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Objective: Given the ambiguity and uncertainty in the nature of nanotechnology, its 

commercialization requires the development of an appropriate regulatory system, and the 

prerequisite for implementation of such a framework is technology standardization. Therefore, 

the purpose of this study is to provide a model for standardization of nanotechnology and 
explain the theoretical theorems. 

Methodology: This research is an applied research that has been done with a qualitative 

approach based on grounded theory. The statistical population of this study is experts at the 

macro and firm levels and purposeful sampling has been used. The collected qualitative data 
were analyzed using MAXQDA18 software and the final model was extracted. 

Conclusion: Based on the analyzes performed, in the axial and  selective coding stages, 45 

codes and 6 categories were identified, including drivers, nanotechnology standardization, 

mechanisms, prerequisites, surrounding conditions and barriers, and results. The resulting 
theory shows that standardization of nanotechnology leads to increasing market share and 

production volume and demand, branding, increasing quality and safety, creating wealth and 

economic advantage, pioneering in nanotechnology, gaining public trust, reducing risk and 

technology uncertainty, diffusion of innovation. To achieve these results are emphasized on 
strategies including, standardization diplomacy, attracting private sector participation, 

developing corporate standardization, improving and evaluating the national nanotechnology 

standardization system, enforcing some standards, export-oriented nanotechnology 

standardization policies, standardization in the technology life cycle, development of 
nanometrology laboratories, research and development in nanotechnology standardization, 

proper government policy, and product quality control and quality assurance.  

Originality: In this research, for the first time, a model for standardization of an emerging 

technology (nanotechnology) is presented. 
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 دهیچک
 باشد.هدف از این پژوهش، ارائه مدلی برای استانداردسازی فناوری نانو و تبیین قضایای تئوریک حاکم بر آن می هدف:

نیاز گری مناسب بوده و پیشسازی آن مستلزم ایجاد یک نظام تنظیمقطعیت موجود در ماهیت فناوری نانو، تجاریابهام و عدمبا توجه به  :ضرورت

 سازی چنین چارچوبی، استانداردسازی فناوری است.پیاده

بنیاد انجام شده است. جامعه ی دادهپردازاین پژوهش از نظر هدف یک پژوهش کاربردی بوده که با رویکرد کیفی و رهیافت نظریه :شناسی روش

 آماری این پژوهش خبرگان و مدیران در سطح کلان و بنگاه بوده و از نمونه گیری هدفمند استفاده شده است. داده های کیفی گردآوری شده با

 تحلیل و مدل نهایی استخراج شد. MAXQDA18افزار استفاده از نرم

ها، استانداردسازی مقوله شامل پیشران 6کد و کدگذاری گزینشی  45گرفته، در مراحل کدگذاری محوری های صورت براساس تحلیل :هاافتهی

 نیازها، شرایط و موانع محیطی، و نتایج شناسایی شدند. فناوری نانو، سازوکارها، پیش

زار، افزایش حجم تولید و تقاضا، برندسازی، دهد که استانداردسازی فناوری نانو منجر به افزایش سهم بانظریه حاصل نشان می :گیرینتیجه

قطعیت فناوری و انتشار افزایش کیفیت و ایمنی، خلق ثروت و مزیت اقتصادی، پیشگامی در فناوری نانو، جلب اعتماد عمومی، کاهش ریسک و عدم

بخش خصوصی، توسعه استانداردسازی  شود. برای دستیابی به این نتایج بر راهبردهای دیپلماسی استانداردسازی، جلب مشارکتنوآوری می

های محور کردن سیاستشرکتی، بهبود و ارزشیابی نظام ملی استانداردسازی فناوری نانو، اجباری کردن برخی از استانداردها، صادرات

وتوسعه در انو، پژوهششناسی نهای آزمایشگاهی اندازهاستانداردسازی فناوری نانو، استانداردسازی در چرخه عمر فناوری، توسعه زیرساخت

 شود.گذاری صحیح دولت و کنترل و تضمین کیفیت محصولات تأکید میاستانداردسازی فناوری نانو، سیاست

 

 پردازی داده بنیاد، فناوری نوظهور.استانداردسازی، فناوری نانو، استانداردسازی فناوری، نظریه :هادواژهیکل

  (. طراحی مدلی برای استانداردسازی فناوری نانو با استفاده از نظریه پردازی داده بنیاد.1400خمسه، عباس ) ، مجتبی؛ منطقی، منوچهر؛بحیرائی استناد:
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 مقدمه

سازی چنین فناوری که بتوان آن را در قطعیت و ابهام است. بنابراین تجاریفناوری درحال ظهور دارای ویژگی عدم عنوان یکفناوری نانو به

قطعیت مختلف بسیاری نیز وجود داشته باشد. در صنایعی با که منابع عدمویژه زمانیبرانگیز است، بهکار گرفت، چالشفرایندهای نابالغ تولید به

شود، ایمنی را نیز های نوآوری میکه موجب حفظ انگیزهای که بتواند همزمان با اینگرانهبرای ایمنی، اجرای مداخلات تنظیم گیرانهالزامات سخت

(. بسیاری از دولت ها و نهادهای اجرایی رویکردهای راهبردی برای پشتیبانی Roca and et al., 2017تضمین کند، بسیار دشوار و مبهم است )

 ;HLG KET, 2011اند )های اجتماعی و زیست محیطی اتخاذ کردهنوظهور کلیدی به منظور تسریع رشد اقتصادی و غلبه بر چالش هایاز فناوری

NSTC, 2011; Willetts, 2013 همچنین، درکی روزافزون از نقش و اهمیت استانداردسازی در نوآوری فناورانه و پتانسیلی برای استانداردهای .)

 ,Lundvall, 1992; Van de Ven, 1993; Metcalfe and Miles, 1994عی برای مزیت رقابتی در صنایع جدید وجود دارد )فنی به عنوان منب

Ehrnberg and Jacobsson, 1997; Tassey, 2000; Bergek et al., 2008; Swann, 2010 .) 

(. Blind, 2013سازی و تسهیل در پژوهش مورد نظر است )توانمندمنظور مثابه مجرایی برای انتقال فناوری و بهسازی بهامروزه، استاندارد

های درحال ویژه فناوریها بهسازی محصولات جدید در فناوریکه استانداردها و استانداردسازی عاملی کلیدی برای رفع موانع تجاریضمن این

های درحال ظهور تعیین کنند، اما در برای توسعه و پذیرش فناوری توانند قواعد بازی بازارهای آینده راشوند. استانداردها میظهور محسوب می

ویژه فناوری های نوظهور و بهوتوسعه و استانداردسازی در فناوری(. تأخیر بین فرایند پژوهشBlind, 2016اند )بسیاری موارد نادیده گرفته شده

گران های بعدی را مختل کند. این ناکارآمدی برای پژوهشر پژوهشنانو که یک فناوری ابعادی در اندازه جدید است، ممکن است پیشرفت د

های پژوهشی ها در عرصه رقابتآور است چون موجب از دست رفتن مزیت پیشگامی آنهای نوظهور که در لبه فناوری هستند، بسیار زیانفناوری

های دولتی برای فناوری های نوظهور روز به روز اهمیت ر سیاست(. از طرفی استانداردسازی نیز دBlind and Gauch, 2009شود )المللی میبین

(. با این  NIST, 2010, 2012, 2014; European Commission, 2013; Featherston and et al., 2016ای پیدا کرده است )و جایگاه ویژه

 Featherstonهای نوظهور وجود دارد )نداردسازی فناوریهای استابندی و سیاستهای بسیاری در شناسایی نیازها، اولویتحال، هنوز هم چالش

and et al., 2016 .) 

شروع  1379گیری این فناوری در کشور در سال های شکلرود که اولین بارقهشمار میهای راهبردی بهفناوری نانو در ایران یکی از فناوری

که ایران در تولید علم در زمینه فناوری د توسعه آن سرعت یافت. با وجود اینرون "ستاد ویژه توسعه فناوری نانو"با تشکیل  1382شد و در سال 

آفرینی از این فناوری در کشور سازی و تولید ارزش و ثروتتاکنون در سطح جهان و منطقه رتبه خوبی کسب کرده، اما تجاری 2000نانو از سال 

نمایه شد که معادل  WoS(1(قاله مرتبط با فناوری نانو توسط محققان ایرانی در م 10138میلادی،  2018است. در سال با چالش هایی مواجه بوده

است. ایران با این سهم از انتشارات نانو، همانند سال گذشته در رتبه چهارم دنیا قرار  2018درصد از کل مقالات نانو منتشر شده در سال  85/5

رتبط با فناوری نانو در دفاتر ثبت پتنت آمریکا و اروپا نیز ثبت کرده است. تعداد پتنت اختراع م 239، 2018گرفت. ایران در مجموع تا پایان سال 

بیست  2018در سال  USPTOاست. براین اساس رتبه ایران در پتنت های ثبت شده در پتنت بوده 18، 2018در سال  USPTO2های نانو ایران در 

دهد که ایران در زمینه نوآوری و تولید فناوری نانو همانند تولید علم، موفق نشان می ها به تعداد مقالات نانوو سوم است. نسبت تعداد پتنت

درصد  18میلیارد ریال یعنی حدود  494/2، رقم 1396است. همچنین، درحالی که از مجموع بازار فروش محصولات نانو ساخت ایران در سال نبوده

. این آمار و ارقام 3استمیلیارد ریال آن مربوط به فروش در بازار داخلی بوده 142/11مربوط به صادرات این محصولات به کشورهای دیگر و 

 در مقایسه با آمار انتشارات نانو و سهم تولید مقالات علمی، رقم بسیار ناچیزی است.



 
 بنیادپردازی دادهفناوری نانو با استفاده از نظریهطراحی مدلی برای استانداردسازی 

 

268 

 

Pal Kaur and et al. (2014) ها اند. آنبندی کردهقسیمسازی محصولات دارای فناوری نانو را به چندین دسته تهای توسعه و تجاریچالش

اند های مهم در این زمینه نام بردهیابی و کنترل کیفیت، و مسائل ایمنی را از چالشهای مشخصهگری کافی و مناسب، چالشنبود چارچوب تنظیم

(Pal Kaur and et al., 2014) .آیند. همچنین، های استانداردسازی در هر کشوری به شمار میاین موضوعات، بخشی از فعالیتAithal and 

Aithal (2016) کنند هایی مانند کمبود استانداردهای ارزشیابی و موضوعات عملکرد و ایمنی را از مسائل عمده در این زمینه ذکر مینیز چالش

(Aithal and Aithal, 2016 .) 

