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Objective: This article aims to develop a framework based on the 

principles and components of an ecosystem approach to science and 

technology, specifically designed for application in the field of passive 

defense. The proposed framework seeks to establish a science and 

technology ecosystem that enables policymakers to transform 

embedded technological threats into opportunities for advancement. 

Methodology: This is an applied research study using a descriptive-

survey method. The research approach is mixed (quantitative and 

qualitative). Data was collected from various sources, including 

documents, reports, books, and scholarly articles relevant to the topic. 

The statistical population includes all experts and specialists, 

knowledgeable and experienced in the research topic.  Based on 

Cochran’s formula and a population of 124 experts, a sample size of 93 

was determined and selected using a stratified random sampling 

method. For data analysis, a structured questionnaire was employed 

using the Interpretive Structural Modeling (ISM) technique. 

Findings: Through environmental studies and analysis of the collected 

data, 12 principles and 11 key dimensions governing the science and 

technology ecosystem in the domain of passive defense were identified. 

Conclusion: In addition to highlighting the benefits of the ecosystem 

approach, the study proposes a five-layer model for establishing a 

science and technology ecosystem. These layers include: knowledge 

production, innovation, commercialization, development support, and 

socio-cultural impact. The proposed model offers guidance for 

policymakers and managers to convert latent technological threats into 

opportunities for progress and national resilience. 
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 Extended Abstract 

Background and Objective: 

Achieving the objectives of passive defense in the face of complex and 

emerging threats requires a comprehensive and integrated approach 

that leverages all scientific and technological capacities within a 

coherent ecosystem. A science and technology ecosystem is a dynamic 

network of universities, research institutions, knowledge-based 

enterprises, policymakers, and investors that collaborate to generate 

knowledge, foster innovation, and commercialize technologies. This 

ecosystem is built upon cooperation, knowledge transfer, financial 

support, and the development of advanced infrastructure, serving as a 

driving force for sustainable development and national 

competitiveness. 

The ecosystem approach—emphasizing the interaction among key 

actors such as academia, industry, government, and civil institutions—

seeks to mobilize existing capacities in a coordinated manner to 

enhance resilience, reduce vulnerability, and strengthen national 

capabilities. 

This article, while highlighting the benefits of an ecosystem-based 

perspective, introduces a five-layered model for establishing a science 

and technology ecosystem, comprising knowledge production, 

innovation, commercialization, development support, and socio-

cultural impact. Drawing on the principles and components shaping the 

science and technology ecosystem, the article presents a framework for 

implementing a passive defense strategy that can assist policymakers 

and managers in transforming embedded technological threats into 

opportunities for advancement. 

Methodology: 

This applied research adopts a descriptive-survey method within a 

mixed-methods framework (both quantitative and qualitative). The 

research draws upon a variety of sources, including documents, reports, 
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books, and scholarly articles relevant to the subject. The study 

population includes experts and professionals with relevant experience 

and expertise in science, technology, and passive defense. The 

sampling was conducted in two main phases: 

1. Expert Panel: Comprising 25 subject-matter experts selected 

for exploratory interviews and validation of findings. 

2. Statistical Sample: Consisting of 124 qualified individuals 

meeting the following criteria: 

A. At least 20 years of experience in the relevant field. 

B. Holding a Master’s degree or higher in a related discipline. 

Using Cochran’s formula and considering the population size and 

statistical parameters, a sample of 93 individuals was selected through 

a simple stratified random sampling method. 

To design the implementation framework for the science and 

technology ecosystem in passive defense, expert input was analyzed 

using the Interpretive Structural Modeling (ISM) technique. The ISM 

process included the following steps: 

1. Identification of relevant variables 

2. Formation of the Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) 

3. Development of the Initial Reachability Matrix 

4. Derivation of the Final Reachability Matrix 

5. Level partitioning 

6. Construction of the ISM-based model 

7. Analysis of driving and dependence power through MICMAC 

(Matrice d’Impacts Croisés Multiplication Appliquée à un 

Classement) analysis 

Findings: 

Through environmental analysis and the review of relevant literature, 

documents, expert interviews, and feedback, the study identified key 

principles and dimensions governing the science and technology 

ecosystem in passive defense. The governing principles include: 

• Synergy and cross-sectoral collaboration 

• A multilayered and holistic approach 
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• Prioritization of threats and national needs 

• Innovation and future-orientation 

• Localization and technological self-reliance 

• Resilience and sustainability 

• Transparency and open knowledge sharing 

• Adaptability and flexibility 

• Continuous monitoring and evaluation 

• Education and training of specialized human capital 

• Development of technological infrastructure 

• Commitment to a knowledge-based economy 

The key dimensions identified are: 

• Institutional 

• Scientific and research 

• Technology and innovation 

• Human resources 

• Infrastructure 

• Financial and economic 

• Legal and regulatory 

• Cultural and social 

• International 

• Managerial and strategic 

• Security and protective measures 

Discussion and Conclusion: 

Creating a science and technology ecosystem in passive defense is a 

strategic approach to confronting complex and multidimensional 

threats. This ecosystem not only helps strengthen national capabilities 

in the field of resilience and vulnerability reduction, but also paves the 

way for utilizing scientific and innovative capacities in the direction of 

security and sustainable development. In this study, by providing a 

framework for implementing a science and technology ecosystem, 

various dimensions of this approach, including knowledge, technology, 

institutions, and cross-sector interactions, were examined. The results 

show that the success of this ecosystem depends on the realization of 
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principles such as sustainability, flexibility, and synergy. Also, 

emphasis on developing technological infrastructure, strengthening 

collaboration networks, and creating appropriate operational structures 

are key factors in improving the performance of this ecosystem. 

However, challenges such as a lack of financial resources, weak inter-

sectoral communication, and limitations in the use of advanced 

technologies can slow down the implementation of this ecosystem. 

Therefore, it is essential to adopt supportive policies such as 

sustainable investment, developing incentive laws, and empowering 

human resources.



 

 

 غیرعامل  پدافند حوزه در فناوری و علم  به اکوسیستمی رویکرد
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 چکیده مقاله   اطلاعات

 نوع مقاله:

 مقالة پژوهشی 

 تاریخچه مقاله: 
 :افتیدر خیتار

27 /01 /1404 

:  بازنگری خیتار

31 /04 /1404 

:  رشیپذ خیتار

01 /05 /1404 

: انتشار خیتار

01 /09 /1404 

 :هاواژه کلید
  فناوری، و علم

  اکوسیستمی، رویکرد
  پدافند  تهدیدات، 
 غیرعامل

 ،فناوری   و   علم  ی بهاکوسیستم رویکرد    بر  اثرگذار  های مولفه   و  اصول   اساس   بر   مقاله  این  : هدف 

 .دهد می   ارائه  غیرعامل  پدافند   در حوزه   سازی پیاده برای   )مدلی(  چارچوبی
 کرد ی رو   ن ی . همچن است   ی شی ما ی پ   -یف ی توص   قی روش تحق و  کاربردی    تحقیق  نوع  :شناسی روش 

ها ها، کتاب اسناد، مدارک، گزارش   از  قی تحق   نی . در اباشد ی ( م یف ی و ک   ی)کم   خته ی آم   قیتحق   نیا 

شامل تمام خبرگان و   یجامعه آمار استفاده شد.    قیمرتبط با موضوع تحق   یعلم   یها و مقاله 

با   ق ی تحق   ن یا  ی آمار   ونه نم   . حجمباشد می   ق ی در موضوع تحق   متخصص و خبرهنظران  صاحب 

فرمول   از  آمار   کوکران استفاده  جامعه  تعداد  به  توجه  پارامترها   124)   ق یتحق   یبا  و   ی نفر( 

به   یر گی ساده، نمونه   ی تصادف   ینفر در نظر گرفته شده و به روش طبقات   93تعداد    شده،ن یی تع 

 یساز )مدل   ISM  فن در قالب  نامه  از ابزار پرسش ها  وتحلیل داده منظور تجزیه به   عمل آمده است. 

 استفاده گردید.( یر ی تفس ی  ساختار 

 11و    اصل  12تعداد    آوری شدههای جمع داده و با استفاده از    ی ط ی با انجام مطالعات مح   : ها یافته 

 شد.استخراج   بعد حاکم بر اکوسیستم علم و فناوری در پدافند غیرعامل

الگویی جهت ایجاد یک   : نتایج  به مزایای رویکرد اکوسیستمی،  در این مقاله ضمن پرداختن 

سازی، حمایت از توسعه و ی تولید دانش، نوآوری، تجاری زیست بوم علم و فناوری با پنج لایه 

گذاران و مدیران کمک کند تا تواند به سیاست که می   اجتماعی و فرهنگی ارائه شده است  تأثیر 

 .هایی برای پیشرفت تبدیل کنند به فرصت  نهفته در ذات فناوری را  تهدیدات

  .غیرعامل  پدافند  حوزه  در  فناوری  و   علم  به   اکوسیستمی   رویکرد   .( 1404)  ابراهیم   ایجابی،  و   مهناز  ،طهرانیمیرزاابراهیم  :استناد

 .235-203 (،38)10 ،دفاعی پژوهیآینده 
DOI: 10.22034/dfsr.2025.2058050.1896 
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 مقدمه 

امروز دنیای  به  در  امنیتی  تهدیدات  فزایندهکه  پیچیدهطور  متنوعای  و  میتر  شوند،  تر 

ویژه  بهعنوان یک مدل تحولی و پیشرفته در حوزه علم و فناوری، رویکرد اکوسیستمی به

های دفاعی، به شدت مورد توجه قرار گرفته است. این رویکرد برخلاف الگوهای در حوزه

افزایی میان بازیگران مختلف تأکید دارد و هدف آن ایجاد  سنتی و خطی، بر تعاملات و هم

یک سیستم پیچیده و پویا است که در آن تمامی اجزا برای رسیدن به یک هدف مشترک  

می همکاریهمکاری  این  میکنند.  دولتها  میان  همکاری  شامل  دانشگاهتواند  ها،  ها، 

 (.1397،  و همتی  چاهیل   ی مقدس)   صنایع، مراکز تحقیقاتی و حتی بخش خصوصی باشد 

عنوان یک چارچوب تحلیلی نوین  های اخیر بهدر دهه  مفهوم اکوسیستم علم و فناوری

و   دولت  صنعت،  دانشگاه،  میان  روابط  تبیین  و  برای  انتشار  خلق،  فرآیند  در  جامعه 

