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Abstract   
Background & Purpose: As an emerging approach at the frontiers of knowledge, disruptive 
sciences have become one of the main axes of future developments with the ability to create 
fundamental changes in the patterns of science production, technological development, and 
social structures. Despite the strategic importance of these sciences, the lack of a systematic 
framework for identifying and measuring their indicators has challenged effective decision-
making and policy-making in this area. Therefore, the present study was conducted with 
the aim of identifying and determining the key indicators of disruptive sciences in order to 
provide the necessary basis for monitoring future developments and guiding scientific and 
technological policies in line with fundamental developments. 
Methodology: The research method is in the form of content analysis. Disruptive indicators 
were identified through content analysis of 21 relevant scientific and strategic documents. 
The statistical population of the study included valid scientific and strategic documents and 
sampling was carried out purposefully. The data collection tool was valid documents and 
texts, and the data were analyzed using a qualitative method. This analysis was carried out 
in several stages and in the form of coding and categorizing the indicators.  
Findings: The 110 disruptive indicators identified were categorized into 44 components and 
12 main dimensions, including economic, industrial, defense, social, and innovative 
dimensions.. The findings showed that disruptive indicators have the ability to create 
fundamental changes in scientific and technological structures and facilitate new paths in 
research and development. 
Conclusion: Disruptive sciences have a high capacity to create fundamental changes in the 
science, technology, and innovation system through a multidimensional set of indicators. 
Identification and classification of dimensions and indicators show that disruptiveness is 
not a one-dimensional phenomenon and affects economic, industrial, defense, social, and 
innovative dimensions simultaneously. These results indicate that the targeted use of the 
identified indicators can be used as a strategic basis for guiding scientific and technological 
policymaking, strengthening new research and development paths, and managing future 
fundamental developments. 
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هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامة  
٢٦٧٦-٧١١٢: شاپاي انتشار  

٣٠ شمارة ،٨دورة  
٤١٤٠  زمستان  

٧٢-٤٩  صص  ت ير يدانشكده مد 

  شكنعلوم شالوده  يهاشاخص  نيي و تع ييشناسا
 ٣ابراهيم حاجياني، ٢يوسفيمحمد ، ١قربانپور يامي مجيد

 چكيده
هاي بنيادين در  عنوان رويكردي نوظهور در مرزهاي دانش، با توان ايجاد دگرگوني شكن به علوم شالوده :  زمينه و هدف

اند. با  الگوهاي توليد علم، توسعه فناوري و ساختارهاي اجتماعي، به يكي از محورهاي اصلي تحولات آينده تبديل شده 
گيري و  ها، تصميم هاي آن مند براي شناسايي و سنجش شاخص وجود اهميت راهبردي اين علوم، فقدان چارچوبي نظام 

با چالش مواجه ساخته است. ازاين سياست  را  رو، پژوهش حاضر با هدف شناسايي و تعيين  گذاري مؤثر در اين حوزه 
هاي  گذاري شكن انجام شده است تا زمينه لازم براي رصد تحولات آتي و هدايت سياست هاي كليدي علوم شالوده شاخص 
   .فناوري در راستاي تحولات بنيادين فراهم گردد علمي و  
  ي محتوا  ل ي تحل  ق ي از طر  ي شكن شالوده  ي ها شاخص  . مضمون است  ل ي صورت تحل روش پژوهش به :  شناسيروش

  ي ر ي گ و نمونه  ي و راهبرد   ي پژوهش شامل اسناد معتبر علم آماري  شد. جامعه    يي مرتبط شناسا   ي و راهبرد  ي سند علم   ٢١
.  تحليل شدند   ي ف ي ك   روش با استفاده از    ها و داده ها، اسناد و متون معتبر بود  داده   ي صورت هدفمند انجام شد. ابزار گردآور به 

