدل معادلات   2عاملی بدون تعدیل گر و شکل شماره 

ساختاری همراه با ضرایب بارهای عاملی با تعدیل گر را 

نمایش می دهد. با توجه به اینکه ضریب هیچکدام از 

شاخص در  33نبودند تمامی  2/0بارهای عاملی کمتر از 

شاخص در  31مدل بدون تعدیل گر و همچنین تمامی 

 گر باقی ماندند.مدل با تعدیل 

 
مدل اندازه گیری اولیه در حالت تخمین ضرائب استاندارد)بار  3شکل 

 عاملی( مدل بدون تعدیل گر

بعد از اجرای مدل بدون تعدیل گر مدل را به صورت کلی 

و با تعدیل گر اجرا نموده و تست های مناسب را برای 

 برازش  مدل انجام دهیم. 

 
اولیه در حالت تخمین ضرائب استاندارد)بار مدل اندازه گیری  2شکل 

 عاملی( مدل با تعدیل گر

 بالاتر  عوامل تمامی  برای  شده  محاسبه  کرونباخ آلفای  مقدار

 را  لازم پایایی پژوهش  پرسشنامه  لذا  شد،  حاصل 2/0  از 

روایی  پایایی،  از  حاصل  نتایج  براساس . همچنین داراست 

 اندازه  مدل  سنجی اعتبار          های مدل، آزمون کیفیت  و  همگرا  

  به  توجه  با  که است  آمده  3جدول   در  انعکاسی گیری

 همگی  که  میشود  مشاهده  است  آمده  ذیل  در  که  توضیحاتی

آزمون  قرار گرفته اند.  تأیید  مورد  و  مجاز  محدوده  در 

  مناسب  ملاک: گیری های اندازه همگن بودن و برازش مدل

اسمارت پی ال    در  عاملی  بارهای  ضرایب  برای  مقادیر  بودن

(. 3006، 22)هایر و همکارن میباشد  بالاترو   ،2/0 اس

باشد  2/0  از بالاتر    عاملی بار  چه هر  افزار نرم این در
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همه  2شکل  مطابق  . مدل استبیشتر  دقت   نشاندهنده

بوده و مورد قبول  2/0شاخص ها دارای بار عاملی بالاتر از 

گیری  آزمون روایی همگرا و پایایی مدل اندازهواقع شدند. 

 تمامی  برای  کرونباخ  آلفای  برای  مناسب  معیار: انعکاسی

  با  مطابق. ( 1211،و همکاران )آذر است  2/0  بالای  عوامل 

 کرونباخ آلفای  ضریب  و  ترکیبی  پایایی 3 جدول  های یافته

 میدهد  نشان  متغیرها  برای  آمده دست به  اشتراکی  پایایی  و 

 در  همچنین  دارد.  قرار  مطلوب  حد  در  درونی  سازگاری  که 

 عاملی  بارهای  کلیه  نتایج  به  توجه  با  همگرا  روایی  خصوص

 t-Value              یعنی .میباشند  معنادار  برازش  از  بعد  سؤالات، 

 عاملی  بارهای  کلیه  نیز  و  بوده  زرگترب 16/1   مطلق  قدر از

 واریانس  میانگین  همچنین .می باشند 2/0بزرگتر از 

 پایایی  مقایسه  در  نیز  و  ودهب 5/0 از  بزرگتر  شده  استخراج 

 از  یك  هر  برای  شده  استخراج  واریانس  میانگین  با  ترکیبی 

  که  گرفت  نتیجه  توان می  لذا  میباشد.CR>AVE    عوامل 

  .است  برخوردار  مناسبی  همگرای  روایی  از  پژوهش  مدل

 هر  عاملی بار  تقاطعی، بار  :ها شاخص  تقاطعی  بار  بررسی

 نشان  ها عامل  دیگر  و  خود  عامل  بر  را  ها شاخص از  یك 

   حداقل  باید  خود  عامل  بر  شاخص  هر  عاملی  بار  میدهد. 

 باشد  ها شاخص  دیگر  بر  آن  عاملی  بار  از  یشترب 1/0

  افزار نرم  خروجی  موارد  کلیه  در.  (1121، 24)فورنل و لارکر

 این  در : لاکر  و  فورنل  تست تایید کننده این موضوع است.

  پنهان  متغیرهای  به  مربوط  همبستگی  بررسی  به  تست 

 زیر  اعداد از  اصلی  قطر  اعداد  تمامی  باید  و  میشود   پرداخته

بین  همبستگی   دهنده نشان که  باشند  بیشتر  خود  ستون 

 خروجی(. 1121)فورنل و لارکر، میباشد پنهان  متغیرهای  

کیفیت . است  مطلب  این  تأیید  نشاندهنده  افزار نرم های 

اعتبار  شاخص  اگر  ساختاری:  مدل  و  گیری  اندازه مدل  

 CV-COM همان یا SSE/SS0    گیری اندازه مدل  اشتراک  

  که  است  این  نشاندهنده  باشد،  مثبت  پنهان  متغیرهای برای

)فورنل و لارکر،  دارد  مناسبی  کیفیت  گیری اندازه  مدل

 دهنده  نشان  افزار نرم  خروجی  پژوهش  این در(. 1121

 را  ساختاری  و  گیری اندازه  مدل  کیقیت  و  بوده  مثبت  اعداد 

 .نماید می  تأیید 
 پایایی، روایی همگرا و کیفیت مدل نتایج 3 جدول 

 پایایی روایی همگرا

متغیرهای 

 مکنون

C
R

>
A

V
E

 