 مرورادبیات .1

 های آنفناوری نانو و ویژگی .1-1

دهنده (. فناوری نانو نشانBlind and Gauch, 2009شود )های درحال ظهور و کلیدی شناخته میفناوری نانو به عنوان یکی از فناوری

تواند خواص متفاوتی نسبت به ماده در مقیاس اندازه موادی است که روزانه ممکن است با آن سروکار داشته باشید. یک ماده در مقیاس نانو می

توانند تغییر کنند: خواص اپتیکی )مانند رنگ، شفافیت(، خواص الکتریکی )مانند رسانایی(، می بزرگتر از خود نشان دهد. در مقیاس نانو، خواص

(. این فناوری، هنوز هم با درجه بالایی از ریسک و Delemarle, 2017خواص فیزیکی )مانند سختی( یا خواص شیمیایی )مانند واکنش پذیری( )

داند، سه ویژگی را به که هنوز این فناوری را یک زمینه نوظهور میضمن این Delemarle (2017)(. De Veries, 2019قطعیت همراه است )عدم

، که فقط در یک صنعت خاص کاربرد ندارد و از کاربردی فراگیر در 4منظورهیک فناوری همه -1شمرد: شرح زیر برای علم و فناوری نانو برمی

های ک پدیده جهانی، توسعه این فناوری به عنوان یک پدیده جهانی مرزهای علم و فناوریی -2دامنه وسیعی از بخش ها و صنایع برخوردار است، 

ها قطعیتهای علمی و اجتماعی، این عدمقطعیتدارای عدم -3توانند فقط در سطح ملی بازی کنند. گران آن نمیگذشته را درهم نوردیده است و کنش

 (. Delemarle, 2017دهند )دمدت خود را نشان میزیست در بلناز طریق تأثیر روی سلامتی و محیط

گرانی که در این زمینه تخصصی ندارند، گذاران و سایر کنشقطعیت و ابهام بالای آن، سیاستبه دلیل نوظهور بودن فناوری نانو و عدم

ها آید. این ویژگیها برنمیخاص از عهده حل آنگر قدر پیچیده هستند که یک کنشها در آن آنقطعیتبایستی درگیر این پدیده شوند، چرا که عدم

گذاری تاحدود (. استانداردسازی و مقرراتDelemarle, 2017سازد )بر فناوری نانو دشوار میسازماندهی بازار را برای محصولات و مواد مبتنی

 ها کمک کند. قطعیتتواند در مدیریت پیچیدگی و کاهش این عدمزیادی می

 فرایند استانداردسازی  .1-2

Hesser and Inklaar (1998) که  ضروری بودههای نیازپیش"، سازیاز مبانی استاندارد منظورگویند، از مبانی استانداردسازی سخن می

هستند.  فناوری، و و موقعیت قانونی آن 6شناسی، اندازه5شناسیاین مبانی شامل واژه، باشندمیسازی استاندارد هایپروژهتوانمندساز اجرای 

 (. 1395)بحیرائی و روضه سرا، 

 Tasseyشود. برای مثال ندرت بر این تفاوت تأکید میاگرچه در مطالعات موجود، بین استانداردسازی و استاندارد تفاوت وجود دارد، اما به

در  "های اقتصادی استمرتبط با مدیریت فعالیت یک صنعت و یا اطلاعات استانداردسازی، مدون کردن اجزای فناوری"کند که بیان می (2000)

یک محصول، خدمت، سیستم و یا  هایها و معیارهایی هستند که کارکرد، عملکرد و سایر ویژگیای از مشخصهاستانداردها، مجموعه"حالی که 

ویژه در ها کمک کرده و به، به درک نوآوریدهد که استانداردسازی، فرایند تدوین دانش است. این تعریف نشان می"کنندفرایند را تعیین می

 (.Tassey, 2000شود )های اقتصادی میهای با مهارت بالا موجب بهبود کارایی فعالیتزمینه
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هایی شامل علم و دانش فنی و ای از فعالیت ها است. طبق تعریف، این فرایند، ورودیاستانداردسازی، یک فرایند بوده و شامل مجموعه

کند. از این رو، هدف از استانداردسازی فقط تدوین کردن نیست، هایی مانند انواع مختلف استانداردها تبدیل میشده را به خروجیبتاختراعات ث

 De Veries, 1999; Xie and et al., 2016; Hawkins andگیرد )سازی و انطباق با استانداردها را نیز دربر میبلکه، فرایند پذیرش، پیاده

Blind, 2017 .) 

هایی است که ارتباط کارکردی مستقیم شود، منظور تمامی انواع فعالیتصحبت می"7سازی یکپارچهاستاندارد"که از از سوی دیگر، هنگامی

رویکرد یکپارچه تواند منجربه ایجاد هایی که میشوند. فعالیتسازی میهای استانداردچنین مواردی که شامل فعالیتسازی دارند و همبا استاندارد

 شناسی باشد.استقرار استانداردها، ارزیابی انطباق و صدور گواهی نامه، و اندازه تواند شامل تدوین استانداردها، ترویج کاربرد و یاشوند، می

ملی  ریزی توسعهرنامهب کارگیری گستردهتوسعه کاربرد دارد. یکی از دلایل این امر، به طور معمول رویکرد یکپارچه در کشورهای درحالبه

چنین ارتقای استاندارد زندگی مند اقتصاد، تجارت و صنعت و همعنوان ابزاری برای کنترل پیشرفت نظامو مرکزی در چنین کشورهایی است، که به

 (. 1395شود )بحیرائی و روضه سرا، کار گرفته میبه

 استانداردسازی فناوری .1-3

ای از الزامات کند که دارای یک یا مجموعهسندی تعریف می"استاندارد فناوری را به صورت  8(ISOسازمان بین المللی استانداردسازی )

توانمند کردن "که هدف از آن  "کارهای فناورانه مرتبط استای است که شامل جزئیاتی برای الزامات فناوری و راهمشخص اجباری یا توصیه

 ,.Hou, 1996; Jiang and et al) "شده یا الزامات ورود به بازار استالزامات ایمنی تعیینمنظور دستیابی به محصولات یا خدمات مرتبط به

2018.) 

فرایندهای  Jiang and et al. (2018)شود. از دیدگاه ای از فرایندها است که منجربه تشکیل استانداردهای فنی میاستانداردسازی مجموعه

گری گیری استاندارد فناوری، درواقع نوعی فرایند تنظیمگیری استاندارد فناوری و انتشار آن است. شکلاستانداردسازی فناوری شامل فرایند شکل

ای که موجب تقویت نوآوری و توسعه فناوری شود. انتشار استاندارد گونهکند بهاست که انطباق و ترکیب اجزای متغیر فناوری را تسهیل می

گیرد. میل به توسعه فناوری، تغییر سازی و استقرار آن را دربر میدارد که از تدوین استاندارد تا پیادهفناوری نیز اشاره به فرایندهای خاصی 

 (.Jiang and et al., 2017شود )تقاضای بازار و کشف و جستجوی فناوری نوآورانه موجب تحریک و تقویت فرایند استانداردسازی فناوری می

توانند وتوسعه بوده و عوامل بسیاری وجود دارند که میاستانداردسازی بخشی از فرایند تحقیق کنند کهگران تصریح میتر پژوهشبیش

ها آید. آننیازهای استانداردسازی به شمار میاستانداردسازی فناوری را تحت تأثیر قرار دهند. فناوری، محور استاندارد بوده، و یکی از پیش

 (. Jiang and et al., 2018تر استانداردهای فناوری ناشی از نوآوری فناوری بوده است )شکنند که بیهمچنین به این نکته اشاره می

Allen and Sriram (2000) های طور مستقیم و از طریق مدون کردن تجربهکنند که استانداردسازی فناوری بهدر مقاله خود تصریح می

طور غیرمستقیم چنین نوآوری را بهکنند. استانداردها همهای جدید، نوآوری را تحریک میشده و ایجاد مبنایی برای ظهور فناوریفناورانه و انباشت

 Goluchowicz and Blindشود. ی آن، نوآوری تحریک میشوند که درنتیجهپذیری جهانی میها موجب افزایش رقابتکنند، زیرا آنتحریک می

 های مختلف علم و فناوری پرداختند. بر شاخصآینده استانداردسازی مبتنیهای بااستفاده از روش دلفی به شناسایی زمینه (2011)

 Li (1994) توانند همدیگر را تقویت کنند، ممکن است برای که میکند که استانداردسازی فناوری و نوآوری فناوری در عین ایناستدلال می

استانداردسازی فناوری بوده و متقابلا استانداردسازی فناوری مبنای شرط کافی برای هم ممانعت هم ایجاد نمایند. نوآوری فناوری یک پیش
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کنند که استانداردسازی همچنین تصریح می Li and et al. (2010)(. Li, 2004کند )سازی و اجرای نوآوری فناورانه است و آن را تضمین میپیاده

 آن را نیز تعیین کند.  تواند جهتکنند که میفناوری مبنای نوآوری فناوری است و اشاره می

 پیشینۀ پژوهش .2

طور جامع به "سازی پژوهش و استانداردسازییکپارچه" بار در پروژهوتوسعه برای اولین نقش استانداردسازی و استاندارد در پژوهش

تنها د پژوهش و نوآوری، نهها از نقش استانداردها در مراحل مختلف فرایناست. مدل مفهومی آنبررسی شده Blind and Gauch (2009)توسط 

 باشد. تأیید میوتوسعه قابلهای پژوهشفناوری نانو بلکه در تمامی حوزه در حوزه

منظور هماهنگ کردن توسعه استانداردهای شبکه هوشمند، در ایالات متحده به (NIST) ، موسسه ملی استاندارد و فناوری2010در سال 

 (. NIST, 2010, 2012, 2014نگاشت فناوری در خارج از کشور آغاز کرد )رهپذیرش استانداردهای مربوطه را در 

کند و چهار بندی استانداردسازی میهای مرتبط با زمانای به موضوعات و چالشتوجه ویژه 9(TESSYنگاشت )ره اروپا در پروژه اتحادیه

 (.TESSY, 2008کند )عنوان بخشی از مقررات مشخص میی متوالی استانداردسازی را بهمرحله

O’sullivan and Brevingnon-Dodin (2012)، های منظور پشتیبانی از استانداردسازی در فناوریالمللی را بهبرخی از رویکردهای بین