 .ها صورت گرفت شاخص   ي بند و دسته   ي صورت كدگذار در چند مرحله و به   ل ي تحل اين  
  ، ي دفاع   ، ي صنعت   ، ي شامل ابعاد اقتصاد   ي بعد اصل   ١٢  مولفه و    ٤٤در قالب    يي شناسا   ي شكن شاخص شالوده   ١١٠:  هايافته
در    ي اد ي بن   رات يي تغ   جاد ي ا   يي شكن توانا شالوده   ي ها نشان داد كه شاخص   ها افته ي .  ند شد   ي بند و نوآورانه طبقه   ، ي اجتماع 

 .را دارند   توسعه و    ق ي در تحق   د ي جد   ي رها ي مس   ل ي و فناورانه، و تسه   ي علم   ي ساختارها 
هاي  ها، ظرفيت بالايي براي ايجاد دگرگوني اي چندبعدي از شاخص شكن از طريق مجموعه علوم شالوده :  گيري نتيجه 

شكني  دهد كه شالوده نشان مي   ها ابعاد و شاخص بندي  بنيادين در نظام علم، فناوري و نوآوري دارند. شناسايي و طبقه 
دهد.  زمان تحت تأثير قرار مي صورت هم بعدي نبوده و ابعاد اقتصادي، صنعتي، دفاعي، اجتماعي و نوآورانه را به اي تك پديده 

عنوان مبنايي راهبردي براي  تواند به شده مي هاي شناسايي گيري هدفمند از شاخص اين نتايج بيانگر آن است كه بهره 
نده مورد  گذاري علمي و فناورانه، تقويت مسيرهاي نوين تحقيق و توسعه و مديريت تحولات بنيادين آي هدايت سياست 

 .استفاده قرار گيرد 
 . يعلم و فناور يگذاراست يس ،تحولات ينيبش يپ ،علوم نوظهور ،شكنشالوده  يهاشاخص:  ها كليدواژه 

علوم    يهاشاخص  نييو تع  ييشناسا).  ١٤٠٤يوسفي، محمد و حاجياني، ابراهيم.( قربانپور يامي، مجيد؛  :  استناد
 . ٧٢- ٤٩)، ٣٠(٨،  هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامه  .شكنشالوده 
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  مقدمه
ــرعت فزا ياي ـدر دن   ي هـا يو نوآور  هايعلوم، فنـاور  ،يتحولات فنـاورانه و علم ندهيامروز، با سـ

در حال   يو اقتصـاد  يصـنعت ،يعلم  يبر سـاختارها رگذاريتاث  ييرويشـكن به عنوان نشـالوده
و  شــدهتيتثب يدر الگوها نياديو بن يناگهان راتييتغ جاديعلوم با ا  نيهســتند. ا يريگشــكل
ها . آنشـــونديشـــناخته م  يدگرگون  يديموجود، به عنوان عوامل كل  يســـاختارها فيبازتعر
كل  زيبلكه جامعه و اقتصـاد را ن  يو صـنعت يعلم  يهادارند كه نه تنها حوزه ييتوانا  ي هابه شـ

ليغ ابـ اران،    ينيبشيپ  رقـ و همكـ گ  د (وانـ اران،  ٢٠٢٢متحول كننـ گ و همكـ ؛  ٢٠١٤؛ هوانـ
و  دهيچيپ ياشـكن را به حوزهعلوم شـالوده  ييهاييتوانا نيچن).  ٢٠١٥و همكاران،    يرونياسـپ

  جاديعلوم ا  نيكه ا ينياديبن راتييتغ رايكرده اســت، ز ليتبد ليمطالعه و تحل يبرا  يچندوجه
  اياسـتنادها  زانيمانند م  يسـنت يابيارز  يهااز شـاخص  يشـدن برخ اعتباريموجب ب  كنند،يم

اخص اد يبر اثرگذار يمبتن  يهاشـ رف ياقتصـ ت (هال و جافه،   صـ ده اسـ ؛ بورنمن و ٢٠١٨شـ
 ).٢٠١٩همكاران،  
به همراه آورده  زيرا ن  يديجد  يهاشـكن، چالشعلوم شـالوده يدگيچيو پ  تياهم شيافزا
در علوم مختلف   يشكنمفهوم شالوده  يبرا كپارچهي يو استانداردها فينبود تعار  ژه،يواست. به

