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Abstract 

This essay discusses the strength and weaknesses of the so-called linear model (LM) of innovation. It 
is a reaction to the common approach of criticizing the linear model as being over-simplistic, 
mechanistic, or simply blatantly wrong. We argue that, while some criticisms are of course well-
grounded, many others are instead based on loose interpretations and unwarranted assumptions. In 
order to separate the wheat from the chaff, this essay first presents a comprehensive description of the 
linear model and differentiates it from the caricature that many refer to. Second, we discuss the main 
criticisms put forward and argue that many of them are not at all destructive, but can be easily 
accepted within a refined version of the LM. Third, we discuss the policy implications often derived 
(or said to derive) from the LM to argue that the LM itself is distinctively policy-neutral. Other 
assumptions have to be added to justify alternative policy implications. 
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  2نوآوري 1يادداشتي در دفاع از مدل خطي

 ارسنيگو لوئيجي و نويسندگان: مارگاريتا بالكني، استفانو بروسني

1كيارش فرتاش مترجمين:
  2تئوديك هايراپتيانو   *3

  فناوري، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايراناستاديار پژوهشكده مطالعات بنيادين علم و . 1
  گذاري علم و فناوري، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران، ايران دانشجوي كارشناسي ارشد سياست. 2

  10/06/1399: تاريخ پذيرش  ترجمهنوع مقاله:   04/03/1399 :تاريخ دريافت

  چکیده
و در واقـع پاسـخي اسـت بـه رويكـرد       پـردازد  ي نوآوري ميو ضعف مدل به اصطلاح خط نقاط قوت يادداشت به بررسي نيا

گيرد.  قرار مي انتقاد مورد خطي مدل غيرمنصفانه نحوي به آن كه در ساده، به وضوح اي يكيمكانانگارانه،  معمول بيش از حد ساده
استدلال ما اين است كه برخي از انتقادها به طور اساسي درست است، اما در مقابل بسياري ديگر از انتقادها مبناي درستي ندارد و 

 به منظور تفكيك اين دو دسـته از انتقادهـا، يادداشـت حاضـر     اند. اساس و غيرقابل توجيه بنيان نهاده شده هايي بي فرضيه بر پايه
، در سـازد. دوم  مـي  رايج منتسب به آن متمـايز   گونهكاتوريكار تصوير را از آنو  كند ميارائه  ياز مدل خط ي جامعفيتوص نخست،

مخـرب   وجـه  به هيچ انتقادهااز  ياريكه بس شود نشان داده ميو كند  مي ي مطرح به مدل خطي نوآوري بحثاصل هايمورد انتقاد
حاصـل (يـا    ياسـت يس مفاهيم، سوم شوند. مورد قبول واقعشده از مدل خطي  حيتصح اي سخهن با سهولتتوانند به  اما مي ستند،ين

اسـت.   خنثـي  ي،استيساز نظر  به خودي خودكه مدل خطي  شود مياستدلال گيرد و  مورد بحث قرار مياز مدل خطي گفته شده) 
  .شونداضافه  بايد به آن ي گريد اتضوفرم ن،يگزيجا ياستيس هاي دلالت هيتوج يبرا

 .ارتباط -رهيمدل زنجمدل خطي، نوآوري، تحقيق،  ها: کلیدواژه
  

                                                                                                                                                                                          
1. linear Model (LM) 
2. Bashing 
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  قدمهم
خاطر افزايش نارضايتي ناشي از  به  يادداشت نياانگيزه 

اجتماعي علـم، فنـاوري و   روند كنوني مطالعات اقتصادي و 
تعمـيم  » مـدل خطـي  «نوآوري است كه نسبت به انتقاد از 

 ياريبس ـ يمقدمات هاي بخشدر  يافته است. مطالعه اجمالي
 ها همجل نيمعتبرترعنوان در  يحت انتشار يافته، هاي هاز مقال

 آنهـا  دهـد كـه   نشان مي)، خود يبه جاكاربردي  هاي مقاله(
بـه  اكنـون  : «گيرنـد كـه   دربرمي راجمله  نيا شهيهم باًيتقر

پـيش  ». معلوم شده است كه مدل خطي اشتباه استخوبي 
كه  ابراز تأسف كرد نميفر ستوفري، كر1996در سال از اين 

 ،ينـوآور  يمدل خط اندازه، به اي نوآورانه ندايمدل فر چيه«
تـا آن زمـان   ». وتاز قـرار نگرفتـه اسـت    مورد حمله و تاخت

 ــ ــود كت ــرممكن ب ــاً غي ــهتقريب ــا مقال اي در خصــوص  ابي ي
بيني فناورانه مطالعه شود كه با چنين  گذاري يا پيش سياست

 يبهبـود  تيوضـع ايـن   ].1[ بحثي شروع و يا پايان نپـذيرد 
چـرا   بايد اين پرسش پرسيده شود كه ن،يبنابرا است. افتهين

 دراگـر   رد،ي ـگ مدل خطي به طور مداوم مورد انتقاد قرار مي
  نيست.بودن آن شكي اشتباه 

اين احساس ناراحتي و نارضايتي بـا واقعيتـي دشـوار در    
 مـدل خطـي  ادبيات انتقادي، براي يافتن تعريفـي دقيـق از   

براي اشاره به معاني  مدل خطيعجين شده است. اصطلاح 
هاي گوناگوني به كـار رفتـه    هاي مختلف، به روش و ويژگي

شـود.  متناسـب  تواند با اهداف كاركردي خاصـي   است و مي
هـاي   ، معـاني و اسـتدلال  مـدل خطـي  چنين انتقادها از هم

گيـرد   مختلف و بيشتر مواقع در مقابل ناسازگاري را دربرمي
اند، بلكه در رويكردهاي ديگـري   كه از خود مدل منتج نشده

در  رسوايي مدل خطيو  فضاحتاساس،  نيبر ا ريشه دارند.
 بختـي) يـا   (جعبـه نگـون   1يي، جعبه پاندوراانيدانشگاه نيب

ــررا از  يمشــكلات ــوع س نظ ــه و تن ــتيدامن ــاهو  ياس  ميمف
هـا و   ياز كاسـت  يكه بر اساس برخ ت،باز كرده اس يتيريمد

                                                                                      
1. Pandora’s Box 

 يبود با محتـوا  يا جعبه ي،وناني يها افسانه تيجعبه پاندورا، به روا 
 ،يمـار ياز جملـه ب  تيناشناخته بشـر  يها يبلاها و شوربخت  تمامي
 المثل در به عنوان ضرب» جعبه پاندورا«امروزه اصطلاح  ... مرگ و
عـلاج بـه بـار آمـده      يب يكه فلاكت شود ياستفاده م يبا موارد رابطه
  .باشد

 اما. اند و اجرا شده يبانيپشت يخط مدل مفروضنقاط ضعف 
 و مشـروع  شـكاكانه  واكنشـي  باشـد،  ممكن چيز همه وقتي

  .رسد مي نظر به منطقي
اشاره بـه   به مدل خطي چنان گسترده است كه هاانتقاد
در ايـن خصـوص را غيرضـروري     قيدق هاي و ارجاع  اسامي

 نويسـندگان  بپذيريم است منصفانهدر هر صورت، دانيم.  مي
 2نـوآوري  خطـي  مـدل  نقـد  بـه  خود نيز همـواره  مقاله اين

. ما در ميدان ي، ما خودمان را مقصر منيابنابر. ]2[ اند پرداخته
 يجـد  يها تيمحدوددر كل، كه مدل خطي  ميمعتقدواقع 

 اينكـه  و دارد ينـوآور  نـد ايفر ي صحيحساز مفهوم مانندبه 
سال گذشـته در ارائـه    25در  اي ملاحظهقابل  يها شرفتيپ

حاصـل از   سـودمندي و  دي ـتول ياز چگـونگ  تـر  عميقدرك 
 لي ـدل ني ـبـه ا اما بـه طـور دقيـق     شده است. ارائه ينوآور

كه نقد مـدل   كردادعا  يتوان به درست يم ميكن احساس مي
مـوارد،   ياسـت و در بعض ـ  به بيراهه رفتهاز حد  شيخطي ب

آن بـوده  درك بهتـر   به جـاي  سردرگمي  جاديا ابزاري براي
  است.
 تـر  اي ريشـه  دلايـل  بررسـي  دنبـال  به ما مقاله، اين در

 3مورد مناقشه مدل از غيرعلمي انتقادهاي از خود، نارضايتي
 .ها هستيم اين انتقاد ضعف نقاط ترين عمده تشريحو  خطي،
ممكـن اسـت اعتبـار    هنوز مدل خطي كه  يي ازها يژگيما و
كـه   يدر حـال و  روشـن  را داشته باشند يو هنجار يريتفس

 مــورد ي بــيســاز يخطــ ي حاصــل ازهــا تيتمــام محــدود
بـه   دي ـبا نيهمچن م،يكن مي قيرا تصد يخطريغ يندهاايفر

ــيم  ــادآوري كن ــان ي ــه  خودم ــيك  ــ يك ــداف اساس  ياز اه
است كه خلاقانـه و    مفهومي يها ن، توسعه مدلپژوهشگرا

  .دنكن را ساده مي تيهوشمندانه واقع
مدل خطـي   يها شهياز ر يخيتار اي يمقاله بازساز نيا

تاريخ مدل خطـي پيشـتر توسـط ديگـران از جملـه       .ستين
بيان شـده اسـت.    ]5[ 6و هانشل ]4[ 5، ادگرتون]3[ 4گودين

هاي خود به اين ادبيات  در حالي كه ما براي اثبات استدلال
مقالـه   نيادر آن نداريم. همچنين  كنيم، اما سهمي  تكيه مي

 .باشـد اعتبار مدل خطـي   در پي اثباتكه  ستين »يتجرب«
                                                                                      
2. Linear Model Bashing 
3. Infamous 
4. Godin 
5. Edgerton 
6. Hounshell 
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 يكـار را بـرا   ني ـا م،يده را ارائه مي ييها كه نمونههنگامي 
نهـا انجـام   آ نـه اثبـات   ي خـود و ها روشن ساختن استدلال

 نآاسـت كـه هـدف     اي مقالـه  ني ـدر عـوض، ا . ميده ـ مي
كـه بـه    مدل خطي اسـت يي و تصحيح درك رايج از شناسا

ــي ــر م ــد  نظ ــرارس ــه  يب ــريجامع ــگراناز  كثي و  پژوهش
از  فهم ما در يتوجه قابل شرفتيپسبب  كه گذاران استيس
 پايـه، مـبهم و بـه شـدت     اند، بي شده يعلم و فناور ييايپو

ــه اســت. ــق ناعادلان ــا مواف ــ م ــه  ماي ــردك ــداول رويك  1مت
را وامدار حاميان مدل خطي در زماني است كه  شا خاستگاه

 ارائـه مسـئول   به يقينآنها  اين مدل در اوج محبوبيت بود.

بودنـد كـه مـدل بـر      يريناپـذ  و انعطاف قاطع هاي استدلال
بـراي انجـام    كه به خصوص زمانياساس آن استوار است، 

 وقتبه اعتقاد ما،  .در معرض خطر بود منابع صيتخص امور،
به طور  ارزش جدا كنيم. ادله ارزشمند را از بيكه  دهيرس آن

بر اساس  ياز مدل خط ي)جزئ(دفاع  بهمقاله  نيخاص، در ا
  : ميكن مي استدلال ساختاري چهار بلوك

 شود، گونه كه معمولاً به آن اشاره مي ، همانمدل خطي .1
تـر از   قيتر و دق يغن يا مجموعه شده ساده بسيارنسخه 
كه لزوماً و به طور منطقي بـا هـم مـرتبط     ست،ها گزاره
 اين معطوف به برخي از موارد بعضي در انتقادها .نيستند
باشند. بيشتر  ها مي ها و در مواردي عليه همه گزاره گزاره
به قوت خود بـاقي مانـده اسـت،     يمدل خط از اتانتقاد

هـايي   منسـجم و شـامل اسـتدلال   اگرچه اغلب عـام، نا 
 اند؛ ناهمگون يا متناقض

 نقـدهاي  از  ياريو بس ستنديواقعا مخرب ن انتقادهاهمه  .2
 ي بـا آن ممكن اسـت بـه راحت ـ   ياستاندارد به مدل خط

 سازگار شوند؛

مخرب بـه مـدل خطـي مربـوط بـه شـناخت        واقعاًنقد  .3
در عـين   اسـت.  ينـوآور  يو تعامل ايپو ،مند نظام تيماه

دهيم كه انتقادها به اين مدل، در خطـر   حال هشدار مي
شدن به سمت مدلي جايگزين (به همان شـدت   منحرف

چيز به  نسخه استاندارد مدل خطي) است كه در آن همه
يكديگر وابسته است، اگـر سـاختار خـاص سيسـتم بـه      

 روشني معين نشده باشد؛

 خـاص  ينسـخه هنجـار   ي بـه ا اشـاره  چيه يمدل خط .4
                                                                                      
1. Common Sense 

و  از تحقيقات پايه) (به استثناي حمايت عمومي  كند نمي
 .شود سرزنشاساس  نيبر ا دينبا نيبنابرا

مدل  متمايز بعدبه سه  ارجاعها در مقاله با  استدلال نيا
نوآورانـه،   نـد ايفر يشـناخت  انـد: بازنمـايي   توسعه يافتهخطي 
 يهنجـار  يامـدها يو پ ري ـدرگ عوامل (بـازيگران)  ييشناسا
از  يمختصـر  خچـه يمقالـه، تار  بخش بعدي، نيبنابرا مدل.

مطرح شده  ياصل يها استدلالمدل خطي، شامل شناسايي 
ــط  ــوش  ونتوس ــوار ب ــا 2ني ــاس  ريو س ــان (فورن و  3مؤلف

در  يكـه سـهم اساس ـ   خـواهيم كـرد   ميترس ـ را )4لارن مك
هاي اصلي مطرح  . سپس نقدداشتند مدل خطي گيري شكل

هـاي   و بـه مثـال  كنـيم   شده به مدل خطي را شناسايي مـي 
مختلف تفاسير نامربوط منتسب به مشكلات مدل خطي كه 
بــه غلــط بــه آن وارد شــده، خــواهيم پرداخــت و در مــورد 
پيامدهاي مختلف و متناقض سياستي كه در مدل خطي بنـا  

گيـري   پردازيم. بخش آخر نيز نتيجـه  شده است به بحث مي
  مقاله است.

  هاي مدل خطي ريشه
  ؟ته استوجود داش هرگز يمدل خط اآي. 1

مـدل  « از ياغلـب بـه عنـوان نـوع     مدل خطي نوآوري 
. انـد  مبهم آن معاني و مؤلفانشود كه  يشناخته م 5»عاميانه

استدلال كرد كه مدل خطـي فقـط    ]4[ ي مثال ادگرتونابر
ابزاري بلاغي است كه متخصصان دانشگاهي نوآوري براي 

تر نـوآوري   هاي بسيار غني با مدل 6انتقادي املتع از اجتناب
هـاي   در حـالي كـه بسـياري از تـلاش     ].4[ انـد  ايجاد كرده

مدل خطي بـا چنـين ديـدگاهي سـازگارند،      7كردن اعتبار بي
 يرا مطرح كرد كه مـدل خط ـ  دهيا نيا ]8، 7، 6، 3[ گودين

 ،زمـان  ياسـت كـه ط ـ   ييهـا  از سـازه  اي دهيچيمجموعه پ
جوامـع   يهـا  تي ـتا فعال اند معرفي كردهمختلف  سندگانينو

، نخسـت  و مشـروع سـازد.   دهد حيرا توضمختلف  يا حرفه
بـا   يع ـيدانشـمندان علـوم طب   سـتم، ياول قـرن ب  مهين طي

                                                                                      
2. Vannevar Bush 
3. Furnas 
4. Maclaurin 
5. Folk Model 
6. Critical Engagement  
7. Rebuttals  
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 قـات يتحق ي بـراي به عنـوان منبع ـ  پايه قاتيتحق ييشناسا
گونـه   اين .1در اين امر مشاركت داشتند فناورانه، اي يكاربرد

و  1920دهه  ني، ببودند. دومآثار پيشتر نيز بسيار تأثيرگذار 
ي (بيشـتر از  صنعتگران و دانشـمندان علـوم اجتمـاع    1960

به نحوي كه  ،گسترش دادند ن راآ وكار) هاي كسب دانشكده
 .شـد  فناورانـه نيـز مـي   تمركز بر توسعه م هاي شامل فعاليت

  اولين نسخه مدل خطـي را مـوريس   ]8[ طبق گفته گودين
 يشـورا يقـات صـنعتي   مدير بخش مهندسـي و تحق  2هالند
  .3كـرد  پيشنهاد 1920، در دهه متحده الاتيا يمل قاتيتحق
مطرح بـود،  ن زمان آ عيدر صنا پيشتر را كه يدگاهيلند دها

، مــدير ]9[ 4كــه كتـاب مـيس   كـرد منـد   طـور نظــام  همـان 
. گـواه آن اسـت   5آزمايشگاه تحقيقـاتي در ايسـتمن كـداك   

 قابـل  نيز 6فورناس كلاسيك تحليل راستا، همين در سپس
                                                                                      

 شهيهم يو عمل يفكر يباستان تا به امروز، كارها انيونانياز زمان   .1
مراتبـي   . پيشينيان سلسلهاند شده مي دهيمخالف د دو قطب به عنوان

از جهان را ايجاد كردند كه در آن علم نظري ارزشـمندتر از عمـل   
ها قـرار   ياز دوگانگ يا شبكه يمراتب رو سلسله نياشد.  قلمداد مي

و  ياجتمــاع هــاي عــرفدر  شــهير يقــيعمبــه طــور داشــت كــه 
مراتـب مشـابهي در گفتمـان     . سلسـله داشـتند  يفكـر  يهـا  شهياند

د داشت: برتري تحقيقات پايه (نظـري) نسـبت بـه    دانشمندان وجو
  ).3) (641، ص. 2006كاربردي (گودين؛ 

2. Maurice Holland 
طي جنگ جهاني اول، آكادمي ملي علـوم ايـالات متحـده، دولـت       .3

هاي مرتبط بـا   فدرال را متقاعد كرد، به نظرات دانشمندان در تلاش
ين شوراي تحقيقـات  جنگ اهميت دهد و از آنها استفاده كند. بنابرا

، به عنوان نهاد مشـاوره بـه دولـت ايجـاد شـد.      1916ملي در سال 
خيلي سريع شورا، علاقـه و توجـه خـود را در تحقيقـات صـنعتي      
افزايش داد. در واقع، ارتباط نزديك بين شوراي تحقيقـات ملـي و   

هـاي   گـردد. صـنعتگران در تـلاش    صنعت به آغاز كار شورا برمـي 
اول، با هماهنگي شوراي تحقيقات ملي فرا  تحقيقاتي جنگ جهاني

هـاي   خوانده شده بودند. پس از جنـگ جهـاني اول، بيشـتر بنگـاه    
گذاري در تحقيقات متقاعـد شـدند و بـا     بزرگ به ضرورت سرمايه

هـا كردنـد. در    هدف هدايت تحقيقات شروع به ساخت آزمايشگاه
ه گـذاري هرچ ـ  ترغيب سـرمايه » جنبش«اين زمينه، شورا جزئي از 

  ).8) (7، ص. 2008ها در تحقيق و توسعه بود (گودين؛  بيشتر بنگاه
4. Mees 
5. Eastman Kodak 

اكتبـر   Clifford Cook Furnas) (24(فورنـاس  كـوك   فـورد يكل  .6
 ـ، ورزشـكار المپ ييكايآمر سندهي) نو1969 ليآور 27 - 1900 ، كي

 

ــاره ــت اش ــوم،  ].11[ 7اس ــه س ــاددانان  1950از ده اقتص
انتشار  هاي  موضوع را در ارتباط با آندامنه  شتريب كاربردي،

كند  مي ليتحل ]6، 3[گودين  گسترش دادند. به كارگيريو 
ي اقتصـاددانان  ) را1950ي نوآوري (دهه كه چگونه مدل خط

 راوني ـ ون 8»انيپا يب مرزعلم: «كه گزارش  لارن) (مانند مك
داننـد   مـي  ي نـوآوري مـدل خط ـ  را خاسـتگاه  )1945(بوش 

   اند. استفاده كرده
 ،لي ـبـه دو دل  كـم  دسـت  مدل خطي، گودين عقيدهبه 

شود:  يافت ميبوش گزارش است كه در  يزيچآن از  ترشيب
 راي ـمدل اسـت، ز  حاوي بديهيات فقطگزارش  ني، انخست
جز   به جزشود،  مي تيهدا يكه علم به نوآور يمراحل توالي

كلان و كلي از مـدل   اي  ؛ دوم، فقط نسخه9نشده است انيب
مـدل تجميعـي   «دهد (يـا همـان    خطي نوآوري را ارائه مي

 هـدف بـوش   .)]1[ 11، با ادبيات كريستوفر فـريمن 10»خطي
 شـرفت يپ تقويـت علـم در   كـه  داشـت  ديكأتي بر نقش فقط

 قابل توجهگسترده و  تيبه حما يابي، دستكرد ايفا مي انسان

                                                                                      
 ـونش ـ تيهـدا  يها دانشمند، متخصص موشك ، دانشـگاه  سيده، رئ

دنبال كرد.  لييِرا در دانشگاه  يميش يمهندس تحصيلات خود را در
بـه   و سپس 1954دانشگاه بوفالو در سال  رئيس نينهم او به عنوان
از . كـرد خدمت  زنهاوريدفاع در دوران دولت آ ريوز اريعنوان دست

 متحـده  ايـالات : چـرا  اسـپوتنيك «توان به  ترين انتشارات او مي مهم
نيچـر) در  ( Nature مجلـه  ،»كـرد؟  واگذار) شوروي به( را مسابقه
  .)مترجمان( اشاره كرد 1957اكتبر 

پژوهشـگر صـنعتي بـود كـه توسـط       33اين كتاب حاصل تـلاش    .7
كليفورد فورناس مدير آزمايشگاه هوانوردي كرنل تدوين و منتشـر  

 121هــاي اخــذ شــده از  شــد. بخشــي از اطلاعــات از پرسشــنامه
نفر به ازاي  140كارمند (به طور ميانگين  3000الي  5آزمايشگاه با 

 هر آزمايشگاه) گردآوري شده است.