 اند.ملی نوآوری ایالات متحده و آلمان، تحلیل کرده نوظهور در نظام

طور دهد. با این حال، هیچ یک از مطالعات بهی نیازهای استانداردسازی نشان میبیناقدامات بالا ارزش ملاحظات مختلف را در زمان پیش

 کند. مند تمامی این ملاحظات را بررسی نمیطور نظامکامل و به

Featherston and et al. (2016)  های زیست شناسی مصنوعی، ساخت افزودنی و شبکه هوشمند، چارچوبی با مطالعه موردی فناوری

گیری از ره نگاشت فناوری ها در پژوهش خود با بهرهکنند. آنهای درحال ظهور ارائه میبینی نیازهای استانداردسازی در فناوریبرای پیش

 های نوآوری را در طول زمان با ملاحظات راهبردی استانداردسازی ترکیب کنند. توانستند هماهنگی و توالی فعالیت

Ho and O' Sullivan (2018) مند و جامع از چگونگی پشتیبانی استانداردسازی از نوآوری با وبی برای پیش بینی و تحلیل نظامنیز چارچ

گیرد و نسبت به چارچوب ها ابعاد بیش تری از استانداردسازی را دربر میکنند. چارچوب پیشنهادی آنمطالعه موردی فناوری فتوولتائیک ارائه می

عنوان ابزاری برای آینده نگاری و استانداردسازی جامع تر است. اما هر دو چارچوب صرفا به  Featherston and et al. (2016)پیشنهادی 

 کنند. شوند و برهم کنش ها و رابطه بین فرایند استانداردسازی و نوآوری را بررسی نمیراهبردی استفاده می

 شکاف تحقیق و تعریف مسئله .3

، نبود یک سازمان یا نهاد متولی جهت استانداردسازی و اخذ در ایران سازی محصولات نانوییتجارییکی از مسائل عمده بر سر راه تولید و 

(. با توجه به اهمیت موضوع استانداردسازی فناوری نانو برای توسعه و 1386مجوز برای این محصولات ذکر شده است )طباطبائیان و همکاران، 

های آغازین تشکیل عنوان متولی رسمی توسعه فناوری نانو در کشور، از همان سالاوری نانو بهسازی این فناوری، ستاد ویژه توسعه فنتجاری

چند خود، به موضوع استاندارد و ایمنی فناوری نانو توجه نمود و یک گروه داخلی با عنوان کمیته استانداردسازی فناوری نانو ایجاد کرد. هر 

گیر های نوظهور در کشور چشمویژه فناوریها بهمختلف استانداردسازی نسبت به سایر فناوریهای ها و عملکرد ستاد نانو در حوزهفعالیت
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مند برای استانداردسازی فناوری نانو در کشور وجود دارد. مدلی که بتواند با درنظر گرفتن است، اما هنوز خلأ وجود مدلی جامع و نظامبوده

 های استانداردسازی فناوری نانو، راهکارهای سیاستی ارائه بدهد. ها و چالشیازها، اولویتهای فناوری نانو، با شناسایی مسائل، نویژگی

مند در پاسخ به این پرسش که های نظامهای مختلفی برای تحلیلها و مدلدهد که چارچوباز سوی دیگر، بررسی ادبیات نشان می

 ;Tassey, 2000; Sherif, 2001; Blind and Gauch, 2009عنوان مثال )د بهکند، وجود دارناستانداردسازی چگونه از نوآوری پشتیبانی می

Ho and O' Sullivan, 2018های نوظهور های استانداردسازی در فناوریمنظور تعریف و تبیین ابعاد و مولفه(، اما تاکنون مدل مشخصی به

 ام نشده است. ای در این زمینه انجتوسعه نیافته است. در ایران نیز تاکنون مطالعه

های موجود در ها و چارچوبدر هیچ یک از مدل های موجود برای استانداردسازی فناوری های نوظهور را نشان می دهد.چارچوب 1جدول 

چنان که در این مقاله شرح داده شد( مورد توجه و تمرکز مطالعات و پیشینه پژوهشی جانبه )آنفرایند استانداردسازی با رویکردی همه 1جدول 

 نبوده است. 

های نوظهور با تمرکز بر فناوری نانو ارائه شود. در شود مدلی برای استانداردسازی فناوریدر این پژوهش سعی میبا توجه به این خلأ، 

المللی، با های نوظهور در سطح ملی و بینشده در حوزه استانداردسازی فناوریهای اشارهالشدنبال این هستیم که با توجه به چاین پژوهش به

های استانداردسازی فناوری نانو، به شناسایی علل و عوامل، بنیاد، ضمن طراحی و تبیین ابعاد و مولفهپردازی دادهاستفاده از رویکرد کیفی و نظریه

دهیم، که قضایای تئوریک حاکم بر ی این فناوری بپردازیم. همچنین، به این پرسش اصلی نیز پاسخ میها و راهبردهای استانداردساززمینه

 استانداردسازی فناوری نانو در کشور کدام است.

 (: تمرکز تحلیل ها و موضوعات مختلف بررسی شده در مدل ها و چارچوب های موجود استانداردسازی فناوری نوظهور1جدول )
 Sherif (2001) Blind and Gauch (2009) Featherston and et al. (2016) Ho and O' Sullivan (2018) مراجع

 فرایندهای پژوهش و نوآوری چرخه عمر فناوری هاتمرکز تحلیل

پیش بینی نیازهای استانداردسازی در نوآوری 

فناوری های نوظهور به عنوان ابزاری برای 

 نگاری راهبردیآینده

نیازهای استانداردسازی و یکپارچه کردن پیش بینی 

ابعاد استانداردسازی در حمایت از نوآوری های 

نگاری فناورانه پیچیده به عنوان ابزاری برای آینده

 راهبردی

فناوری مورد 

 مطالعه
 فناوری نانو فناوری اطلاعات و ارتباطات

، و 11، ساخت افزودنی10زیست شناسی مصنوعی

 12شبکه هوشمند
 فتوولتائیکانرژی 

 اجزای مدل
زمان بندی یا توالی، فعالیت های 

 نوآورانه، گونه های استانداردها

فعالیت های نوآورانه و گونه های 

 استانداردها

زمان بندی یا توالی، فعالیت های نوآورانه، گونه 

های استانداردها، و ذی نفعان درگیر در فرایند 

 استانداردسازی

ت های نوآورانه، گونه های زمان بندی یا توالی، فعالی

استانداردها، ذی نفعان درگیر در فرایند 

استانداردسازی، محل استانداردسازی، چگونگی 

 انجام استانداردسازی

نگاه انتقادی به 

 مدل

  مدل فقط با تمرکز بر بافتار

فناوری ارتباطات و اطلاعات توسعه 

 یافته است،

  تأکید مدل بیش تر بر زمان

 استانداردسازی است،بندی 

  فرایند استانداردسازی فناوری

 مورد توجه نبوده است.

  هر چند تمرکز بر بافتار فناوری نانو

بوده، اما با تأکید بر فرایند تحقیق و توسعه 

 انجام شده است،

  تأکید بیش تر بر مطالعه کارکردی

گونه های استانداردها در فرایند تحقیق و 

 توسعه و نوآوری است،

 د استانداردسازی فناوری مورد فراین

 توجه نبوده است.

  تمرکز مطالعه روی سه فناوری نوظهور

زیست شناسی مصنوعی، ساخت افزودنی و 

 شبکه هوشمند است،

  مدل بیش تر با هدف ارائه یک ابزار آینده

نگاری راهبردی در زمینه استانداردسازی 

 توسعه یافته است،

  توجه فرایند استانداردسازی فناوری مورد

 نبوده است.

 ،تمرکز مطالعه روی فناوری فتوولتائیک است 

  مدل بیش تر با هدف ارائه یک ابزار آینده نگاری

راهبردی در زمینه استانداردسازی توسعه یافته 

 است،

  فرایند استانداردسازی فناوری مورد توجه

 نبوده است.

 شناسی روش .4

انجام شده است.  Strauss and Corbin (1998)مند بنیاد و طرح نظامپردازی دادهنظریه این پژوهش با رویکرد کیفی و با استفاده از راهبرد

های استانداردسازی در حوزه فناوری نانو استفاده خواهد شد، بنابراین پژوهش از حیث گذاریکه از نتایج این پژوهش برای سیاستبا توجه به این

ای است که در سطحی گسترده، به تبیین فرایند، کنش مند و کیفی برای خلق نظریهبنیاد روشی نظامپردازی دادههدف، کاربردی است. راهبرد نظریه
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های پردازی از دادهبنیاد، این است که نظریه(. ایده اصلی در نظریه دادهCreswell, 2002پردازد )یا کنش متقابل موضوعی با هویت مشخص می

 ,Strauss and Corbinشود )سازی میکنندگان در فرایند پژوهش مفهومهای حاصل از مشارکتشود بلکه براساس دادهدردسترس انجام نمی

های نوظهور در کشور (. استفاده از این راهبرد در پژوهش حاضر با توجه به نبود مدل یا چارچوبی مدون برای استانداردسازی فناوری1998

شده بایستی تا سه مرحله کدگذاری باز، های کیفی گردآوریمنظور تحلیل دادهبه، Strauss & Corbin (1998)صورت گرفته است. طبق طرح 

(. 1394شده ارائه شود )دانایی فرد و همکاران، محوری و گزینشی اجرا شود تا درنهایت، مدلی پارادایمی منطقی یا تصویری عینی از نظریه خلق

  شود.ایجاد می MAXQDA 18افزار این مدل بااستفاده از نرم

 هاروش گردآوری و تفسیر داده .4-1

که ساختاریافته با خبرگان در دو سطح کلان و بنگاه گردآوری شد. با توجه به اینهای عمیق و نیمههای کیفی حاصل از مصاحبهدر ابتدا، داده

مدیران و معاونینی که تحصیلات مرتبط مصاحبه با  6شوندگان در ستاد ویژه توسعه فناوری نانو حضور دارند، تعداد تر خبرگان و مصاحبهبیش

مصاحبه نیز با مدیران کنترل و تضمین  4المللی دارند، انجام شد. تعداد با حوزه فناوری و تجربه مرتبط با استانداردسازی در سطح ملی و بین

ه حجم فروش در استانداردسازی ملی واسطها بهتر آنبنیان قوی در حوزه نانو صورت گرفت که بیشهای دانشکیفیت در سطح بنگاه و شرکت

 دقیقه به طول انجامید. 90تا  60طور متوسط بین ها بهمشارکت زیادی داشتند. مدت زمان مصاحبه

گر در خلق یا کشف نظریه یا مفاهیمی که ارتباط نظری گیری به پژوهشمند انجام شد که این نوع نمونهصورت نظری یا هدفگیری بهنمونه