  نيمختلف دشـوار باشـد. ا يهاحوزه يمعتبر و جامع برا  يهاموجب شـده تا توسـعه شـاخص
ــتانداردها ــده،رفتهيپذ فيو تعار يجهان  يفقدان اس منجر  علوم   نيا يابيدر ارز  يدگيچيبه پ ش

ــاخص ــده و كاربرد ش ــت (هال و جافه،   تيدچار محدود ليو تحل  يابيها را در ارزش كرده اس
الش  گري). از د٢٠١٨ اچـ ه كمبود داده  توانيرو م  شيپ  يهـ ابـ ل و دق  يهـ امـ ه  ق،يكـ در   ژهيوبـ
اره كرد كه ا  يردانش ـيو غ  يخدمات  يهابخش ا يجد  يمانع  زيامر ن  نياشـ ناسـ ر راه شـ و   ييبر سـ

الوده قيدق  يابيارز كن بهعلوم شـ مار مشـ مانند    ييهادر حوزه  ژهيوبه  هاتيمحدود  ني. اروديشـ
ب عه علوم جد يدر نوآور يكه نقش مهم يقاتيرتحقيغ  يوكارهاخدمات و كسـ دارند،  ديو توسـ

و   اي(اوزكا كنديم  ديمتناســب را تشــد  يهاصشــاخ  يبه بســط و ارتقا ازياســت و ن ترانينما
 .)٢٠١٥و همكاران،    يروني؛ اسپ٢٠٢١همكاران،  

هاي علمي  ويژه در عرصـهشـكن، بهتر علوم شـالودهبر اين اسـاس، شـناخت و تحليل دقيق
هاي مؤثر براي ارزيابي و پژوهشي، به ضرورتي انكارناپذير تبديل شده است. شناسايي شاخص

الوده هاي علم، بودن يك علم، امكان رصـد و تحليل تحولات بنيادين در حوزهشـكنو تمييز شـ
دهي گفتمان علمي ها نقشي كليدي در شكلسـازد. اين شـاخصفناوري و نوآوري را فراهم مي

ــوعـات نوظهور و تواننـد جهـتكننـد و ميايفـا مي ــوي موضـ گيري توجـه جـامعـه علمي را بـه سـ
). مسـئله محوري ٢٠١٩؛ بورنمن و همكاران،  ٢٠٢٢نوآورانه هدايت نمايند (وانگ و همكاران،  

ن چارچوبي جامع براي شـــناســـايي و ارزيابي علوم  توااين پژوهش آن اســـت كه چگونه مي
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الوده د بهشـ كن ارائه داد؛ چارچوبي كه قادر باشـ ورت نظامشـ ها و ابعاد چندگانه مند، پيچيدگيصـ
ه بهره ايي كرده و زمينـ ازنمـ تگيري اثربخشاين علوم را بـ اي تحولتر از ظرفيـ آفرين علوم هـ

 .شكن را فراهم آوردشالوده

 پژوهش ةپيشين
ــالوده ــكن: علوم ش  ييهايها و فناوراز دانش يابه مجموعه ده،يچينوظهور و پ نهيزم كي ش

اس ـ  يهاينوآور ن،ياديتحولات بن  جادياشـاره دارد كه با ا  ي را در جوامع علم ياسـابقهيو ب ياسـ
ــنعت و   ميهـا، مفـاهدر روش   نيادي ـبن  راتييعلوم بـه طور خـاص بر تغ نيبـه همراه دارنـد. ا  يو صـ

ايفرآ دهـ امعمول در حوزه  ينـ اور  يعلم  يهـ اك  يو فنـ د و از ا  دي ـتـ ل    نيدارنـ ه عنوان عوامـ رو، بـ
ها از بخش ريبر سـا  ياگسـترده راتيكه تأث شـونديشـناخته م  نياديبن راتييو تغ  نيآفرتحول