مفهوم،  بهره  این  بنیادین  بررسی  با  جکسون  است.  یافته  گسترش  دانش،  از  برداری 

کند که در آن عناصر مختلف  مثابه سیستمی پیچیده معرفی میاکوسیستم نوآوری را به

با سازوکارهای متقابل در خلق ارزش علمی و فناورانه مشارکت دارند. وی بر این نکته  

تأکید دارد که برخلاف رویکردهای خطی به نوآوری، تعامل پویای بین بازیگران شرط  

 . (Jackson, 2011) لازم برای پایداری و اثربخشی نوآوری است

  ینظام   زات یتجه  کاربرد   به  از یاست که بدون ن  ی اقدامات   مجموعه  رعامل یغ  منظور از پدافند 

و مشخصات فضا از دو بعد شکل و    ساختاری  طراح  ی گرم و صرفا ً بر مبنا  ی هاحلاو س

و عملکردها م  که   رد یگیم   بهره  آن  ی فرم  آن،  آسح هدف  نمودن    از   یناش   یها بیدود 

شهروندان و به حداقل    جان  از   حفاظت   نیتأم  منظور به  باز  ی فضا  ی هاتیبهبود قابل  جنگ، 

  ی رنظامیغ   دفاع (.  1384،  علیرضایی)   جنگ است   ه حسان  از   ی ناش   ی لطمات جان  دن یرسان

در  بر شهروندان  از  بلا  برابر  حفاظت  اهداف،    فیط   رواین  از  و  نماید یم  د یتأک   یااثرات 

تعریف    توان یم  ل یدل   ن ی. به همیابدیگسترش م  ب یمقابله با هر آس  ی هاروش  و   اقدامات

سوب  ح از آن م  یبخش   رعاملیغ   پدافند   که  سوب نمود حیک تعریف عام م  را   یرنظام یغ  دفاع

)اساسنامه سازمان    استآورده شده    رعاملیاهداف مهم پدافند غ   زیردرشکل    .گرددیم

 . پدافند غیرعامل کشور(
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 )اساسنامه سازمان پدافند غیرعامل کشور(  غیرعاملاهداف کلی پدافند    -1شکل 

عالی   شورای  توسط  که  علمی کشور  جامع  نقشه  ملی، سند  فرهنگی  در سطح  انقلاب 

بوم علم و فناوری با رویکرد بومی و ارزشی تأکید دارد.  گیری زیستتصویب شده، بر شکل

های علمی، فناورانه، دفاعی و اجرایی  در این سند، به ضرورت تعامل سازنده میان بخش

آوری نظام ملی علم و فناوری اشاره شده  کشور برای تأمین امنیت علمی و افزایش تاب

 (.1390نقشه جامع علمی کشور، ) است

 نظری مبانی های پژوهش و  پیشینه
 پژوهش  هاییشینهپ

لاش و    فیاضی  )بالی  مقاله1403ک  در  ر(  عنوان  با  بومیای  و  تامین  سازی  اهبردهای 
غیرعامل  پدافند  رویکرد  با  پالسی  توان  می  تجهیزات  پالسدارد  بیان  های  تولید 

بالا و استفاده آن در نبردهای مبتنی بر تجهیزات  الکترومغناطیسی با عرض کم و توان  
بسیار   مخابراتی  و  الکترونیکی  تجهیزات  در  اختلال  و  تخریب  جهت  الکترومغناطیسی، 

می فناوریمحتمل  و  تجهیزات  این  توجه  باشد.  مورد  به طور جدی  آن،  با  مرتبط  های 
بمب   از  استفاده  با  دشمنان  که  است  ممکن  و  است  واقع شده  سایر کشورها  و  آمریکا 

پالس این  ایجاد کنند که  پالسی شکل را  الکترومغناطیسی  با  الکترومغناطیسی، موج  ها 
سیستم به  آننفوذ  در  اختلال  یا  و  دائمی  آسیب  باعث  الکترونیکی  شوند.  های  ها 

صنعتی،    هایفناوریها، در  های توان پالسی به غیر از استفاده در شتاب دهندهسیستم
  پیشنهاد گردید در ادامه  تجهیزات خاص کاربردهای زیادی دارند.  نظامی و شیمیایی و  

های آن را فراهم کرده  های مبتنی بر توان پالسی باید زیرساختسازی سامانهجهت بومی
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های  گذاری مناسبی صورت گرفته که در بستر شرکتو از نظر نیروی انسانی نیز سرمایه
 د. توان به این فرایند سرعت بخشیبنیان میدانش

های علم  های پارکناسایی نقشای با عنوان ش ( در مطالعه1402و همکاران )رین جویی  ز
نوآور اکوسیستم  ایجاد  در  فناوری  نتیجه میو  نقش  پارکگیرند  ی  فناوری  و  علم  های 

  تحقیق و نوآوری برای تخصص هوشمند، ابزار سیاست گسترش  یهایاساسی در استراتژ
  ی هانشان داد نقش  هاافتههمچنین ی فناوری از طریق کارآفرینی و اقتصاد دانش دارند.  

عبارت  ی هاپارک دولت؛  صنعت،  دانشگاه،  اکوسیستم  ایجاد  در  فناوری  و  از  علمی  اند 
واسطه ظرف   یاحمایتی،  خود    یسازتیو  کارکرد  دارای  یک  هر  و  که  عوامل  بوده  این 
درصد تغییرات اکوسیستم دانشگاه، صنعت، دولت را تبیین نمودند.    90مجموعاً حدود  

پ دادکنندگی    ی نیبشی شاخص  قدرت    یهاپارک  ی هانقش  نشان  از  فناوری  و  علمی 
 د.کنندگی بالایی در ایجاد اکوسیستم برخوردارن  ین یبشیپ

اربست تکنیک فراترکیب در جریان مالی  ( تحقیقی با عنوان ک 1402و همکاران )  کیمیح
نتایج حاصل از تحلیل  انجام دادند.  مبتنی بر فناوری بلاک چین در اکوسیستم بیمارستان  

در    42گرداوری شده    یهاداده اولیه  و حریم خصوصی،    9کد  مقوله کنترل دسترسی 
ها، حاکمیت  بهداشتی خاص، سازگاری داده  یهاها، اورژانس و مراقبتداده  ی سازکپارچهی

و مدیریت دارو  پرداخت، مدیریت هزینه، مدیریت دارایی  انطباق، مدیریت  شناسایی    و 
حل نوین  عنوان یک راهاستفاده از فناوری بلاک چین در اکوسیستم بیمارستان، بهکردند.  

. همچنین، با  شودیجر ممن   یتوجهدر مدیریت جریان مالی و عملیاتی، به مزایای قابل
انتقال داده  ریپذنانیفراهم آوردن یک بستر اطم مختلف، بلاک چین    یهابرای ثبت و 

ها نقش  حاکمیت دیجیتال و افزایش حریم خصوصی داده  یهاستمی در ایجاد س  تواندیم
پرداخت  یمؤثر مدیریت  در  چین  بلاک  این،  بر  علاوه  باشد.  هزداشته  و    یهانهیها 

صورت  ها بهدر ردیابی و تائید انجام پرداخت تواندیبیمارستان نیز اثر بسزایی دارد، زیرا م
  یوردر افزایش بهره  تواندیاعتماد بالا کمک کند. این فناوری همچنین م   تیشفاف و باقابل

که این امر بهبود خدمات درمانی و    مالی بیمارستان و کاهش هدر رفت منابع مؤثر باشد 
 .آوردیرا فراهم م ارتقای تجربه بیمار

های اکوسیستم کارآفرینی  عاد و مؤلفهاب  ای با عنوان( در مطالعه1401و همکاران )  همتیان
  های دیجیتالفناوری در صنایع خلاق دیجیتال ایران با تأکید بر ذائقه فرهنگی فناوری

مینتیج عوامل    گیرند ه  و  محیطی  عوامل  بنگاهی،  عوامل  نوآورانه،  و  فناورانه  عوامل 
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پشتیبان از عوامل تحول این اکوسیستم هستند و همچنین نقش و جایگاه ذائقه فرهنگی  
 شد. تائیدعنوان سازه کلیدی در موفقیت این اکوسیستم بررسی و فناوری دیجیتال به

( نشان  1401از منظر پیوند این مفاهیم با پدافند غیرعامل، پژوهش حیدری و میرزایی )

های حیاتی و افزایش  گیری از رویکرد اکوسیستمی در طراحی زیرساختدهد که بهرهمی

های  ویژه در حوزهتواند الگوی مناسبی برای مواجهه با تهدیدات نوین، به آوری ملی میتاب

افزایی  بوم نوآوری دفاعی مستلزم همکنند که زیستفناورانه و امنیتی باشد. آنان تأکید می

 . بنیان، دولت و نهادهای پدافندی استهای دانشها، شرکتمیان دانشگاه

)ازری  پ مقاله1400و همکاران  با عنوان  ( در  ارزشای  اکوسیستم    ینیآفرارائه مدل  در 
در    ی نیآفرمدل مفهومی برای فرایند ارزش، یک  فناوری اطلاعات و ارتباطات   کارآفرینی 
با استفاده از    را  در گام بعدی این مدل مفهومی   کرده و کارآفرینی فاوا طراحی    اکوسیستم

معادلات ساختاری در جامعه نمونه پارک فناوری اطلاعات و ارتباطات )پارک  ی  ساز مدل
مرتبط با    یهاتی. در مرحله نهایی ارتباط بازیگران و فعالدادندآزمون قرار    سجاد( مورد

اکوسیستم آن در  گرفتند  قرارگرفته   د یتائمورد  کارآفرینی    ها  نتیجه  ارائه  و  شده  مدل 
کارآفرینان   تواندیم فعالیت  به  تبیین  برنامهدر  منابع،  تخصیص  از    یزیرها،  اطمینان  و 

 .فناوری اطلاعات و ارتباطات کمک کند  ستمیاکوس در کارآفرینی ی نیآفرارزش
عوامل مؤثر بر    یبندتیشناسایی و اولو  ( در تحقیقی با عنوان1400و همکاران )  مایندهن