8. Science: The Endless Frontier (A Report to the 
President on a Program for Postwar Scientific 
Research, 1945) 

نيوار بوش درباره ارتباطات علي بين علم (يعني تحقيقات پايـه)   ون .9
كجـا   چياما در ه ـاجتماعي سخن گفت،  –هاي اقتصادي تو پيشرف

كـه بـه    كنـد  يمطـرح نم ـ  يمتـوال  نـد ايفر يبر مبنـا  ياستدلال كامل
 ـآن را بـه مزا  ،علـم  كـه  يسميمكان ايشكسته شود و  شعناصر  ياي
  ).3) (640، ص. 2006(گودين؛ كند   ليتبد يو اقتصاد ياجتماع

10. Aggregate LM (Linear medel) 
11. Christopher Freeman 
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نهاد بنياد ملي علوم،  بود. پايه قاتيتحق براي ي،و نهاد يمال
  .است بوش يها وامدار تلاش ز،يچبيش از هر 
 در خطــي مــدل فكــري خاســتگاه رديــابي بــر عــلاوه

 است معتقد ]3[ گودين بود، آن پرچمدار بوش كه اي پيشينه
 از كـه  آمـاري  مراكـز  كمـك  با خطي مدل زمان، گذشت با

 و قـوانين  تعريـف  بـراي  شده معرفي اصلي هاي بندي دسته
 لحـاظ  زا كـرد،  مـي  اسـتفاده  ها داده آوري جمع شناسي روش

 ـ شد رايج و قدرتمند كاربردي  دسـتورالعمل  مثـال طـور  ه (ب
 كه در 2توسعه و ياقتصاد يها يسازمان همكار 1يفراسكات

منتشر شد تـا حـدود زيـادي بـر مبنـاي چنـين        1963سال 
  .ادبياتي بود)

 ي ظهـور چگونگ خصوصدر  نيگوديق دقبا وجود شرح 
هــا، مبــاني فكــري و كاربردهــاي  ي، پيچيــدگيمــدل خطــ

علــم و  يهــا اســتيمطالعــات س از ياريبســسياســتي آن، 
 ـ ياز محتـوا  ي، از اصطلاح تهينوآور  يدگي ـچيو پ يتجرب
. ادگرتون بر اين نوع استفاده تأكيـد  اند كردهاستفاده  يليتحل

داشت، طبق گفته آنها، مدل خطي هرگز در واقع به عنـوان  
مدل مشخصي وجود نداشـته اسـت، بلكـه فقـط بـه ماننـد       

دقتـي محكـوم بـوده     ، به سادگي و بـي 3پوشالي مغالطه مرد 
 6و لنگـريش  ]11[ 5و باس 4است. او به معرفي اوليه پرايس

و همكاران باور دارد، كه هر دو از منتقدان مدل اما بـا   ]12[

                                                                                      
1. Frascati Manual 
2. Organisation for Economic Co-operation and 

Development (OECD) 
) از Straw manپنبه يا مغالطه حمله به مرد پوشالي ( مغالطه پهلوان .3

مقام نقد است كه شخص وقتي با مدعايي مخالف است  هاي همغالط
دانــد، بــراي نشــان دادن نادرســتي آن از راه  و آن را نادرســت مــي

گـاه دليـل و    كند؛ در اين مغالطه هـيچ  غيرمنطقي مغالطه استفاده مي
مـدعايي را   ،شود بلكه ناقد برهاني ضد مدعاي نخستين مطرح نمي

سست و ضعيف  يرد؛ مدعايگذارد كه قدرت نقد آن را ندا كنار مي
دهـد و   را كه توانايي نقد آن را دارد، به طرف مقابل خود نسبت مي

به جاي رد كردن مدعاي اصلي، به رد كردن ايـن مـدعاي ضـعيف    
پنبه ترفندي است كـه از ايـن راه شـخص     پردازد. مغالطه پهلوان مي
تواند ميزان تأثيرگذاري و مقبوليـت شـخص مـدعي را كـاهش      مي

   شود. ند مدعاي نخستين پاسخ داده نميدهد؛ هرچ
4. Price 
5. Bass 
6. Langrish 

كند كه فقط  بودند و مشاهده مي 7هايي كاملاً متفاوت تفسير
 ادگرتـون شـود.   ، اين اصطلاح رايـج مـي  1980پس از دهه 

را رد  گـذاري  اسـت يس بـر  مدل خطي تأثير يادعا همچنين
  كند. مي

تقـاد  ادگرتون را مـورد ان  8»تفسير تكذيبي« ]5[ هانشل
تـوان بـه    قرار داد؛ او بر اين باور بود كه مدل خطـي را مـي  

كنـد   عنوان نظام باور ديد، ابتكاري كه به سادگي بيـان مـي  
 يها در پژوهش يگذار هيسرما به دست آمده از دانش جديد

ها  مقطعي از آينده، نوآوري در ،9مرز (نامحدود) بدون ياديبن
شـود. عـلاوه بـر     هاي كاملاً جديدي را موجب مي و فناوري

متحـده،   الاتياهانشل، به مانند گودين معتقد است در  اين 
 يخط ـ مـدل  70 دهـه  لي ـاوادوم تـا   يجنگ جهان انياز پا
 وارد آن بـه  اي خدشـه  و بـود  اسـتفاده  مـورد  واقعي و ياربس

 الاتي ـدولـت ا  يمال نيمأت يبرا (مدل خطي) آن از. نيست
بـه كـار    هـا  دانشـگاه  يو مهندس  علمي اتقيتحق درمتحده 

و  قي ـتحق يهـا  راهبـرد اسـاس   مدل خطي و شد گرفته مي
 يها برنامه نيكه اولبود  10دوپونت رينظ ييها توسعه شركت

(دوپونت به طور  بنا نهادرا  كايامر خيدر تار ياديبن يپژوهش
منــد بــه تحقيقــات پايــه بــه منظــور توليــد   خــاص علاقــه

  هاي جديد بود). نايلون

  هاي اصلي آن استدلال -پايانعلم مرز بي . 2
به هر حال، مدل خطي به طور معمول با گزارش وننيوار 

علـم:  «جمهور ايالات متحده امريكا با عنوان  بوش به رئيس
و  12، كوهن11شود (فريمن، ستاكز شناخته مي» پايان مرز بي

فقط بـراي ذكـر نـام برخـي از      ]15، 14، 13، 5، 1[هانشل  
                                                                                      

)، با اشاره به اينكه، نـوآوري  11) (802 .، ص1969پرايس و باس ( .7
تواند مـورد تجزيـه و تحليـل     عقلاني و منظم مي ييندابه عنوان فر

حركـت در مراحـل    يـد، قرار بگيرد، از همان آغاز كشف دانش جد
مـدل   يي،و نها يادر قالب پا يريگ شكل يتنها درمختلف توسعه و 

)، دو مـدل  12) (1972و همكـاران (  يشنقد كردند. لانگر را  يخط
فشـار فناورانـه    يبر مبنـا  يكي يزشان،بر اساس تما ي،نوآور يخط

)discovery-push ) و در مقابل، كشش بـازار (need-pull  را بـه (
  ). 4) (2004. رجوع شود به ادگرتون (گذارند ينقد و بحث م

8. Interpretation-by-denial 
9. Unfettered  
10. DuPont 
11. Stokes 
12. Cohen 
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مرجـع   كه گزارش بوش ماي قمواف گودينما با نويسندگان). 
ــي    ــدل خط ــيح م ــراي توض ــتي ب ــتين درس ــند  . آنس س

 از بودجـه عمـومي   تي ـحماافزايش  شهدف  يگذار استيس
 اني ـب 1 يافته) بالغي (توسعه يتئور چيكه هد بو پايه قاتيتحق 

 كـه ني، بـا توجـه بـه ا   بنابراين مدل. چه برسد به يك، نكرد
بـه   از سـوي منتقـدان   معمـولاً ، »پايان علم: مرز بي« (سند)

شود، ما بحـث   مي ارجاع داده مدل خطي يعنوان منبع اصل
كنـيم   مـي  در اينجا تأكيـد  .ميكن غاز ميآسند  نيخود را از ا

متمركز  مدل خطي يانتقادها خصوص تشريحمقاله در  نيا
و  شيداي ـپ افزايـي اصـيل در خصـوص    ارائه دانش است، نه

 ـ  چهخيارت ر همـان نسـخه از   مدل خطي. بنابراين ما بايـد ب
مدل خطي تمركز كنيم كـه اكثـر منتقـدان معمـولاً بـه آن      

  كنند. رجوع مي
بـه  كـه  يـابيم   مي يدر گزارش بوش، پنج استدلال اصل

اند، ولي بايد از هم تميز داده  هم آميخته هم پيوسته، حتي در
 ـ بلوك سـاختاري، پنج  نياز ا كيهر  ييشناساشوند.   نياول

  است. يمدل خط تجزيه و تحليل يبرا ما تلاش از گام
  ينـوآور  بـه علـت    علمي شرفتيكند پ بوش ادعا ميالف) 

 محصـولات  اسـت.  يضـرور  يو توسعه اقتصـاد  فناورانه
افـزايش   متكـي بـه   ،شتريغل باشمو  ديجد عيصنا جديد،
 آن بـه كـارگيري  و  عـت يطب نيقـوان باره دانش در مستمر

رويـم   نمـي ما به پيش «است:  كاربردياهداف  يدانش برا
تـر و   كنيم) ... مگر اينكه محصـولات جـذاب   (پيشرفت نمي

تري ارائه كنيم. محصولات جديد از كجا خواهند آمد؟  ارزان
هايي براي توليد محصولات بهتـر بـا    توانيم شيوه چگونه مي

كمترين هزينه پيدا كنيم؟ جواب روشن است. براي گـردش  
جريان دانش هاي خصوصي و دولتي نياز به  هاي بخش چرخ

  ].16[ 2»جديد است علمي 
كند اين دانش ضـروري جديـد،    بوش در ادامه بيان مي

شـود، كـه سـرمايه     پايه حاصل مـي   فقط از تحقيقات علمي
بايد كاربردهاي عملي  آفريند، كه از آن  دانشي جديدي را مي

، را نقل قول كرد خاص نمونهدو دانش استخراج شود. بوش 
در  اكتشافاتكه  كرد ديكأت ، ودفاع و يبهداشت يها مراقبت

دور و و رادار) اغلـب از منـابع    نيليس يها (مانند پن نهيزم نيا

                                                                                      
1. Fully blown theory 
2. https://www.nsf.gov/od/lpa/nsf50/vbush1945.htm#ch3.5  

او ادعـا كـرد كـه از قـرن بيسـتم،       دهـد.  منتظره رخ ميريغ
تحقيقات پايه به وضوح به قلب تپنده پيشرفت فناورانه بدل 
شده است، در حالي كه در قـرن نـوزدهم، نبـوغ مكـانيكي     

هـا) توانسـت پيشـرفت چشـمگيري در      ها (آمريكـايي  يانكي
 ].16هنرهاي فني به بار آورد [

ــه ــين   ب) بــوش نكت ــايز آشــكار ب اي را در خصــوص تم
تحقيقات پايـه بـدون   «ات پايه و كاربردي بيان كرد: تحقيق

گيرد. آن (تحقيقات پايه)  انديشه اهداف كاربردي صورت مي
انجامـد.   اش مـي  و درك طبعيت و قـوانين  به دانش عمومي 

 يادي ـدادن به تعداد ز پاسخ يبرا ابزاري ،يدانش عموم نيا
، هرچنـد ممكـن اسـت    كند فراهم مي يمهم عمل مسائلاز 

 ندهـد. كـاركرد  هـا  آناز  كي ـ هـر به  كاملي شخصمپاسخ 
 (تكميلـي)  كامل يها است كه پاسخ نيا يكاربرد اتقيتحق

دهد ممكن  دانشمندي كه تحقيقات پايه انجام مي ارائه دهد.
اي بـه انجـام دادن تحقيقـات     است بـه هـيچ وجـه علاقـه    

كاربردي در كارش نداشته باشد، ولي اگر تحقيقـات علمـي   
ناديـده گرفتـه شـود، در نهايـت پيشـرفت       پايه در بلندمدت 

  ].16[ »توسعه صنعتي سرانجام باز خواهد ايستاد
 تعليم تعداد كثيري از پايه،  علمي قاتيتحق تداوم يبراج) 

بـود، از   يضرور هيپا قاتيمراكز تحق تيدانشمندان و تقو
 .ي بودندقاتيتحق نهادهايها و  ها، دانشگاه نظر او دانشكده

كننـد كـه    را فراهم مي يطيمح گفته بوش،نهادها، به  نيا
فـراهم   ديجد  دانش علمي خلق يبرا مساعدترين وضع را

ملمـوس  و  يفـور  جينتـا  يبـرا را فشار  نيو كمتر كند مي
 دارند.

آفريني  اي از نقش نتيجه جبهه گسترده پيشرفت علمي«
وبنـد اسـت كـه بـه كـار دربـاره        قيـد  هاي بي آزادانه انديشه

انـد و بـه    ل علاقه و انتخاب خـود مشـغو  هاي مورد  موضوع
اي خواهـد بـود كـه كنجكـاوي آنهـا را بـراي كشـف         شيوه

هـر  زير نظـر   ديبا پژوهش يزاددهد. آ ها سوق مي ناشناخته
. در ]16[ »حفـظ شـود   ،از علـم  يدولت ـ تيبرنامه حماگونه 

توانند در  دانشمندان مي«نهادهاي اختصاصي تحقيقات پايه 
از فشار نامطلوب، تعصب يا الـزام  جوي كه به نسبت عاري 

 ».تجاري است، به فعاليت خود بپردازند

دولـت   خـاص  محـل توجـه  علم پيشنهاد كرد كه  د) بوش
توسط دولـت،   ديجد يمرزهاافزايش گشايش «زيرا:  است

ايـن   .هـاي بنيـادي ايـالات متحـده بـوده اسـت       از سياست
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گشـود   1سياست، دريا را براي شناورهاي (نوعي قايق) تندرو
و زمين را براي پيشگامان هموار كرد. اگرچه اين مرزها كم 

اند، اما مرز علم به قوت خود باقي است.  و بيش از ميان رفته
يي، كـه ايـالات متحـده را عظمـت     كـا يسنت امر همگام با
همــه شــهروندان  يبــرا توســعه ديــجد يمرزهــا بخشــيد،

ا كـه  نجآاز  ،علاوه بر اين .خواهد بوددسترس  در ييكايامر
، هسـتند محـل توجـه خـاص دولـت      تيسلامت، رفاه و امن

 است و بايددولت  ياتيح هاي مصلحتاز  نيز  علمي شرفتيپ
بدون پيشرفت علمي، سلامت ملي رو به زوال خواهد  باشد.

تـوانيم بـراي بهبـود     ما نمـي  گذاشت؛ بدون پيشرفت علمي 
استانداردهاي سطح زندگيمان و يا افـزايش تعـداد مشـاغل    

مـا    ي شهروندان اميدوار باشيم؛ و بدون پيشرفت علمـي برا
هــاي  هــاي خــود در مقابــل حكومــت تــوانيم از آزادي نمــي

 ].16استبدادي دفاع كنيم [

از آن  كـه  ييهـا  راه نيتـر  مهـم هـ) بوش مدعي بود كـه  
و  ي را رواج دهـد صـنعت  قـات يتواند تحق دولت ميطريق، 

 ـجد  دانش علمي انيجر  ـدهـد، حما  شيرا افـزا  دي از  تي
 ـانگ و ايجاد ٢پايه قاتيتحق بـه   صـنعت  فراخـور  يهـا  زهي

 ٣ثبـت اختـراع   نظام حق تيو تقو اتقيتحق منظور هدايت
يي است كه به خصـوص  ها قطعيتبردن عدم  نياز ب يبرا
او همچنـين توصـيه    .گـذارد  تأثير مي كوچك يها بنگاه بر

هايي براي افزايش مزاياي تحقيقات پايـه،   بايد شيوه كرد 

                                                                                      
1. Clipper ships  

پايـه بيـان   هاي دولت در تحقيقات  بوش در دفاع از نياز به حمايت2. 
بنيـادي جديـد بـه ديگـران      كند، ملتي كه به واسطه دانش علمي  مي

هاي فني، در پيشـرفت صـنعتي    وابسته باشد، بدون توجه به مهارت
اش در تجـارت جهـاني ضـعيف خواهـد      كند و در موقعيت رقابتي

توانيم بـر اروپـاي ويـران شـده، بـه عنـوان منبـع         بود. ما ديگر نمي
هـاي   كنيم. در گذشته، اغلب بهترين تلاش بنيادي حساب باز دانش

هـايي اختصـاص    خـود را در راسـتاي بـه كـارگيري چنـين دانـش      
شد. در آينده، بايد در كشف  داديم كه خارج از كشور كشف مي مي

اين دانش براي خود توجه بيشتري داشته باشيم، به ويژه زماني كـه  
بنيـاديني   به چنين دانـش  كاربردهاي علمي آينده بيش از هر زماني 
خواهيم درباره اين استدلال  وابسته خواهد بود (بخش سوم). ما نمي

وگو بپردازيم، از آنجايي كه آن را ممـاس   در اينجا به بحث و گفت
  پنداريم كه هدف اين مقاله است. با هسته مدل خطي مي

3. Patent system 

عي شناسايي شوند كه در حال حاضـر دانـش علمـي    صناي
  گيرند. جديد را به كار نمي 

  »انيپا يعلم: مرز ب«قبل و بعد از . 3
بـه   مربـوط  ،يمدل خط هيعل رياخ هاياز انتقاد ياريبس
پـس از ايـن در    اشـاره شـد.   به آنها كه در بالا ي استنكات

بخش بعدي، با ارجاع آنها با عنوان مدل خطي قوي، دوباره 
اي  نها را به بحث خواهيم گذاشت (به عبارتي ديگر، نسـخه  آ
پايـه و   مدل خطي كه از ديدگاه ما بيشـتر انتقادهـاي بـي    از

دوباره خواهيم  مي، نيبا وجود اشود).  اساس به آن ارجاع مي
نيسـت   ييها از استدلال يجامع بياننكات،  نيا كنيم ديكأت

فرايند  بازنمايي بيشترين سهم در طي زمان پژوهشگران كه
اند  ي را داشتهنوآورهدايت آن به  تا قيتحقاز  ي،خط(مدل) 

. در اين بخش، ما به طور خلاصه دو مورد اصلي ديگـر،  ]3[
لارن و فورنـاس را معرفـي    مطرح شده (مربـوط بـه) مـك    

بوش را عرضـه   يمدل خط يليتكم يها نسخهكنيم كه  مي
زو (سـطح بخـش/      ، بـه ترتيـب بـه جنبـه    كنند مي هـاي مـ

پردازنـد. در   مـي  6، و خـرد/ مـديريتي مـدل   5/ خرد4صنعت)
لارن و فورناس  هاي مك هاي بعدي، بايد بر استدلال بخش

تمركز كنيم تا (بتوانيم) به برخي از انتقادهاي وارده به مدل 
  خطي پاسخ دهيم.