ها و پروتکل مصاحبه از منظور تدوین پرسش(. به1394فرد و همکاران، کند )دانایییه درحال تکوین به اثبات رسیده است، کمک میها با نظرآن

صورت باز و کلی مطرح شدند، به این صورت که روند ها بهشده از مرور ادبیات و مبانی نظری موجود استفاده شد. ولی پرسشمفاهیم استخراج

گیری شونده حین مصاحبه پیش رفت. راهنمای نمونهگر و مصاحبهگرفته بین پژوهشها و تعاملات صورتودی با تکیه بر پرسشمصاحبه تا حد

ها و مفاهیم آن شد و موجب کشف و بروز مقولهها با خبرگان انجام میهایی بودند که حین تحلیل متون مصاحبهها و مقایسهنظری، نیز پرسش

های جدیدی در ای است که در آن دادهها به اشباع نظری ادامه یافت. اشباع نظری مرحلهگیری نظری و مصاحبه تا رسیدن مقولهشدند. نمونهمی

(. اشباع Strauss & Corbin, 1998شوند )ها ایجاد و تأیید میها گسترش یافته و روابط بین آنشوند، مفاهیم و مقولهارتباط با مقوله خلق نمی

 آمده است.  2شوندگان در جدول مصاحبه حاصل شد. ترکیب مصاحبه 10ن پژوهش با انجام نظری در ای

 شوندگان(: ترکیب و اطلاعات مصاحبه2جدول )

 سابقه خدمت )سال( سمت سازمانی سطح تحصیلات سازمان/شرکت ردیف

 دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 1
مشاور ارشد و رئیس کارگروه استاندارد و 

 ایمنی ستاد
35  

 23 مدیر استانداردسازی و نوآوری دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 2

 21 گذاری در فناوری نانومدیر سیاست دکتری ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 3

 16 کارشناس استانداردسازی و ترویج کارشناسی ارشد ستاد ویژه توسعه فناوری نانو 4

 16 مدیر تحقیق و توسعه دانشجوی دکتری بهران فیلتر   5

 13 مدیرعامل و مدیر تحقیق و توسعه دکتری بسپار پیشرفته شریف 6

 11 مدیر طرح و توسعه کارشناسی ارشد فناوران نانو مقیاس 7

 9 مدیر کنترل کیفیت کارشناسی ارشد باند ایرانیاناسپان 8
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 سابقه خدمت )سال( سمت سازمانی سطح تحصیلات سازمان/شرکت ردیف

 15 ارزیاب فناوری های پیشرفتهمدیرعامل،  دکتری گستران کیفیت کارکیاسنجه 9

 36 مشاور استانداردسازی دکتری مشاور و مدرس دانشگاه مالک اشتر 10

 

 پژوهشچارچوب  .5

رو، چارچوب از این .استشده استفاده( نیاشتراووس و کوربی میپارادابر روش مبتنی) بنیادمند نظریه دادهنظام ، از روشپژوهش نیادر 

وجهی و شامل شرایط علّی،  چند چارچوب،این باشد. می 1مطابق با شکل  Strauss & Corbin (1998)مورد استفاده نیز براساس چارچوب 

 باشد.می اصلی )مقوله( گر، راهبردها، پیامدها و پدیدهای، عوامل مداخلهشرایط زمینه

 

 

 

 

 

 

 

 (Strauss & Corbin (1998)بر : چارچوب پژوهش )مبتنی(1) شکل

 های پژوهشیافتهها و تحلیل یافته .6

شکل گرفت. لازم به ذکر  ها نیز شروع شد و ابتدا با کدگذاری باز، مفاهیم و مقولههای بسیاریها فرایند کدگذاری آنهمزمان با گردآوری داده

یافت. سپس کدگذاری محوری ها کاهش میها، اصلاح و بازبینی شده و تعداد مقولهها طی یک فرایند رفت و برگشتی تحلیل دادهاست که این مقوله

مقوله در کدگذاری باز  177نکته کلیدی در قالب  498طور مجموع های خام اولیه، بهها و دادهطوری که متن مصاحبهو گزینشی صورت گرفت. به

طور نظری به آن ارتباط استخراج شد. در مرحله کدگذاری محوری یکی از مقولات، محور فرایند کدگذاری و اکتشاف قرار گرفت و مقولات دیگر به

ای یا بستر )شرابط مینههای بوجود آورنده پدیده اصلی(، راهبردها، عوامل زداده شد. این مقولات محوری عبارت هستند از شرایط علی )علت

گر )شرایط بسترساز عام در راهبردها( و پیامدها )نتایج به کاربردن راهبردها(. درنهایت، در بسترساز خاص موثر بر راهبردها(، شرایط مداخله

 45ند، شکل گرفتند. در مجموع، شده دارها و مفاهیم استخراجفرایند کدگذاری گزینشی، قضایای پژوهش و مدل نهایی که دلالت بر روابط بین مقوله

 شود.ها شرح داده میمقوله نهایی شناسایی شد. درادامه، سه مرحله طی شده در فرایند کدگذاری و تحلیل داده 6مقوله محوری و 

پدیده 

 اصلی 
 راهبردها

 

 علیشرایط  پیمدها
 

 ای )مداخله گر(شرایط واسطه

 

 ایشرایط زمینه
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 مرحله اول: کدگذاری باز .6-1

بندی شد. سپس براساس مناسب کشف و دستههای ها، مفاهیم و مقولههای کلیدی در متون مصاحبهدر این مرحله، با پس از استخراج نکته

طور مراحل مشخصی برای کدگذاری باز اجرا شد. به این صورت که ابتدا کدهای زیادی استخراج شد و به، Strauss and Corbin (1998)نظر 

هایی انتزاعی بندی شد و مقولهمقولهها مورد بازنگری و پالایش قرار گرفت. سپس مفاهیم رفت و برگشتی تا زمان دستیابی به کدهای نهایی، داده

گر به موضوع استانداردسازی و فناوری نانو و همچنین بااستفاده از نظر خبرگان، به هر یک از مفاهیم اختصاص یافت. با توجه به تسلط پژوهش

های آن تعیین و در قالب جدولی صیف و ویژگیروشنی توترین ارتباط را با داده ها و کدها داشتند. درادامه، هر مقوله بههای انتخابی بیشمقوله

 ها ارائه شده است. شده حاصل از مرحله کدگذاری باز از مصاحبهای از کدهای اولیه استخراج، نمونه3ارائه شد. در جدول 

 ها در لایه اولای از کدهای استخراجی از مصاحبه(: نمونه3جدول )

 کد اولیه های کلیدی(متن مصاحبه )نکته ردیف

1 

 ی. چرا که زمانمیدار ازینانو ن ۀدر حوز یدر خصتتوص واژگان مربوط به چرخه نوآور یما به  استتتاندارد

شاغل مرتبط با نانو و   جامع نانو  فیتعر نکهیا ایخواهد، و  یمرتبط با نانو را م یشرکتها  ایکه دولت آمار م

 ؟ستیچ

 شناسی نانواستاندارد واژه

 و پژوهش به استانداردسازی توجه

 نوآوری

2 

شور انجام داده ا  یکار شک      نیا میکه در داخل ک ست ت ست که در همان زمان درخوا  یمل ۀتیکم کی لیبوده ا

به  یبخش  ،یمل ۀتیرا به ما واگذار نمودند. در کم تیو مسئول  رفتندیذهم پ شان یو ا میداد شنهاد ی. ما پمیاداده

 محور است.آن پژوهش گریاست و بخش د adaption گریشود؛ بخش دیموارد ترجمه مربوط م

 ملی فنی کمیتههای تشکیل ضرورت

 ترجمه و تطبیق استاندارد

 محوری در استانداردسازیپژوهش

3 

شد  قرار اگر   کنند،نییتع گرانید. میدار یتوان و تمرکز آنجا در ما که نانو ۀحوز در را ما یهاشرکت  فیتکل با

  مثال بعنوان م،یباشتت ما کنندهنییتع که یزمان یول. میکن یباز آنها نیزم در یستتتیبا که شتتودیم مشتتخص

  توافق کی فقط فروشنده  و داریخر نیب. نداشت  وجود یاستاندارد  آن یبرا میگویم هم  nanoclayمحصول 

 .داشت وجود نیماب یف

 استاندارد به معنای تسلط بر بازار

 خریدار و فروشنده بین توافقاستاندارد 

4 

های اندازی کردیم. که با یک ستتری برنامهشتتبکۀ ایمنی نانو را راه را شتتوخی نگرفتیم. safety بحث ما یول

را افزایش دهیم. این کار مستتتتلزم افزایش تعداد بود.     nano safetyبتوانیم ظرفیت دانشتتتی حوزۀ   ترویجی

 هایی را ارائه کردیم.  ها، حمایتدرنتیجه یک سری برنامه

 شدان ترویج به توجه

های استانداردسازی درزمینه برنامه

 ایمنی نانو

5 

 یبخشتتها در که. استتت بوده شیتهایمستتئول کردن پخش استتت، داده انجام ما استتتاندارد ستتازمان که یکار

  یاستتتانداردها با استتتانداردها نیا انطباق بر تینها در و دیستتیبنو را استتتانداردها شتتما استتت گفته مختلف

  اریبستت آن آمار که استتت یالمللنیب یاستتتانداردها تعداد در امر نیا انعکاس. داشتتت خواهم نظارت یالمللنیب

 .است نییپا

 ملی سازمان نبودن پذیرمسئولیت

 استاندارد

 المللیاستانداردسازی بین

 مرحله دوم: کدگذاری محوری .6-2

 ترتیب زیر تعیین شد. ها با آن بهنظری سایر مقولهعنوان مقوله محوری انتخاب شد و ارتباط ها بهدر این مرحله، یکی از مقوله

 مقوله )پدیده( اصلی .6-2-1

گران و صاحبنظران استانداردسازی هر یک نظرات مقوله محوری یا اصلی در این پژوهش، استانداردسازی فناوری نانو است. پژوهش 

پارچه به استانداردسازی اتخاذ شده است، به این معنی که متفاوتی در خصوص مراحل فرایند استانداردسازی دارند. در این پژوهش، رویکرد یک

 شناسی مورد نظر است. نامه و همچنین، اندازهسازی و استقرار استاندارد، و ارزیابی انطباق و صدور گواهیتمامی مراحل تدوین استاندارد، پیاده