عوامل نهادی، مدیریت نوآوری،  ت نتیجه گرفتند  اکوسیستم نوآوری صنعت فناوری ارتباطا
فناورییاوکار، ملی و منطقهکسب بر مدل    ، علم و  تأثیر معناداری  اقتصادی  و مالی و 

شده نیز دارای برازشی  اکوسیستم نوآوری صنعت فناوری ارتباطات دارند. مدل نهایی ارائه
است.   م  همچنین مناسب  نشان  تعیین  ضرایب  نوآوری    دهدیتحلیل  مدیریت  عامل 

کمترین تأثیر را بر مدل اکوسیستم نوآوری صنعت    یابیشترین تأثیر و عامل ملی و منطقه
 د. فناوری ارتباطات دارا هستن

مناسب    یی عنوان الگوبه  ی کره جنوبای با موضوع  در مقاله(.  1400و فرازمند. )ی  ادیص
  گیرند ی نتیجه میبلوک  رهی زنج  ی فناور  ستم یتوسعه اکوس نهی درزم ی مل  یزیرجهت برنامه

برای    تواندیاست که م  ری ناپذو خدشه  شدهعیزنجیره بلوکی یک فناوری پایگاه داده توز
ذخیره هرگونه داده، ازجمله معاملات مالی مورداستفاده قرار گیرد و توانایی ایجاد اعتماد  

به  اعتماد رقابلیدر یک محیط غ بلوکی  زننده،  را دارد. زنجیره  برهم  فناوری  عنوان یک 
اقتصاد و حکمرانی در جوامع را تحت تأثیر قرار خواهد داد. زنجیره بلوکی که فناوری پایه  
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ارتباطی ما بر بستر اینترنت،   یهارمز ارزها است با ایجاد تغییرات بسیار گسترده در روش
خواهد کرد. این فناوری امنیت اطلاعات، شفافیت    یگذارهی سیستم اقتصادی جدیدی را پا 
 د.و حکمرانی را تغییر خواهد دا 

ع  دمتگزارخ مقاله1399)  ابدیو  در  عنوان  (  با  نقشای  ساختاری  مدلی  و  طراحی  ها 
دفاتر انتقال فناوری از  دارند  ه بیان میدفاتر انتقال فناوری در اکوسیستم دانشگا  عملکرد 
فکری یک سازمان علمی مانند دانشگاه یا یک سازمان تحقیقاتی، محافظت کرده    مالکیت

. لذا انتقال فناوری از  کندیجاری این فرآیند را با هدف خلق ارزش، مدیریت م  و تعاملات 
انتقال و توسعه فناوری است و در ایران    ی هاکانال  نیدانشگاه به صنعت، از مؤثرتر  پیکره

علیرغم  بهانجام  ی هایبررس  نیز  هنوز  که  است  مشهود  اصلی    ی هاتیفعال  یخوبشده، 
ندارند.    نشده   یبندتیاولو مناسبی  عملکرد  بر و  که  عواملی  اثربخشی  شناخت  با  حال 

در    توانیانتقال فناوری از دانشگاه به صنعت دخالت دارند، م  موفقیت یا عدم موفقیت
بازیگران تعامل  بهبود  کسب  خصوص  مدل  و  موجود  اکوسیستم  در  آناصلی  ها،  وکار 

اقتصادی شرایط  به  توجه  با  را  مرور    مواردی  از  پس  نمود.  شناسایی  موجود  و صنعتی 
ی  بندعوامل مؤثر در شش متغیر اصلی دسته  هاTTO  متعدد انتقال فناوری در  یهامدل

که    فکری در راستای نوآوری  یهاییدانش و دارای  سازیتوسعه و تجار   های شدند و عامل
قالب یک مدل برازش شده با توجه به هدف تحقیق    بیشتری دردارای اهمیت، وزن و تأثیر  

 داد.  اند را نشان بوده

 نظری   مبانی

اشاره دارد که در آن عناصر مختلف    نگر و سیستمیرویکرد اکوسیستمی به نگرشی کل

کنند.  مجموعه یکپارچه عمل میعنوان یک  یک سیستم در تعامل و ارتباط با یکدیگر به

افزا بین اجزای مختلف است که منجر به رشد،  در این رویکرد، تمرکز بر تعاملات پویا و هم

 (Ander,2016) شود.میپویایی و تکامل سیستم 

های طبیعی الهام گرفته شده و بر اساس این اصل بنا شده است  این مفهوم از اکوسیستم

کارکردی محدود دارند، اما    یی تنهابهها و نهادها(  )مانند افراد، سازمانکه هر یک از اجزا  

 ای و منسجم عملکرد بهتری داشته باشند.به شکل شبکهتوانند می در تعامل با یکدیگر

تنها از طریق یک  های فناوری نهدر اکوسیستم علم و فناوری دفاعی، نوآوری و پیشرفت

ها و تبادلات علمی و  سازمان یا نهاد واحد، بلکه از طریق یک شبکه گسترده از مشارکت

گیرد. هر یک از این اجزا به نوبه خود نقشی کلیدی در تقویت امنیت  فناورانه شکل می
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ارتقاء    به دنبالتنها  ، این رویکرد نهرونیازاکنند.  ملی و مقابله با تهدیدات جهانی ایفا می

های  های دفاعی است، بلکه هدف آن ایجاد زیرساختی است که بتواند از پتانسیلفناوری

ها و تهدیدات نوین موقع و مؤثری در برابر چالشهای بهمختلف استفاده کرده و پاسخ

دهد مانند  .  (Adner, 2016)  ارائه  پیشرفته  کشورهای  زمینه،  این  با    متحده الاتی ادر 

نمونه 1دارپا   های تحقیقاتی پیشرفته خود همچونبرنامه  پیاده،  از  بارزی  این  های  سازی 

یکی از نهادهای پیشرو در تحقیق  د. دارپا  انالمللی را نشان دادهرویکرد در سطح ملی و بین

تنها  با تکیه بر این مدل اکوسیستمی، نههای نوین دفاعی، توانسته است  و توسعه فناوری

نوآورانه فناوری سایر  های  در  را  آن  آثار  بلکه  دهد،  توسعه  نظامی  کاربردهای  برای  ای 

فرآیندهای  بخش تسریع  با  رویکرد،  این  کنیم.  مشاهده  نیز  اجتماعی  و  اقتصادی  های 

های  پردازی و تولید، موجب تسریع در ایجاد ظرفیتتحقیقاتی و کاهش زمان بین ایده

 .(Mowery, 2009) شودها در عمل میکارگیری آننوآوری و به

عنوان یک پل برای انتقال  توانند بههای دفاعی میهای علمی و فناورانه در حوزهاکوسیستم

و تحقیقاتی به دنیای واقعی و عملیاتی عمل کنند.    دانشگاهیدانش و فناوری از دنیای  

شود، در مواقع بحرانی،  عنوان ترجمه علم به فناوری شناخته میمعمولاً بهکه   این فرآیند

می فراهم  را  دفاعی  فوری  نیازهای  تأمین  که   کند. توانایی  است  این  دیگر    نکته 

های  ویژه در حوزه های پویا و متغیر خود، بههای علم و فناوری با توجه به محیطاکوسیستم

انعطاف به  در حال  دفاعی،  و  نوظهور  تهدیدات  دارند.  نیاز  بالا  واکنش  و سرعت  پذیری 

کند که اجزای اکوسیستم  های سایبری و حملات زیستی، ایجاب میتغییر، مانند جنگ 

های نوآورانه باشند. به همین دلیل،  حلبه سرعت قادر به انطباق با شرایط جدید و ارائه راه

برنامه انعطاف اجرای  و  طراحی  در  پروژهپذیری  و  اساسی    هایها  ارکان  از  یکی  دفاعی، 

 . (Teece, 2018) شودرویکرد اکوسیستمی محسوب می

نه رویکرد  این  نهایت،  فناوریدر  ارتقای  هدف  با  بلکه  تنها  ملی،  امنیت  و  دفاعی  های 

است که در    شدهیطراحمنظور ایجاد یک اکوسیستم نوآورانه و پایدار در سطح جهانی  به

های موجود را برای مقابله با تهدیدات جهانی  آن تعاملات میان بازیگران مختلف، ظرفیت

شده امروز، ابزاری مهم  ویژه در دنیای متصل و جهانیرساند. این رویکرد، بهبه حداکثر می

 شود. کشورها محسوب می راهبردی برای تقویت قدرت دفاعی و بازدارندگی 

................................................................ 
1 DARPA 
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  با  فناوری  و علم به اکوسیستمی  رویکرد : فناوری  و  علم   به   اکوسیستمی   رویکرد  مزایای 
  پیشرفت برای زیادی  مزایای تواندمی مختلف، اجزای میان افزایی هم و تعاملات بر تأکید

 :است زیر جدول شرحبه مزایا این  از برخی  .باشد داشته  همراه به هاحوزه این توسعه و

 فناوری   و علم اکوسیستم رویکرد مزایای  -1 جدول

 منبع توضیحات  مزیت 

  تسریع

 در

  فرآیند

 نوآوری

 ازآنجاکه  .است  نوآوری  فرآیند  در  تسریع  اکوسیستمی،   رویکرد  مزایای  ترینمهم  از  یکی

  تعامل  حال  در  مداوم  طوربه  پویا  سیستم  یک  در  بازیگران  و  اجزا  تمامی  مدل،  این  در

  صورت  ترسریع  کاربردی  مرحله  به  تحقیقاتی  مرحله   از  فناوری  و   دانش  انتقال  هستند،

 دارند،   تهدیدات  به  سریع  واکنش  به  نیاز  که   دفاعی  هایحوزه   در  ویژه به  این  .گیردمی

 دارد  زیادی اهمیت

Teece 
2018 

  افزایش

  و کارایی

 وری بهره

 و   هاکاری دوباره   از  تحقیقاتی،  مراکز  و  هادولت   صنایع،  ها،دانشگاه   میان  همکاری  با

  این  .شودمی  استفاده   تریبهینه  طوربه  منابع  و  شودمی  جلوگیری  موازی  هایتلاش

  علم  پیشرفت  در بیشتری تأثیر موجود،  انسانی و  مالی منابع  تا شودمی  موجب افزاییهم 

  از  نحو بهترین به توانندمی  هاسازمان و اجزا تمام فرآیند، این در .باشند داشته فناوری و