 كنـيم، توجـه   لارن شروع مي ل) مك نخست با (استدلا
 عيصـنا در رشد  ينيفرآو كار يدر درك نقش نوآور او عمده

خصـوص   در  يهم ـبود. به ويژه اينكه، او مطالعه مو اقتصاد 
در دو سـطح خـرد و    وي ـو توسعه صـنعت راد  ينوآور ندايفر
 علـم  در انقلاب مستقيم نتيجه« و ]18، 17[ انجام داد انهيم

 (الكتريسـيته) را  بـرق  مطالعات در آن هاي كاربرد و فيزيك
  .]18[» كرد مطرح
راديو، صنعتي است كه در آن مهندسان و دانشـمندان  «

 در. تحت كنترل خـود در آوردنـد  را  فناورانهسرعت نوآوري 
ده  هر ،نآ يدر محصول و كاربردها بنيادي راتييتغنتيجه، 
ــال از ــيلادي1900 س ــت. روي داده م ــدم اس ــ معتق  نيچن

د شـد و  ن ـخواههنجـار تبـديل   بـه   ندهيبه طور فزا يعيصنا
 ارائـه شـده   محصولات موجود ميانتظار داشته باش ميتوان مي

                                                                                      
4. Meso  
5. Micro  
6. Meso/ micro and micro/ managerial sides the mode 
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آتـي بـا محصـولات     هـاي  سال در به صورت مستمر باًيتقر
  .]18[ »دشون منسوخجديد 

 5توانـد بـه    مـي  »يعلم و فنـاور «نوع صنعت،  نيدر ا
 ،يكاربرد قاتيتحق ،پايه قاتيتحق شود: ميمرحله مجزا تقس

، 17[ خـدمات  يو مهندس ـ دي ـتول يمهندس ،يمهندستوسعه 
ــچهم لارن  مــك ].19 ــد نين ــه  معتق ــه ظهــورب از  اي طبق
ــانيفرآكار ــ ن ــودعلم ــه در  ي ب ــلاشك ــد ت ــرآ از ان  نيخ
ــرفتيپ ــا ش ــوم ف يه ــزيعل ــاع كي ــرا يو اجتم ــل  يب ح

 . بـه همـين ترتيـب، او   18]18[ گيرنـد   شان بهره مشكلات
از  نـان ياطمكسـب   يبـرا  اي ويـژه  يهـا  شتـلا  معتقد بود
 يفعال در معرف ـ هاي آپ استارت در هيسرما انيجربرقراري 

  .خواهد بود ازيمورد ن ،ديمحصولات جد
و  ينوآور ي ازمدل 1953اي در سال  لارن در مقاله مك 

 ا درر ياقتصـاد نـوآور   اتقيتحق آن را ترسيم كرد كهانتشار 
 بـود  نياو ا ياستدلال اصل. كرد ميبيني  پيش آينده سال 30
در هر اقتصاد  يگذار هيسرما تأثيرگذار بردر مطالعه عوامل «
د ن ـخواه حائز اهميـت عوامل اين  راتييتغ يابيارز شرفته،يپ

 ،محضبه توسعه علم  اند از گرايش اين عوامل عبارت -بود
. 1]20[ ينـوآور  رشيپـذ  ي مـالي و نـوآور  ،ياختراع، نـوآور 

 تأئيـد  در شـده  معرفـي   2مفهـومي  هـاي  ظرافـت  از بسياري
علـم   در نظـر گـرفتن   . بـا انـد  توجه جالب لارن ديدگاه مك 

 محـض تـوان فـرض كـرد علـم      نمي«دريافتيم كه  ،محض
دهـد   رخ مي ياهداف ماد انديشه رسيدن بهگونه  چيبدون ه

ــيار    . .. ــر بس ــا عنص ــگ م ــا در فرهن ــود كالاه ــول بهب اص
ــوده اســت ... أت از  يبرخــ كــهنيامهــم  نكتــهثيرگــذاري ب

 بـدون بينديشـند،   و گسـترده  قيعم دارند ليماتدانشمندان 
 در ذهن داشته باشـند  كاربرديهدف  گونه اينكه به اجبار هر

 ،يبا توجه به مراحـل اختـراع و نـوآور   علاوه بر اين،  ].20[
 يبـرا  هـا  دهي ـمنبع ا فقطبيني كرد كه علم  پيش لارن  مك
ممكـن اسـت    »دي ـجد يها كاربرد« چنانكه ست،ين ينوآور

                                                                                      
ــه اعتقــاد گــودين (  1. ــه) «349، ص 2008ب ــا  چنــين نظري ــردازي ي پ

، حاصل بيش »توالي«ريزي از فرايند نوآوري فناورانه به عنوان  طرح
از يك دهه فعاليت مك لارن در زمينـه تحـول فناورانـه بـود. ايـن      
اظهار مك لارن، در حقيقـت اولـين مباحثـه تمـام عيـار و اسـاس       

  ].6» [شود به عنوان مدل خطي نوآوري تلقي مياي بود كه  نظريه
2. Conceptual Subtleties 

منبـع   شايد كه به وجود آيند موجود از قبلمحصولات  يبرا
 يبلكه نوآور صنعت ست،يدانشمند نفقط يك  ييها دهيا نيچن

  .هم دخيل است
 مبنـاي را بـر   عيصـنا  ي ازبند طبقه نيهمچن لارن مك 

، زيـاد، زيـاد   اريبس شرفتيبا پ عي(صنا فناورانه شرفتيپ نرخ
 يبسـتگ  ني ـبـه ا  بهبود در آن كهايجاد كرد ) كممتوسط و 
 متوجـه بـه طـور عمـده     يو مهندس اتقيتحق اآيداشت كه 

 بـه  ا(نوآوري تدريجي) ي ـ استدر محصولات موجود  بهبود
بـه   يندهاايفر ايمحصولات  خلق او ي اساسي يها شرفتيپ

 ].21[ »معطوف اسـت (نـوآوري راديكـال)    ديكامل جدطور 
سـال پـس از (انتشـار)     5زماني كه او اين مطلب را نوشت، 

كـه   كتاب تاريخ صنعت راديو، آشكارا بـر ايـن عقيـده بـود    
ماننـد   ،3»يانقـلاب صـنعت   نيدوم ـ«مهم  عياز صنا ياريبس

توجـه   شـيوه و روش  در راتيي ـبـه تغ  شتريصنعت خودرو، ب
  .]21[ حمل و نقل حوزهدر  نياديبن قاتيتحقتا داشتند 

لارن در توصـيف خـود از مـدل خطـي،      در خاتمه، مك 
افزايد، ولـي آشـكارا    پيوستگي روشني از توالي مراحل را مي

بنيان مانند راديو  دامنه تفسيري مدل را فقط به صنايع دانش
كند. همچنان موضوع قابل توجه اين اسـت كـه    محدود مي

ارائه شـده   1940آيا نسخه مديريتي مدل خطي كه در دهه 
مـورد اسـتفاده    خطي مدل توجيه نقد برايممكن است  بود،

فورنـاس   اتي ـادب ني ـگـذار ا  ريثأت ناز عاملا يكي. قرار گيرد
است كه سهم بنيادين او در مدل خطي، در كتاب كلاسيك 

 فورناس. ]10[ 4منتشر شد 1948مديريت تحقيق او در سال 
در  »علم و اختـراع « تلاقي كه شروع كرد اين ديدگاه نيز از

 يجنگ جهان به واسطه نهان بود، ديجد يقلب انقلاب صنعت
ــد   ،دوم ــان ش ــه  .]10[عي ــژهب ــش   او، وي ــر نق ــدهب  فزاين

، داشـت  اعتقـاد  هـا  بنگـاه و توسـعه   قي ـتحق يها شگاهيزماآ
بدون «هرچند بدون اينكه به طور مستقيم به آن اشاره كند. 

 جـاد يدر صـنعت ا  يشـرفت يپ هـيچ   رسـمي  اتيق ـينهاد تحق

                                                                                      
3. Second Industrial Revolution 

است،  1920. منشأ نسخه مديريتي مدل خطي، ادبيات مديريتي دهه 4
قبـل از فورنـاس،    1940طور كه پيشـتر گفتـه شـد، در دهـه      همان

ينجا بـه فورنـاس   ] نيز سهم داشت. ما در اStevens( ]22(استيونز 
به دليل رسميت گسترده كتـاب او در تحقيقـات مـديريتي رجـوع     

  كنيم. مي



هيافتر يادداشتي در دفاع از مدل خطي نوآوري
 

115 

در گذشته انحصار منابع  يقاتيتحق يها سازمان .د شدنخواه
 ـجد يها شرفتيها و پ دهيا  نيـز  نـده آيو در انـد   نداشـته  را دي

  .]10[ »نخواهند داشت

دهنـده   در متون فورناس، همچنين اولين فلوچارت نشان
تواند تبديل مفهوم جديد به واقعيتي  مراحلي را يافتيم كه مي

 ).1 نموداررا دربرگيرد (كاربردي در قالب محصول جديدي 
 

  
   ]10[فروش (بازار)  تحقيق تا جريان نمودار .1نمودار 

 

توسـط   بـه طـور عمـده   را كه  يكاربرد تحقيقاتفاز  او
بـراي آن   يابـد،  توسـعه مـي   پايهو  ياكتشاف قاتيتحق جينتا

بــر  ديــكأت هــانآكــه در  هــاي صــنعتي دســته از آزمايشــگاه
 .دانـد  مي فاز نيتر مهم، است ديجد يندهاايمحصولات و فر

 ـمـاده   ند،ايفر يابيبهبود، تست و ارز«توسعه شامل   ابـزار  اي
 زيتر ن عيوس يو در معنا »ي استكاربرد قاتيحاصل از تحق

در مرحله . ]10[» در آينده استمحصول  كيبازار  يابيارز«
از آنجايي  .1»رسد به بلوغ كامل مي قيتحقمحصول « د،يتول
 جـاد يرا ا تيمشـكلا  همـواره  دي ـتولمرحلـه  در  راتييتغ كه
 رو شوند بايد با آن روبه يقاتيتحق يها شگاهيزماآكند كه  مي

  .دنشو در نظر گرفته مي زين هادبازخور
ــ ــدر ا نيهمچن ــخه از  ني ــوآوري، نس ــي ن ــدل خط  م

 يهـا  از تفـاوت  يو غن ـ يخيمنابع تـار  بر اساس ها استدلال
ــيظر ــ منعطــفريكــه در مــدل غي اســت ف از حــد  شيو ب

مـدل   يبه معنا به طور كليكه  ينوآور ندايفر انگارانه ساده
  محواَند. است، كاملاً خطي نوآوري

گيري، برخي از معاصران بوش، تجزيـه   به منظور نتيجه
هاي دقيق و ظريفي از فرايند نوآوري ارائـه دادنـد،    و تحليل

                                                                                      
1. The Research Child Grows to Full Maturity 

هاي كاربرد مدل خطي نوآوري در  نظير شناسايي محدوديت
صنايع مختلف، و همچنين توجه به بازخوردها طـي مراحـل   

و   گسـترده  سـوابق  ايـن،  وجـود مختلف فرايند نـوآوري. بـا   
رنـگ شـده اسـت. آنچـه بـاقي       اين بحث، اكنون كم عميق

مانده است، درك رايجي از مدل خطي نوآوري است كه بـه  
هاي تاريخي و هـر   قدري محدود است كه با سلب استدلال

ــك  ــت و باري ــه ظراف ــدلي   گون ــه صــورت م ــي، آن را ب بين
انگارانه از فراينـد نـوآوري درآورده    غيرمنعطف و بسيار ساده

  است.

  2قويمدل خطي . 4
 مـدل  ياصـل  يهـا  لفـه ؤم بر اين است تا يسع نجايدر ا
كـه   ميرا خلاصه كن »قوي نوآوري يمدل خط« اي 3محدود

هـا،   ساله انتقادها بـوده اسـت. ايـن مؤلفـه     40محور اصلي 
اسـت كـه بسـياري از    پنبه  مغالطه پهلوانهاي سازنده  بلوك

پژوهشگران نوآوري به منظور پيش بـردن ادعاهايشـان در   
 طـور  انـد. بـه   هاي جايگزين بـه كـار گرفتـه    مدلخصوص 
 سـازي و  يكپارچـه  براي كه مختلفي هاي استدلال مشخص،

                                                                                      
2. The Linear Model in Strong Form 
3. Straitjacket Model 
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 شناخته خطي نوآوري مدل عنوان به فشرده، تصويري ارائه
  :كنيم مي تفكيك هم از را شود مي

  

  
  

خصوص از نظـر  ها به  بايد توجه داشت كه اين استدلال
 اشـكال  توان ميو  ستندين مرتبطي به هم هنجار يامدهايپ

 تركيـب  اسـاس  بـر  را »ضعيف«نوآوري  خطي مدل وارد بر
مثـال، ممكـن اسـت     كرد. به طـور  تصور آنها از برخي فقط

بـه  اسـت، امـا    ينوآور ياصل محرك شود كه علم استدلال
 ـ هايي آشكاربازخورد اي ضرورت توالي  فنـاوري علـم و   نيب

در  ي،نـوآور  نداي، نشان دادن فرهمين ترتيببه  .وجود ندارد
 امعن ـ ني ـبه ا يكاربرد تا پايه قاتياز تحق يخط توالي قالب

 ـ ستين  عمـومي  از طريـق  دي ـبا ي (تحقيقـات پايـه)  كه اول
  (و بر عكس). شود يمال نيمأت (دولت) 

  بخش اول: فرايند -1الف. مدل خطي (به شكل) قدرتمند
 ي) و كـاربرد ي(علم بنيادي قاتيتحق نيب يروشن زيتما .1

بـه   معطـوف  اولي .توان قائل شد مي) يو صنعت فناورانه(
 متوجـه   دومـي امـا  ؛ اسـت  بنيـادين علمـي  اصول  درك

 ؛دانش است يعمل هايتوسعه كاربرد

 بـه  يـا  اصـلي  منبع پيشين، يا و بنيادين  علمي اتقيتحق .2
 در. اسـت ) كـاربردي ( فني نوآوري فرد منحصربه نسبت
محصولات  به دستيابي و نوآوري انجام منظور به نتيجه،

ها  شايسته و بايسته است بنگاه ،ارائه در بازارقابل  ديجد
  دهند؛و توسعه اختصاص  قيبه تحقخود را  منابع

بـه   بـاً يتقر ،پايـه  قاتياز تحقبه دست آمده  ديدانش جد .3
و  فنــاوري ،يكــاربرد قــاتيصــورت خودكــار، بــه تحق

 يابد؛ تسري مي ،در كوتاه مدت يها، حت ينوآور

مراحـل (يـا   از  تـوالي تواند به عنـوان   نوآورانه مي ندايفر .4
از  و شروع شده  علمي قاتيكه با تحق يك خط ارتباطي)

 بـه دنبـال آن نشـر    و يابي ـتوسعه محصول، بازار قيطر
سازي شود. در ايـن   ، ارائه و مفهومابدي ميادامه  ينوآور

فرايند دريافت بـازخورد از مراحـل بعـدي در تـوالي بـه      
  مراحل قبلي وجود ندارد.