المللی از شوندگان، تدوین استاندارد چه در عرصه ملی و بینهای مصاحبهیابی: در این زمینه با توجه به گفتهتدوین استاندارد و مشخصه

المللی به توسعه و تصاحب شود و تدوین استانداردهای بینگر میهای تنظیماهمیت بسیاری برخوردار است، زیرا موجب تسهیل عملکرد سازمان
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در بازار در گرو  درحال حاضر ینوآور تیموفق"کنندگان ارکتالمللی بسیار کمک خواهد کرد. طبق اظهارات یکی از مشای و بینبازارهای منطقه

یابی محصولات از طرفی مشخصه ."دنداشته باش رونیبا ب ید زبان مشترکنتوانینم تولیدکنندگاناستاندارد آن است. بدون داشتن استاندارد؛  نیتدو

نیازهای تدوین استانداردهای است( که یکی از پیشماده اضافه کردههایی که فناوری نانو به یک محصول یا و مواد نانو )به معنی تعیین ویژگی

عنوان یکی از مراحل اصلی فرایند دلیل نوظهور بودن و تازگی فناوری، کاری بسیار پیچیده و دشوار است و بهشود، بهمحصولی محسوب می

 کیشود؛ مستلزم یم دیکه تول ینانو ذرات... "گوید: اره چنین میشوندگان در این بای که یکی از مصاحبهگونهشود. بهاستانداردسازی مطرح می

 . "آنها چگونه نوشته شود یهایژگیداشته باشند. و ییهایژگیچه و... است که نیباشند. حداقل آن ایاستاندارد م یسر

شده در یک بنگاه دارد. استانداردهای تدوینسازی استاندارد اشاره به اجرای سازی استاندارد: موضوع استقرار و پیادهاستقرار و پیاده

ها، مستندات های سخت )مانند تجهیزات، آزمایشگاه، ابزارآلات و ...( و نرم )مانند دانش فنی، مهارتاستقرار استانداردها مستلزم ایجاد زیرساخت

استاندارد را  نیاگر اها( فهمیده بود که مل یکی از شرکتاو )مدیرعا"باشد. یکی از خبرگان در این زمینه چنین گفته است: و ...( در یک بنگاه می

 نیکنم. ایم تیرا رعا زویا یتمهایآ یۀکل زیبه ر زیر نکهیبر ایکار را به من نشان داد مبن نینکند موفق نخواهد شد و اسناد و مدارک ا یسازادهیپ

 ندکیآن را مونتاژ م یگرید یسازد، در جایم -کاامری جمله از – یخارج یدرحال حاضر محصول خود را در کشورها شانیامر باعث شده که ا

محصول  نیچن یکند. آنهم برایدورتر خدمات بعد از فروش ارائه م لومتریده هزار ک ۀدر فاصل شانیامر مهم است که ا نیکند. ایآن را برند م

 ."یادهیچیپ

پس از مرحله استقرار استاندارد، مرحله مهم دیگر ارزیابی انطباق و صدور نامه یا اعطای نشان استاندارد: ارزیابی انطباق و صدور گواهی

 ISO/IECنامه است. ارزیابی انطباق به معنی اثبات این که الزامات مشخص مربوط به یک محصول یا خدمت تحقق یافته است یا خیر )گواهی

گیرد. یکی از عنوان انطباق کامل به محصول یا خدمت ارزیابی شده تعلق مینامه یا نشان )نماد( به(. در پایان این ارزشیابی یک گواهی17000

. میمطمئن کن مانیهاخارج از کشور را به داده میتوانیبه چه نحو م -استمفهوم  نیهم در همنانو نماد  بحث "خبرگان در این باره چنین گفته است: 

ها کمک کند از آن شرایط ای برای نانو نماد وجود دارد. تا به شرکتچنین برنامه"گوید: ی. یکی دیگر از خبرگان چنین م"میچگونه آنها را متقاعد کن

 ."لازم حداقلی بالاتر رفته و توسعه پیدا کنند و رشد کنند و با ارائۀ کیفیت بهتری تولید محصول و فرایند تولید محصول صورت بگیرد

های نوظهور به ویژه نانو از آن جهت اهمیت دارد که نانو خود یک سی در فناوریشناشناسی نانو )نانومترولوژی(: موضوع اندازهاندازه

نیازها و مراحل مهم فرایند استانداردسازی نانو مطرح است. یکی از عنوان یکی از پیشبر مقیاس و اندازه است. نانومترولوژی بهفناوری مبتنی

های اندازه گیری و درواقع ورود به حوزۀ بحث استانداردسازی روش"گوید: می خبرگان در خصوص اهمیت این مرحله از استانداردسازی چنین

ط نانومترولوژی بود. که بصورت یک شاخۀ تخصصی مورد پیگیری قرار بگیرد. در این رابطه با مرکز ملی مترولوژی سازمان ملی استاندارد ارتبا

ای های توسعهشناسی نانو را در قالب فعالیتهای حوزۀ توسعۀ اندازهتا بتوان فعالیتبرقرار شد و... توافقنامه ای با مرکز ملی مترولوژی منعقد شد 

 یو آن را به معنا دیکن ادهیرا در کشور پ ینظام مترولوژ دیکه نتوان یزمان "یکی دیگر از خبرگان چنین گفته است:  "شناسی ملی گنجاند.اندازه

  ".است هودهیب گرید یهاپس بحث د،یکن نهیکلمه نهاد یواقع

 دهد. ، نمونه کدگذاری باز و محوری پدیده اصلی را نشان می4جدول 
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 (: نمونه کدگذاری پدیده اصلی )محوری(4جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری پدیده اصلی

استانداردسازی فناوری 

 نانو

-تدوین استاندارد و مشخصه

 یابی

 تدوین به ترجمه از نگرش تغییر، ذینفعان همکاری با محصولی استاندارد تدوینضرورت 

 فناوری خاص ویژگی به توجه، کنندهتولید و کنندهمصرف توسط استاندارد تدوین، استاندارد

 نوظهور

سازی استقرار و پیاده

 استاندارد

 در کالیبراسیون نظام استقرار ضرورت، هازیرساخت موانع و جدید استانداردهای استقرار

 ترویج در استاندارد سازمان فضع، استانداردسازی نظام سازیپیاده، هاآزمایشگاه

ارزیابی انطباق و صدور 

نامه یا اعطای نشان گواهی

 استاندارد

 و گذارینشانه، کیفیت سطح تعیین برای نماد نانو طراحی، استانداردسازی نظام ایهمشوق نمادها

 صادرات و بازار سهم تعیین برای معتبر انطباق ارزیابی لزوم، نانو فناوری به نماد اختصاص

شناسی نانو اندازه

 )نانومترولوژی(

، نوظهورها برای داخلی آزمایشگاههای صحت و دقت، نوظهور فناوری در مترولوژی نانو به توجه

 نوظهور فناوری اثبات در شناسیاندازه اهمیت

 شرایط علی .6-2-2

 شناسایی شدند.  5مقوله علی به شرح جدول  8گرفته، های صورتبراساس تحلیلشرایط علی، پدیدآورنده مقوله اصلی یا محوری هستند. 

 (: نمونه کدگذاری شرایط علی5جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری

 پذیرش و توسعه بازار
 پیشگامی با المللیبین و ملی بازار به دادن جهت، صادرات و بازار سهم تعیین برای معتبر انطباق ارزیابی لزوم

 استانداردسازی و تقاضا در بازار مهم نقش، استاندارد تدوین

 تضمین کیفیت و ایمنی
 با مواجهه در استانداردسازی نظام، ایمنی و کیفیت و استانداردسازی، گذاریسرمایهاز طریق  کیفیت تضمین

 نوظهور هایفناوری کاربران امنیت و ایمنی هایجنبه، مردم امنیت و ایمنی

 پذیریرقابت
 و رشد ابزار استانداردسازی، برند و رقابت فشار با استانداردسازی، رقبا کردن محدود یعنی استاندارد تدوین

 ، استانداردسازی محور رقابت با سایر کشورهاهاشرکت توسعه

 پذیریتعامل
توافق بین فروشنده و خریدار، تعاریف متفاوت در کشورها از استاندارد، فناوری نوظهور و ضرورت توسعه 

 ادبیات و ترمینولوژی، سند استاندارد زبان مشترک، 

 کنندهحمایت از حقوق مصرف

 هایکننده، استاندارد برای محافظت مردم در برابر خواص فناوریاستانداردسازی و حمایت از مصرف

نامه و نشان تضمین رعایت حقوق های نوظهور، اخذ گواهیهای ایمنی و امنیت کاربران فناورینوظهور، جنبه

 کنندهمصرف

 توسعه صنعتی
نظام استانداردسازی به عنوان برند و پشتوانه صنعتی، استانداردسازی پیشران توسعه صنعتی، 

 شدنمعیار صنعتیسازی، استانداردسازی نیاز صنعتیاستانداردسازی پیش

 کسب دانش و اطلاعات
نشت اطلاعات فناوری نوظهور از طریق استانداردها، کارکرد اطلاعاتی استانداردها، انتقال دانش فنی از طریق 

 استانداردسازی، ارائه اطلاعات فناوری نوظهور ار طریق انتشار استانداردها
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 نمونه کدهای باز کد محوری

 گذاری در فناوریسرمایه
گذاری در یک فناوری عامل و تضمین استاندارد بودن، گذاری، سرمایهتضمین کیفیت از طریق سرمایه

 استانداردسازی عامل توسعه فناوری و جذب سرمایه

 راهبردها .6-2-3

دهند یا وجود دارند گویی به مجموعه شرایطی است که در استانداردسازی فناوری نانو رخ میمنظور از راهبردها نحوه و سازوکارهای پاسخ

 شناسایی شد.  6راهبرد به شرح جدول  11ها، شوند. با تمرکز بر این موضوع، براساس تحلیلای حاصل میگر و زمینهشرایط مداخلهتأثیر و تحت

 (: نمونه کدگذاری راهبردها6جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری

 دیپلماسی استانداردسازی
گری در سطح های بین المللی، سازوکار لابیارتباط با مجامع و تأییدیهگری و اجماع در مجامع، نقش سازمان استاندارد در لابی

 المللیالمللی، ارتباط با بازیگران استانداردسازی در سطح بینبین

جلب مشارکت بخش 

 خصوصی

متولی بودن بخش خصوصی در استانداردسازی محصول، ضرورت سرگروهی شرکت خصوصی برای تدوین استاندارد ملی، 