 .کنند استفاده  خود هایظرفیت

Adner 
2017 

  توانایی

  با  انطباق

  تغییرات

 سریع 

  .هستند  تغییر  حال  در  مداوم  طوربه   جدید  نیازهای  و  نوظهور  تهدیدات  امروز،  دنیای  در

  سرعتبه  قادرند  خود،  پذیرانعطاف  و  پویا  طبیعت   دلیل  به  فناوری  و  علم  هایاکوسیستم

 تهدیدات با که دفاعی هایحوزه  در ویژه به ویژگی این  .کنند پیدا انطباق تغییرات این با

 .کندمی ایفا حیاتی نقشی هستند، روروبه  زیستی یا سایبری هایجنگ  نظیر جدید

Teece 
2018 

 

  ایجاد

ه ظرفیت

  ای

  نوآوری

 مشترک

 هایظرفیت  توانندمی  صنعت،  و  هادانشگاه   ازجمله  مختلف،  بازیگران  رویکرد،  این  در

  خلق   به  منجر  مشترک  همکاری  این  .بگذارند  اشتراک   به  را  خود  نوآوری  و  تحقیقاتی

  دست  هاآن  به  توانستندنمی  تنهاییبه  که  شود می  پیشرفته   ابتکارات  و  جدید  هایفناوری 

 اقتصادی   مختلف  هایبخش  در  تواندمی  که  شودمی  هایینوآوری  ایجاد  باعث   امر   این  .یابند

 باشد  تأثیرگذار اجتماعی و

Mowery 
2009 

  تقویت

بازدارند 

 گی

 راهبردی

 تحقیقاتی  مراکز  و  نهادها  مختلف  میان  افزاییهم   دفاعی،  فناوری  و  علم  هایاکوسیستم  در

  توان   افزایش  موجب  تواندمی  که  شودمی  منجر   ایپیشرفته  هایفناوری  تولید  به

 توانندمی   دفاعی  هایحوزه   در  نوآورانه  هایفناوری   .گردد  کشورها  استراتژیک  بازدارندگی

 کنند  کمک جهانی تهدیدات با  مؤثر مقابله   و ملی  امنیت تقویت به

Bonvillian 
& 

Van Atta 
2011 

 پشتیبانی

  توسعه از

 پایدار 

 پایدار   و   بلندمدت  اهداف  به  زمانهم  طوربه  توانمی  اکوسیستمی،   مدل   از   گیریبهره   با

 نهادها،   میان  پویایی  و  همکاری  بر  تکیه  با  رویکرد  این  .یافت  دست  فناوری  و  علم  حوزه   در

  تأثیرات   تواندمی  که  آوردمی  فراهم  مدتطولانی  توسعه   و  رشد  برای  مناسب  محیطی

 باشد  داشته کشورها اقتصادی و امنیتی اهداف تحقق راستای در مثبتی

Adner 
2017 

  ایجاد

ها شبکه

 ی

  فراهم   را  مختلف  کشورهای  بین  دانش  تبادل  و  همکاری  امکان  اکوسیستمی  رویکرد

  های فناوری  توسعه  و  تحقیق  هایزمینه  در  ویژه به  جهانی  همکاری  هایشبکه  این  .کندمی

  تهدیدات   با  مقابله  و  جهانی  امنیت  تقویت  موجب  توانندمی   دفاعی،  حوزه   در  نوین

Mowery 
2009 
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  همکاری

 جهانی 

 افزایش  و  المللیبین  هایافزایی هم   ایجاد  باعث  هاهمکاری   این  .شوند  المللیبین

 شودمی  جهانی تهدیدات و هابحران با مواجهه برای مشترک هایظرفیت

 

  روابط  عوامل،  از  پویا   ایشبکه  فناوری  و   علم  اکوسیستم:  فناوری  و   علم  اکوسیستم   الگوی
 . شوندمی  منجر  فناوری   و  دانش  از  استفاده  و  انتشار  تولید،  توسعه،   به  که  است  فرآیندهایی  و

  ارزش   ایجاد  و   فناورانه  هاینوآوری  علمی،   های پیشرفت  تسریع  اکوسیستم،   این  هدف
 عبارت است از:  الگو ارائه از  هدف سه .است محیطی  و  اقتصادی اجتماعی،

o گذاری در حوزه علم و فناوری ریزی و سیاستتسهیل برنامه 

o م شناسایی عناصر کلیدی اکوسیست 

o روابط و تعاملات بین عوامل مؤثر در توسعه علم و فناوری نمایش 

  اکوسیستم   الگوی   کلیدی   اجزای  و   هامؤلفه  زیر   جدول   در :  کلیدی  اجزای  و   هامؤلفه  تعیین
 :است شده مشخص  فناوری  و  علم

)محقق   اوریفن  و علم  اکوسیستم الگوی کلیدی اجزای و هامؤلفه  -2 جدول

 خبرگان(ساخته/پرسشنامه و نظر 

 اجزای کلیدی  مؤلفه

عناصر  

 ایهسته

 ها، دولت، جامعه های فناور، استارتاپها، مؤسسات تحقیقاتی، شرکتدانشگاه: بازیگران

 ها، تجهیزات(، منابع انسانی متخصصها )آزمایشگاههای پژوهشی، زیرساختبودجه: منابع

 های نوظهور فناوریها، محصولات پژوهشی، پتنت: دانش و فناوری

روابط و  

 تعاملات 

 ها و صنعت همکاری دانشگاه

 تبادل دانش بین محققان و کارآفرینان 

 های دولتی و قوانین مرتبطگذاریسیاست

 محیط
 .گذاردفضای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی که بر نوآوری و تحقیقات اثر می

 تحولات جهانی )مانند انقلاب صنعتی چهارم( 

 

  که  است  چندلایه  و  پویا  شبکه  یک   فناوری  و  علم  اکوسیستم:  اکوسیستم  ساختار  طراحی
  یکدیگر با  فناوری  و دانش  از استفاده و توسعه تولید،  برای مختلف بازیگران  و اجزا آن  در

  که  است  روابط  و   منابع  فرآیندها،  نهادها،  از  ایمجموعه  شامل   ساختار  این   .دارند  تعامل
  های پیشرفت  به   را  فناورانه  و   علمی   هاینوآوری  تا   کنندمی  عمل   یکپارچه  صورتبه

  شده  طراحی  یاگونهبه  اکوسیستم  این  ساختار  .کنند  تبدیل  فرهنگی  و  اجتماعی  اقتصادی،
  مراحل  از  عبور  با   و  شده   آغاز   ها دانشگاه  و   تحقیقاتی   مراکز  در   دانش   تولید   از   که   است
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  در   .شودمی  ختم  جامعه  در  ملموس  تأثیرات  به  سازی،تجاری  و  فناوری  توسعه  نوآوری،
  مالی  های گذاریسرمایه  فناوری،  هایزیرساخت  حمایتی،  هایگذاریسیاست  مسیر،  این

  تضمین  را  اکوسیستم  بقای  و  کنندمی  عمل  پشتیبان  عوامل  عنوانبه  جامعه  مشارکت  و
 .نمایندمی

  بلکه  آورد،می فراهم  اقتصادی و علمی رشد برای بستری تنها نه فناوری و علم اکوسیستم

  این  در  .کندمی  کمک  زندگی  کیفیت   ارتقای   به   جامعه،  های چالش  رفع   و   شناسایی  با

  اهمیت   از  جامعه  و  دولت  ها، شرکت  ها،دانشگاه  مانند  کلیدی  بازیگران  میان  تعامل  ساختار،

 هایارزش  خلق  به  تواندمی  اجزا  این  میان  افزاییهم  و  همکاری  زیرا  است،  برخوردار  ایویژه

  شناخت  فناوری،  و  علم  اکوسیستم  ساختار  تحلیل  از   اصلی  هدف   .شود  منجر  پایدار   و  جدید

  راهبردهای  آن،   طریق  از  تا  است  موجود  فرآیندهای   سازیبهینه  و  اجزا  میان  روابط  از  بهتر

 .شود تدوین جهانی عرصه  در  پذیریرقابت و  پایدار  توسعه برای کارآمدتری

 )محقق ساخته و نظر خبرگان(  فناوری   و علم اکوسیستم الگوی هایلایه   -3 جدول

 مؤلفه ابعاد لایه

 دانش(  )تولید  تحقیق و علم

  و است  اکوسیستم هسته  لایه این 

  کشف به مربوط  هایفعالیت شامل

 .شودمی جدید   دانش تولید و

  عناصر

 اصلی 

 تحقیقاتی  مؤسسات و هادانشگاه

 پژوهشگران  و دانشمندان

 پایه  تحقیقاتی هایپروژه

 ها فعالیت

 کاربردی و بنیادی  تحقیقات انجام 

 اختراعات  ثبت و علمی مقالات تولید

 متخصص  انسانی  نیروی  تربیت و آموزش

 تعاملات 
 دانش  انتشار برای   دانشمندان میان همکاری

 عملی  کاربردهای یافتن  برای  صنعت  با دانش  اشتراک

 فناوری(  به  دانش )تبدیل نوآوری

  دانش میان  ارتباطی  پل لایه این 

 .است فناورانه  محصولات و علمی

  عناصر

 اصلی 

 (R&D)  توسعه  و تحقیق و نوآوری  مراکز

 رشد  مراکز و ها دهندهشتاب

 فناور  کارآفرینان و  هااستارتاپ

 ها فعالیت
 علمی  دستاوردهای اساس  بر جدید  های فناوری  توسعه

 1اولیه  هاینمونه  ایجاد

 فناوری  بهبود  و آزمایش 

 تعاملات 
 فناور های شرکت  با  تحقیقاتی مراکز همکاری

 نوآورانه   هایپروژه از  حمایت   برای خطرپذیر گذاری سرمایه

................................................................ 
1 Prototype 
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 بازار(   به فناوری )ورود سازی تجاری