                                                                                      
1. Strong 

بخـش دوم: بـازيگران و    ‐ب. مدل خطـي قدرتمنـد  
  تجويزهاي هنجاري

از  يمختلف ـ بـين انـواع   يتوال طي يكار مشخص ميتقس .1
 تخصص دارند. گوناگونعوامل وجود دارد كه در مراحل 

ــول، تحق  ــور معم ــه ط ــاتيب ــپا ق ــگاه هي ــا و  در دانش ه
 كـه ي ، در حـال گيـرد  صـورت مـي   دولتي يها شگاهيزماآ

هـا، بـه    بنگاهتوسط  توسعه فناورانهو  يكاربرد قاتيتحق
 توانـايي شـود كـه    بـزرگ انجـام مـي    هاي شركت ژهيو

  را دارند؛و توسعه  قيتحق ي پرخرجها يگذار هيسرما
به طور عمده  يكاربرد قاتيتوانند در تحق ها مي دانشگاه .2

 بيـانگر رسـالت  كه  س،يو تدر پژوهش هدايت قياز طر
بـا صـنعت و    ميتعامل مستقنه  كنند. مشاركت، ستنهاآ

 قــاتيتحق جيتوســعه نتــا يهــا بــرا بنگــاه قيتشــو نــه
صدور مجـوز   يهاسازوكار از يبرخ قياز طر يدانشگاه

 مسـائل  كـدام   هـيچ ، شوند نيز ميكه شامل ثبت اختراع 
هــا،  دانشــكده، بلكــه .نيســتندهــا  مربــوط بــه دانشــگاه

 بــراي ژهيــو مكــاني ،يقــاتيهــا و مراكــز تحق دانشــگاه
نهـا  آكـه   لي ـدل ني ـبه ا قيدقاند، به طور  هيپا قاتيتحق
 هايفشـار  نيو همچن ـ هـا  داوري پيش از عاري يطيمح
  ؛كنند فراهم مي يو تجار ياسيس

و بـه همـين    هي ـپا قاتياست كه تحق نيا ياصل توصيه .3
 دولت توسط ديبا ها، ترتيب مجريان آن، به ويژه دانشگاه

ي بـا انگيـزه   خصوص ـ يهـا  زيرا بنگاه د،نشو يمال نيمأت
 ييهـا  تيفعال نيدر چن گذاري تمايلي براي سرمايه مالي،

حاصـل از  را ندارند. به اين معنا كـه كـالاي (خروجـي)    
تحقيقات پايه، (يا همان) دانـش جديـد، بايـد در اختيـار     

  (دولت) باشد. حوزه عمومي 

  انتقادات وارده و تكذيب (جزئي) آنها
 مختلف كه در بالا يها از استدلال ياريواضح است بس

 بـه ايـن علـت كـه    به خصوص  ،قابل نقدندارائه شد،  به آن
ــداران  ــي طرف ــدل خط ــوآوري  م ــهن ــلبي  ب ــكلي ص  و ش

  انتشار ←ياببازاري ←دتولي ←توسعه ←يكاربرد قتحقي ←هيپا قاتيتحق
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 تيكه اهم ي، در حالنيا وجودبا اند.  ادعا كرده ناپذير نعطافا
 بيو تخر به خاطر تاختن ،نپژوهشگرااز  ياريبس مشاركت
را  1960تـا دهـه    ينـوآور  اتي ـادب بـر  سنتي رايـج  معرفت
موارد  يكه در برخبر اين باوريم  ،كم گرفت دستتوان  نمي

  .است غيرموجه هاانتقاد نيا
مـدل   هي ـعلاقامـه شـده    يانتقادها نيتر مهم يدر بررس

كـه   نكـه ياز موارد، ضـمن ا  ياريدر بس ،قوي نوآوري خطي
 درتوانند  يم اينكه ايند و ا مخرب آنها واقعاً ايآ دهيم شرح مي
 لحـاظ  بـه  ضعيفسازگار شوند ( نوآوري فيضع يمدل خط
 )،آن پذيري تعميم زمينه در تر قوي احتمالاً اما ادعاها برتري

همچنـين  امـا  كنيم.  دأئينها را تآو اعتبار  تياهم هبايد دوبار 
در  انتقادهـا  ،گـر يدر چند مورد مهـم د نشان خواهيم داد كه 

 هاي ميبه تعم تمايلاند و  رفته به بيراهه از حد شيب قتيحق
  .دارند نامربوط

  ي: پژوهش و نوآورفرايند. 1
 وارد بر مـدل خطـي قـوي نـوآوري     نقدهاياز  ياريبس

 ـ زيتمـا  مربوط به  ي) و كـاربرد ي(علم ـ پايـه  قـات يتحق نيب
(ولـي    (ارتباط) اولي به دومي رساني اطلاع) و نحوه فناورانه(

در » ب«و » الـف «هـاي   نه به صورت برعكس) مانند گزاره
  .همين بخش است

و  هي ـپا تحقيقـات  نيب زيادعا شده است كه تما نخست، .1
هـاي علمـي    ي، آشكار و روشن نيست. همكـاري كاربرد

، رزنبـرگ و  ]24، 23[ 1مهـم، ماننـد رزنبـرگ   تحقيقاتي 
 ]14[ ســتاكزو  ]26[رزنبــرگ و نلســون ، ]25[ 2نلســون
 بـه انـد. امـا    دهيبهبود بخش ـ اين خصوص ما را در درك
 ني ـاما مشروع به ا يجنجال يپاسخ ز،يآم كيتحر نحوي

 يخط ـ مـدل  ي بـيش از حـد  سـاز  سـاده  به تواند يم نقد
 هي يكسـان بـه  نگا به عبارت ديگر نوآوري منجر شود؛

  كاربردي دارد؛ و پايه تحقيقات

اغلـب بـا    فناورانـه  يها شرفتياست كه پ ملاحظه قابل .2
و در  ]30، 29، 28[ ندارنـد  يارتبـاط  هي ـپا يها پژوهش

 اريبس ـ هاي زمـاني ريخأبا ت فقطعلم  ع،ياز صنا ياريبس
 گــذارد. مــي ريثأتــ فناورانــه يهــا يبــر نــوآور ي،طــولان

                                                                                      
1. Rosenberg 
2. Nelson 

 تبيـين  غالباً فناوري،نشان داده شده است كه  نيهمچن
هـاي   (يكي از بهترين نمونـه  كند بيني مي را پيش  علمي

 1820در دهــه  3آن، تعريــف قــانون دوم ترموديناميــك
ــه درك   4توســط ســادي كــارنوت ــاز ب اســت كــه از ني

نه  هاي كارايي موتور بخار منتج شده است) و محدوديت
ــط ــاوري فق ــم جد فن ــتقل از عل ــمس ــه   دي ــت، بلك اس
حل در قالب   علمي قاتيتحق يبرا يضرور يها يورود

 كنـد  فراهم مـي  را نيز رهيو غ هاي دقيقمشكلات، ابزار
ماننـد  هـايي   هايي ديگـر از عرصـه   . مثال]32، 31، 28[

واكسـن   توليدكه  ييجا ،است مطرح شده 5علوم واكسن
چگـونگي كـاركرد   دربـاره    درك علمي بر، اغلب مناسب

 يزمـان سـير   يري ـگ جهـت  هـا  مثال نيا ت.مقدم اس آن
 بـراي كه  دهند مي نشانو  برند ال ميؤرا زير س متعارف
گيري سير زماني  بايد جهت موارد ياريدر بس يدبا 6عليت

، به اين مفهوم كه فناوري و علم كاربردي معكوس شود
به درك نتايج به دست آمـده از تحقيقـات علمـي پايـه     

شود  مي شنهاديموارد، پ يبرخدر واقع، در  .شود  منجر مي
(معكوس، ولي كماكان  معكوس مدل خطي نوآوريكه 

 عملكرد ياز چگونگ تقريبي تيممكن است رضا خطي!)
  را فراهم كند. ينوآور
 هـاي فرعـي   اظهارات، استدلالمجموعه  نيدر ا اگرچه

 ها همشاهد نياز ا ياريوجود دارد، بس يكامل متفاوتبه طور 
 يبـه جـا   در آن كنند كـه  تأئيدرا  گريد روشيدارند  ليتما

 شـرفت يپ يمنبـع اصـل   8، نوآوري تـدريجي 7يانقلاب ينوآور
شناسـان و مورخـان    جامعـه  هاباررا  نكته نيا است. فناورانه
بـه  . 9]33[اند  كرده ديكأاز اقتصاددانان ت پيش يحت ي،نوآور

ــوان ــالي عن ــم، مث ــكلا مه ــرگ  ني ــه  ]28[و رزنب در مقال
بــا عنــوان ساختارشــكن، پيشــرو و بســيار تأثيرگــذار خــود، 

 ينيگزيكه اغلب به عنـوان جـا   10»ينوآور ياجمال يبررس«

                                                                                      
3. Second Law of Thermodynamics 
4. Sadi Carnot 
5. Vaccinology 
6. Causation 
7. Revolutionary Innovation 
8. Incremental Innovation 

  هستيم. بع را مديون تذكر داوراننما اين م. 9
10. An Overview of Innovation 
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شود، به ايـن نكتـه    آن نگاه ميبه  مدل خطي نوآوري يبرا
  كنند: اشاره مي

 فناورانـه بـه همـراه    هـاي  نـوآوري  شناسايي به تمايل«
 ...دارد  وجـود  ملموس شكل به راديكال/ عمده هاي نوآوري

كمتـر قابـل    ،فناورانـه  راتيي ـتغ اغلب است كه نيا تيواقع
 .شـهودند ناماز نوع  باًيموارد، تقر ياريدر بس يمشاهده و حت
 يكه در جوامـع صـنعت   فناورانه يها ياز نوآور يبخش بزرگ
نمود پيـدا   يكوچك اريبس راتيي، به شكل تغگيرد صورت مي

ن آكـه   دستگاهي يدر طراح يمانند اصلاحات جزئكند،  مي
خـاص،   نهايي بسـيار  از كاربران يسازد تا به برخ را قادر مي

در تر و  سانآ ار(خدمت)  آن نكهيا ايكند  رساني خدمتبهتر 
  ».تر كند ارزان ديتول يبرا نتيجه

از  ياريگـام بس ـ نخسـتين  ، 1و رزنبرگ نيكلا اعتقادبه 
 طـور معمـول  امروز، به  يايدر دن انهتحول فناور يندهاايفر

 .قيتحقو نه  ي استطراح

 صورت افرادي ذهن  در موجود دانش با ها نوآوري اكثر«
 كمتـري  ميزان به و كنند مي فعاليت سازمان در كه گيرد مي
قـرار   آنها دسترس در راحتي به كه است اطلاعاتي ساير در

 مشـكل  حل براي آنها اطلاعاتي منابع كه فقط زماني. دارند
 مشـخص  نوآوري تكميل براي تحقيق به نياز است، ناكافي
 شـود،  مـي  آغـاز  تحقيق با نوآوري كه تصوري …دارد  وجود
 علـم  كه بود درست ايده اين اگر... است  اشتباه مواقع اغلب
 اختـراع  را دوچرخـه  هرگـز  اسـت،  نـوآوري  در نخسـت  گام
  .]28[كرديم  نمي

ــر ــت خــلاف ب ــج، معرف ــام نخســتين راي  بيشــتر در گ
  . ]28[است  طرح يك بلكه نيست، تحقيق ها، نوآوري

معمـول  بـه طـور   علم شبيه اما متفاوت از استدلالي كه 
تحقيـق   سـت، ينوآورانـه ن  نـد ايو نقطه شروع فر يمنبع اصل

نشـان  و بسـياري ديگـران)    ]34[ 2مهمي (مانند ون هيپـل 
دهنـده   توسـعه  نـدها، ايدهد كه كاربران محصولات و فر مي
كننـدگان   دي ـند كه بعـدها تول ا مهمي يها يراز نوآو ياريبس
 يمـورد ، ]35[ سـتان . دوچرخـه كوه فروشند سازند و مي مي

 دنا متعدد و متنوع يسازد كه منابع نوآور يكه روشن م است
 محلـي ممكـن اسـت    ينـوآور  يبرا ازيو نوع دانش مورد ن

                                                                                      
1. Kline & Rosenberg 
2. Von Hippel 

(وابسـته بـه زمينـه)     3اقتضـايي   و) خاص مكاني به محدود(
 ني ـ. بـا ا ماي نكات موافق نيا تيمورد اهمقطع در باشد. به 

  باشد.بحث قابل  ديتواند و با وجود دارد كه مي نكاتيحال، 
 ـكه حال حاضر اين مسئله، نخست  مـدل خطـي نـوآوري    اآي
ــه  فقــط ــيب ــاز واقع محــدود بخــش خيل ، دلالــت دارد تي
علـم  «كنند:  مطرح مي ]28[ و رزنبرگ نيطور كه كلا همان
 سازد. را ممكن مي راديكال يها ينوآور ،اوقات يگاه ديجد

 ،سـتم ياسـت كـه در قـرن ب    شايان ذكـر ». اين وقايع نادرند
بـه  ، در بيشتر مواقع، ديجدفناورانه  يها ميپارادااغلب ظهور 

 علمـي  ي مهـم هـا  شرفتيپ ابوابسته و مرتبط  ميطور مستق
 يزوريكاتــال ينــدهاايو فر 4صــنايع شــيميايي :بــوده اســت 
 يشناس ـ سـت يز ستورها،يجامد و ترانزحالت  كيزي، فستمرم

محسـوب   هـا  نمونـه  نيتـر   بـارز  فنـاوري  زيسـت و  يمولكول
). ]37، 36[شــوند. (بــه عنــوان مثــال رجــوع كنيــد بــه  مــي
نقش علـم   ر،يسه دهه اخ ايكه در دو  شود ميادعا  نيهمچن

 محـرك به عنوان همچنين و  ينوآور يبه عنوان منبع اصل
به عنوان  است. افتهي شيافزا شتريب ،5شرفتهيپ عيتوسعه صنا

  استدلال كردند كه: ]38[ 7و توما 6مثال بناكرسي
بـه   فناورانـه  يها شرفتيكه پ ايده ني، ا1990در دهه «

وابسته اسـت بارهـا     علمي يها شرفتيپ به يا ندهيطور فزا
 موجـب  سـنجي  علـم  پيشـينه  ديگر، طرف از. شد يم مطرح
 پتنـت  بـا  مـرتبط  غيـر  ارجاعات سهم و تعداد به توجه جلب

ــد ــو گردي ــر،يد ي... از س ــورد گ ــات م ــنايع  يمطالع ...  ص
 فيــن تعرآكــه در  دهــد مــي ارائــهرا   مهمــي يهــا نمونــه
 ديجد يكيزيف هاي ويژگيتنها با كشف  ي،صنعت هايكاربرد

  .»بود ريامكان پذ يعيطب
 بـرانگيختن كه نقش علم در  ستين واضحما،  در ديدگاه

 اياست  افتهي تياهم يبه طور كل رياخ هاي در سال ينوآور
 ،اسـت  شـتر يو سـزاوار پـژوهش ب   دهي ـچيموضـوع پ  نيا نه.

كـه   كنيم مي شنهادياما پ .شويم نميبحث  نياوارد  نيبنابرا
ايـن   قطع با شـناخت به  مدل خطي نوآوري عموميت گرچه

 أمـوارد، منش ـ در بيشـتر  و نـه   شـه يعلم نـه هم  واقعيت كه

                                                                                      
3. Sticky 
4. Synthetic Chemistry 
5. High-tech Industries 
6. Bonaccorsi 
7. Thoma 
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اي كـه پيشـتر    (نكتـه  نيسـت  ينوآور يو منبع اصل ميمستق
لارن تأئيـد   پردازان مدل خطي مانند فورنـاس و مـك   نظريه
و مؤلفه شرط به عنوان علم همچنان  ،يافتهكاهش اند) كرده
 (علـم) اسـاس   اينكـه و  ماند باقي مي انهورافن شرفتيمهم پ
، مانند يدگيچيپ داراي  رشتهدر هر  است. بنيان دانش عيصنا

بـدون دانـش    ،شـرفت يپ ،يا هسـته  كيزيو ف فناوري زيست
 يحت دشوار خواهد بود. اريبس ،پايه قاتيتحق حاصل از ديجد

 در آن كـه  ييهـا  نـه يزمعنـوان  كه اغلب بـه   ييها در حوزه
تر از  دهيچيپ زيچ ندارند، همه ازين ياديبن قاتيبه تحق ينوآور

ولوژي، واكسـن  ماننـد  رسـد.  است كه به نظر مـي  يزين چآ
 هاي بزرگـي  يتموفق انهينسبت عملگرا به كرديكه رو جايي

تب زرد و  ضدواكسن  اننداست (م به دست آوردهدر گذشته 
 يياز توانـا  ي،مـار يب  اگـر درك علمـي   يحت ـ ،فلـج اطفـال)  

خـاطر   ممكن است بـه  مانده باشد. ن عقبآكن كردن  شهير
كـه روي   يادي ـز يهـا  شيزمـا آ از طريـق  كه داشته باشيد

 تيرضـا بـا  ، و طفـل يتيمـان)   (مانند سربازان وظيفهانسان 
و  انجـام شـده اسـت    (يا بدون هيچ رضـايتي)  محدود اريبس

 ـ بر آ تحميل مخاطرات   هي ـبـر پا  ينها كه امروزه به طـور كل
 .ي صورت گرفته اسـت ريادگ، يقبول است قابلريغ ياخلاق

هـاي   بينـي  و معتبر بـراي پـيش   قيدق  يعلم يمبانبنابراين 
نتيجـه پـذيرش آگاهانـه    هـا و در   كـردن ريسـك   بهتر، كـم 

  ضروري است. پيامدهاي احتمالي
(بـا احتـرام    »نوآوري فيضع مدل خطي« ن،يعلاوه بر ا

هاي اصـلي آن بيـان شـده     بيشتر نسبت به آنچه در ديدگاه
لارن و فورناس كه در بالا مورد  است، به عنوان مثال، مك 

موتـور   فقطكه علم  ستين امعن نيبه ابررسي قرار گرفتند) 
بلافاصـله موجـب     علمي قاتيتحقنه اينكه و  ستا يرنوآو
بلكه ايـن مـدل، خيلـي سـاده و      د.نشو مي فناورانه اترييتغ

از  ياريدر بس ـ  علمي شرفتيپ دهد مينشان  بافروتني بيشتر
 مدت و طولاني تأخيرهاي تأئيد ي ونوآور ياصلمنشأ  ،موارد

، علمي يها شرفتيپ كند كه مي تأييد كاملاًاست و  شناختي
ي (مانند بسياري از و كاف (مانند اختراع دوچرخه) لازم شرط 

اند تا محصـولي قابـل    حل مسائل و مشكلاتي كه نيازمند راه
 ن،ين ـچهم .نيسـتند  ينـوآور بروز  يبرا عرضه در بازار شود)

 ـبر اين نكته تأكيد دارد  فيضع نوآوري مدل خطي  ريثأكه ت
بلـور  مت دي ـجد يهـا  فرصـت  خلـق در  فقـط  يعلم بر نوآور

 بـرداري  مـورد بهـره  ها  بنگاه توسط سرعت) (به شود كه نمي

بنابراين و  يپژوهش يور بهره شيدر افزا بلكه رد،يگ مي قرار
تبيين حل و  ارائه راه قياز طر توسعه، و تحقيق بازگشت نرخ

راهبردهــا و  حــذفهمچنــين  ،يمشــكلات فنـ ـ بــراي
 علمي نظراثبات شده از  يقاتيتحق هاي نادرست گيري جهت

. ]40، 39[يابـد   بروز مي ديجد يقاتيتحق يها يارائه فناور و
 در بـرداري  بهـره  هـاي  اسـتراتژي  موفقيت ديگر، عبارتي به

 كلان سطح هاي گذاري سرمايه به است ممكن بنگاه، سطح
  .باشد بستگي داشته هاي اكتشافي استراتژي در

 پايـه  قـات يلازم به ذكر است كـه علـم و تحق   نيهمچن
امـا   شوند. استفاده ميجاي يكديگر ند كه اغلب به ا مييمفاه
 يبا علم همخـوان  قيدقو به طور  به ضرورت پايه قاتيتحق

از  يقابل اعتمـاد مكفي  تبيين شهيمعنا كه هم نيندارد، به ا
توسعه واكسن (و تـا حـد قابـل     :دهد ارائه نمي معيني دهيپد

ها  لپزشكي) از اين نوع مثا اي اكثر تحقيقات زيست ملاحظه
 دي ـجد يهـا  كشف و توسعه واكسن ندايفرآيند.  به شمار مي

و  و خطا آزمونوابسته به  ياديتا حد زهم هنوز  (يا داروها)
 ي و چرايـي از چگونگ هيبدون روشن شدن درك اول شيزماآ

 درك ترجمـه  عكس،رب اي. ستعملكرد واكسن (يا داروها) ا
بـه   جديـد  در قالـب درمـاني   1هـا  آسـيب  علل پايه از علمي

 بدن انساني ساده، ليخ رسد. صورت خودكار بعيد به نظر مي
 هي ـاز اصـول اول آن درمان  كه امكان است دهيچيپ به حدي

، حتـي اگـر از ايـن    هي ـپا قاتيحال، تحق نيبا ا حاصل شود.
و  ياساس ـ اي نباشـد، مؤلفـه  » علمـي «منظر به طور كامـل  

 .2ماند باقي مي يتوسعه محصول بعد يشرط برا شياغلب پ
سـرطان   مبارزه عليـه كه  شود استدلال مي بسيار مثال يبرا
منــابع  بــا وجــود، 1970دهــه  ليــمتحــده در اوا الاتيــدر ا
نداشت،  ي در پيا جهي، نتافتياختصاص  كه به آن مييعظ

                                                                                      
1  . Pathology  

-HIV(مناظره اخير در خصوص راهبردهاي توسعه واكسـن ايـدز   2. 

AIDS(     از اين منظر قابل مشاهده است. در حـالي كـه بسـياري از
اند كه غيـرممكن اسـت. يـك واكسـن را      پژوهشگران متقاعد شده

بدون داشتن درك علمي كامل از چگـونگي و چرايـي كـاركرد آن    
» تجربــي«فزونــي از رويكــرد بيشــتر  دهنــد، اقليــت روبــه توســعه

تـر و درهـم    اند كه ويروس ايدز پيچيده كنند و مدعي جانبداري مي
هـاي   كاملاً درك شود و گزينـه  تر از آن است كه به طور علمي تنيده

بايـد   ديگر با وجود اينكه بر مبنـاي علمـي خيلـي واضـح نيسـتند      
  امتحان شوند.
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ن آ سـير تكامـل  از سـرطان، علـل و    يقو  درك علمي زيرا
 اريحـل مشـكلات بس ـ   يپروژه منهتن به جا وجود نداشت.