 ).٢٠٢٠اسكات،   يو اجتماع دارند (مادر استيجمله اقتصاد، س
و   يبازار رقابت  يفعل تيموقع  رييتغ يياسـت كه توانا  يفناور يشـكن نوعشـالوده  يفناور

را به چالش   ياصل گرانيباز  گاهيجا  يبه سادگ توانديم يفناور  نيساختار حاكم بر آن را دارد. ا
ــد و حت  ي كاربردها  د،يجد  يهابازار جاديآن به ا جيكند، اما اغلب نتا نيگزيها را جاآن يبكشـ

 ).٢٠١٨(ورنر،  شوديبازار منجر م گرانيباز بيدر ترك عيسر راتييو تغ ن،ينو  يصنعت
الوده  يهاينوآور كن اغلب به علت انحراف از مس ـشـ   ي معمول و ارائه راهكارها  يرهايشـ

و  يمنجر به تحولات بلندمدت در جوامع علم توانديم راتييتغ  نيكه ا شـونديشـناخته م  ديجد
ود. ا يصـنعت ل  هايفناور  نيشـ ناخته   نياديبن  راتييتغ  يبه عنوان مولدان اصـ دهدر جامعه شـ و  شـ

 ).٢٠٢٠اسكات،  يها دارند (مادرانسان يزندگ  يو حت  ياجتماع  يبر ساختارها يقيعم راتيتأث
زدن جايگاه شود كه توانايي برهمعنوان نوعي فناوري شناخته ميشكن بهفناوري شالوده

وكار را داراست؛  هاي كسبها و مدلهاي نويني از فناوريبازيگران مسلط بازار و ايجاد تركيب
ــاختـارهـاي موجود بـهگونـهبـه ــده و بـازارهـاي جـديـدي پـديـد اي كـه سـ طور بنيـادين دگرگون شـ

طه فناوريآيند. اين تعريف به تبيين نحوه دگرگوني بازارها بهمي الودهواسـ كن كمك هاي شـ شـ
ــاختاري منجر مي ــازوكارهايي را كه به بروز تحولات عميق و س ــرايط و س ــوند، كرده و ش ش

اسـت كه با    يابه گونه  يشـكنشـالوده نديفرآ  ).٢٠١٨؛ ورنر، ٢٠٠٣ سـتنسـن،ي(كر سـازدروشـن مي
خود را از  گاهيمسـلط جا  يبازار و سـاختارها  يميرهبران قد  د،يجد  يهايفناور رش يظهور و پذ

ت م غل  نيبه از ب  راتييتغ  ني. ادهنديدسـ ب  يليها، تعطرفتن شـ كلكسـ   كي يريگوكارها و شـ
د ازار منجر م  دي ـنظم جـ ــوديدر بـ ه  شـ بـ ه معمولاً  ــتردهكـ ــورت گسـ ذ  يترصـ  رشيمورد پـ
اسـكات،   ي(مادر شـوديم ديجد  يهايو موجب عادت به فناور  رديگيكنندگان قرار ممصـرف

٢٠٢٠.( 
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 پيشينه تجربي
شـــكني در چند دهه اخير به يكي از مفاهيم محوري در مطالعات نوآوري و توســـعه شـــالوده

بار شـكن» يا «نوآوري مخرب» نخسـتينفناوري تبديل شـده اسـت. مفهوم «نوآوري شـالوده
ن در دهه  تنسـ ط كلايتون كريسـ د. وي در اثر برجسـته خود   ١٩٩٠توسـ هاي معضـلمطرح شـ

ــان داد كه چگونه نوآوري )١٩٩٧( نوآور ــنايع هاي نوظهور مينش ــاختار بازارها و ص توانند س
اخته و فناوري يه برانند. اين اثر، ها و بنگاهموجود را دگرگون سـ ين را به حاشـ لط پيشـ هاي مسـ