میانگین 

واریانساستخ

راجی 
(AVE) 

پایایی 

ترکی

بی
(CR

) 

پایایی 

 اشتراکی

(Com

munity

) 
ی

لفا
آ

 
اخ

ونب
کر

 

OK 254/0 
141/

0 
254/0 14

2
/0

 

تحقیقات 

 بنیادی

OK 221/0 
142/

0 
221/0 14

1
/0

 

تحقیقات 

 کاربردی

OK 221/0 
150/

0 
221/0 12

2
/0

 

تحقیقات 

 توسعه ای

OK 623/0 
216/

0 
623/0 25

5
/0

 

نانو فب 

 ها

OK 625/0 
126/

0 
625/0 11

1
/0

 

خلق 

 ارزش

 پایایی  و  روایی  برآوردهایبررسی مدل ساختاری پژوهش: 

 می  میسر  را  ساختاری  مدل  ارزیابی  اجازه  گیری اندازه  مدل 

ضرایب  تخمین  درحالت  ساختاری  مدل  4  شکل . سازد

 در  ها عامل از هریك  سهم  دهنده  نشان باشد که  می مسیر  

 داری معنا  حالت در  ساختاری  مدل 5  شکل  و  بوده  مدل 

 رابطه  بودن  معنادار  دهنده نشان  که  باشد می  مسیر  ضرایب 

 .باشد می  وابسته  و  مستقل  متغیر  بین 
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 مدل ساختاری در حالت تخمین ضرائب مسیر با تعدیل گر 4شکل

 
 مدل ساختاری در حالت معناداری ضرائب مسیر با تعدیل گر 5شکل 

  بیانگر معناداری  ضرایب از  استفاده  با  ساختاری  مدل  برازش

  بتوان  تا  باشند  بالاتر 16/1  از  باید  ضرایب  این  که  است  آن

 کرد  تایید  را   آنها  بودن  معنادار  درصد 15  اطمینان  سطح  در

 رابطه  وابسته  متغیر  با  مستقل  متغیر  که  معناست  بدین  این  و 

در  5شکل  مطابق . (1211  ،و همکاران )آذر  دارد  معناداری 

  میباشد. 16/1  از  بالاتر  معناداری  ضرایب موارد  کلیه  

همچنین جهت تعیین مناسب بودن متغییر ها برای مدل می 

 R² توان به مقدار برآورد شده ضریب تعیین تعدیل شده یا 

اعتماد کرد. ضریب تعیین تعدیل شده معیاری است که   

ك متغییر برون زا با یك متغییر درون نشان از ارتباط میان ی

به عنوان مقدار  62/0و  22/0،  11/0زا دارد. سه مقدار 

در نظر R² ملاک برای مقادیر ضعیف، متوسط و قوی

(.  در این پژوهش 3006گرفته می شود )هایر و همکاران، 

محاسبه شده است که قوی می باشد. از  R²  ،25/0مقدار 

آزمون ارتباط  Q²  (Q² =1-SSE.SSO)سوی دیگر معیار 

پیش بین کیفیت مدل ساختاری را مورد سنجش قرار می 

)متوسط( و  15/0)ضعیف( و  03/0دهد. که سه مقدار 

)قوی( ملاک های اندازه گیری این آزمون می باشند  25/0

 563/0برابر  Q²(. در این پژوهش مقدار 3011، 25)هنسلر

ارد. در شده است که نشان از قدرت پیش بینی مدل د

 اریمع از مدل كی درنهایی  کیفیت یبررس یبرانهایت 

GOF 26/0و  ،35/0 ،01/0 مقدار سه می شود که استفاده 

 GOF یبرا یقو و متوسط ف،یضع ریمقاد عنوان به

 از اریمع نیا(. 3010، 26استفاده می شود )وینز و همکاران

 ی شود.م محاسبه ریز فرمول قیطر

 

    √                  

میباشد  222/0که  GOFباتوجه به مقدار بدست آمده 

 کیفیت بسیار مناسب مدل کلی تایید می شود.