  است  فرآیندهایی  شامل  لایه این 

  محصول به یافته توسعه فناوری که

  بازار  در عرضه  قابل  خدمات  یا

 . شودمی تبدیل

  عناصر

 اصلی 

 صنعتی  و تولیدی  هایشرکت

 مالی  بازارهای و گذاران سرمایه

 نهایی   کاربران  و خریداران

 ها فعالیت
 محصولات  انبوه تولید

 تبلیغات  و بازاریابی

 جهانی  و  داخلی بازار   در محصولات  توزیع

 تعاملات 
 نیازها   شناسایی برای بازار   و صنعت بین ارتباط

 تولید افزایش برای ها شرکت  از مالی  حمایت

  و گذاری سرمایه گذاری،سیاست

 ها زیرساخت

  هایفعالیت  پشتیبان لایه این 

  محیطی و  است فناورانه و علمی

  فراهم اکوسیستم رشد برای   پایدار

 .کندمی

  عناصر

 اصلی 

 گذار سیاست نهادهای  و دولت

 فناوری  هایزیرساخت و تحقیقاتی هایبودجه

 حمایتی  مقررات  و قوانین 

 ها فعالیت
 نوآوری و  تحقیقات برای حمایتی قوانین  تدوین

 المللی بین  و ملی  هایبودجه تأمین

 صنعتی  و پژوهشی هایزیرساخت ساخت

 تعاملات 
  و دانشگاه میان همکاری  برای   مشوق هایسیاست  تدوین

 صنعت 

 اجرایی نتایج  اساس بر  هاسیاست اصلاح و ارزیابی

  و اجتماعی تأثیر) محیط و جامعه

 فرهنگی( 

  علم نهایی تأثیرات  شامل  لایه این 

  بازخورد  نحوه  و جامعه بر  فناوری و

 . است اکوسیستم  به جامعه

  عناصر

 اصلی 

 ها( سازمان و مردم )عموم فناوری  کاربران

 فناوری  پذیرش  و نوآوری  فرهنگ

 اجتماعی   و محیطیزیست تأثیرات

 ها فعالیت
 فناوری  و علم  درباره عمومی آگاهی سطح ارتقای و آموزش

 فناوری  محیطی و اجتماعی تأثیرات  سنجش

 دیجیتال   شکاف کاهش  برای  هاییسیاست  توسعه

 تعاملات 
 نیازها   انعکاس  برای گذاران سیاست و جامعه  بین ارتباط

 جامعه   در نوین  هایفناوری از  استفاده فرهنگ تشویق
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 )نویسندگان(  فناوری  و علم   اکوسیستم برای  پیشنهادی  ساختار  -2 شکل

 شناسی پژوهش روش

به حاضر  پژوهش  ارائه  انجام  پیادهمنظور  در  چارچوب  فناوری  و  علم  اکوسیستم  سازی 

سازمان پدافند غیرعامل کشور    هایو سیاست  هایرگیمیدر تصم  تواندی، م پدافند غیرعامل

  یاین واقعیت است که خروج  د یمطالب مؤ  ن یبوده و ملاک عمل و ارجاع باشد. ا  رگذاریتأث

خواهد کرد    ی انیکمک شا  ی صورت عملبه  یریگمیو تصم  سازیمیتصم   بهپژوهش حاضر  

بنابراین پژوهش   رد؛ یقرار گ   ی متعدد و متنوع موردتوجه جد  های یزریدر طرح  تواند یو م

  کردیرو  ن ی. همچناست  یش یمایپ  - یفیتوص   قیروش تحق  حاضر از نوع کاربردی هست.

ک   ی )کم  ختهیآم  قیتحق  نیا ااست(  ی ف یو  در  موردمطالعه  جامعه  اسناد،    ق، یتحق   نی. 

گزارش کتابمدارک،  مقالهها،  و  تحق   یعلم   یها ها  موضوع  با  جامعه    قیمرتبط  و  بوده 

تخصص و تجربه   ی دارا قی نظران که در موضوع تحقشامل تمام خبرگان و صاحب  یآمار

دارند،    یشغل و  استمناسب  با  عمده  بخش  دو  در  ز  یهایژگیکه  انتخاب    ریمشروحه 

 اند:شده

های تحقیق به  منظور انجام مصاحبه اکتشافی و تأیید یافتهی خبرگان که بهجامعه  -1

 اند.انتخاب شدهنظران خبرگان و صاحب زنفر ا  25تعداد 

تاثیر اجتماعی و فرهنگی

حمایت از توسعه

تجاری سازی

نوآوری

تولید دانش
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های  حیتلاصاز  های ذیل  ویژگی  با که  است    افرادی   بر   ی آماری تحقیق مشتملجامعه  -2

نفر    124به تعداد    بودند که   برخوردار   قیه موضوع موردتحقزدر حولازم  علمی و عملی  

 شدند.برآورد 

 . باشند موضوع تحقیقحوزه ی خدمت در حداقل دارای بیست سال سابقه -الف

 . باشند بالاتر مرتبط با موضوع تحقیقدارای مدرک کارشناسی ارشد و   -ب

ا به  توجه  آمار   یتمام به  دسترسی  نامکا  کهنیبا    ،ستی نمقدور    قیتحق  یاعضاء جامعه 

.  است  شده  استفاده  کوکرانحجم نمونه از فرمول    نییتع  ی به عمل آمده و برا  یرگینمونه 

  یبا استفاده از فرمول ذکرشده با توجه به تعداد جامعه آمار  قیتحق   نیا  یآمار  ونهنم  حجم

درصدی، مقدار خطای    95)سطح اطمینان    شده نییتع  ینفر( و پارامترها   124)  ق یتحق 

ساده،    یتصادف  ی نفر در نظر گرفته شده و به روش طبقات  93تعداد    ،(3.74و واریانس    0.1

 به عمل آمده است.  یرگینمونه 
  از   استفاده  و  کامل  مطالعه  از   پس  را  نامه پرسش  سؤالات  نامه،پرسش  ییروا  نییمحقق جهت تع

همچن  هیته  عملی  تجارب  و  مستندات  و  مدارک  و  منابع و  ته  نینموده  هنگام  اول  ه یدر    هیفرم 
ن کارشناسان  و  خبرگان  با  تائ  زیسؤالات،  از  پس  و  نموده  روا  دی مشورت  و   یصور   یی)حصول 

شده است و    یطراح   کرتیل   فطی  صورتبه   نامهپرسش  نکهینظر به ا  .شده است  عی( توزاینمونه
  ، ییایپا  بیمحاسبه ضر  یروش برا  نیترجهت مناسب  نی، به هماست  یدرواقع از نوع نگرش سنج

آلفای به  است.  باخکرون    یآلفا  بیضر پایایی   894/0دست آمده برابر  ضریب  بود که حاکی از 
 پرسشنامه است.

 مرحله، این در  گیرینمونه روشنظران )نفر از صاحب  25  ازنظر با استفاده  در این پژوهش  

 افرادی بین از انتخاب شامل خبرگان، از گیریهاست. نمون )قضاوتی(  هدفمند گیرینمونه

با    ، (است شده محرز این پژوهش  حوزه مطالعاتی  در هاآن ه بودنخبر ای تجربه که است

پرسش ابزار  از  قالب  نامه  استفاده    برای (  ی ر ی تفس ی  ساختار   ی ساز )مدل  ISM  تکنیک در 

 مراحل زیر انجام شده است: احصاء شده  های  بین گام   تأخر تقدم و    کشف 

 مرتبط با مسئله   ی رها ی متغ   یی اول: شناسا مرحله  

 1ماتریس خود تعاملی ساختاری   ل ی دوم: تشک مرحله  

................................................................ 
1. Structural Self-Interaction Matrix 
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شوند با توجه به اینکه  و زوجی باهم بررسی می   دو دوبه   صورت به در این مرحله متغیرهای مسئله  

  یی دو دوبه بود برای بررسی ارتباط    موردنظر ها در مراحل  گام   تأخر در این پژوهش مسئله تقدم و  

 ها از مقیاس زیر کمک گرفته شد. این گام 

 عدد صفر(  jiaعدد یک و درایه    ijaدرایه  دارد ) تقدم زمانی    jبر گام    iگام  

 عدد صفر(  ijaعدد یک و درایه     jiaدرایه  دارد ) تقدم زمانی    iبر گام    jگام  

 عدد یک(   jiaعدد یک و درایه    ijaدرایه  شوند ) انجام    زمان هم توانند  می   jو گام    iگام  

 عدد صغر(   jiaعدد صفر و درایه    ijaدرایه  ندارند ) تقدم زمانی بر هم    jو گام    iگام  

ها با یکدیگر جمع و در نهایت طبق روابط زیر ماتریس  نامه از پرسش   آمده دست به سپس نتایج 

 آید. خود تعاملی ساختاری به دست می 

نامه را با آن مقایسه  پرسش   از   آمده دست به ابتدا یک مقیاس عددی واحد در نظر گرفته و اعداد  

عدد از مقیاس بزرگتر باشد در جدول دسترسی اولیه عدد یک و در غیر    که ی درصورت کنیم.  می 

 دهیم. این صورت عدد صفر قرار می 

(                                                                                                 1فرمول ) 





=

=
=

mIFaa

mIFaa
M

ijij

ijij

----0

----1

 
 منظور شده است.   12( یعنی  nشوندگان ) پرسش نصف تعداد    mدر این پژوهش  

 1ه ی اول   ی دسترس   س ی ماتر   جاد ی سوم: ا مرحله  

دو مرحله    ی آمده در مرحله قبل و ط دست به   س ی ماتر   ی از رو   ک ی صورت صفر و  روابط به   ن یی با تع 

جای  به   ه، ی اول   ی دسترس   س ی به دست آوردن ماتر   ی . برا د ی آ ی به دست م   ه ی اول   ی دسترس   س ی ماتر 

 گرفت.   قرار عدد صفر  ،  12از    تر کوچک جای اعداد  به و    1عدد  ،  12از    تر بزرگ اعداد  

 2یی نها   ی دسترس   س ی ماتر   جاد ی چهارم: ا مرحله  

  رها، ی متغ   ن ی در روابط ب   ی ر ی پذ نمودن انتقال   ل ی با دخ   ه ی اول   ی دسترس   س ی ماتر   ل ی از تشک   پس 

انتقال شود ی م   ل ی تشک   یی نها   ی دسترس   س ی ماتر  مفهوم   ی ر ی پذ .  در    رها ی متغ   ن ی ب   ی روابط 

  aگام    که ی است که درصورت   ن ی ا   انگر ی است و ب   یی فرض مبنا   ک ی   ی ر ی تفس   ی ساختار   ی ساز مدل 