ــزايي در تبيين نظري و بـه همراه پژوهش ــد، نقش بسـ هـاي متعـددي كـه پس از آن انجـام شـ
ختلف علمي و فناورانه ايفا كرده اسـت  هاي مشـكن در حوزهگسـترش مفهوم نوآوري شـالوده

 .)١٩٩٧(كريستنسن، 
ــن ( ــي، هنريكس ــير پژوهش ) با تمركز بر عواملي نظير پيچيدگي ٢٠١٣در ادامه اين مس

ت  فناوري، مقاومت كسـ رايط مؤثر بر موفقيت يا شـ ي شـ اختار بازار، به بررسـ ازماني و سـ هاي سـ
الودهنوآوري ان ميشـكن پرداخته اسـت. يافتههاي شـ توانند دهد كه اين عوامل ميهاي وي نشـ

شـكن در صـنايع هاي شـالودهشـدن نوآورياي در پذيرش، انتشـار و نهادينهكنندهنقش تعيين
ت ياسـ ند. در حوزه سـ ته باشـ )  ٢٠١٧كينزي (هاي مكگذاري عمومي نيز، پژوهشگوناگون داشـ

ها، در صـورت طراحي هدفمند و هوشـمندانه، هاي حمايتي دولتحاكي از آن اسـت كه سـياسـت
كن را تسـهيل كنند؛ هرچند عدم توجه به پيامدهاي ش ـهاي شـالودهقادرند رشـد و توسـعه نوآوري

گذاري دقيق جانبي ممكن است به بروز آثار ناخواسته منجر شود. اين نتايج، بر اهميت سياست
 .شكن تأكيد داردهاي شالودهو متوازن در حوزه نوآوري

ــنايع فناوري٢٠٠٣برو (چس ــبمحور، نقش مدل) با تمركز بر ص وكار باز را در هاي كس
هيل نوآوري الودهتسـ ان ميهاي شـ ازمانشـكن مورد بررسـي قرار داده و نشـ هايي كه دهد كه سـ

هاي  برداري از نوآوريگيرند، ظرفيت بيشتري براي جذب، توسعه و بهرهاز اين الگوها بهره مي
الوده وي ديگر، اگيون و همكاران (شـ كن دارند. از سـ ي پيرامون پيامدهاي ٢٠١٩شـ ) در پژوهشـ
اند كه اين نوع  شـــكن بر بازار كار و توزيع ثروت، به اين نتيجه رســـيدههاي شـــالودهنوآوري
ــديـد نـابرابريهـا مينوآوري ــده و تغييرات عميقي در تواننـد بـه تشـ ــادي منجر شـ هـاي اقتصـ

دهنده عمق و گسـتره تأثيرات  ها، نشـانايجاد كنند. اين يافته  سـاختارهاي اقتصـادي و اجتماعي
 .هاي فناورانه استشكن فراتر از حوزههاي شالودهنوآوري

اركيـدس ( ــالوده٢٠٠٦مـ ه «نوآوري شـ الـ ه) در مقـ ه نظريـ از بـ ــكن: نيـ د شـ ا نقـ اي بهتر» بـ
تر تغييرات تر براي درك دقيقهاي جامعهاي نظري موجود، بر ضرورت توسعه نظريهچارچوب

ــنعتي تأكيد ميبنيادين در علم و فناوري و پيامدهاي آن ــاختارهاي علمي و صـ كند. ها بر سـ
ــميـت و دروهـل ( ) در پژوهش خود بـا عنوان «چـه زمـاني يـك نوآوري واقعـاً  ٢٠٠٨همچنين، شـ
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ها يك نوآوري اند كه تحت آنهايي پرداختهشـكن اسـت؟» به تبيين شـرايط و ويژگيشـالوده
ــازد. آنطور واقعي بنيـانتواند بهمي ــخص، هاي موجود را مختـل سـ ها با ارائه معيـارهايي مشـ