 کت بخش خصوصی در تدوین استانداردها برای پایبندیلزوم مشار

توسعه استانداردسازی 

 شرکتی

ها، تدوین استاندارد شرکتی، استانداردهای شرکتی فناوری نوظهور و نانو، استانداردهای شرکتی نقطه تمایز شرکت

 تولیدکنندهالمللی، استانداردسازی شرکتی مختص استانداردسازی شرکتی مقدمه استاندارد ملی و بین

محور کردن صادرات

 های استانداردسازیسیاست

ریزی نظام استانداردسازی با رویکرد صادرات، تفکیک محصولات صادراتی از غیرصادراتی کشور، طراحی و تولید فناوری طرح

 گذاری استانداردسازی با محوریت صادراتنوظهور با رویکرد صادرات، سیاست

استانداردسازی در چرخه 

 فناوری عمر

ها، توجه استانداردسازی به پژوهش و نوآوری، نقش استانداردها در تحقیق و توسعه ترویج استانداردها از مرحله توسعه فناوری

 فناوری نوظهور، استانداردسازی همزمان با مراحل توسعه فناوری نانو

های توسعه زیرساخت

شناسی آزمایشگاهی اندازه

 نانو

شناسی و کالیبراسیون، نیاز، ضعف در کالیبراسیون تجهیزات، توجه همزمان به نظام اندازهها یک پیشهاستانداردسازی آزمایشگا

 گیری و آزمایشگاهی ضرورت فناوری نوظهورهای اندازهزیرساخت

پژوهش و توسعه 

استانداردسازی در فناوری 

 نانو

های تحقیقاتی در محور، تعریف پروژهپژوهش ضرورت وجود پتانسیل تحقیقاتی در سازمان استاندارد، استانداردهای

 های استانداردسازی نانووتوسعه در سیاستاستانداردسازی، تحقیق

 گذاری صحیح دولتسیاست
گذاری های استانداردسازی، لزوم سیاستهای کوچک و بزرگ، لزوم تعیین سیاستسیاست استانداردسازی برای شرکت

 گذاری درست و پیامد کیفیتی آناستانداردسازی از سوی دولت، سیاست

کنترل و تضمین کیفیت 

 محصولات نانو

استانداردسازی عامل تضمین کیفیت، کنترل کیفیت محصولات نانو، اهمیت نظام مدیریت کیفیت در نانو، استقرار نظام مدیریت 

 کیفیت برای محصولات نانو

 شرایط زمینه ای .6-2-4

ها از خود کنش/واکنش نشان ها تحت آناند تا افراد و سازمانهایی را ایجاد کردهمجموعه موقعیتای الگوهای پایداری هستند که شرایط زمینه

 شناسایی و تعیین شد.  7ای به شرح جدول شرایط زمینه 9ها، گذارند. در این پژوهش درنتیجه تحلیلای بر راهبردها تأثیر میدهند. شرایط زمینه
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 ای زمینه(: نمونه کدگذاری شرایط 7جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری

 سازیترویج و فرهنگ
ها، ترویج استانداردسازی از سوی سازمان ملی استاندارد، ایجاد ترویج استانداردسازی از مرحله توسعه فناوری

 ذینفعاننفعان دررابطه با عمل به استاندارد، لزوم ترویج فواید استانداردسازی برای رسانی به ذیآگاهی و اطلاع

نظام ملی استانداردسازی منعطف و 

 اثربخش

ضرورت وجود نظام استانداردسازی موثر برای ارزیابی، سازوکار بررسی اثربخشی نظام استانداردسازی، نقش 

 نظام استانداردسازی در توسعه

 مستندات سیاستی و مقررات
داردسازی و نقشه راه کشور، ضرورت وجود ضرورت ارائه یک الگو، تدوین سند نانومترولوژی، تدوین نظام استان

 نقشه راه، فناوری نوظهور و مقررات و استانداردها، ارائه مدل استانداردسازی از لایه های بالا

 نیروی انسانی
سالاری، توسعه دانش افراد در استانداردسازی نانو، لزوم وجود افراد متخصص در انتصابات و شایسته

 هاهای توسعه افراد متخصص، تقویت بنیه کارشناسی برای مواجهه با چالشمهاستانداردسازی، تعیین برنا

 سازیسازماندهی و شبکه
سازی و سازماندهی در سطح ملی و المللی، شبکهتوسعه شبکه آزمایشگاهی، استفاده از شبکه آزمایشگاهی بین

 های علمی و فنی برای توسعه فناوری نانوالمللی، کمیتهبین

 ربطاننفعان و ذیذیتعامل با 
گذاری، نظام نفعان در سیاستنفعان به هم، توجه به ذینقش کاتالیزوری ستاد نانو در ارتباط دادن ذی

 استانداردسازی متشکل از تمامی نهادهای ذی ربط و ذی نفع

 یادگیری
ازی، انتقال فناوری از بهره گیری از تجربیات کشورها در ارزیابی فناوری نانو، یادگیری سیاستی در استانداردس

 طریق استانداردها، کارکرد اطلاعاتی استانداردها

 گری دولتیها و تسهیلحمایت
های مالی برای توسعه حمایت دولتی و تعیین بازار، حمایت دولتی برای صادرات محصول نانویی، ضرورت حمایت

 نانوهای نوظهور، لزوم حمایت و تشویق در تولید محصولات فناوری فناوری

 نگاری در حوزه فناوری نانوآینده
بانی روندهای آینده، مطالعه نیازهای آینده المللی، دیدهبانی فناوری نانو از طریق عضویت در مجامع بیندیده

 های نوظهوراستانداردسازی فناوری نانو، شناسایی نیازهای آینده تدوین استاندارد در فناوری

 گرشرایط مداخله .6-2-5

(. براین اساس، در این 1399گذارد )حقیقی کفاش و همکاران، ای که بر وقایعی دلالت دارد که بر راهبردها تأثیر میگر یا واسطهشرایط مداخله

 شناسایی شد.  8گر به شرح جدول مقوله مداخله 8پژوهش، 

 گر (: نمونه کدگذاری شرایط مداخله8جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری

 های مدیریتیچالش
پذیر نبودن سازمان ملی استاندارد، عدم یکنواختی و کیفیت محصولات کشور، عمل نکردن سازمان استاندارد به مسئولیت

 وظایف خود، عدم تعهد سازمان ملی استاندارد، سازمان استاندارد و بروکراسی سنگین

 های مالکیت فکریچالش
استاندارد، نشت اطلاعات فناوری نوظهور در صورت ارتباط با خارج، ارائه اطلاعات فناوری نوظهور از طریق انتشار 

 ضرورت مدیریت مالکیت فکری از طریق استانداردها، تدوین استاندارد به معنی دادن اطلاعات به رقیب

 های سیاستیچالش
نوظهور، عدم وجود  فناوری محور نبودن سازمان استاندارد، نامشخص بودن فرایند استانداردسازی در رابطه با فناوری

 های نوظهورشاخص برای محصولات نوظهور در داخل، عدم وجود سازوکار ارزیابی انطباق برای فناوری

 های فناورانهچالش
های نامناسب، ها، طولانی بودن زمان آزمون ها به دلیل آزمایشگاهاستقرار استانداردهای جدید و موانع زیرساخت

 نانو در کشور، متناسب نبودن توانمندی آزمایشگاهی موجود با فناوری نانوتأسیس آزمایشگاه های مرجع 

 شرایط رقابتی
اعتماد بیش از اندازه به محصول خارجی، پیشگامی سایر کشورها از طریق تعیین استانداردها برای بازار، عرصه رقابت 

 با محصولات بی کیفیت خارجیو مانع تراشی برای تصویب استانداردهای خاص، زمین خوردن شرکت های داخلی 
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 نمونه کدهای باز کد محوری

 شرایط سیاسی
تصویب یک استاندارد و جنبه سیاسی آن، جایگاه استانداردسازی در نظام سیاسی کشور، اهمیت مسائل غیرفنی در 

 های استانداردسازیالمللی استانداردسازی، سایه انداختن تفکر سیاسی بر سیاستصحنه بین

 شرایط صنعتی و اقتصادی
نظام استانداردسازی با سیاست صنعتی و سیاست اقتصادی، استانداردسازی و سیاست های بازار و رابطه متقابل 

 نفعانهای اقتصادی و صنعتی، جنبه اقتصادی استانداردها بین ذیاقتصاد، یکپارچگی سیاست

هزینه و زمان توسعه استانداردهای 

 فناوری نانو

های بالا و بدون المللی، هزینههای بالای اخذ گواهی از مراجع بینهزینهعمر فناوری نوظهور و سرعت استانداردسازی، 

 حمایت مانع توسعه فناوری نانو، نداشتن توان مالی شرکت برای تجهیز آزمایشگاه خود

 پیامدها .6-2-6

مورداستفاده برای  ( که از راهبردهای1393خواه و فیضی، پیامدها، مجموعه نتایج بالفعل/ بالقوه یا ملموس/ ناملموسی هستند )سیم

اند، نیستند بینی کرد و لزوما همان مواردی که افراد قصد آن را داشتهتوان پیششوند. پیامدها را اصولا نمیاستانداردسازی فناوری نانو حاصل می

 شناسایی و تعیین شد.  9مقوله پیامد به شرح جدول  9(. در این پژوهش، 1399)حقیقی کفاش و همکاران، 

 (: نمونه کدگذاری پیامدها 9جدول )

 نمونه کدهای باز کد محوری

 افزایش سهم بازار
انگیزه استانداردسازی برای سهم بازار بیشتر، استانداردسازی موجب افزایش سهم بازار، تبدیل استاندارد ملی به بین 

 بازار و استانداردسازی المللی برای سهم بازار، استاندارد محصول و سهم بیش تر بازار، ارتباط بین سهم

 افزایش حجم تولید و تقاضا
رابطه مستقیم استانداردسازی و حجم تولید و تقاضا، استانداردسازی ملی عامل توسعه تولید ملی، نقش مثبت ارزیابی 

 انطباق و صدور گواهی نامه در تولید با کیفیت، نشان ملی و افزایش تولید با کیفیت

 برندسازی در نانو
بین استانداردسازی و برند، استانداردسازی با فشار رقابت و برند، استانداردسازی راهی برای برندسازی، ارتباط 

 نقش نظام استانداردسازی در برند ملی، نظام استانداردسازی به عنوان برند و پشتوانه صنعتی

 افزایش کیفیت و ایمنی
کاربران فناوری های نوظهور، استاندارد برای محافظت  استانداردسازی و افزایش کیفیت و ایمنی، جنبه هایی ایمنی