بر گام    a  آنگاه گام   ، داشته باشد   تقدم زمانی   cگام  بر    bگام  باشد و    شته دا   تقدم زمانی   bگام  بر  

c   س ی و ماتر   ی بررس   ها گام   ن ی ب   ه ی روابط ثانو   ه ی کل   قسمت   ن ی . در ا تقدم زمانی خواهد داشت   ز ی ن  

................................................................ 
1. Initial reachability matrix 

2. Final Reachability Matrix 
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آوردن ماتریس دسترسی با استفاده از    به دست روش    به دست خواهد آمد.   یی نها   ی دسترس 

کنیم و سپس این  ی م است که در آن ماتریس مجاورت را به ماتریس واحد اضافه    1نظریه اویلر 

 رسانیم. ی م   nهای ماتریس به توان  یه درا ماتریس را در صورت تغییر نکردن  

 دهد: فرمول زیر روش تعیین ماتریس دسترسی را با استفاده از ماتریس مجاورت نشان می 
 A+I           nM=(A+I)(                                                                                              2فرمول ) 

ماتریس دسترسی نهایی است.    Mماتریس همانی و    Iماتریس دسترسی اولیه،    Aماتریس  

 باشد که بر این اساس داریم:   2عملیات به توان رساندن ماتریس باید طبق قاعده بولین 

 1× 1= 1             1+ 1= 1                               (                                                            3فرمول ) 

 سطح   ی بند پنجم: بخش مرحله  

  ی ورود  ی ها مجموعه  ن یی و پس از تع   شود ی م   ی بند به سطوح مختلف دسته   ی دسترس  س ی ماتر 

خروج  ا   ، ی و  برا مجموعه   ن ی اشتراک  ا شود می   ن یی تع   ها گام از    ک ی هر    ی ها  از    ق ی طر   ن ی . 

شامل اجزایی   گام: . مجموعه خروجی یک  د ی آ ی به دست م  گام هر   ی مشترک برا   ی ها مجموعه 

های  "1"گیرد برای تعیین مجموعه متأخر تعداد  نشأت می   ء از یک سیستم است که از آن جز 

مجموعه ورودی   .شود ی است که از آن جزء خارج م   ی دار دهنده خطوط جهت این سطر نشان 

برای تعیین مجموعه    شود. ی شامل اجزایی از سیستم است که به آن جزء منتهی م گام:  یک  

دهنده  نشان   ستون   این های  "1"  تعداد   شود می   بررسی   آن   به   هر جزء ستون مربوط متقدم  

و مشترک    ی که مجموعه خروج هایی  شود. گام ی م   وارد   آن جزء   به   که است    ی دار خطوط جهت 

  ی اجزا   افتن ی منظور  . به رند ی گ ی مراتب قرار م سطح از سلسله   ن ی در بالاتر   اشد ب   کسان ی ها کاملًا  آن 

بعد   دهنده ل ی تشک  ر   ن ی بالاتر   ی اجزا   ستم، ی س   ی سطح  محاسبات  در  آن  جدول    ی اض ی سطح 

  ی اجزا   ن یی مانند روش تع   ی سطح بعد   ی اجرا   ن یی مربوط به تع   ات ی و عمل   شود ی مربوطه حذف م 

سطوح    ه ی کل   دهنده ل ی که اجزاء تشک   شود ی تا آنجا تکرار م   ات ی عمل   ن ی سطح انجام و ا   ن ی بالاتر 

 . ( 266:  1395همکاران،  آذر و  مشخص شوند )   ستم ی س 

 ی ر ی ششم: رسم مدل ساختار تفس مرحله  

توجه به سطوح   ماتر ها  گام با  اول   ک ی   یی نها   ی دسترس   س ی و  از طر   ه ی مدل  حذف    ق ی رسم و 

 . د ی آ ی به دست م   یی مدل نها   ، ه ی در مدل اول   ها ی ر ی پذ انتقال 

................................................................ 
1. Euler, L. 
2 . Bolin Rule 
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 MICMACقدرت نفوذ و میزان وابستگی و ترسیم نمودار    ل ی وتحل ه ی تجز هفتم:  مرحله  

ها  گام   ی وابستگ   زان ی « در هر سطر و ستون قدرت نفوذ و م 1»   ی ها ی کردن ورود جمع   ق ی طر   از 

گروه شامل    ن ی . اول شوند ی م   ی بند در چهار گروه طبقه   ها گام   ج ی و بر طبق نتا   د ی آ ی به دست م 

تا    ها گام   ن ی دارند. ا   ی ف ی ضع   ی که قدرت نفوذ و وابستگ   شود ی م   ( 1  یه ناح خودمختار )   ی ها گام 

  یه ناح وابسته ) ی  ها گام گروه    ن ی دارند. دوم   ی مجزا هستند و ارتباطات کم   ها گام ر  ی از سا   ی حدود 

برخوردار هستند. گروه سوم   یی بالا   ی اما وابستگ   ف ی که از قدرت نفوذ ضع   شود ی را شامل م   ( 2

برخوردار هستند. درواقع    یی بالا   ی هستند که از قدرت نفوذ و وابستگ   ( 3  یه ناح )   ی وند ی پ   ی ها گام 

مستقل  ی  ها . گروه چهارم گام شود ی م   ها گام   ر ی سا   ر یی منجر به تغ   ها گام   ن ی ا   ی بر رو   ی هرگونه عمل 

یی  ها دارای قدرت نفوذ بالا و وابستگی پایینی هستند. گام   ها گیرد، این گام ی برم ( را در  4  یه ناح ) 

شوند. واضح است که  ی م ی کلیدی نامیده ها گام  اصطلاحاً که از قدرت نفوذ بالایی برخوردارند، 

  : 1395)آذر و همکاران،    گیرند ی م ی مستقل یا پیوندی قرار  ها یکی از دو گروه گام در   ها این گام 

268 .) 

 ی تحقیق هایافته 
 غیرعامل  پدافند  در  فناوری   و   علم  اکوسیستم

  تعاملات  و  نهادها   عوامل،  از   ای مجموعه  شامل   غیرعامل   پدافند  در   فناوری   و   علم  اکوسیستم

  و   پذیری آسیب  کاهش   به که است   هایی نوآوری  و  ها فناوری  دانش،   توسعه   برای  ها آن  بین

  گیریبهره  با  اکوسیستم  این  .کندمی  کمک   تهدیدات  انواع  برابر  در  کشور  آوریتاب  ارتقاء

  فراهم   کشور   پیکره  سازی   مصون  برای   مناسبی   بستر   فناورانه،  و  علمی   های ظرفیت  از

 های زیر است:و دارای ویژگی آوردمی

 صنعت(  دانشگاه،  )دولت، مختلف هایبخش بین  ایشبکه همکاری و تعامل ❖

 بومی  های فناوری  سازیکاربردی و سازی تجاری بر تمرکز ❖

 پیشرفته  هایفناوری  و نوآوری از پشتیبانی  ❖

 هوشمند  و مقاوم فناورانه  هایزیرساخت  ایجاد ❖

 نوین تهدیدات  برابر در ملی آوری تاب افزایش ❖
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 غیرعامل  پدافند  در  فناوری  و  علم   اکوسیستم   بر   حاکم   اصول

اسناد و مدارک،    ،ینظر  اتی و با استفاده از ادب  یط یبا انجام مطالعات مح  در این تحقیق

علم و فناوری در    م اکم بر اکوسیستو ابعاد ح   اصول مصاحبه و نظرخواهی از افراد خبره  

توسط افراد    و ابعاد   این اصول  د ییتأجدول زیر میزان  دو  شد. در  استخراج    پدافند غیرعامل

 شرح داده شده است: و ابعاد  این اصول در خصوصنظر و درصد موافقت آنان صاحب
 (1388، موحدی نیا )  اکوسیستم علم و فناوری اصول حاکم بر -4جدول 

 شرح اصل 
نظر 

 نظران صاحب

و   افزایی هم

تعامل  

 بخشی بین

دانشگاه دولتی،  نهادهای  بین  هماهنگی  و  تحقیقاتی،  همکاری  مراکز  ها، 

 بنیان های دانشصنایع و شرکت

 گذاری دانش، تجربه و فناوری اشتراکهای ارتباطی مؤثر برای ایجاد شبکه

 های پدافندی تقویت مشارکت بخش خصوصی در توسعه فناوری

85 % 

 توافق 

  کردیرو

و   هی چندلا

 جامع 

تهد ابعاد مختلف  نظر گرفتن    ، یبریسا  ،ییا یمیش  ،یستی)ز   نینو   دات ی در 

 ها یزی رو...( در برنامه یپرتو

به  ها یفناور  یطراح راهکارها  قابل  ی اگونهو  حوزه  ت یکه  در    ی هاکاربرد 

 مختلف را داشته باشند 

(  بریو سا   فناوریزیست  ،یمختلف )مانند هوش مصنوع  یهایادغام فناور

 جامع  یهاحلراه  جادی ا  یبرا

100 % 

 توافق 

  ی بندتی اولو

و   دات ی تهد

 ازها ین 

 رعامل یدر حوزه پدافند غ یاو منطقه ی مل یهاتیاولو  لیو تحل ییشناسا 

 د یشد   ی رگذاریبا احتمال وقوع بالا و تأث  دات یها بر تهد تمرکز منابع و تلاش

 ی در حوزه علم و فناور دارتیو اولو یاتی ح یهابودجه به پروژه صیتخص

100 % 

 توافق 

و   ینوآور

 ی نگرندهیآ

 نوظهور  دات ی مقابله با تهد یو نوآورانه برا  شرفتهیپ ی هایتوسعه فناور

  ی ازهای ها با ن آن  قیو تطب  ی در سطح جهان   د ی جد  ی هایفناور  لیرصد و تحل

 ی داخل

پروژه  تیحما  استراتژ  یقاتیتحق  ی هااز  و  حوزه  کی بلندمدت    ی هادر 

 ی پدافند

95 % 

 توافق 

و   یسازیبوم

استقلال  

 یفناور

 از یموردن  یهایو فناور زاتیتجه دیدر تول یتوان داخل تیتقو

وابستگ خارج  ی کاهش  منابع  و    ی هایفناور  ٔ  نهیدرزم  ی به  حساس 

 ک ی استراتژ

 ی پدافند یهارساختیو توسعه ز  ی طراح ی برا  یبوم  یهاتیارتقاء ظرف

100 % 

 توافق 



 225                   غیرعامل/ مهناز طهرانی و ابراهیم ایجابیرویکرد اکوسیستمی به علم و فناوری در حوزه پدافند 