ها بر بازار و صــنعت را شــكن و تحليل آثار آنهاي شــالودهتر نوآوريامكان شــناســايي دقيق
ي بيانگر اهميت روزافزون علوم و فناوري .اندفراهم كرده ينه پژوهشـ هاي  در مجموع، اين پيشـ

الوده ان ميشـ ت و نشـ اختارهاي اجتماعي اسـ نايع، بازارها و حتي سـ كن در دگرگوني صـ دهد شـ
ــاخصتر و نظـامكـه انجـام مطـالعـات عميق ــايي شـ ــنـاسـ هـا، عوامـل موفقيـت و منـدتر براي شـ

  .رودناپذير به شمار ميها ضرورتي اجتنابوريهاي مرتبط با اين نوع نوآچالش
 پيشينه پژوهش . ١جدول

 ها  يافته روش شناسي   عنوان پژوهش ه نويسند رديف 

١ 

جون   ويك
و 

  همكاران
)٢٠٢٣( 

  ستميس يطراح
  يبرا يابيارز

  يهايفناور
شكن در  شالوده 
 هوشمند  يشهرها

  يبرا يابيتوسعه چارچوب ارز
 يابيو ارز ييشناسا

شكن با  شالوده  يهايفناور
  يهااستفاده از روش 

 نديو فرا يآنتروپ يدهوزن
 ي مراتب سلسله   ليتحل

پيشنهاد شده   چارچوب
  يطور موثربه  توانديم
بالقوه   راتيو تأث هايژگيو 

شكن را در  شالوده  يهايفناور
هوشمند   ي حوزه شهرها

 كند يبندتيو اولو ييشناسا

٢ 

  ايج
و   فنگيو 

  همكاران
)٢٠٢٢( 

  يفناور ييشناسا
شكن  شالوده 
  يهاربات 

هوشمند   كيلجست
 AIoTدر 

و   هايژگيو ليو تحل هيتجز
  يهايفناور يعملكردها

آنها در  ييشكن و شناساشالوده
و   يصنعت هوش مصنوع 

 )AIoT( اياش  نترنتيا 

را به عنوان   ياصل يژگيسه و 
 يشكنشالوده  يهاشاخص 

كرد: نوظهور بودن   يمعرف
و  شرفت،يپ زانيم ،يفناور

 آن بر صنعت يرگذاريتأث

٣ 
و  ونيآگ

  همكاران
)٢٠١٩( 

  يهاينوآور ريتأث
شكن بر  شالوده 
  يهاينابرابر

 ي اقتصاد

 يهاينوآور راتي تأث ليتحل
كار،   يشكن بر بازارهاشالوده
  راتيي ثروت، و تغ عيتوز
 ي و اجتماع  ياقتصاد يساختار

شكن شالوده يهاينوآور
 ياقتصاد يهاينابرابر تواننديم

 عيدر بازار كار و توز رييرا با تغ
 دهند.  شيثروت افزا 

٤ 
و  تيشم

  دروهل
)٢٠٠٨( 

  طيشرا ييشناسا
 يشكنشالوده 

 ها ينوآور يواقع

  يطيو شرا هايژگيو  ليتحل
  ينوآور كيها كه تحت آن 
  يهاشالوده  يبه طور واقع

و  كندي موجود را مختل م
 اثرات آن بر بازار و صنعت 

  جاديا يبرا ينوآور كي
  ديبا يواقع يشكنشالوده 

خاص  يطيو شرا هايژگيو 
  راتييداشته باشد كه باعث تغ

 در بازار و صنعت شود.   ياساس

٥ 
 تياسپ

 استفان
)٢٠٠٨( 

  ينيبش يپ
  يهايفناور
شكن در  شالوده 

 ها شركت

  كپارچهي كرديرو كي
 ليتحل  يبرا  يا مرحلهشش

 يهايفناور ينيبشيها و پداده
ها توسعه  شكن در شركتشالوده

 داد. 