 مردم در برابر خواص فناوری نانو، کارکرد افزایش ایمنی و کیفیت استانداردها، استانداردهای کیفیت و ایمنی

 خلق ثروت و مزیت اقتصادی
وت و ارزش افزوده، جنبه اقتصادی استانداردها برای خلق ثروت و مزیت اقتصادی، استانداردها سازوکار خلق ثر

 هااستانداردسازی فناوری نوظهور و ایجاد سود اقتصادی، نقش استانداردسازی در افزایش ارزش افزوده شرکت

 پیشگامی در فناوری نانو
المللی، پیشگامی در فناوری نانو و صادرات محصول، های بینتر در سازمانپیشگامی در فناوری نوظهور و نفوذ بیش

 المللی، استانداردسازی سازوکار پیشگامی در فناوری نوظهوررد زمینه پیشگامی در عرصه ملی و بینتدوین استاندا

 جلب اعتماد عمومی
استانداردسازی زمینه جلب اعتماد به فناوری نوظهور، اخذ گواهی نامه استاندارد برای جلب اعتماد مردم، جلب اعتماد 

 استانداردسازی فناوری نانو زمینه ساز پذیرش جامعهعمومی از طریق نشان استاندارد، 

 قطعیت فناوری نانوکاهش ریسک و عدم

قطعیت فناوری نانو از طریق استانداردسازی آن، استانداردسازی نانو عامل پایین آوردن ریسک کم کردن عدم

-استانداردها در کاهش عدم ها از طریق تدوین استاندارد در سطح ملی، کارکردپذیری زیرساختبینیفناوری، پیش

 قطعیت فناوری

 انتشار نوآوری

ساز انتشار نوآوری، استانداردسازی زمینه تسهیل انتشار فناوری نوظهور، اجماع در تدوین استاندارد زمینه

استانداردسازی سازوکار انتشار نوآوری، انتشار فناوری نانو از طریق استانداردسازی، تجاری سازی از طریق 

 ردسازی عامل انتشار نوآوریاستاندا
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 مرحله سوم: کدگذاری گزینشی .6-3

سازی، کند. در یکپارچهها در چارچوبی نظری تکمیل میسازی و پالایش مقولهکدگذاری گزینشی دو مرحله کدگذاری پیشین را با یکپارچه

عنوان بدنه اصلی چارچوب نظری مطرح است و سایر  دهی می شوند. مقوله اصلی یا پدیده محوری بهها حول پدیده اصلی یا محوری سازمانمقوله

ترین گام در مرحله کدگذاری گزینشی، (. مهم1393خواه و فیضی، شوند )سیمها با استفاده از جملات و عبارات تشریحی به آن ربط داده میمقوله

، الگوی کدگذاری گزینشی منتج از کدگذاری 10جدول ای است. ترسیم کدهای منتخب ناشی از مقولات علی، محوری، راهبردی، پیامدی و زمینه

 دهد. محوری را در این پژوهش نشان می

 ها(: کدگذاری گزینشی و تدوین و توصیف مقوله10جدول )

 نوع متغیر های گزینشی یا منتخبمقوله کدهای محوری ردیف

1 

 توسعه بازار و پذیرش

های استانداردسازی فناوری پیشران

 نانو
 علی

 ایمنی و کیفیت تضمین

 پذیریرقابت

 پذیریتعامل

 کنندهمصرف حقوق از حمایت

 صنعتی توسعه

 اطلاعات و دانش کسب

 فناوری در گذاریسرمایه

2 

 یابیتدوین استاندارد و مشخصه

 پدیده اصلی )محوری( استانداردسازی فناوری نانو

 استانداردسازی استقرار و پیاده

نامه یا اعطای نشان ارزیابی انطباق و صدور گواهی

 استاندارد

 شناسی نانو )نانومترولوژی(اندازه

3 

 استانداردسازی دیپلماسی

سازوکارهای استانداردسازی 

 فناوری نانو
 راهبردها

 خصوصی بخش مشارکت جلب

 شرکتی استانداردسازی توسعه

 استانداردسازی ملی نظامو ارزشیابی  بهبود

 استانداردها از برخی کردن اجباری

 استانداردسازی هایسیاست کردن محورصادرات

 فناوری عمر چرخه در استانداردسازی

  شناسی نانوهای آزمایشگاهی اندازهزیرساخت توسعه

 وتوسعه استانداردسازی در فناوری نانوپژوهش

 صحیح دولتگذاری سیاست

 کنترل و تضمین کیفیت محصولات نانو

4 

 سازیفرهنگ و ترویج

نیازهای استانداردسازی فناوری پیش

 نانو
 ای زمینه

 اثربخش و منعطف استانداردسازی ملی نظام

 مقررات در حوزه نانو و سیاستی مستندات

 انسانی نیروی
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 نوع متغیر های گزینشی یا منتخبمقوله کدهای محوری ردیف

 سازیسازماندهی و شبکه

 ربطانذی و نفعانتمامی ذی با تعامل

 یادگیری

 دولتی گریتسهیل و هاحمایت

 نگاریآینده

5 

 های مدیریتیچالش

 گرمداخله شرایط و موانع محیطی

 های مالکیت فکریچالش

 های سیاستیچالش

 های فناورانهچالش

 رقابتی

 سیاسی

 صنعتی و اقتصادی

 زمان توسعه استانداردهای فناوری نانوهزینه و 

6 

 بازار سهم افزایش

 پیامدها نتایج استانداردسازی فناوری نانو

 تقاضا و تولید حجم افزایش

 برندسازی در نانو

 ایمنی و کیفیت افزایش

 اقتصادی مزیت و ثروت خلق

 پیشگامی در فناوری

 عمومی اعتماد جلب

 فناوری نانو قطعیت و عدمریسک  کاهش

 نوآوری انتشار

، مدل 3، مدل پارادایمی حاصل از کدگذاری و شکل 2های کیفی، مدل پارادایمی تدوین شده است. شکل درنهایت، در این مرحله از نتایج داده

 دهد.نشان می MAXQDA 18افزار استانداردسازی فناوری نانو را به صورت خروجی نرم
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 پژوهشگر(های (: مدل پارادایمی حاصل در استانداردسازی فناوری نانو )مرجع: یافته2شکل )
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 پدیده محوری:

یابیتدوین استاندارد و مشخصه 

سازی استاندارداستقرار و پیاده 

 ارزیاااابای اناطابااااق و صااااااااادور

 نامه یا اعطای نشان استانداردگواهی

شاااااااااانااااااساااااااااای نااااااناااااو انااااادازه

 )نانومترولوژی(

 شرایط علی:

پذیرش و توسعه بازار 

تضمین کیفیت و ایمنی 

پذیریرقابت 

پذیریتعامل 

حمایت از حقوق مصاارف-

 کننده

توسعه صنعتی 

کسب دانش و اطلاعات 

گذاری در فناوریسرمایه 

 راهبردها:

دیپلماسی استانداردسازی 

جلب مشارکت بخش خصوصی 

توسعه استانداردسازی شرکتی 

 بهبود و ارزشاااااایاااابی نظاااام ملی

 استانداردسازی فناوری نانو

 از استانداردهااجباری کردن برخی 

های محور کردن سایاساتصاادرات

 استانداردسازی در فناوری نانو

 اساااااتانداردساااااازی در چرخه عمر

 فناوری نانو

ها آزمایشااگاهی توسااعه زیرساااخت

 شناسی نانواندازه

 پاااااژوهاااااش و تاااااوسااااااااااعاااااه در

 استانداردسازی فناوری نانو

گذاری صحیح دولتسیاست 

 کنترل و تضمین کیفیت محصولات

 نانو

 

 

 

 گر:شرایط مداخله

های مدیریتیچالش 

های مالکیت فکریچالش 

های سیاستیچالش 

های فناورانهچالش 

شرایط رقابتی 

شرایط سیاسی 

شرایط صنعتی و اقتصادی 

 هاازیااناااه و زماااان تااوساااااااعاااه

 استانداردهای فناوری نانو

 ای:شرایط زمینه

سازیترویج و فرهنگ 

 اثربخشنظام ملی استانداردسازی منعطف و 

مستندات سیاستی و مقررات 

نیروی انسانی 

سازیسازماندهی و شبکه 

ربطاننفعان و ذیتعامل با تمامی ذی 

 یادگیری 

گری دولتی ها و تسهیلحمایت 

نگاری در حوزه فناوری نانوآینده 

 پیامدها:

افزایش سهم بازار 

 لیاااد و فزایش حجم تو ا

 تقاضا

برندسازی در نانو 

 ایمنیافزایش کیفیت و 

 خالااق ثاروت و مازیااات

 اقتصادی

 پیشااااااگااامی در فناااوری

 نانو

جلب اعتماد عمومی 

کاهش ریسااااااک و عدم-

 قطعیت فناوری نانو

انتشار نوآوری 

ن
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ش
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 MAXQDAافزار شده از خروجی نرم(: مدل نظری استخراج3شکل )

 روش برازش پژوهش  .6-4

گر یا خوانندگان ها از نظر پژوهشدقیق بودن یافته Creswell and et al. (2000)برای حصول اطمینان از روایی پژوهش و یا به تعبیر 

 گزارش پژوهش اقدامات زیر صورت گرفت:

ها استفاده و تغییراتی در کنندگان مورد بازبینی و اعمال نظر قرار گرفت و از نظرات اصلاحی آنتوسط چند تن از مشارکتمراحل کدگذاری 

 ها انجام شد. عناوین مقوله

کدگذاری که مراحل شده تهیه گردید. ضمن اینهای گردآوریای از تمامی دادهسازی شده و پایگاه دادهمراحل کدگذاری به دقت ثبت و پیاده

 گرفت. طور رفت و برگشتی انجام و مورد بازبینی و اصلاح قرار میبه

 گذاری شد.نفر از خبرگان موضوع بررسی و صحه 3نتایج پژوهش توسط 

طور همزمان هایی بهشود، با طرح پرسششوندگان در سطوح مختلف مدیریتی )کلان و بنگاه( استفاده میکه از مصاحبهسعی شد ضمن این

 ها کمک گرفته شود. ها در تحلیل و تفسیر دادهشارکتی نیز از آنو م

 نتیجه گیری .7

 ;Rotolo and et al., 2015; Delemarle, 2017های نوظهور )قطعیت موجود در ماهیت فناوریاساسا با توجه به پیچیدگی، ابهام و عدم

Roca and et al., 2017سازی چنین نیاز و زیرساخت پیادهگری مناسب است. پیشنظام تنظیم ها مستلزم ایجاد یکسازی این فناوری(، تجاری