سـازي   ي (به عنوان مثال در خصـوص غنـي  دسمهن دهيچيپ
 دهـه را در   عملكـرد بمـب اتمـي    هيعلم پاشالوده ، اورانيوم)

و به طور كلي تحقيقات  ، علملحاظ نيا از .بنيان نهاد 1930
 لحـاظ دانـش   يضـرور  منبعبه عنوان  ديو با تواند يم پايه،

مـدت و حتـي    هـاي طـولاني   در اكثر مواقع با وقفه شود كه
 هاي تيفعال ي بسياري ازاصل طرزي ناخودآگاه، پايهشايد به 

هـر روز اسـتفاده    1فيثاغورث هيهمه ما از قض است: انهفناور
  .ميداشته باش يگاهآن آنكه از آبدون  م،يكن مي

 نــدايدر فر هيــپا قــاتيبحــث دربــاره نقــش تحق ت،يــدر نها
فشـار فنـاوري در   «دربـاره   قديمي با بحث  ينوآورانه تا حد

فناورانه، همپوشاني دارد، اما با  شرفتيپ » مقابل كشش بازار
مـدل خطـي    يقـو  شـكل كـه   يدر حـال آن سازگار نيست. 

ي فنـاور فشـار   ديـدگاه  يبانيتوانـد پشـت   قطع ميبه  نوآوري
 نيدادن چن ـ نشـان  يبـرا   كمـي  ادلـه  ، در مدلباشد محض

مـدل  كـه   آنجـايي تـا   كم دست ،وجود دارد اي يارتباط قو
 اصـلي ع بمن ،كه علم نوآوري درك شده، مدعي است خطي
و  ازهـا يكـه ن  سـت ين امعن ـ ني ـگزاره به ا ني است. اينوآور

 مطـرح شـده علمـي   هاي  پرسشتقاضاها در شكل دادن به 
تـوانيم خواننـده را دوبـاره بـه      انـد. اينجـا فقـط مـي     ربط بي 

، ]4[، دوسـي  ]24، 23[هاي اوليه توسـط رزنبـرگ    همكاري
ارجاع دهـيم. بـا    ]14[و ستاكز  ]26، 25[رزنبرگ و نلسون 

 ني ـها بـر ا  همكاري نيا  نها، تماميآ هاي بين اختلاف وجود
 اغلـب  يو كـاربرد  پايه قاتيدارند كه علم، تحق ديكأنكته ت
از  ،مـوارد  ياريو در بس ـ انـد  تنيـده بـه شـدت درهـم     اوقات
 ـ هايكاربرد بـر علـم و    دي ـكأت امـا  انـد.  الهـام گرفتـه   يعمل
كنـد كـه    مي يورآاديبه ما  ،ينوآور ندايدر فر پايه قاتيتحق

واكـنش   ياقتصـاد  هـا و علائـم   سـيگنال  فناوري بهعلم و 
اين درسي بنيادين است كه بـر   .]41[دهد  نمي نشان دقيقي

تواند از مدل خطي نوآوري منتج شود.  اساس ديدگاهمان مي
كه مرتبط بـا   كنند مي هايي پيروي منطق از ي)و فناور(علم 

توسـط  ند اما به طـور كامـل   ا ياجتماع اي ياقتصاد يروهاين
و  ازي ـن بـا وجـود  مثـال،   يبرا ن،يبنابرا .شوند نمي آنها معين

 بسـيار  تياز موفق دز،يا يبرا يواكسن تهيهدر  يگذار هيسرما
                                                                                      
1. Pythagora’s Theorem 

همـين موضـوع دربـاره     .سـت ين يدانش ما كاف زيرا م،يدور
اي  تواند پيـام سـاده   كند. اين مي تحقيقات سرطان صدق مي

مدل خطي در واقع يادآور بسيار » ناپذيري انعطاف«باشد، اما 
تـر   هـاي مربـوط (بـا ابعـادي وسـيع      مفيدي است كه هزينه

 يياي ـپوكننـد.   هاي مشتري) همه چيز را بازگو نمـي  خواسته
مسـتقل در   ين نقش ـنـا چهم يعلـم و فنـاور   نظـام  يدرون
چگـونگي امـور (فـارغ از كشـش بـازار و تقاضـاي        حيتوض

 بـه طـور   است كه بنيادين ينشيب نيا .كند يم فايا مشتري)
نوآوري به دست  مدل خطياز بحث الهام گرفته از  ميمستق
  .مين را كنار بگذارآ ميخواه ما نميو  آمده

  ها گلوگاه و ها محدوديت. 2
) و 3هـاي (  مربوط بـه گـزاره   ها،از انتقاد يگريد انيجر

برخاسـته از   ي نـوآوري، قـو  مدل خطـي  ) بخش (الف) از4(
و  يبـه فنـاور   دي ـجد  كه انتقال دانش علمـي  شناختي است

در حـال   شـود.  مـي  ها گلوگاه شامل موانع و ي،تجار ينوآور
 طـي شده اسـت كـه دانـش     تأئيد يا حاضر به طور گسترده

هـا و   سـازمان  اني ـنوآورانـه و در م  نـد ايمراحل مختلـف فر 
بـه   يابـد.  دردسر جريـان نمـي   راحت و بيمختلف،  ينهادها

 افتـه ين انيزادانه جرآ ييايدر مناطق جغرافنيز  همين صورت
 يشـناخت  نيچن ـاگرچه در ابتدا بايد توجه داشـت كـه    است.

 شـود.  مي يبانيكامل متفاوت پشتبه طور توسط دو استدلال 
 دانـش علمـي)،  (از جملـه   است كـه دانـش   نيا تبيين كي

 شـود.  مـي  فيتوص ـ 2تقليـل ضـمني   غيرقابلتوسط عناصر 
 ميمستقتماس  ك،يتعامل نزد مندازيانتقال دانش ن ن،يبنابرا
 يدوم متك است. تبيين رهيچهره و غ به چهره ارتباط ،تجربه
متفاوت از دانش است كه بـه عنـوان اطلاعـات     يريبر تفس
 يهـا  يژگ ـيو يدارا بيترت نيشود و به هم مي درك صرف
 يبـرا  هـا  مشـوق  معرفيمورد،  نيدر ا است.  عمومي يكالا
، به طـور خـاص حقـوق    دانش نياز ا يخصوص يبردار بهره

ي، فـرض  دانـش بـه نـوآور    بـراي تبـديل   مالكيت فكـري، 
  است. يضرور

استدلال (در هر دو بيان) به مدل خطي نوآوري آسـيبي  
در  موانـع موجـود   بـا  توانـد  مي يمدل به راحتكند.  وارد نمي

سازگار شود و همـانطور كـه   از دانش  يبردار بهره اي انيجر

                                                                                      
2. Irreducible Elements of Tacitness 



هيافتر يادداشتي در دفاع از مدل خطي نوآوري
 

121 

توســعه مناســب  يبــرا ييهــا اســتيس شــرح خــواهيم داد،
 ،كننـد  كمك مي تنگناها نيرفع اكاهش يا كه به  يينهادها

نـوآوري   مـدل خطـي  اسـاس   بـر  (و موجودند كه) دنناتو مي
توان استدلال كـرد كـه    مي ،واقعدر  شوند. هيو توج تيحما

است كه پژوهشگران را قـادر   ينوآور ندايفر يخط بازنمايي
تـا   دهـد  مـي  سازد و بـه آنهـا امكـان    موانع مي ييبه شناسا

  .شوند ياسيس موضوع مناظره

  بودن يخطريو غ ها تعامل، بازخوردها. 3

ايـن  به  شترياستدلال ب نياتر اينكه  با اين حال و جالب 
 يتعـامل در ذات  فناورانه شرفتياغلب پ بدل شده كه مفهوم

 را مفهـوم  ايـن  ]28[ و رزنبرگ نيكلا و ]27[ نياست. كلا
بـر   آنهـا . كردنـد  تركيب و تدوين 1ارتباط -زنجيره مدل در

 ي و كليـدي بـر نقـش اساس ـ  مبنـي   ،اساس اظهـارات خـود  
 فناورانه را راتييتغ ندايفرتوالي  ،ينوآور تحريكدر  يطراح
زمـان   هم به صورت كه كنند مي يي نقدها تيبر فعال ديكأبا ت
نهـا رخ  آ اني ـدر م وسـته يپ بازخوردهـايي كـه   به همراه اي و

 صـورت تـوان بـه    نوآورانـه را نمـي   ندايفر نيبنابرا دهد. مي
در قالـب جريـاني    دي ـبا؛ بلكـه  كرد بياناز مراحل  يا دنباله

 يبرا ازيمورد ن همزمان هاي فعاليت از يا مجموعه ازموازي 
در بـازار   شـود)  آغاز مي هياول ياز طرح (كهعرضه محصول 
  .به آن نگريست

ي خط ـمـدل  مفهوم  راياست، ز كننده قانع ارينقد بس نيا
ايـن نقـد ارتبـاط چنـداني بـا       .كشد را به چالش مي نوآوري
 نـد ايدر فر پايه قاتينقش تحق هايي از قبيل، بررسي موضوع

 ييهـا  تي ـتمـام فعال و  يمنابع نوآور ينوآورانه و به طور كل
به طـور   ن،يعلاوه بر ا ند.ا ليدخ ينوآور فرآيندكه در  ندارد

 و محـدود  شـدت  بـه   نسخه قطع اين نقدي مخرب بر پيكر
ي عن ـي: اسـت  ي نـوآوري مدل خط خُرد و رايجشده  تضعيف
در داخـل   ينـوآور  نـد ايفر پندارد مي كه يسنت دگاهيد همان
شود، و با توسعه، سـپس   با پژوهش آغاز مي شهيها هم بنگاه
بـه عنـوان    ،منظم يدر توال يابيو بعد از آن با بازار د،يبا تول
شـود. ممكـن اسـت     روان دنبـال مـي  و  دهسـا  يخط ندايفر

 انگـذاران يكـه بن  سـت ين يزيهمان چ نياستدلال شود كه ا
 يهـا  اند: با ارجاع به گفتـه  داشته ي نوآوري مدنظرمدل خط

                                                                                      
1. Chain-linked 

بر  يانحصار ي،قاتيتحق يها سازمان«فوق  متن رناس دروف
اند و در  گذشته نداشته در ديجد يها شرفتيها و پ دهيمنابع ا

كـرد   دي ـكأت ديتر از همه، با مهم ».نخواهند داشت زين ندهيآ
بـه   ،ي نوآوريلارن از مدل خط  مك ايبوش  يها كه نسخه

 ـ ) روزمـره  شيوب (كم يندهاايفر و  يجيتـدر  يريادگماننـد ي
آنهـا بـر نقـش     زيراكنند،  در سطح بنگاه اشاره نمي اترييتغ

 انيبن دانش عيصنا ايتوسعه بلندمدت اقتصاد  تيدر تقو ،علم
كه نقش  ؛ و در اين سطح از تحليل، هنگامي كنند تمركز مي

تواند  مدت مطرح است، فرايند نوآورانه نمي تحقيقات طولاني
ده شـود،  هاي كلـي نشـان دا   به شكل وقوع همزمان فعاليت

هاي مختلف.  چه برسد به سازماني واحد يا در بين موجوديت
يا با فعاليـت   به طول انجامددهه  كي قاتيتحق خروجياگر 

، شـود قابـل فـروش    كـاربردي  به محصولات مبدل بيشتر،
 يقاتيتحق يها بر پروژه يدست نييپا يها تيفعال ها ازبازخورد

توانـد بـر    نمـي بـه يقـين   د، امـا  نگذار مي ريثأت ندهآي اي يفعل
 ـ   قاتيتحق در  د.نداشـته باش ـ  ريثأانجام شده در دهـه قبـل ت

اينجا آنچه موضوعيت دارد اين نيسـت كـه پـژوهش پايـه،     
هـا و   كاربردي است يـا خيـر؟ بلكـه ايـن امـر كـه كـاوش       

هاي دور از فشارهاي رايج در بـازار، بـراي غلبـه و     پژوهش
ت قابـل  رو و ارائـه محصـولا   پـيش  2درهم شكسـتن موانـع  

 اريبس ـ شرايطي با تيوضع نيافروش آينده، ضروري است. 
بـراي   ،هـا  بنگاهنوآورانه  يها تيفعال در آن كه است متفاوت

بـازار  مشـخص   تقاضايدر پاسخ به  ي،جزئ ارائه بهبودهاي
 به شدت به مدل خطي نوآوري انتقادها و يابند اختصاص مي

پژوهش (كـه  بر نقش نكردن  ديكأت نيبنابراشود.  اعمال مي
و  دگاهي ـد مهـم فـرض   پـيش  ،در بيشتر موارد صحيح است)

 اسـت و و همزمان  يها تعامل تيفعال نگرشي است كه در آن
  اند. معيننوآورانه  يخروج بخشيدن به تحقق در پي
 يـاد بـه   ارزشـمند اسـت   ،تر) تر (انتزاعي نظريسطح   در

 ميمفـاهي  تعامـل،  (فقـدان)  بـودن و  يكه خط يمداشته باش
 در حقيقت »يخط«در واقع، استفاده از اصطلاح  .اند اوتمتف 

 يرهايتفس ـ زيـرا ممكـن اسـت   كننده است،  گمراه نجايدر ا
 ي بـودن، ، خط ـديـدگاه  كي ـدر  .باشـد ن آاز  يمتفاوت اريبس
 و بـه مـوازات بـودن    خـلاف ي (بـر  تـوال  يبه معناتواند  مي

 يخط ـ ،دوم ريتفس ـدر  .مدنظر باشد يزمان بعد) در يهمزمان
                                                                                      
2. Brick Walls 
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 زمـان  يكي يا هم دادن ها (رخمترادف فقدان بازخوردبودن، 
بـه معنـايي    .شـود  در نظر گرفته مـي  درگذر زمان) يا دو هر

متفاوت، خطـي بـودن بـه ايـن اشـاره دارد كـه بازخوردهـا        
 x تيدهنده فعال ارتباطمعادله  كننده خود نيستند (توان تقويت

به  تفاسير نيا ). با به كارگيرياست كيبرابر با  y تيبا فعال
 جـاد يا توانـد  بسيار متفـاوتي مـي   ي، ساختارهايكديگر جاي

مـدل   يشـكل قدرتمنـد  ، ممكن است انتهاي طيفدر شود. 
ها كه يكي  (توالي از فعاليت ميكن ييرا شناسا خطي نوآوري

در گونه بازخوردي ندارد) و  دهد و هيچ پس از ديگري رخ مي
كـه در  پيوسته  به هم كاملاً ستميس گر،يد طيفي (تفسيري)

 همزمان و طي گذشت زمـان،  به صورت ها تين تمام فعالآ
در  گريكـد يبـا   هكننـد  تي ـخودتقو يهـا  سـم يمكان قياز طر
  اند. تعامل

ــر كــه اســت واضــح ــاد تفســيرهاي اســاس ب  شــده، ي
 بـه  كـه  بگيرنـد  شـكل  توانند مي متفاوتي بسيار ساختارهاي

 قابـل  طيف بـه طـور كامـل متمـايز     يك سر دو در سادگي
ممكـن اسـت    يمـدل  نخسـت؛  ن،ي. بنابرانيستند بندي دسته
 يبـاق  يخط ـهمچنان اما  ،دهد شيبازخورد را نماي ها حلقه

هاي خطي نوآوري بسياري هم در تئوري و هـم   : نظامماندب
توانند رفتاري پيچيده و متفـاوت   در عمل وجود دارند كه مي
خطي نوآوري فقط ترتيبـي  مدل از هم خلق كنند. همچنين 

بـه  ممكـن اسـت   هـاي آن)   (بر اساس تفسير توالي فعاليـت 
و بـا روابـط    تعريـف  اش ي سـازنده خط ـريبا روابط غسادگي 

غيرخطي ياد شده سازگار شـود: حتـي شـكل خطـي قـوي      
تأئيد و  دوم؛تواند با اين ساختار سازگار باشد.  نوآوري نيز مي

كه  ستيمعنا ن نيبه ا ،ينوآور فرايند يتعامل تيماه پذيرش
(و بنابراين  ندا هم پيوسته به تمام و كمالن آ يها لفهؤتمام م

ارتباطات همه  نكهيا اي بايد به صورت موازي گسترش يابند)
ــاكي از ،در آن ــايبازخورد حـ ــازوكارهايمثبـــت و  هـ  سـ
 هابازخورد نيا يزمانبند ،هانيعلاوه بر ا .اند كننده تيخودتقو

شـبكه اغلـب    اي ـ سـتم ي، سبنـابراين  است. حياتي اريبس زين
) يخط ـ ري ـغ اي ي(خط يها ستميسبه زير اي تا اندازه تواند مي

متصـل   گريكـد يبـه   يبـه صـورت خط ـ   كـه  شود شكسته
يي كـه در آن اجـزا بـه شـدت     ها ستميدر واقع، س شوند. مي
انـد و   ناپايداري اريبس هاي سيستم اند، پيوسته و مرتبط هم به

 امكــان، و پايــداري ثبــات بنــدي سيســتم از لحــاظ بخــش
 ني ـا .گيـرد  قابليت مديريت و كنترل صورت ميبيني و  پيش

شـبكه  و  سـتم يستحليل  هينظر همكاري مشترك نتيجه، از
يي و بـر شناسـا   قي ـدقبـه طـور   اسـت كـه   به دست آمـده  

 خاص يساختارها بنيادي ها و خصوصيات ويژگي تشخيص
 نيـز  پـروژه  تيريمد ،لازم به ذكر استهمچنين  .دارد ديكأت

 ،در فاز اول :شده است بنا ها ي از فعاليتخط تواليبر اساس 
، با شناسايي دنانجام شو ديكه با ياصل هاي وظايف و فعاليت

هـاي زمـاني و مـالي،     افرادي كه بـا توجـه بـه محـدوديت    
طريـق  از  بيشترين احتمال توانـايي كسـب نتيجـه را دارنـد    

، وند. در فاز بعـد ش يي ميشناسااجرايي،  نيگزيجا يها مسير
ن آ، و پس از گيرد ي صورت ميخاص مسئله و تحليل هيتجز

بعيد است كـه  البته،  وجود دارد. انطباق و سازگارياز توالي 
نكتـه   را دنبال كنند. يا ساده رويكرد نيچن در عملها  پروژه

طرحـي را در اختيـار    وظـايف،  يسـاز  ياست كـه خط ـ جنيا
سـازد تـا    را قـادر مـي   كـه آنهـا   دهـد  قرار ميپروژه  رانيمد
طـرح   كننـد.  ي و رديـابي ري ـگيها و مشـكلات را پ  شرفتيپ

پروژه، قلمروي پوشش همه امور و وقايع (مـديريت پـروژه)   
براي آگاهي از اينكه كارها اما نيست و قرار هم نيست باشد. 