ها كمك  به شركت كرديرو نيا 
  يهايتا اثرات فناور كنديم

  يفعل تيشكن بر وضعشالوده
 ليو تحل ينيبشيرا پ عيصنا

 كنند. 
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٦ 
  دسيمارك

)٢٠٠٦( 

نقد و توسعه  
 ينوآور هينظر

 شكن شالوده 

موجود،   يهاهيبا نقد نظر
ها را  گسترش آن شنهاديپ

درك بهتر اثرات   يبرا
شكن  شالوده  يهاينوآور

 ارائه داد. 

شكن  شالوده ينوآور يهاهينظر
  راتييتا تغ ابنديتوسعه  ديبا
و اثرات   يدر علم و فناور ياساس
و   يعلم  يها بر ساختارهاآن

 بهتر درك شوند. يفناور

الودهشـده در حوزه علوم و فناوريهاي انجامبررسـي پژوهش ان ميهاي شـ دهد شـكن نشـ
ته از فناوري هايي چون نوظهور بودن، توان ايجاد  ها، به دليل برخورداري از ويژگيكه اين دسـ

الدگرگوني اختارهاي اقتصـادي و اجتماعي، در سـ هاي اخير هاي بنيادين و آثار گسـترده بر سـ
ــگران را بـه خود جلـب كرده هـا بـه عواملي نظير انـد. موفقيـت اين نوآوريتوجـه فزاينـده پژوهشـ

ــبگيري از مدلپيچيدگي فناوري، بهره ــتهاي كس ــياس هاي  گذاريوكار نوآورانه و وجود س
ت؛ به هاي هاي هوشـمندانه و اسـتفاده از مدلگذارياي كه سـياسـتگونهمناسـب وابسـته اسـ

ترش نوآوريتوانند نقش مؤوكار باز ميكسـب الودهثري در تسـهيل پذيرش و گسـ شـكن هاي شـ
شــكن ممكن اســت پيامدهايي همچون تشــديد هاي شــالودهدر عين حال، فناوري. ايفا كنند
هاي اقتصــادي و تضــعيف يا حذف موقعيت بازيگران ســنتي بازار را به همراه داشــته  نابرابري

ها و كنترل پيامدهاي منفي برداري حداكثري از مزاياي اين فناوريرو، براي بهرهباشـند. ازاين
ــتهـا، تـدوين چـارچوباحتمـالي آن ــيـاسـ هـاي آگـاهـانـه و گـذاريهـاي تحليلي دقيق و اتخـاذ سـ

 .آيدنگر، ضرورتي انكارناپذير به شمار ميآينده

 شناسي پژوهشروش
ايي و تدوين  ناسـ مون، با هدف شـ اين پژوهش با رويكردي كيفي و با اتكا به روش تحليل مضـ

اخص الودهشـ في هاي شـ ت. مباني فلسـ ده اسـ كني در حوزه علوم و فناوري طراحي و اجرا شـ شـ
ــير  ــت؛ پارادايمي كه بر فهم عميق مفاهيم، تفس ــتوار اس ــيرگرايي اس پژوهش بر پارادايم تفس
معاني و اسـتخراج الگوهاي مشـترك از مطالعات پيشـين تأكيد دارد. با توجه به ماهيت پژوهش 

هاي كيفي، رويكرد پژوهش از نوع اســتقرايي پردازي دادهو تمركز آن بر تلفيق، تفســير و معنا
ت تا از رهگذر تحليل داده ده اسـ ود كه به  انتخاب شـ تخراج شـ ها، الگوها و مفاهيم بنياديني اسـ

 .گرددكن منجر ميشهاي شالودهشناسايي شاخص
عنوان چارچوب اصـلي تحقيق، مبتني بر تحليل مضـمون اسـت و با اسـتراتژي پژوهش، به