 

و   یآورتاب

 ی داریپا

 دات یمقاوم در برابر تهد  یهایها و فناورسامانه  جادی تمرکز بر ا

 ی بحران   طی عملکرد در شرا تیباقابل  ییراهکارها  یطراح

 ی مل یآورتاب شی افزا ی فناورانه برا ی هارساختیو بهبود مداوم ز  یاب ی ارز

80 % 

 توافق 

به  و  ت یشفاف

  یگذاراشتراک

 دانش 

علم  یدسترس  لیتسه دانش  و  اطلاعات  به  پدافند    ینهادها  با  مرتبط 

 رعاملیغ

پلتفرم  ی هاگاهیپا  جادیا و  و    ت یر یمد   ی برا  تالیجی د  ی هاداده  اطلاعات 

 ها افتهی  یگذاراشتراک

علم  تیتقو آگاه  یفرهنگ  ارتقاء  پدافند    تیاهم  ٔ  نهیدرزم  یعموم  یو 

 رعاملیغ

95 % 

 توافق 

و   ی ریپذق یتطب

 ی ریپذ انعطاف

سامانه  ها یفناور  یطراح در شرا  یی ها و  بتوانند  تهد  ر یمتغ  طی که    دات ی و 

 داشته باشند  نه یمتفاوت عملکرد به

  ی طیمح  رات ییبر اساس تغ  ع یسر   یروزرسانبه  تیبا قابل  یی ها رساختیز  جادیا

 ی کیو تکنولوژ

90 % 

 توافق 

  ش یو پا  یاب ی ارز

 مداوم 

 شده ارائه یو راهکارها هایفناور یی سنجش مداوم کارا

 ستم یبهبود مستمر عملکرد اکوس یبرا  یو کم ی فیک یهالیانجام تحل

نهادها عملکرد  اکوس  ی رصد  هماهنگ  نان یاطم  ی برا  ستمیعضو  و    ی از 

 با اهداف کلان   ییهمسو

100 % 

 توافق 

آموزش و  

  یروین   تیترب 

  یانسان 

 متخصص

متخصص در حوزه علم    ی روهاین   ی در آموزش و توانمندساز  ی گذارهیسرما 

 ی پدافند یو فناور

 ی تخصص یهاو کارگاه یاتیعمل یمانورها ، یآموزش یهادوره یبرگزار

 بحران   تیر یدر مد  یبوم  ی هایفرهنگ استفاده از فناور جیترو

95 % 

 توافق 

توسعه  

  ی هارساختیز

 فناورانه 

صنعت   یقاتیتحق  یهارساختیز   جادیا مراکز    ها،شگاهی)آزما   شرفتهیپ  یو 

 ( یعلم و فناور یهارشد، پارک

 ع یو صنا یقاتیها، مراکز تحقدانشگاه نیارتباطات فناورانه ب   تیتقو

فناور  ی گذارهیسرما  مصنوع  ه یپا   ی هایدر  هوش  و    یوتکنولوژیب   ،یمانند 

 داده کلان

90 % 

 توافق 

توجه به اقتصاد  

 ان یبندانش

شرکت  ت یحما  استارتاپ  ان یبندانش  ی هااز  فناورو  توسعه  در    ی هایها 

 ی پدافند

 محصولات فناورانه  یسازیو تجار دی ارزش در تول رهیزنج  تیتقو

بخش خصوص  یبرا  یاقتصاد  ی هازهیانگ  جادیا اکوس  ی مشارکت    ستم یدر 

 رعامل یپدافند غ

100 % 

 توافق 
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 اکوسیستم علم و فناوری ابعاد  -5جدول 

 شرح ابعاد 
نظر 

 نظران صاحب

 توافق  %100 گذار، اجرایی، نظارتی و تحقیقاتی مرتبط با پدافند غیرعاملشامل نهادهای سیاست نهادی 

علمی و  

 تحقیقاتی
 های نوین برای مقابله با تهدیدات دانش و توسعه فناوریتولید 

100 % 

 توافق 

فناوری و  

 نوآوری

داده  ، کلانینانو فناورهای پیشرفته مانند هوش مصنوعی، بیوتکنولوژی،  توسعه فناوری

 ( IoTو اینترنت اشیاء ) 

100 % 

 توافق 

منابع  

 انسانی 
 های مختلف پدافند غیرعاملحوزهتربیت و آموزش نیروی انسانی متخصص در 

90 % 

 توافق 

 توافق  %100 های نوین برای مقابله با تهدیدات تولید دانش و توسعه فناوری زیرساخت 

مالی و  

 اقتصادی

 ها و تولید محصولات پدافندی تأمین مالی تحقیقات، توسعه فناوری

شرکت از  دانشحمایت  استارتاپهای  و  طریق  بنیان  از  و سرمایهها  دولتی  گذاری 

 خصوصی 

 های اقتصادی برای مشارکت بخش خصوصی در اکوسیستمایجاد انگیزه

100 % 

 توافق 

قانونی و  

 حقوقی 

 های پدافندی تدوین قوانین، مقررات و استانداردها برای حمایت از توسعه فناوری

 های فناورانه تضمین مالکیت فکری و حمایت از نوآوری

 سازی محصولات پدافندی های حقوقی برای تجاریچارچوبایجاد 

90 % 

 توافق 

فرهنگی و  

 اجتماعی 

 رسانی آوری در جامعه از طریق آموزش و آگاهیترویج فرهنگ ایمنی و تاب

 های پدافند غیرعامل افزایی اجتماعی برای مشارکت عمومی در برنامهایجاد هم

 رفتارهای جمعی در مواجهه با تهدیدات شناختی و توجه به ابعاد روان

100 % 

 توافق 

 المللی بین

 های پدافندی المللی در توسعه فناوریگیری از تجربیات و دانش بینبهره

های علمی و فناورانه با نهادها و کشورهایی که در حوزه پدافند غیرعامل ایجاد همکاری

 پیشرو هستند

 المللی مرتبط با پدافند زیستی، شیمیایی، پرتوی و سایبریبینرعایت قوانین و مقررات  

100 % 

 توافق 

مدیریتی  

و 

 راهبردی

 های ملی برای توسعه علم و فناوری در پدافند غیرعامل تدوین و اجرای استراتژی

 ای برای هماهنگی بین اجزای مختلف اکوسیستم مدیریت یکپارچه و شبکه

 ها و بازخوردها ارزیابی و بهبود مستمر عملکرد اکوسیستم از طریق تحلیل داده

100 % 

 توافق 

و  یتیامن

 یحفاظت

 ستم یمرتبط با اکوس یهاها و سامانهاطلاعات، داده تیامن نیتضم

 ی و خارج یداخل دات ی در برابر تهد دشدهیو دانش تول ها یفاظت از فناورح

 ی کیزیو ف یکیالکترون  ، یبریمقاوم در برابر حملات سا ی هاتوسعه سامانه

85 % 

 توافق 
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 ها داده   وتحلیل تجزیه 

پدافند غیرعامل نیازمند    بهعلم و فناوری    یاکوسیستم   رویکرد  ها:اول تعریف گام  مرحله

  صورت بهطراحی چارچوبی منسجم و عملیاتی است که بتواند ابعاد مختلف این حوزه را  

 یکپارچه و هدفمند هماهنگ کند. 

 :زیر است شش مرحله و بیست گاماین چارچوب شامل 
 اکوسیستم علم و فناوری  رویکردهای مراحل و گام  -6جدول 

 شماره  گام  مرحله 

تحلیل 

وضعیت  

 موجود 

های علمی و  ها و تهدیدهای موجود در زیرساختشناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصت

 .فناورانه
1 

دانشگاهبررسی ظرفیت پدافند های  با  نهادهای مرتبط  و  تحقیقاتی، صنایع  مراکز  ها، 

 . غیرعامل
2 

 3 .های مشابهاکوسیستمالمللی در توسعه ارزیابی تجربیات موفق داخلی و بین

تعیین ابعاد  

های  و مؤلفه

کلیدی  

 اکوسیستم

 4 .تقویت تولید دانش بومی، توسعه تحقیقات بنیادی و کاربردی: بعد دانشی

و  های بزرگهای نوظهور مانند هوش مصنوعی، دادهگیری از فناوریبهره:  بعد فناورانه

 .اینترنت اشیا
5 

نهادی مسئولیتنقشتعریف  :  بعد  و  صنایع،  ها  دولت،  شامل  مختلف  بازیگران  های 

 . ها و جامعهدانشگاه
6 

 7 .بخشیهای بینافزا و تقویت همکاریهای همایجاد شبکه: بعد ارتباطی

تدوین  

اصول و  

 راهبردها 

 8 . افزاییو هم پذیری، نوآوریپایداری، انعطاف: اصول

 9 . حمایتی برای تحقیق و توسعههای توسعه سیاست: 1راهبرد 

 10 .هاهای مالی و قانونی برای همکاری صنایع و دانشگاهایجاد مشوق :2 راهبرد

 11 . تقویت فرهنگ مشارکت و تبادل دانش میان بازیگران مختلف :3 راهبرد

طراحی  

ساختارهای  

 عملیاتی

بازیگران اصلی شامل  تشکیل شبکه:  شبکه همکاری نهادهای علمی، صنعتی و ای از 

 .حاکمیتی
12 

اکوسیستم نهاد هماهنگ:  مرکز مدیریت  بر  ایجاد یک  نظارت  برای مدیریت و  کننده 

 .اکوسیستم
13 

 14 . گذاری دانش و نوآوریاندازی بسترهای دیجیتال برای اشتراکراه:  های فناورانهپلتفرم

توسعه منابع  

 ها و ظرفیت

 15 .های علمی و فناورانهزیرساختگذاری پایدار در سرمایه

 16 .های مرتبط با پدافند غیرعاملتربیت نیروی انسانی متخصص در حوزه

 17 . بنیان فعال در این زمینههای دانشها و شرکتحمایت از استارتاپ

پایش و  

ارزیابی  

 مستمر

 18 .های ارزیابی برای سنجش عملکرد اکوسیستمطراحی شاخص

 19 . ای برای اطمینان از تحقق اهدافهای دورهپایشانجام 

 20 . ها و راهبردها بر اساس تغییرات محیطی و تهدیدات جدیدبازنگری مستمر در سیاست
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 ماتریس خود تعاملی ساختاری لیتشکدوم:  مرحله

 هیاول یدسترس س یماتر جادی: اسوم مرحله

 چهارم: تهیه ماتریس دسترسی نهایی  مرحله

 سطح  یبند: بخشپنجم مرحله
مدل    دست آمده در مرحله پنجمبهی: بر اساس ماتریس  ریرسم مدل ساختار تفسششم،    مرحله

اکوسیستم علم و فناوری در پدافند غیرعامل    یسازادهیپ مربوط به چارچوب  ساختاری تفسیری  
 در شکل زیر آمده است. 