باشد. درنتیجه، این پژوهش، با هدف ارائه مدلی برای استانداردسازی فناوری نانو چارچوبی، توجه به استانداردسازی فناوری در هر کشوری می
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گذاران، مدیران صنایع و افرادی که در زمینه استانداردسازی د تا به سیاستبنیاد انجام شپردازی دادهبا استفاده از رویکرد کیفی و رهیافت نظریه

شده در ها و مستندات بررسیمنظور، از متون مصاحبهها یاری رساند. بدینسازیها و تصمیمگیریویژه فناوری نانو اشتغال دارند، در تصمیمبه

کد شناسایی که در مرحله کدگذاری گزینشی  45بعد از طریق کدگذاری محوری کد باز استخراج شد و در مرحله MAXQDA 18 ،177افزار نرم

ها ها( به شرح زیر تدوین شده است. این گزارهبندی شد. براساس نتایج این پژوهش و فرایند کدگذاری انتخابی، قضایا )گزارهمقوله دسته 6در قالب 

 کنند.  ها را تعیین میروابط بین مقوله

شناسی نانو نامه و اندازهسازی استاندارد، ارزیابی انطباق و صدور گواهیابی و تدوین استاندارد، استقرار و پیادهی: مشخصه1قضیه 

 باشند. کننده مقوله محوری این پژوهش یعنی استانداردسازی فناوری نانو می)نانومترولوژی( مراحل تبیین

پذیری، حمایت پذیری، تعاملذیرش و توسعه بازار، تضمین کیفیت و ایمنی، رقابتهای استانداردسازی فناوری نانو شامل پ: پیشران2قضیه 

عنوان شرایط علی پدیده محوری بوده و گذاری در فناوری بهکننده، توسعه صنعتی، کسب دانش و اطلاعات و سرمایهاز حقوق مصرف

 باشد.استانداردسازی فناوری نانو تحت تأثیر این عوامل می

ارهای استانداردسازی فناوری نانو شامل دیپلماسی استانداردسازی، جلب مشارکت بخش خصوصی، توسعه : سازوک3قضیه 

-محور کردن سیاستاستانداردسازی شرکتی، بهبود و ارزشیابی نظام ملی استانداردسازی فناوری، اجباری کردن برخی از استانداردها، صادرات

وتوسعه شناسی، پژوهشها آزمایشگاهی اندازهدسازی در چرخه عمر فناوری، توسعه زیرساختهای استانداردسازی در فناوری نانو، استاندار

عنوان راهبردهای اساسی در استانداردسازی گذاری صحیح دولت، و کنترل و تضمین کیفیت محصولات نانو بهدر استانداردسازی فناوری، سیاست

 شوند. فناوری نانو محسوب می

سازی، نظام ملی استانداردسازی منعطف و اثربخش، مستندات تانداردسازی فناوری نانو شامل ترویج و فرهنگنیازهای اس: پیش4قضیه 

گری دولتی، و ها و تسهیلربطان، یادگیری، حمایتنفعان و ذیسازی، تعامل با تمامی ذیسیاستی و مقررات، نیروی انسانی، سازماندهی و شبکه

 عنوان عوامل بسترساز موثر بر استانداردسازی فناوری نانو هستند.به نگاری در حوزه فناوری نانوآینده

های فناورانه، شرایط رقابتی، های سیاستی، چالشهای مالکیت فکری، چالشهای مدیریتی، چالش: شرایط و موانع محیطی چون چالش5قضیه 

گر بر استانداردسازی فناوری نانو به عنوان شرایط مداخله شرایط سیاسی، شرایط صنعتی و اقتصادی، و هزینه و زمان توسعه استانداردهای

 نمایند. فناوری نانو تأثیر گذاشته و آن را تسهیل یا تحدید می

گری که روی راهبردها تأثیرگذار هستند، ای و شرایط مداخله: براساس راهبردها و سازوکارهای تعریف شده و همچنین، عوامل زمینه6قضیه 

شود. استانداردهای فناوری نانو، نتایج افزایش سهم بازار، افزایش حجم تولید و تقاضا، ستانداردسازی فناوری نانو حاصل میپیامدها و نتایج ا

قطعیت برندسازی در نانو، افزایش کیفیت و ایمنی، خلق ثروت و مزیت اقتصادی، پیشگامی در فناوری نانو، جلب اعتماد عمومی، کاهش ریسک و عدم

 و انتشار نوآوری را در پی دارد. فناوری نانو، 

، Sherif (2001)شده در زمینه استانداردسازی فناوری مانند های مطرحها و مدلها، چارچوبمزیت پژوهش حاضر درمقایسه با پژوهش

Blind and Gauch (2009) ،Featherston and et al. (2016) و ،Ho and O' Sullivan (2018) آن برخلاف این ، این است که اول، تمرکز

ها، بر فرایند استانداردسازی فناوری بوده، دوم با مطالعه موردی فناوری نانو به توسعه مدل استانداردسازی اختصاصی آن پرداخته است. مدل

با تمرکز بر چرخه عمر  Sherif (2001)عنوان مثال، چارچوب اند. بههایی خاص از استانداردسازی فناوری پرداختهها به جنبههر یک از این مدل

و همچنین،  Featherston and et al. (2016)با تمرکز بر فرایندهای نوآوری و پژوهش و چارچوب  Blind and Gauch (2009)فناوری، چارچوب 
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Ho and O' Sullivan (2018) در زمینه  نیز به عنوان چارچوبی جامع و نظام مند با هدف توسعه ابزاری در زمینه آینده نگاری راهبردی

است که با تمرکز بر فناوری نانو مطالعه شده، اما  Blind and Gauch (2009)های موجود، فقط مدل اند. از بین مدلاستانداردسازی توسعه یافته

پژوهش  ته است.های مختلف استانداردها در فرایند تحقیق و توسعه و نوآوری فناوری نانو توسعه یافاین مدل نیز با هدف مطالعه کارکردی گونه

های موثر تر به مولفهبر عمل پرداخته و همزمان سعی داشته است که بیشهای پیشین، به توسعه مدلی جامع و مبتنیحاضر درمقایسه با پژوهش

نوظهور با تمرکز های بر فرایند استانداردسازی فناوری نانو توجه کرده و درنتیجه توانسته پیوندی بین نظریه و عمل در استانداردسازی فناوری

 بر فناوری نانو برقرار نماید. 

پذیری نتایج آن به های ناظر بر این پژوهش این است که انجام این پژوهش با تمرکز بر فناوری نانو موجب کاهش تعمیماز جمله محدودیت

های سابقه بودن فعالیتویژه، کمفناوری و بهشود. محدودیت دیگر این است که با توجه به نوظهور بودن های فناوری نوظهور میسایر بخش

های استانداردسازی طور همزمان مسلط به فعالیتکنندگانی که بهاستانداردسازی این فناوری در کشور و تخصصی بودن موضوع، تعداد مشارکت

 و فناوری نانو باشند، محدود و اندک بود. 

 پیشنهادات کاربردی 

های فناوریحوزه  های اقتصادی درو خلق مزیتبرای انتشار نوآوری  گذاران بایستیدهد که سیاستمی دستاوردهای این پژوهش نشان

دیپلماسی  ی مانندراهبردهایاز گذاران بایستی مدیران ارشد و سیاست، در این راستااقدام نمایند.  فناورینسبت به استانداردسازی نوظهور 

، اجباری کردن ی نظام ملی استانداردسازیتوسعه استانداردسازی شرکتی، بهبود و ارزشیابجلب مشارکت بخش خصوصی، ، استانداردسازی

های اخت، استانداردسازی در چرخه عمر فناوری، توسعه زیرسهای استانداردسازیور کردن سیاستمحبرخی از استانداردها، صادرات

در حوزه  گذاری صحیح و کنترل و تضمین کیفیت محصولاتفناوری، سیاستوتوسعه در استانداردسازی ، پژوهششناسیاندازهو  آزمایشگاهی

 برداری نمایند. بهره فناوری نانو

 تحقیقات آتی

های راهبردی توان فرضیهبنیاد مییافته از نظریه دادهشده از مدل توسعههای نظری استخراجکه بر پایه گزارهدرنهایت، با درنظر داشتن این

های حاصل از این های کمی با هدف آزمون فرضیهشود، پژوهشهای آتی پیشنهاد می( برای پژوهش1394فرد و همکاران، تدوین کرد )دانایی

هایی نیز با تمرکز شود، پژوهشگرفته، پیشنهاد میجا که این پژوهش با مطالعه فناوری نانو صورتچنین، از آنپژوهش تعریف و انجام شوند. هم

های نوظهور مورد آزمون قرار گیرد. همچنین، مدل پذیری مدل در سایر بخشنوظهور در کشور صورت گیرد و نیز تعمیمهای بر سایر فناوری

 ویژه در فناوری نانو به کار رود. گذاران استانداردسازی و نوآوری بهتواند مبنایی برای سیاستیافته در این پژوهش میتوسعه

 منابع

 . 1395، مریم. استانداردها و استانداردسازی، تهران، انتشارات موسسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعی، سرابحیرائی، مجتبی. محمدروضه
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-های عمومی در ایران؛ پژوهشی بر مبنای نظریهمشیدانایی فرد، حسن. حیدری، محمدمهدی. آذر، عادل. قلی پور، رحمت الله. فهم خاتمه خط

 .120-85، صص 1394بهار و تابستان  -راهبردی، سال نهم، شماره اولبنیاد. اندیشه مدیریت پردازی داده

علویجه، محمدرضا. خلیل نژاد، شهرام. برندسازی استراتژیک. مطالعات مدیریت راهبردی.  حقیقی کفاش، مهدی. حمیدی بیناباج، مژگان. کریمی

 .43-21، صص 1399، پاییز 43شماره 

 -ها. فصلنامه علمیای برخاسته از دادهریسک عرضه در زنجیره تأمین صنعت خودرو: نظریه خواه، مسعود. فیضی، کامران. مدیریتسیم

 . 24-1، صص 1393، تابستان 33پژوهشی مطالعات مدیریت صنعتی، سال دوازدهم، شماره 

های نوظهور در ایران )مطالعه سازی فناوریهای موجود فراروی تجاریطباطبائیان، سید حبیب الله. ناصری، رویا. فرقانی، علی. تعیین چالش

 .78-51، صص 1386موردی فناوری نانو(. فصلنامه توسعه تکنولوژی. سال پنجم، شماره یازدهم، بهار و تابستان 
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