اند، نياز به طرح و نقشـه   كي و كجا طبق برنامه خاتمه يافته
  .است

سـازي جزئـي    يـا خطـي  سـازي   خطـي فراينـد  بنابراين، 
 ابـزار  مـوارد از سيستم ممكن اسـت در بسـياري   هاي  مؤلفه

 زمـاني كـه ديـدگاه   باشـد، حتـي     ضـروري تحليلي مفيد يا 
 شود. پذيرفته و تأئيديند نوآوري افراز  اي هسيستمي يا شبك

 مختلـف (در سـطوح   سازد را قادر مي به محقق ،كرديرو نيا
را شناسايي و مـورد تمركـز   ي ها و روابط ستميرسي) زعيتجم

 خطـي  غير هاي ويژگي برو  بوده تياهم دارايكه  قرار دهد
بـه   نيگزيجا نهيگز. دارند دلالت كل يك عنوان به سيستم

مدل «تواند به همان اندازه  مي شكل مدل قدرتمند نوآوري،
و  قابـل كنتـرل  ريكننده و غ گمراه »سيستم قدرتمند نوآوري

ــوآوري، خطــريغ مــدلدر  جــايي كــه باشــد، مــديريت ي ن
، به محض بنابراين .وابسته هستندبه هم  زيچ همههمزمان، 
و  تشريح ،ييشناسا ،نوآورانه ندايفر مند نظام تيماه شناخت

 مـورد  (يـا شـبكه)   سـتم يساختار خـاص س  ليو تحل هيتجز
 دگاهي ـاسـت كـه هـر د    رسـالتي  نيا است. ضروري مطالعه
   مندي بر عهده دارد. نظام
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  بازيگران. 4

 راتيي ـكه از تغ نهادهايي ها و سازمان يابيبا توجه به ارز 
 ياري، بس ـ)فوق 2و  1 يها گزاره( كنند مي يبانيپشت فناورانه

 ماهيـت و  يدگي ـچيپنـوآوري   مدل خطيكه  اند  كرده ديكأت
ي هـا  بنگـاه هـا و   دانشـگاه گيرد.  كم مي دسترا آنها  متنوع

هـاي   . بلكـه سـازمان  ستنديبط نر ذي گرانيباز فقط (بزرگ)
د نوجود دار يو خصوص  عمومياعم از  توجهي، قابل مختلف

ــكــه در تول ــوآور دي ــه ين ــد مشــاركت فناوران در آن و  دارن
 از نظـر  هـا تعامـل آن عوامـل و نحـوه    نيا تيماه .اند سهيم
ــان ــان و در يزم ــورها مي ــل   كش ــور قاب ــه ط ــف ب ي مختل

  متفاوت است.اي  ملاحظه
و بسيار ارزشمندي را ايجـاد    وسيعها، ادبيات  اين ديدگاه

رويكردهـاي    توان با تمـامي  اند كه به طور گسترده مي كرده
) شناسـايي  3، بخشـي 2اي ، منطقـه 1هاي نوآوري (ملـي  نظام

كـه مخاطبـان را در محافـل     لي ـتحل يها انيجركرد. ساير 
هـاي سياسـي بـه خـود جلـب       دانشگاهي و به ويـژه حـوزه  

و  ]43، 42[ 4گانـه  مـارپيچ سـه   مـدل  نـد از ا ، عبارتاند كرده
نيز  5دوم -(كه به عنوان مود دانش ديتول ديجد يها رويكرد

نهـا،  آ بين قيعم يها با وجود تفاوت. ]44[شود)  شناخته مي
هـا در انـزوا    بنگـاه كه اند  مشتركدر اين ايده ها  دگاهيد نيا

 ينـد ايبه عنـوان فر  ديبا ينوآور بنابراينكنند،  نمي ينوآور
 نيو همچن ـ گـر يد يهـا  نظر گرفته شود كه بنگاهدر  يجمع
هـا، مراكـز    مانند دانشـگاه  6يسازمانريغ ياز نهادها يتعداد
گيـرد.   را دربرمـي  رهي ـو غ يدولت ـ يهـا  ، سـازمان يقاتيتحق

طيـف   بيشـتر توسـط   ي يك بنگـاه، نوآور تيظرفهمچنين 
و  نيقـوان  ،يمال ستمينهادها (از جمله س گسترده متنوعي از

  گيرد. و ...) شكل مي بر بازار كار حاكم يها عرف
ن، آتـر از   مهـم  يعوامل و حت نيخاص ا تيرفتار و ماه

كـار و  بر نحـوه   مسلم و به سزايي يريثأنها، تآ انيروابط م
 فراينــدبــه منظــور درك  ن،يبنــابرا دارد. ســتميعملكــرد س

 سـتم يس ي اجزايرفتار فردصرف  ليو تحل هيتجز ،ينوآور

                                                                                      
1. National 
2. Regional 
3. Sectoral 
4. Triple Helix 
5. Mode II 
6. Non-Corporate Entities 

روابط  بايد از  بلكه ،كافي نيست گريد 7گرايانه تقليل وهيبه ش
  به خصوص هنگـامي  .پرده برداشتها آن بين يو بازخوردها

گذشت  يها ط ستميس گونه است كه تلقي و برداشت اين كه
ي خط ـريغ مـدل در  شـايد  بنـابراين  ند،ا زمان در حال تكامل

و اغلــب  دي ـمف ،دهيــچيپ پويـا و  ليــو تحل هي ـتجز ،نـوآوري 
كـه   ستين يشكخواهد بود. اين بسيار خوب است.  يضرور

رو بـه  نوآورانه، گام  ندايفر يو تعاملمند  نظام تيشناخت ماه
توجه داشـت   ديحال با نيبا ا. در درك ماست  مهميجلوي 

 يهـا  رويكـرد  ني ـشـده توسـط ا   مطرح  مفهومي مباحثكه 
برند. در واقع بيشـتر   از بين نميرا  مدل خطي نوآوري ،ديجد

هـاي قبلـي دربـاره ماهيـت      ت ارائه شده در بخـش توضيحا
 8نقطـه مقابـل مسـتقيم    آن، عوامل لحاظ از نوآورانه،فرايند 

  .ابدي يم
و  گسـترش براي شـروع در تخمـين و ارزيـابي اوليـه،     

نهادهـاي بسـيار   هـا و   به سازمان مدل خطي نوآوري تسري
دشـوار  خيلي  هاي صرف، بنگاهها و  دانشگاه نسبت به ديگر،

 تـوالي در  دي ـعوامـل جد  ني ـكـه ا  به شـرطي نخواهد بود، 
. به بگيرندقرار  مدل خطي نوآوري، در مفروض يها تيفعال

و  يا حرفـه  يهـا  نقـش گـروه   در نظر گـرفتن عنوان مثال، 
 اريبس ـ انـواع مـوانعي   كردن در برطرف ي،اجتماع يها شبكه

زير در وط ارتباطي رخ دهد. خط طيتواند  مهم است كه مي
ي (مانند در سطح نوآور ستميهر س هاي اصلي سازنده لوكب

را  يروابط اجتمـاع اي از  دهيچيپ هاي توان شبكه مي بخشي)
(مصداق آن، رونق سريع حوزه تجزيه  منفرددانشمندان  نيب

تر (گواه  گسترده يا حرفه يها و گروهشناسي)  و تحليل كتاب
 هـاي  كـالج در خصـوص نقـش    يشـناخت  جامعـه  اتيآن، ادب
معرفتي و مانند آن در توسعه علمي) يافـت.   ، جوامع9نامرئي
قابـل  بـازخورد را   يهـا  حلقه ي،ا حرفه يها ها و گروه شبكه

                                                                                      
7. Reductionist  
8. Direct Counterpart 

 مـرتبط  علمـي  پژوهشگران به ،)Invisible College(نامرئي كالج  9.
 رشـته  يـا  مشـخص  پـارادايم  يـا  مكتب يك در كه پردازد مي هم به

 زمينـه  اصـلي  هاي موضوع از برخي در و كنند مي فعاليت تحصيلي
 بـراي  كـه  اسـت  اصـطلاحي  همچنـين  نامرئي كالج. دارند مشترك
 شود مي استفاده تعامل داراي دانشمندان از كوچكي جامعه توصيف

 و ترغيـب و  ملاقاتيكديگر را چهره  به چهره صورت به غالباً كه
   .كنند يرا مبادله م ي خودها دهيا
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البته اين امـر بـه ايـن     كنند. مي برطرفرا  موانعو  تيريمد
 سـطح بـالاتر   سـاختارهاي  دي ـنبا و توان كه نميمعنا نيست 

هاي تحقيق  اههاي دانشگاه در برابر آزمايشگ (مانند دپارتمان
ي خط ـ يهـا  ستميرا به عنوان س و توسعه بخش خصوصي)

همانطور كه پيشتر اسـتدلال شـد،    .كرد يساز مدل نوآوري،
عوامـل   انيم مهم روابط ،(غيرخطي) ستميس درون در يحت

  بماند. يخطكماكان ممكن است 
تأكيد بر تعامل ميان اين عوامل، به طور كامل مغاير بـا  

 صحيح نيست. در حالي كه به طور حتممدل خطي نوآوري 
 مياز تعامل عوامل متعدد است، تقس حاصل ياست كه نوآور

در مراحـل   يعوامـل ادامـه دارد و همكـار    نيا انيكار در م
ــي ــدايدر فر مشخص ــف  ن ــاكش ــي  ي ــعه رخ م ــد. توس  ده

فناوري يا داروسازي را در نظر بگيريد، شـبكه روابـط    زيست
اي پايدار  ، به همراه هستهدرگير با ساختاري كاملاً مشخص

ــزرگ (بيــگ فارمــا از بنگــاه ــازه 1هــاي ب ــزرگ  و ت واردان ب
انـد ماننـد    فناوري كه به شكل عمـودي ادغـام شـده    زيست

هــاي  شـود كـه بـا بنگـاه     ) توصـيف مـي  3و امگـن  2جنتـك 
نيـز  شـبكه  انـد.   تر به ويژه تخصصي نوپا در تعامـل  كوچك

مشخصـي را   يري ـگ جهـت هـم  است و  يمراتب سلسله اريبس
تـر   و كوچـك  تر جواني ها به اين معنا، بنگاه .كند دنبال مي

كـه توسـط    هايي باشـند  پروژه گذار مبتكر و بنيان اند ليتمام
  .]45[يابند  مي توسعه با قدمت بيشتر (بالغ) يها بنگاه

مدل از  هاانتقاد انيجر نيااز ديدگاه ما،  در نهايت اينكه
ز حـد بـر توجـه بـه     خيلي بيش اممكن است  خطي نوآوري

و  خصوصـيات  تا به داشته باشدتمركز روابط عوامل نوآوري 
 (شبكه). ستميس(نودها يا عوامل)  4ي منفرداجزا يها يژگيو

اين تمركز بيش از حد بر روابط در مقايسه بـا نودهـا (خـود    
بسيار  5عوامل)، به طور خاص با توجه به پيامدهاي هنجاري

  خواهيم پرداخت.مشهود است كه در ادامه به آن 

                                                                                      
1. Big Pharma 
2. Genentech 
3. Amgen 
4. Nodes 
5. Normative Implications 

و كاربردي  كند كار مي يتدر واقع مدل خطي نوآوري اآي. 5
 ؟است

 ـكـه   انگيزد مي بررا  پرسش نيا قبلياظهارات  مـدل   اآي
 يدر بعض ـ كـم  دسـت توانـد   هنـوز هـم مـي    خطي نوآوري

مفيـد واقـع   هـا   فناورياز  يو در برخ ي خاصها ستميسريز
 نـد اياز اشكال فر يمختلفبسيار انواع  توان مي در واقع، .شود
هـاي مهمـي كـه توسـط      يكي از گام .تصور كردرا  انهنوآور

سال گذشته صورت گرفته اسـت،   25مطالعات نوآوري طي 
علوم وجود ندارد، اما » علم و فناوري«اينكه چيزي با عنوان 

و  هابا ساختار يكد كه هر نوجود دار يمختلف يها و فناوري
هـاي   اين تعمـيم و  شوند مي توصيفخود خاص  هاي ييايپو

 كننـده باشـند.   ممكن است گمـراه  انگارانه، ساده بيش از حد
هاي فناورانه و مفاهيم مرتبط بـا آن در همـين    مفهوم رژيم

در آخـر ايـن را    ميخـواه  حـال، نمـي   نيبا اراستا قرار دارند. 
در  .سـت ين ريپـذ  امكـان   مـي يتعم گونه چيكه ه مطرح كنيم

، البتـه نبايـد   ]46[(مانند پاويـت   ها يبند طبقه ايجادعوض، 
 ييو شناسـا  لارن را فرامـوش كـرد)   هاي پيشين مك تلاش

درك بهتـر   يبـرا  محتمـل،  بنيـادين گونـاگون   يساختارها
  اند.  ممه نوآورانه ندايفر

كردنـد:   اشـاره  ]28[ و روزنبـرگ  ني ـطور كه كلا همان
 فيتوص ـ يواحـد  ندايرا به عنوان فر يكه نوآور يهر مدل«

 ساده يريتصو او يدهد  نسبت مفرد منابع را به علت ايكند 
فكـر و  بنـابراين،  و  في ـرا تحر تي ـواقع ارائه دهـد،  شده را
  ».كند ما را مختل مي يريگ ميتصم

بر علم  يمبتن ي عميقها از بخش يحال، در برخ نيبا ا
هاي علوم زيستي و علـوم تصـنعي، بـر     مانند رشته و دانش،
نقطـه   ،دي ـكه علـم جد  دهيا نيا تر، يسنت يها نهيزمخلاف 

هــا بــه  پــس از ســال ،يريادگيــ نــدايدر فر و شــروع اســت
ــا ــجد يمحصــولات و كاربرده ــروش  دي ــل ف ــازار قاب در ب

 يسـطوح انتخـاب   يبـرا  كـم  دسـت انجامد، ممكن است  مي
  .6باقي بماندقابل قبول تخمين، مفيد و  ليو تحل هيتجز

                                                                                      
 )Cohen et al, 2002(مشابه توسط كوهن و همكاران  گيري نتيجه  6.

به دست آمد، كه براي مدل خطي نوآوري، نسخه بوش را در نظـر  
  داشت.
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صـنعت   در ري ـاخ تحـول  نگـاهي بـه   ابه عنوان مثال، ب
مدل خطي نوآوري  وارد بر هايانتقاد  ، تمامي1دارويي زيست

بـا ايـن نكتـه     گرفتـه اسـت،   قـرار  يتاكنون مورد بررس كه
 اريبس ـ هايريخأت برخي از با وجود اساسي منافاتي ندارد كه

 قـات يتحق تـر  يو به طور كل  علمي شرفتيپ ،ي زمانيطولان
 گـر يو دسـازي  در دارو فناورانـه  شـرفت يپ يمنابع اصل ،هيپا

 قاتيتحق ،گونه به اين. اند زيستي بودهعلوم  بر يمبتن عيصنا
فقـط   ،1960و  1950 يهـا  در دهه 2ها نيدر مورد استات پايه

بـه نتـايج    از شـروع آن،  سـال بعـد   20 بعد از گذشت حدود
 جينتـا  ني ـحـال، ا  ني ـبـا ا . ]48، 47[كاربردي منجـر شـد   

 يهـا  پـادتن ، 4يا ان دي 3. نوتركيـب افـت يتحقق  كاربردي
، از ميان چنـد نمونـه   6اي پليمراز و واكنش زنجيره 5رهيت تَك

تر، امكان كشف و توسعه داروهاي جديـد را فـراهم    ملموس
پزشكي بـه ابـزاري اسـتاندارد     كند و در تحقيقات زيست مي

علم  ،نقش ايفاي و وجود صورت در ن،ياند. بنابرا هشد مبدل
 ايجـاد را  يبهتر يفاشتكا فنونو  ديجد نوآورانه يها فرصت

 ـ  ،پايـه  قاتيتحق ن،يعلاوه بر ا كند. مي  بـر  ،يهرچنـد تجرب
 ـ   در زماني فقط :مقدم استتوسعه داروها   يكـه مشـكل قبل

   .وجود دارد يبه مرحله بعدپيشرفت  امكان، ه باشدحل شد
 ـ  اصـابت   ←هـدف   ← هي ـپا قـات يتحق :كيمـدل كلاس

 ←مفهـوم   اثبـات  ← 8هـدايت  ← 7)به هـدف  يابي(دست
/ يواقع ـ طيشرا در آزمايش  ← يواقعي/ شگاهيزماآ شرايط

سـاده   تي ـواقع ني ـا انگري ـب ،... بي ـترت نيبه هم و 9يدانيم
  . است

 ذاخ ـ بـاليني  از پيش تا باليني تحقيقات نيز از بازخوردها
 يبخـش بـرا   الهـام  يادي ـو بن بـديهي كـه منبـع    است شده

و  يشـناخت  يحـال، تـوال   ني ـبـا ا  اسـت.  نـده آي يها تلاش
، تحقيقـات پايـه و   حفـظ شـده اسـت    تا حد زيادي يسازمان

هاي باليني و فازهاي بعدي  پيش باليني بايد قبل از آزمايش
                                                                                      
1. Biopharmaceutical  

.2 Statins   گروهي از داروها، كه به منظور كاهش سـطح چربـي، از :
  كنند. جمله تري گليسيريد و كلسترول در خون عمل مي

3. Recombinant Deoxyribonucleic Acid 
4. DNA 
5. Monoclonal Antibodies 
6. Polymerase Chain Reaction 
7. Hit  
8. Lead  
9. In Vivo Experimentation 

توسعه دارو قرار بگيرد (اگر هم قرار نگيرد به منظور اهـداف  
 ـ يطـولان  وقفهبا توجه به  ن،يعلاوه بر انظارتي است).   نيب

 ،از آن شـتر يب يو حت ـ ينيبـال  هـاي  شيزماآو  پايه قاتيتحق
 همراه اسـت.  دشواري اها ب بازخورد ،يابينظارت پس از بازار

در توســعه  پايــه قــاتيتحق ريثأطــور كــه تــ درســت همــان
چند دهه طـول   يتواند چند سال و حت مي ديمحصولات جد

تــأثير از  يصــادق اســت: شــواهد زيــن عكــس آنبكشــد، 
  .ي زمانيطولان يها ريخأبا ت پايه قاتيمحصولات بر تحق

هاسـت. در   10هـادي  مثال ديگر مربوط به صـنعت نيمـه  
ايـن  كه خواهيم بر اين واقعيت مسلم تأكيد كنيم  اينجا نمي

دارد كـه بـه اختـراع     اي پايـه  قـات يبـه تحق  يبستگصنعت 
تـر اسـت كـه     در عوض، جذاب است. انجاميده 11ستوريترانز

صـورت گرفتـه     12سـازي  كوچـك  خط سـير  هچگونبنگريم 
ــط ــارادا توس ــتوريزتران ميپ ــداوم   ،س ــه م ــه ارائ ــته ب  توانس

 نـود  هـر  در بنـابراين،  .بدل شودبازار مدر  ديمحصولات جد
 در پيشـرفت  گونـه  هر ديگر عبارت به( سير طي خط  جديد

 جديـد  محصولات عرضه فرايند شروع نقطه ،)سازي كوچك
 .اسـت  كاربردي تحقيق جديد، هاي سيكل طراحي بر تمركز

 يقاتيتحق هاي هسسؤها، م دانشگاه نيب ي راقو هاي ما تعامل
اما  ،يابيم مي گرانيباز انيم مستمر هايبازخورد و و صنعت،

از  يضـرور  يخط ـ تـوالي بـا  ي بخش ـ ستميحال س نيدر ع
اكتشـافات   شـود.  مـي  توصـيف  كار معـين،  ميقستو  فيوظا

 بـا د و نشـو  انجـام مـي   »يعلم ـ نهادهـاي « در تر پرمخاطره
بـه طـور معمـول،     شـوند.  مي تيحما ي/ دولتيبودجه عموم
و  بسـيار متفـاوت   مسـائل  متوجـه  ين دانشـگاه پژوهشگرا

كه در بلندمـدت  ي ديمحصولات جد خلقند، با هدف ديجد
هـا در  قابـل ارائـه در بـازار باشـند. آن    ) شتريب اي و دهه كي(

 قي ـتحق يكـاربرد  يهـا  روش بنيـادي  يهـا  جنبه خصوص
 را اديات م ـمصـنوع  عملكـرد كـه   اي ريشه عللكنند و  مي