و همچنین نوع رابطه و تعامل  اکوسیستم    یسازادهیپ چارچوب  دهنده  مختصات شکل  یبندسطح

گام نظر  بین  اساس  بر  )پرسشها  در  شوندگان  گرفت.  انجام  ساختاری  سازمدلخبرگان(  ی 

دهی مفاهیم در محیطی پویا و پیچیده  ها تحقیق در عملیات نرم و ساختتفسیری که جزء مدل

خبرگانگبهرههست،   نظرات  از  متغیرهابندسطح جهت    یری  متعامل  فرایند  تعیین  و  راه    ی 

گشاست. در همین امتداد هر گامی که در سطح پایین قرار گیرد به همان میزان تقدم آن بر  

 ت.ها بیشتر و به نسبت وابستگی کمتری خواهد داشسایر گام 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نگاری مدل ساختاری تفسیری مرحله پیش آینده -3شکل 
  

 تحلیل وضعیت موجود

 (گامسه)شامل 

 های کلیدی اکوسیستمتعیین ابعاد و مؤلفه

 )شامل چهار گام(

 تدوین اصول و راهبردها

 )شامل چهار گام(

 (گامسهشامل ) یاتیعملطراحی ساختارهای 

 پایش و ارزیابی مستمر

 (گامسه)شامل 

 

 هاتوسعه منابع و ظرفیت

 (گامسه)شامل 

 یسازادهیپچارچوب 

اکوسیستم علم و فناوری در 

 پدافند غیرعامل

سطح 

 یک

سطح 

 دو

سطح 

 سه

سطح 

 چهار
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 : MICMACقدرت نفوذ و میزان وابستگی و ترسم نمودار  لیوتحلهیتجزهفتم،  مرحله
 

  8    4   6 7    13 

وذ 
 نف

ت
در

ق
 

        

 ی نفوذ

 12 

  5 13      11 

  9  11   15  10 

   3      9 

 8    پیوندی  2 

          14   7 

19     20        6 

 1   10    

 خودمختار 

 5 

  

 وابسته

17   4 

 16    3 

     2 

 12     18       1 

13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1   

   میزان وابستگی 

 اکوسیستم علم و فناوری در پدافند غیرعاملچارچوب مربوط به  MICMACنمودار   -2  نمودار

قدرت    برحسب  6گانه جدول  های بیستگام  شدهانجامتحلیل  وبا توجه به دو نمودار بالا و تجزیه

 بندی شدند: تقسیم وابستگی بهنفوذ و میزان 

o نفوذیگام گام  :های  نقشهای:  )شامل  و مسئولیت تعریف  بازیگران مختلف شامل ها  های 

دانشگاه صنایع،  جامعهدولت،  و  شبکه  -  ها  همایجاد  همکاریهای  تقویت  و  های  افزا 

برای  راه  -  یبخشنیب دیجیتال  بسترهای  نوآوریاشتراک اندازی  و  دانش    -  گذاری 

ها دارای کمترین وابستگی این گام  (های علمی و فناورانهگذاری پایدار در زیرساخت سرمایه

 های اثرگذار چارچوب هستند.بوده و پیشران  تأثیرو بیشترین  تأثیرپذیرییا 
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o ها، مراکز تحقیقاتی، صنایع و  های دانشگاهبررسی ظرفیت های:  )شامل گام  پیوندیهای  گام

المللی در توسعه  ارزیابی تجربیات موفق داخلی و بین  -   نهادهای مرتبط با پدافند غیرعامل 

  -   تقویت تولید دانش بومی، توسعه تحقیقات بنیادی و کاربردی  -  های مشابهاکوسیستم 

  -  و اینترنت اشیا  های بزرگهای نوظهور مانند هوش مصنوعی، دادهگیری از فناوریبهره

انعطاف پایداری،  نوآوریاصول:  هم  پذیری،  سیاست  -   افزاییو  برای  توسعه  حمایتی  های 

ایجاد   -  تقویت فرهنگ مشارکت و تبادل دانش میان بازیگران مختلف  -  تحقیق و توسعه

ها دارای بیشترین این گام  (ظارت بر اکوسیستمکننده برای مدیریت و نیک نهاد هماهنگ

و    های دیگر داشتهی را بر گامرگذاریتأث  بیشترینها و  یا وابستگی به دیگر گام  تأثیرپذیری

 چارچوب هستند.   درواقع شاخص ناپایداری در یک

o ها و تهدیدهای موجود شناسایی نقاط قوت، ضعف، فرصتهای:  شامل گام)  وابستههای  گام

صنایع های مالی و قانونی برای همکاری  ایجاد مشوق   -  های علمی و فناورانهدر زیرساخت 

  ای از بازیگران اصلی شامل نهادهای علمی، صنعتی و حاکمیتیتشکیل شبکه  -   ها و دانشگاه

حوزه  - در  متخصص  انسانی  نیروی  غیرعاملتربیت  پدافند  با  مرتبط  از    -  های  حمایت 

های ارزیابی برای طراحی شاخص  -  بنیان فعال در این زمینههای دانشها و شرکتاستارتاپ

اکوسیستم عملکرد  پایش  -  سنجش  اهدافهای دورهانجام  تحقق  از  اطمینان  برای    -   ای 

این    ( ها و راهبردها بر اساس تغییرات محیطی و تهدیدات جدیدبازنگری مستمر در سیاست

ی در چارچوب بوده و  رگذاریتأثها دارای بیشترین وابستگی یا تأثیرپذیری و کمترین  گام

 ... پذیرندیک چارچوب میبیشترین تأثیر را از تغییر در شرایط 

o ی کمی و هم  رگذاریتأثها هم  این گامخودمختار )گام خودمختاری ملاحظه نشد(  های  گام

 ها را حذف کرد.دارند و بهتر است در یک چارچوب آن   کمی وابستگی

 پیشنهادها  و گیرینتیجه 

  با  مواجهه   برای  راهبردی  رویکردی   غیرعامل  پدافند   در   فناوری   و  علم   اکوسیستم   ایجاد 

  ملی  های توانمندی  تقویت  به   تنها نه  اکوسیستم   این  .است  چندبعدی   و   پیچیده  تهدیدات 

  از  گیریبهره  برای  را  زمینه بلکه  کند،می  کمک   پذیریآسیب  کاهش  و  آوریتاب  حوزه  در

  این  در   .سازدمی  فراهم  پایدار  توسعه  و   امنیت   راستای   در  نوآورانه  و  علمی   های ظرفیت

  این  مختلف   ابعاد   فناوری،   و  علم   اکوسیستم   سازی پیاده  برای  چارچوبی   ارائه  با   پژوهش،
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  نشان   نتایج   .شد  بررسی  بخشی میان  تعاملات   و  نهادها   فناوری،   دانش،  ازجمله   رویکرد

  و  پذیریانعطاف  پایداری،   مانند  اصولی  تحقق  به  اکوسیستم  این  موفقیت   که  دهدمی

  تقویت  فناورانه،   هایزیرساخت  توسعه   بر  تأکید   همچنین،  .است  وابسته   افزایی هم

  بهبود  در   کلیدی   عوامل  از   مناسب   عملیاتی   ساختارهای  ایجاد   و   همکاری  های شبکه

  کمبود   همچون  هاییچالش  ،علاوه براین مطلب  .شودمی  محسوب  اکوسیستم  این  عملکرد

  هایفناوری  از   گیریبهره  در   محدودیت   و   بخشیمیان  ارتباطات   در   ضعف   مالی،   منابع

  اتخاذ   بنابراین،؛  نماید   کند  را  اکوسیستم  این  شدن  اجرایی   روند  تواندمی  پیشرفته

  توانمندسازی  و   مشوق   قوانین  تدوین   پایدار،   گذاریسرمایه  نظیر  حمایتی  های سیاست

 . است ضروری  انسانی نیروی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اکوسیستم علم و فناوری در پدافند غیرعامل الگوی  -3نمودار 

 

اکوسیستم علم و  

فناوری در  

 پدافند غیرعامل
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می بهشودپیشنهاد  باید  غیرعامل  پدافند  در  فناوری  و  علم  اکوسیستم  یک  ،  عنوان 

انعطاف  ایزمینهپیش با تغییرات محیطی و  پویا و  توانایی سازگاری  پذیر دیده شود که 

پژوهش دارد.  را  نوظهور  میتهدیدات  آینده  عملیاتی،  های  جزئیات  بر  تمرکز  با  توانند 

تر شدن این چارچوب کمک کنند.  های خاص، به غنیابزارهای ارزیابی و کاربرد فناوری

گذاران و مدیران در دستیابی به امنیت ملی و توسعه  تواند به سیاستاین رویکرد جامع می

 .پایدار یاری رساند

 توصیه سیاستی کلیدی برای سیاستگذاران دفاعی

o گذاری پایدار و مداوم در توسعه اکوسیستم های حمایتی شامل سرمایهاتخاذ سیاست

 .علم و فناوری پدافند غیرعامل

o  (. دانش، فناوری، نهادها)بخشی های همکاری و بهبود تعاملات میانتقویت شبکه 

o بهره برای  مشوق  قوانین  تدوین  و  متخصص  انسانی  نیروی  از  توانمندسازی  گیری 

 .های پیشرفتهفناوری

 

 قدردانی   و  تشکر
  این  کیفیت   بهبود  باعث  که   فصلنامه  محترم  سردبیر  و  داوران  از   مقاله  نویسندگان   تمامی 

 .دارند را قدردانی  و  یگزارسپاس کمال  شدند،  کار 

 :منافع تضاد
  پژوهش  خصوص در  ی منافع تضاد گونهچی ه که  ندینمایم  حیتصر سندگان ینو لهیوسنیبد

 .ندارد وجود حاضر
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