 گیری بحث و نتیجه

می توان دریافت که تاثیر عملکرد سطوح  3با بررسی شکل 

مختلف تحقیق و توسعه بر خلق ارزش از نتایج تحقیق و 

می  222/0توسعه بدون نقش تعدیل گر نانو فب به میزان 

عملکرد  ریتاث نشان می دهد که 2د. همچنین شکل باش

 نتایجبر خلق ارزش از  تحقیق و توسعهسطوح مختلف 

 250/0 زانیگر نانو فب به م لینقش تعد تحقیق و توسعه با

. مقایسه این دو مقدار نشان دهنده آن است که تاثیر است

نانو فب بر ایجاد ارتباط بین سطوح مختلف تحقیق و 

جه خلق ارزش از نتایج تحقیق و توسعه توسعه و در نتی

مثبت بوده و این روابط را تقویت می نماید. علاوه بر این، 

نانو فب ها بر تحقیقات توسعه ای نیز اثر مثبت داشته و 
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 120/0میزان تاثیر تحقیقات توسعه ای بر خلق ارزش را از 

افزایش داده اند. و درنتیجه کل ضریب تعیین  301/0به 

( نیز افزایش یافته است. این موضوع موید R²تعدیل شده )

موارد ذکر شده در بخش پیشینه پژوهش است. کشورهای 

امریکا و کره در کنار تقویت تحقیقات دانشگاهی در نانو 

تکنولوژی، برای برقراری ارتباط بین دانشگاه و صنعت 

مراکز متعدد نانو فب را تاسیس کرده اند و ماموریت اصلی 

واع خدمات در راستای تحقیق و توسعه نانو آن را ارائه ان

تکنولوژی در سه سطح تحقیق بنیادی، کاربردی و توسعه 

ای با تمرکز بر نیاز صنعت یعنی تحقیقات توسعه ای بیان 

کرده اند. به بیان دیگر نانو فب ها پلی هستند برای عبور از 

دره مرگ و فائق آمدن بر مشکلات فعالیت های تحقیق 

و بهره برداری صنعت از نتایج تحقیق و توسعه میانی 

توسعه، از این بحث می توان نتیجه گرفت بدون ایجاد 

مراکز نانو فب در آینده فعالیت های تحقیق و توسعه در 

سطوح بنیادی و کاربردی نمی توانند به راحتی به حلقه 

انتهایی یعنی صنعت متصل شوند و منجر به محصول نهایی 

یران ستاد ویژه توسعه فناوری نانو و خلق ارزش شوند. در ا

متولی توسعه فناوری نانو در ایران بوده و طی سال های 

اخیر با حمایت های این ستاد، ایران به جایگاه قابل توجهی 

از نظر شاخص های تولید علم نانو دست یافته است. لذا 

پیشنهاد می گردد جهت بهره مندی بخش صنعت از 

تاسیس نانو فب های  تحقیقات دانشگاهی اقدام به

تخصصی در رشته هایی مانند پتروشیمی و نفت که جزو 

 صنایع اولویت دار ایران هستند نماید.   
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 منابع

(. 1211مهدی. ) قنواتی، رسول. غلامزاده، عادل. . آذر،1

 . افزار نرم کاربرد :مدیریت در مسیری ساختاری مدلسازی

Smart PLS  23تهران.  .دانش نگاه                      

(. بررسی نظام 1222. آذر پژوه، الهام. حامدزاده، تکتم. )3

های تحقیق و توسعه در کشورهای پیشرفته و در حال 

توسعه. مجموعه مقالات همایش سراسری مراکز تحقیق و 

 توسعه صنایع کشور

آل عمران،  کسمائی پور،وحیده. . آل عمران، رویا.2

 نانو فناوری توسعه و تحقیق تاثیر (. مقایسه1213سیدعلی. )

 یافته. توسعه و توسعه درحال کشورهای اقتصادی رشد بر

 (13) 4کاربردی.  اقتصاد

( مطالعه 1213. انصاری، رضا. سلطان زاده، جواد. )4 

تطبیقی سازمان های پژوهش و فناوری منتخب و درس 

 31هایی برای ایران. راهبرد فرهنگ. 

 و (. بررسی1213رضا. طیبی، حمیدرضا. ) . انصاری، 5

 نوآوری ملی نظام در فناوری و پژوهش نهای سازما تبیین

 پار تخصصی فصلنامه دانشگاهی. ، جهاد :مطالعه ایران مورد

 (22)10فناوری. رشد مراکز و کها

 مهرجردی، محمد. طحاری محمودآبادی، . زارعی 6

 فعالیت ارزیابی(.  1212مهدویان، علیرضا. ) . محمدحسین

 داده پوششی تحلیل رویکرد :ایران در توسعه و تحقیق های

 -55(.  1. )6ها.مدیریت صنعتی. انتشارات دانشگاه تهران 

42 

(. گزارش عملکرد سند گسترش 1212. ستاد نانو. ) 2

کاربرد فناوری نانو در ایران. معاونت علمی و فناوری 

 نانوریاست جمهوری. ستاد ویژه توسعه فناوری 

 جمهوری و نانوتکنولوژی (.1222.) محمد علی ,سلطانی

 فناّوری های همکاری دفتر .نبایدها و بایدها ,اسلامی ایران

 4 ص نانوتکنولوژی، سیاست .مطالعات کمیته

(. 1215) .اردکانی، مهدی رضا. افخمی . شریعتی، 2

 عملکرد ارزیابی شاخص های اولویت بندی و شناسایی
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