ــين ــدنك مــي مع ــرار مــي ن ــورد بررســي ق ــد. آزادي ، م  دهن
 قي ـدقبـه طـور    ،مـدت  بازار كوتاه يتقاضاها پوشي از چشم

حتـي  كنـد،   مي متمايز را  قيتحق نياست كه ا يزيهمان چ
دهـي گسـترده در    بـراي جهـت   يدانشمندان دانشـگاه  اگر

و آن را در نظـر   به صنعت توجه كنندكارشان مجبور باشند 
                                                                                      
10. Semiconductor  
11. Transistor  
12. Miniaturization  
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توسـط   شـده  ارائـه و خروجـي پـژوهش    جينتا. ]49[ گيرند
در  خـاص و  ،تـر  كاربردي قاتيتوسط تحقبيشتر ها،  دانشگاه
 يازهـا يتحـت فشـار ن   ،عيدر صـنا  بازار كه معمـولاً  راستاي
  .]25[ند ا افتهي، توسعه گيرد صورت مي انيمشتر

بــه طــور كلــي، ايــن نكتــه حــائز اهميــت اســت كــه  
اي اسـت كـه فراينـد نوآورانـه      اندازههاي ذاتي تا  محدوديت

و تجزيـه   مشكل بندي تر باشد. بخش تواند و بايد تعاملي مي
حل مسـئله اسـت كـه توسـط     پايه  يهمچنان استراتژ آن،

بنـابراين   .رديگ دانشمندان و مهندسان مورد استفاده قرار مي
خالي  1رجوع به كارهاي اوليه بسيار آشناي هربرت سايمون

را  واقعيـت  ني ـا دي ـنبا ن،ي ـعلاوه بـر ا از لطف نخواهد بود. 
 لازمـه ) يسـاز  ي(و خط ـ يبنـد  بخـش كه  كم گرفت دست

از  پشـتيباني  است. يقانون تيمسئول نييكنترل، نظارت و تع
 بحـث  كي ـمراحـل توسـعه،    نيبهتر در داخل و ب اتارتباط

 كه اي هپروژ ريمد وجود، ي و واقعيعمل شرايط است، اما در
، بحـث ديگـري اسـت.    كنـد  تقبـل   راپـروژه   ميت تيمسئول
اند كه به  ييندهااياز فر ياديتعداد ز درگيرها  بنگاه ن،يهمچن
 يارزشـمند  اريبس ـ هايبازخورد .شوند انجام مي ات هممواز
به تازگي  اي كه پروژهبه  يافته و خاتمه تواند از پروژه بالغ مي

 يهـا  تـوان حلقـه   مـي  ن،يبنـابرا  .شـود  2سرريز شروع شده،
 سرتاسـر  از كلـي  يخط ـ ارائـه و  داشـت  را بازخورد و تعامل

  .كردرا حفظ  ندايفر
 ي، الگوهـا هـا  بخش نيا و مركزيت در هسته ،هجينتدر  
 مفيـدي مـورد  تواننـد بـه طـور     ند و ميا مشاهدهقابل  يخط
 يالگوها نيواضح است كه اپر  .قرار گيرند ليو تحل هيتجز
 يكامـل و جـامع كـاف    موضوع به طوراين  بيان يبرا يخط
نوآورانـه   نـد ايفر يخط ـريغ ياجزا رينها در كنار ساآ .ندستين

. مـا بـر ايـن بـاوريم كـه در تأئيـد مجـدد ارزش        دارند قرار
ي نيگزيو نــه جــاتوصــيفي مــدل خطــي نــوآوري؛ تكميــل 

تصويري از فرايند تغيير فناورانه را خواهـانيم كـه كلايـن و    
هــاي  سيســتم«ف رويكــرد هــاي مختلــ رزنبــرگ و نســخه

  اند. ارائه كرده» نوآوري

                                                                                      
1. Herbert Simon 
2. Spill Over 

  ابعاد هنجاري
 در فوق) 3ي (يعني گزاره هنجار به طور خاص از لحاظ

قـرار گرفتـه    انتقادمورد  رياخ ياندر سال مدل خطي نوآوري
. همچنين از انتقادها به مدل خطي نوآوري، به عنـوان  است

بـه  مبنايي براي مكتب سياستي جديدي استفاده شـده كـه   
در  تازگي به طور گسترده پذيرفته شده اسـت. ايـن مكتـب   

ــخه ــا نس ــ يه ــده و  يمختلف ــه ش ــتدلال ارائ ــا و  از اس ه
اي  زمينـه  ، به عنوان رويكردهـاي پـس  مختلفي ها قول نقل

دوم، مـارپيچ   -به همان اندازه متفاوت، ماننـد مـود    مفهومي
 (دولت، صنعت و دانشـگاه) و نظام(هـاي) نـوآوري    3گانه سه

است  ياصل مؤلفهسه  مبنايبر  در اصلكند، اما  ده مياستفا
كننـده مـدل خطـي نـوآوري محسـوب       جملگي تكذيبكه 
  شوند. مي

از  يك ـي مـؤثر (تلفيـق افراطـي و راديكـال)     تركيبدر 
. اشاره دارد پايه قاتياز تحق دولتي تيبه مسئله حما ها مؤلفه

حمايـت از   ]50[ 4نمونه راديكـال آن، كتـاب تـرنس كيلـي    
گذاري در بخش دولتـي را   خصوصي به جاي سرمايهبخش 

كـه گـاهي بـا     ،تـر  خفيـف  در نسخهتوان در نظر گرفت.  مي
، نقـش  ثانويـه  انيجر شود، ياد مي 5»سوم تيمورأم«عنوان 

و  كشـد  ها در جامعه و اقتصاد را به چالش مي دانشگاه يسنت
 يشـتر يب مشاركت مسـتقيم  بايد ها  كه دانشگاه مدعي است

 ي (محلــي) از طريــقو رشــد اقتصــادنــوآوري صــنعتي  در
ي (به ويـژه تحقيقـات بـا    كاربرد قاتيتحقفعاليت بيشتر در 
 اكتشـافات  يساز ياز همه در تجار تر مهمو حمايت صنايع) 

 سـوم  ديـدگاه  داشـته باشـند.   هايشـان  شـگاه يزماحاصل از آ
 يا نـده يبـه طـور فزا    علمـي  قـات يكه تحق كند مي پيشنهاد

و  فنـون نهادهـا،   ي ازو انواع مختلف ـاست شده  يا رشته چند
 گـر يهـا د  دانشـگاه  ن،يبنـابرا . ]44[گيـرد   را دربرميها  روش

 فقـط بلكـه   سـتند، ين  علمـي  قـات يدر تحق خـاص  نهادهايي
 ،روابطاز  رييدر حال تغپيوسته متراكم و  اي شبكهدر  يعامل
 تر و كينزد هاي كه تعاملنتيجه اين ند.ا عواملساير  انيمدر 

 درخور ييو نهادها شود تقويت ديها با بنگاه با ترريپذ انعطاف
بـه طـور   . ]43، 42[ شـود  جـاد يا ها همبادل نيا ليتسه يبرا

                                                                                      
3. Triple Helix 
4. Terence Kealy 
5. The Third Mission 
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از  كنـد اهميـت موضـوع    پيشـنهاد مـي   دگاه،ي ـد ني ـا ،يكل
(بـه ايـن معنـا كـه چقـدر بايـد بـه         »علم گذاري استيس«

هايي بايد مورد  بودجه تعلق بگيرد؟ چه رشته تحقيقات علمي 
هايي براي تأمين اعتبـار   حمايت قرار گيرند؟ از چه مكانيسم

گـذاري   سياسـت « اصـطلاح  بـه بايد استفاده شود و غيره؟) 
به  به طور عمده معطوفتوجه  جايي تغيير يابد كه »ينوآور

 ـ  يونـدها و پ تي ـو تقو جاديا عوامـل مـرتبط در    نيروابـط ب
عوامـل  ها، ماننـد   به طور خاص، نقش واسطه است. ستميس

 يارتقـا  يـا  وي خطرپـذير  هـا  يگذار هيسرما ،فناوريانتقال 
 ياصـل  بـه كـانون  ها و صـنعت،   دانشگاه نيب كيروابط نزد

  شود. ميمبدل ها  گذاري استيها و س ليتحل
 بـا هـم تركيـب   مختلف  هاي به روشسه استدلال  نيا
 در .دهند را نتيجه مي گوناگوني يها و دستورالعمل شوند مي

 يهـا  ضـعف هـا و   يستگيشامباحث  خصوصدر  اين مقاله،
است  مشاهده ي قابلبه سادگ اما .كنيم ورود نمي مكتب نيا

كـه بـه طـور     يهنجـار  هـاي  نسخهبا به يقين  اين ادلهكه 
ر گرفتـه  در نظ ـ مدل خطي نوآوري مفاهيمبه عنوان  يسنت
 مدل خطي نـوآوري با  در تضادند و ارتباط چندانيشوند،  مي

طور كه در  همان د.ندارننوآورانه  ندايفر بازنمايي ازبه عنوان 
 دهيا نيا با در مجموع بالا استدلال شد، مدل خطي نوآوري

ممكـن اسـت    دانـش  انتقـال  نـد ايفر موانعاست كه سازگار 
 نهادهايي، به طور مثـال،  جاديا قيوجود داشته باشد و از طر

 تي ـمالك يهـا راهبردبهتـر   في ـتعر اي ـ يدفاتر انتقال فناور
تـر، پيشـنهاد    بـه طـور كلـي    .بايد حذف شـوند  فكري موانع 

 هاي نوآوري به اين ترتيب، نه دلالت شود كه مدل خطي مي
رويكردهـاي   گـر يد بـدون واسـطه و نـه    بديهي و سياستي

 ـ مفروضـات  مانند نبود ن،يگزيجا  تي ـدر مـورد ماه  يتكميل
در  قيدق دانشفقدان  اينوآورانه و  فراينددانش، اطلاعات و 
را  شـوند اصـلاح   دي ـبا سـتم يكـه در س  يمورد نقـاط ضـعف  

  .تابد برنمي
 هي ـپا قاتيتحق از تياستدلال بوش در حمابراي شروع، 

 كـاملاً  ايـده  ايـن رسد بر اسـاس   به نظر ميدولتي بودجه با 
 ـ يمبهم است كـه علـم بـازده اجتمـاع      هـاي  از بـازده  شيب

كننده موضوع  بيني و به نوعي پيشكند،  فراهم مي يخصوص
هـاي   ويژگـي  يدارا است كه پژوهش 1»نلسون -ارو«رساله 

                                                                                      
1. Arrow–Nelson 

 علم، بوشتر از همه، به بيان  اما جالب .است  موميع منفعت
 موضوع هاي اقتصادي محض، به دليل فراتر بودن از انگيزه

. از اين منظر، اسـتدلال بـوش بـه بحـث     دولت است خاص
شكسـت  «هـاي چـارچوب    نلسون در خصـوص محـدوديت  

هايي نظيـر   هاي دولتي در حوزه به دليل توجيه مداخله» بازار
  .]51[آموزش، سلامت، دفاع و غيره شبيه است 

اين اظهارنظر نيز صـادق اسـت كـه، رويكـرد      نيهمچن
مفهوم سياسـتي بـدون    »ديدگاه سيستمي«جايگزين، مانند 

  .2دهد ابهام را در اين خصوص ارائه نمي
ارتبـاط   سـوم)  تي ـمورأ(م هـا دوم انتقاد همچنين طيف

 ـ   با  چنداني تـوان   در واقـع مـي   دارد.مـدل خطـي نـوآوري ن
 شـتر يب مشـاركت  پيشنهادهاي مربوط بـه استدلال كرد كه 

 ،يو اجتمـاع  ياقتصـاد  يازهـا ين مواجهـه بـا  در  ها دانشگاه
 ميتواند به طور مستق مي ره،يو غ آنها قاتيتحق يساز يتجار

و شود كه موانـع   كسب فيضع خطي نوآوري شكل مدلاز 
ي خط ـ تـوالي  طـي دانـش را   اني ـموجود در جرهاي  اشكال

گيـرد،   كند: نخست تحقيقات پايه صـورت مـي   شناسايي مي
بينـي شـده    طور كه در مدل خطي قوي نوآوري پـيش  همان

يابد، زيرا موانـع شـناختي و يـا     مياست، به سهولت تسري ن
آيند. از ديدگاه ما، به طور  نهادي در مسير خطي به وجود مي

 يبـرا هايي اسـت كـه معمـولاً     دقيق اين مورد، از استدلال
سـاير   بهن آو انتقال  كايدر امر 3دال -ياز قانون با تيحما

اين ايده كه استقرار قوانين حمايـت   شود: مي مطرحكشورها 
بر خروجي تحقيقات پايه و به دنبـال آن   4از مالكيت فكري

سـازي فـراهم    هـاي لازم را بـراي توسـعه و تجـاري     انگيزه
توجـه   با هيپا قاتيكه تحقبستگي دارد  دهيا نيا كند، به مي
 يبه نـوآور  ميمستقبه طور ، و درخور مناسب يها زهيانگ به

هـاي   ها يا استدلال نويس يك بار ديگر، پيش. شود منجر مي
، روابـط دانشـگاه و صـنعت    تي ـتقو لـزوم  مخالف مربوط به

مـدل   چنـين  و مفروضـات مربـوط بـه    ها هملاحظ مبتني بر
(اطلاعـات   دانش تيماهبر پايه بلكه  ،خطي نوآوري نيست

 ايــ در مقابــل دانــش ضــمني)  بــه مثابــه منفعــت عمــومي
 ليتبـد  در يگذار هيرا به سرما ها بنگاهاست كه  هايي زهيانگ

                                                                                      
  مراجعه كنيد. ]52[. براي جزئيات بحث به دوسي و همكاران 2

3. Bayh-Dole Act 
4. IPR: Intellectual Property Rights 
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 جديد سوقبه محصولات قابل فروش  ياكتشافات دانشگاه
  .1دهند مي

 -مود كرديرو ،ي نوآوريخط مدل به هاسوم انتقاد طيف
 گرفتـه  نظـر  در خطي مدل 3تواند ابطال جدي كه مي ،2مدو

 انتقادهايي بر از و مطرح را خطي مفهوم كه آنجايي از شود،
  .است شده تشكيل نوآوري فرايند تعاملي ماهيت
 ـ هـاي  اسـتدلال  ميتوان يمرحله، نم نيدر ا خـود را   يقبل

 تياس ـيس هـاي  نسخهاز لحاظ  ينوآور يتعامل تيدرباره ماه
 ]55[ 4ديويد و همكـاران  طور كه همان نخست، .دهيم تغيير

 ي،عمـوم  يقـات يهـا و مراكـز تحق   دانشـگاه انـد،   مطرح كرده
 .بــاقي خواهنــد مانــد  علمــي قــاتيقدر تح ياديــعوامــل بن
 يتواند به درسـت  مي اتيقيتحق ستميكه چگونه ساين مشاهده
 يا شـده  شـناخته  اي رشـته  هيپا چيكه ه يكند، در حال عمل

 ييهـا  مجموعـه  يقـات يتحق يها وجود ندارد و واحدبراي آن 
، امـر  نـد ا افـراد مختلـف  در حال تغييري از  پيوستهو  موقتي
ــوار ــود يدش ــد ب ــه .خواه ــيتحق اگرچ ــته اتق ي و ا چندرش
 يقـات يتحق سـتم يس چياست، ه ـ ياتيقطع حبه  محور مسئله
 هي ـپا هاي رشتهبر  يمبتن يها سازمانوجود تواند بدون  نمي

بـه طـرز    ]55[طور كه ديويد و همكاران  ، همانكند فعاليت
انـد، چـه كسـي كـل مخـارج را       آميزي بيان كـرده  تحريك

وجود ي شواهدبه يقين  ن،يعلاوه بر اپرداخت خواهد كرد؟ 
از  ري ـغ ييهـا  نهـاد توسـط  بيشتر » پايه قاتيتحق«دارد كه 
 يا نـده يبه طور فزا ها اينكه بنگاهشود و  ها انجام مي دانشگاه
 علمـي  دانـش  منابع نيبهتر دنبال (و ارتباط با)به  انهمشتاق

                                                                                      
 جديد گذاري سياست هاي نسل كه علايقيعلاوه بر اين، با توجه به  .1

 نلسـون  و) Mazzoleni( مـازولني  بـه  شود رجوع( اند كرده عنوان
 هـاي  موضـوع  خصـوص  در Research Policy نامه ويژه و ]،53[

 توسـط  شده معرفي علمي، تحقيقات بر مؤثر فكري مالكيت حقوق
، ما همچنين معتقـديم كـه   ]David and Hall( ]54( هال  و ديويد

در واقـع پايـه و اسـاس ادعاهـاي حفاظـت از       يمدل خطي نوآور
) بوده است. مـدل خطـي   Open Science Ethosاخلاق علم باز (
هاي فرعي موجود در ديدگاه بـوش در   ژه استدلالنوآوري (و به وي

 هـاي  هعـاري از مداخل ـ   خصوص لزوم حفاظت از تحقيقـات پايـه  
  سياسي و تجاري) تضعيف نشده، بلكه تقويت نيز شده است.

2. The mode II Approach 
3. Extreme Confutation 
4. David et al. 

 ياصـل هنجاري  نسخه (مفروضات) ها همشاهد نيا ،5ندديجد 
اينكـه بـه عنـوان    كننـد،   را نقض نمي ي نوآوريخط يالگو
برعهـده گيـرد   را  پايه قاتيتحقتأمين مالي  ديدولت با مثال

گذاري جديـد همچنـان    (كه اين امر با وجود مكاتب سياست
 نها ممكن است بـه عنـوان  شود). در هر صورت، آ انجام مي

 ريتفس مدل خطي نوآوري شده و به روز ي شدهنيبازب نسخه
 هـاي  كـان ميگانـه   گـر يها د دانشگاه ،نيشوند و علاوه بر ا

ــاتيتحق ــي ق ــتندين  علم ــا روشو  س ــ يه ــرا يمختلف ي ب
   وجود دارد. پژوهش فرايند برانگيختن

 يدر طراح ـ يگام مهم ـ ها، بر تعامل ديكأكه ت يدر حال دوم،
 ـ دي ـكأت نيا ،شود محسوب مي ينوآور يها استيس از  شيب

 يها يژگيو تيگرفتن اهم دهياگر منجر به ناد خواهد بودحد 
 باشدكننده  ممكن است گمراهبه عنوان مثال  شود. گرانيباز

به طور عمـده   ،فناوري زيستدر  ايتاليا نامطلوبكه عملكرد 
و  زهي ـانگنبـود   اي ـها و صنعت  دانشگاه نيب فيبه روابط ضع

 زايشـي  هـاي  شـركت  تشـويق  يبـرا  يسـازمان  يساختارها
شود. در حالي كه ممكن است ايـن   داده نسبت ،6دانشگاهي

اند اين واقعيت سـاده   ها بخشي از ماجرا باشند، متمايل تبيين
 بـا  ها دانشگاه در هيپا  يعلم قاتيتحق كه كنندتر  رنگ را كم
و  يگذار قانون 7يفئودال اصول با است، مواجه بودجه كمبود
 ـيخ (سـودمند)  و علم خـوب  شود يم ميتنظ  دي ـتول  يكم ـ يل
 بـين  روابـط  با مرتبطاز آنكه  شتريضعف ب ن،يابرا. بنكند يم

 .8است نهفته عوامل خود در باشد، عوامل

ــوم،  ــ س ــت طراح ــن اس ــپ ،يممك ــاز ادهي ــو ارز يس  يابي
بـه هـم پيوسـته،     كـاملاً  يسـتم يدر سهاي نوآوري  استيس
 فراينـد از  شـده  ساده ارائهموارد،  برخيدر باشد. دشوار  اريبس

ي هـا  سـتم يسريرا بـه ز  ها تعامل دهيچيپ ستميكه س ينوآور
بلكه  ي،ضرور فقطنه  ،كند مي هيتجز ي)خط( هم پيوسته به

 ،گـذاري  اسـت يبه عنوان مثال، در حوزه س .است زيمطلوب ن
 او ؛ه اسـت كـرد  ] تشـريح 56[ 9را كاراكسـتاس  دگاهي ـد نيا

                                                                                      
ــر در خصــوص،    .5 ــات گســترده اخي ــه ادبي ــن موضــوع ب ــاره اي درب

ــرمايه ــذاري س ــين  گ ــاي ب ــي  ه ــي «الملل ــزايش داراي  asset(» اف

augmenting’ international investments( .مراجعه كنيد  
6. Academic spin-offs 
7. Feudal  

  ].52ي مورد مشابه، رجوع شود به دوسي و همكاران [برا. 8
9. Caracostas 
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 محض مـدل خطـي نـوآوري،   كند كه ساده بودن  مي ديكأت
و  راني(مـد  رنـدگان يگ ميتصـم آن بـراي  شـدن   باعث جذاب

ــتيس ــذاكره   اس ــذاران) در م ــگ ــحما اي ــاز تغ تي در  اتريي
 و توسـعه  قي ـتحق يها تيفعال يبرا دولتيبودجه  صيتخص

شده است. البته مدل خطي قوي نـوآوري بـه طـور مسـلم     
 مدل خطي نـوآوري اما تجزيه بيش از حد ساده شده است؛ 

در عرصـه   ضـروري  هـاي  مؤلفهاز  يكبه عنوان يهمچنان 
  ماند. باقي مي يگذار استيس

  گيري نتيجه
اسـتاندارد   تفسـير كه استدلال كرديم  ابتدامقاله  نيدر ا

نسـبت  ) ي مدل خطي نوآوري(شكل قو مدل خطي نوآوري
منصـفانه   تـر  تـر و ظريـف   غني يها دهياز ا هايي مجموعهبه 

به طـور   واند  افتهيتوسعه  يطولان مدتي يكه ط نبوده است
 بـوش)، در سـطح   نيـوار  توسط ون( 1كلان مفصل در سطح

(توسط  3خردو در سطح  لارن) (توسط مك  يا صنايع 2ميانه
 قـات يكـه تحق  دهيا نيا ،كه يدر حالاند.  فورناس) بيان شده

و از مراحل  يخط توالي يط ينوآور عامل ترين يديكل پايه،
در  مـدل خطـي نـوآوري   است،  مشتركها  نسخه تمامي  در

 تشكيل شده و مفروضات مختلف ميهمفا تلفيقي از عمل، از
  .است

را كه به طور معمول  ياصل نقدهاي كرديم يسع سپس
كنيم. نقدها به  ييشناسا را است وارد ي نوآوريخط مدلبه 

  اند: اجزاي مختلف مدل اعمال شده
 ي؛بع نوآورامن قياس با ساير در هيپا قاتينقش تحق 

  فرايند؛ترتيبي (پيوسته بودن و توالي داشتن) بودن 

 ؛دانش انيدر جر موانعو  اصطكاك نبود 

 فراينـد در  ري ـدرگ يهـا  تي ـفعال اني ـم ها تعامل فقدان 
 ؛نوآورانه

 ـ هاي فرض كه تعامل نيا   نـد ايفر متـوالي  مراحـل  نيب
 ندارند. كننده تيخودتقو سازوكارهاي ،نوآورانه

 هـا انتقاد نيا بيشتركه كنيم  مي استدلال اساس، نيبر ا
مـدل خطـي   كه  مفروضاتياز حد ساده  شيب سمت ارائهبه 

                                                                                      
1. Macro-level 
2. Meso-level 
3. Micro-level 

مدل خطي  قدرتمند شكل يعنيدهند،  مي ليرا تشك نوآوري
اند و از مدل خطـي نـوآوري بـه عنـوان      نوآوري نشانه رفته

  كنند. (مرد پوشالي) استفاده مي پنبه  مغالطه پهلوان
(در هر  بسياري از انتقادها به مدل خطي نوآوري اينكه، دوم

 ي بسياريها از جنبه مدل خطي .است دمور شكلي از آن) بي
مـدل   ني ـبا ا  كمي اريارتباط بس غالباًاست كه شده  سرزنش

اصـلاح و   انـدكي  »فيضـع «د در نسخه نتوان مي ليودارند 
منعطف شده از مدل خطي نوآوري به خوبي جاي گيرند و با 

  .آن سازگار شوند
مفهوم  خودبه  مدل خطي نوآوري، بهنقد  ترين مخرب ،سوم 

 كـه  دگاهي ـدايـن   .گردد برميهسته مدل  يعن، يبودن يخط
 اساسي نقشي يدبا  يو نوآور قيتحق نداياز فر جامعي يتئور
 فنـاوري  شرفتيكه پ داشته باشدشناخت موضوع  نيا دررا 

 يهـا  و بخش زيمتما عوامل انيم هاي تعامل قياغلب از طر
رو بـه  دهنده گام مهم  نشان و شود مي حاصلدانش مجزاي 

حـال، ممكـن    ني ـبا ا است. ندايفر نيا يساز در مفهومجلو 
ــوآورياســت  مــوارد بــه عنــوان  يدر برخــ مــدل خطــي ن

پذير تعريـف   هيتجز يتر گسترده ستميدر س يخط ستميرسيز
 يسـاز  سـاده  نيشود چن ـ  روشنكه  و هنگاميو تفسير شود 

از  قيــدق يفيتوصــ ديــبا در ايــن صــورت اســت، ناصــحيح
 لگـر يتوسـط تحل  يدي ـكل يخطريغ هايخوردو باز ها تعامل
مـدل   درنـگ  كامل و بـي صورت، رد  نيا ريدر غ د.شوارائه 

 نـد ايفر يتعـامل  تي ـماه مفهـوم بـر اسـاس    خطي نـوآوري 
امـور    همهدر آن منجر شود كه  به تعابيري تواند مي نوآورانه
 .دهد مي رخو به طور همزمان است  وابستهبه هم  و عوامل

باشـند   محتاط ديمنتقدان با ،يا جهينت نياز چن اجتناب يبرا
هـم  و  ينوآور فرايند تيماه هم ،يكاف و وسواس تا با دقت

 مشـخص؛  نـه يدر هـر زم  مربـوط را  هاي تعامل هاي يژگيو
 يا هي ـهر نظر ي، اما برادشوار و چالشي امر نيامعين كنند. 
بـودن   يخط ـريها و غ ستمي، سها تعامل ي مفاهيمكه بر مبنا

  .مبرم و ضروري است يازين باشد،شده  بنا
 را زمان يريناپذ برگشت طور كه استدلال شد، همان ،چهارم 
و  اكتشـاف  ينـدها ايفر يـت كـه  واقع اين گرفت:ي جد ديبا

 يدوره زمـان  يط ـ پـژوهش،  متمركـز بـر   عيدر صنا ينوآور
 رايب زماني توالي، يابد توسعه مي) يطولان اريبس اي( يطولان
  كند. مي تعيين راها  و بازخورد ها تعامل
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بـه   شـد، مـدل خطـي نـوآوري      گونه كه استدلال آن پنجم،
بـر   دي ـنبا نيو بنـابرا  ددارن اشاره يمشخص تياسيسمفاهيم 
كـه   تياس ـيس ادلـه  امـا   شود. نقد يهنجار يارهاياساس مع

 مفروضاتاز  ياريبر اساس بس بايد  مطرح شد،بوش توسط 
از  الزامـاً جزئـي  د كـه  ندانش باش ـ تيماه خصوصدر  گريد

 مـدل خطـي نـوآوري   در واقـع   .ستندين مدل خطي نوآوري
 ،متفاوت اريبس يها گذاري استياز س پشتيباني يتواند برا مي

 رقيـب  يها مدل ريكه سا به كار گرفته شودبه همان اندازه 
متفـاوت   كـاملاً  هـاي  گيـري  نتيجـه  يبـرا  ييبه عنوان مبنا

 ي محـوري هنجـار  ياگـر ادعـا   همچنين د.نشو اده مياستف
 يبـرا  1آزاد پايـه  تحقيقاتاست كه  نيا مدل خطي نوآوري

  بـا آن اسـت، كـاملاً   يضـرور  يو اجتماع ياهداف اقتصاد
از  تي ـدر حما يمهم ـ عامـل را  يريگ جهينت نيو ا ماي موافق

  .گيريم نوآوري در نظر مي مدل خطي
 ها از اتهام ياريبس  كه گرفت جهينتتوان  مي، در مجموع

درسـت   و انتقادهاي متداول وارده به مـدل خطـي نـوآوري   
بنابراين بايد از نكـوهش آن، بـه هـر دليـل ممكـن       .ستين

قطـع  به  مدل خطي نوآوري ن،يعلاوه بر اخودداري نماييم. 
امـا ممكـن    ست،ين ينوآورو جامع در خصوص  يكل يتئور
 عي(مانند صـنا  ليتحل يها از حوزه يدر برخ كم دست است
باقي همچنان  ،گذاري استيس يها حوزه دي) و شابنيان دانش

(مدل خطي  نيهمچنواقع شود.  ديو مف بماند، به كار گرفته
 يها هينظر ي ازو مكمل يك جزءتواند به عنوان  مينوآوري) 

 نـد ايفر يو تعـامل  اي ـپو تي ـكـه ماه  تـري  و گسترده تر جامع
 .شـود گرفته در نظر ، كنند شناسايي مينوآورانه را به وضوح 

 مـورد عناصر « دكر ادپيشنه منيفر ستوفريطور كه كر همان
 اسـت  ممكـن  خطي نـوآوري  مدل خورده شكست و تمسخر
 بـه  وارد نقـدهاي  از( نـوآوري  بعـدي  هاي مدل نجات باعث

  .]11[» شود) نها آ
  يادداشت:

   اي است از اثر زير: مقاله حاضر ترجمه
Balconi, M., Brusoni, S. & Orsenigo, L. In 
defence of the linear model: An essay. 
Research policy, 2010, 39 (1), 1-13. 

  )Margherita Balconiمارگاريتا بالكني (
Dipartimento di Economia Politica e Metodi 
Quantitativi, University of Pavia, Via San 
Felice 5, I27100 Pavia, Italy 

  )Stefano Brusoniبروسني (استفانو 
KITeS, Bocconi University, Via Guglielmo 
Roentgen 1, I20136 Milan, Italy 

  )Luigi Orsenigoلوئيجي ارسنيگو (
DIMI, University of Brescia, Via Branze, 38, 
I25123 Brescia, Italy 
 

 References   ________________________ ________________________________   منابع 

[1] Freeman C. The greening of technology and models of innovation. Technological forecasting and social 
change. 1996 Sep 1; 53 (1): 27-39. 

[2] Smelser NJ, Swedberg R. The Handbook of Economic Sociology. 

[3] Godin B. The linear model of innovation: The historical construction of an analytical framework. Science, 
Technology, & Human Values. 2006 Nov; 31 (6): 639-67.  

[4] Edgerton D. The Linear Model. Did not exist. Reflections on the history and historiography of science and 
research in industry in the twentieth century. In The science-industry nexus. History, policy, implications, 
eds. Karl Grandin, Nina Wormbs, and Sven Widmalm. 2004: 31-57. 

[5] Hounshell, D. In: Grandin, K., Worms, N., Widmalm, S. (Eds.), Industrial Research, Commentary. Science 
History Publications, Sagamore Beach, 2004; 59–65. 

[6] Godin B. In the shadow of Schumpeter: W. Rupert Maclaurin and the study of technological innovation. 
Minerva. 2008 Sep 1; 46 (3): 343-60. 

[7] Godin B. Innovation: the history of a category, project on the intellectual history of innovation. Montreal: 
INRS. 

 
1. Free basic research 



هيافتر يادداشتي در دفاع از مدل خطي نوآوري
 

131 

[8] Godin B. The linear model of innovation: Maurice Holland and the research cycle. Social Science 
Information. 2011 Sep; 50 (3-4): 569-81. 

[9] Mees CE. The organization of industrial scientific research. McGraw-Hill Book Company, Incorporated; 
1920. 

[10] Industrial Research Institute (New York. Research in industry: Its organization and management. D. Van 
Nostrand Company; 1948. 

[11] Price WJ, Bass LW. Scientific research and the innovative process. Science. 1969 May 16;164 (3881):  
802-6. 

[12] Langnsh J. Wealth from Knowledge: A Study of Innovation in Industry. 

[13] Stokes D. Completing the Bush model: Pasteur’s Quadrant. In: Science the Endless Frontier: Learning from 
the Past, Designing for the Future. High- lights from the Conference Series, 1995; 23–35, 
www.cspo.org/ourlibrary/documents/bushconfhighlights.pdf.  

[14] Stokes DE. Pasteur's Quadrant: Basic Science and Technological Innovation. 

[15] Cohen WM, Nelson RR, Walsh JP. Links and impacts: the influence of public research on industrial R&D. 
Management science. 2002 Jan; 48 (1): 1-23.  

[16] Bush, V., 1945. Science: The Endless Frontier. A Report to the President. United States Government 
Printing Office, July, Washington DC. Found at: www.nsf.gov/about/history/vbush 1945.htm (last 
accessed: May 16, 2008 – 9.50 am).  

[17] Maclaurin WR, Harman RJ. Invention & innovation in the radio industry. Macmillan; 1949. 

[18] Maclaurin WR. The process of technological innovation: The launching of a new scientific industry. The 
American Economic Review. 1950 Mar 1; 40 (1): 90-112. 

[19] Maclaurin WR. Federal support for scientific research. Harvard Business Review. 1947 Mar 1; 25 (3):  
385-96. 

[20] Maclaurin WR. The sequence from invention to innovation and its relation to economic growth. The 
Quarterly Journal of Economics. 1953 Feb 1; 67 (1): 97-111. 

[21] Maclaurin WR. Technological progress in some American industries. The American Economic Review. 
1954 May 1; 44 (2): 178-89. 

[22] Stevens R. A report on industrial research as a National Resource: Introduction. National Research Council, 
Research: A National Resource (II): Industrial Research, Washington: National Resources Planning Board. 
1941: 5-16. 

[23] Rosenberg N. Perspectives on technology. CUP Archive; 1976 Jul 30.  

[24] Rosenberg N, Nathan R. Inside the black box: technology and economics. cambridge university press; 
1982. 

[25] Rosenberg N, Nelson RR. American universities and technical advance in industry. Research policy. 1994 
May 1; 23 (3): 323-48. 

[26] Nelson RR, Rosenberg N. Science, technological advance and economic growth. The dynamic firm, Oxford 
University Press, Oxford. 1998: 45-59. 

[27] Kline SJ. Innovation is not a linear process. Research management. 1985 Jul 1; 28 (4): 36-45. 

[28] Kline SJ. An Overview of Innovation. Landau R., Rosenberg N., Eds. The Positive Sum Strategy. 
Washington, DC: National Academy of Sciences. 1986. 

[29] Mansfield E. Academic research and industrial innovation. Research policy. 1991 Feb 1; 20 (1): 1-2. 

[30] Klevorick AK, Levin R, Nelson R, Winter S. On the sources and significance of inter-industry differences 
in technological opportunities. Research Policy, 24 (2). 



1399تابستان   |  78شماره    هيافتر
  

 
 
 

132 

[31] Pavitt K, Sussex Univ., Brighton (United Kingdom). Science Policy Research Unit; ESRC Centre on 
Science, Technology, Energy and Environment Policy (STEEP), Brighton (United Kingdom); Academic 
research, technical change and government policy. 

[32] Sequeira K, Martin B. The links between university physics and industry, science policy. Report to the 
Institute of Physics Research Unit, University of Sussex. 1996. 

[33] Gilfillan SC. The Sociology of Invention: An Essay in the Social Causes of Technic Invention and Some of 
its Social Results (Chicago: Follet). 

[34] Hippel E. VON (1988), The Sources of Innovation. New York. 1988. 

[35] Lüthje C, Herstatt C, Von Hippel E. User-innovators and “local” information: The case of mountain biking. 
Research policy. 2005 Aug 1; 34 (6): 951-65. 

[36] Nelson R. The link between science and invention: The case of the transistor. InThe rate and direction of 
inventive activity: Economic and social factors 1962 Jan 1 (549-584). Princeton University Press. 

[37] Dosi G. Sources, procedures, and microeconomic effects of innovation. Journal of economic literature. 
1988 Sep 1: 1120-71. 

[38] Bonaccorsi A, Thoma G. Institutional complementarity and inventive performance in nano science and 
technology. Research policy. 2007 Jul 1; 36 (6): 813-31. 

[39] Nelson RR. The simple economics of basic scientific research. Journal of political economy. 1959 Jun 1;67 
(3): 297-306. 

[40] Mowery DC, Rosenberg N. Paths of Innovation: Technological Change in 20th-Century America. 

[41] Dosi G. Technological paradigms and technological trajectories: a suggested interpretation of the 
determinants and directions of technical change. Research policy. 1982 Jun 1; 11 (3): 147-62. 

[42] Etzkowitz H, Leydesdorff L. Introduction to special issue on science policy dimensions of the Triple Helix 
of university-industry-government relations. 

[43] Etzkowitz H, Leydesdorff L. The future location of research and technology transfer. The Journal of 
Technology Transfer. 1999 Aug 1; 24 (2-3): 111-23.  

[44] Gibbons M, editor. The new production of knowledge: The dynamics of science and research in 
contemporary societies. Sage; 1994 Sep 9. 

[45] Orsenigo L, Pammolli F, Riccaboni M. Technological change and network dynamics: lessons from the 
pharmaceutical industry. Research policy. 2001 Mar 1; 30 (3): 485-508. 

[46] Pavitt K. Sectoral patterns of technical change: towards a taxonomy and a theory. Technology, 
Management and Systems of Innovation. 1984: 15-45. 

[47] Galambos L. Innovation and industry evolution: a comment. In knowledge accumulation and industry 
evolution. The case of pharmabiotech. Edited by Mazzucato, M. and Dosi, G. 

[48] Grabowski H, Vernon J. The determinants of pharmaceutical research and development expenditures. 
Journal of Evolutionary Economics. 2000 Jan 1; 10 (1-2): 201-15. 

[49] Balconi M, Laboranti A. University–industry interactions in applied research: The case of microelectronics. 
Research Policy. 2006 Dec 1; 35 (10): 1616-30. 

[50] Kealey T, Nelson RR. The economic laws of scientific research. London: Macmillan; 1996 Jan.  

[51] Nelson RR. The market economy, and the scientific commons. Research policy. 2004 Apr 1; 33 (3):  
455-71. 

[52] Dosi G, Llerena P, Labini MS. The relationships between science, technologies and their industrial 
exploitation: An illustration through the myths and realities of the so-called ‘European Paradox’. Research 
policy. 2006 Dec 1; 35 (10): 1450-64.  

[53] Mazzoleni R, Nelson RR. The benefits and costs of strong patent protection: a contribution to the current 
debate. Research policy. 1998 Jul 1; 27 (3): 273-84. 



هيافتر يادداشتي در دفاع از مدل خطي نوآوري
 

133 

[54] David PA, Hall BH. Property and the Pursuit of Knowledge: IPR Issues Affecting Scientific Research. 
Research Policy. 2006 Jan 1; 35 (6). 

[55] David P, Foray D. W. Steinmueller, The research network and the new economics of science: from 
metaphors to organisational behaviour. 

[56] Caracostas P. The policy-shaper’s anxiety at the innovation kick: how far do innovation theories really help 
in the world of policy? Perspectives on innovation. Cambridge, Cambridge University Press. 2007: 464-89. 

         