ه يافته تيابي به نتايجي جامعتجميع و مقايسـ تر و فراگيرتر را هاي مطالعات مختلف، امكان دسـ
رو صــورت گرفته اســت كه تمركز پژوهش بر  ســازد. انتخاب رويكرد كيفي از آنفراهم مي

الوده ي مرتبط با شـ كني بوده و دادهتحليل محتواي متون علمي و پژوهشـ تفاده شـ هاي مورد اسـ
ــنـاد و  ــت؛ بـدين معنـا كـه اسـ مـاهيتي كيفي دارنـد. اين پژوهش از نظر بعُـد زمـاني، مقطعي اسـ
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ه ل قرار گرفتـ اي تحليـ ــخص گردآوري و مبنـ اني مشـ ازه زمـ ك بـ ب در يـ ات منتخـ العـ د.  مطـ انـ
ســند  ٢١ها از طريق بررســي اســناد و مدارك معتبر انجام شــده و در مجموع، گردآوري داده

گذاري ـــ كه بر اساس معيارهاي  هاي پژوهشي و اسناد سياستشامل مقالات علمي، گزارش 
دهبه ورت نظاماند ــــ بهروز بودن، ميزان ارتباط موضـوعي و اعتبار علمي انتخاب شـ مند و صـ

 .انددقيق مورد تحليل قرار گرفته
ــناد منتخب، در فراينـد گردآوري داده ــاخص  ١١٧ها، از ميـان اسـ هاي  گزاره مرتبط با شـ

ها و تمايزهاي  ها پس از كدگذاري، بر پايه شــباهتشــكني اســتخراج شــد. اين گزارهشــالوده
 ١١٠بندي گرديد. در نهايت، هاي مختلف دســـتهدهي و در قالب شـــاخصمفهومي ســـامان

الوده اخص شـ الودهشـ د كه هر يك در يكي از ابعاد شـ ايي و تعريف شـ ناسـ شـكني جاي شـكني شـ
دمي اد، گزاره  .گيرنـ ــنـ ل اسـ اب و تحليـ ل اجراي پژوهش، پس از انتخـ اي مرتبط در مراحـ هـ

اخص پس شـ دند و سـ تخراج و كدگذاري شـ بندي و تحليل گرديدند.  ها در ابعاد مختلف طبقهاسـ
ــاخص ــل اين فرايند، تدوين چارچوبي مفهومي براي ش ــالوده  هايحاص ــت كه ش ــكني اس ش

ريزي علمي، در راســـتاي گذاري و برنامهعنوان مبنايي راهبردي براي ســـياســـتتواند بهمي
 .شكن در آينده، مورد استفاده قرار گيردهاي شالودهبرداري هدفمند از نوآوريبهره

 هاي پژوهشيافته
ا يبرا ناسـ اخص ييشـ الوده  يهاشـ كنشـ ند راهبرد ٢١از  يانمونه ،يشـ و  يو مقالات علم يسـ

ــاحبـه بـا افراد بـا   ــص در حوزه ٤مصـ ،  I)3(و    I)1(پژوهي علم و فنـاوري  هـاي آينـدهفرد متخصـ
ياسـت  I)2(مديريت فناوري   د. از اين بررسـي  I)4(گذاري علم و فناوري  و سـ تفاده شـ  ١١٧  هااسـ

هاي كلي علوم شالوده شكن احصا شد و متناسب با هر گزاره يك گزاره اوليه به عنوان ويژگي
 گردد.شكني انتخاب شد كه در جدول ذيل بيان ميعنوان براي بيان شاخص شالوده

 اسناد  لياحصاء شده توسط فرا تحل يگزاره و شاخص ها . ٢جدول
 شاخص گزارهرديف

اقتصادهاي مرتبط را به طور قابل  شكن مي علوم شالوده  ١ توانند صنايع و 
شدت تاثير بر  .)١٠٧، ٢٠١٧(كافور و همكاران،  توجهي تغيير دهند

 اقتصاد 
٢ 

شكن فراتر از حوزه علم و فناوري، بر اقتصاد، سياست و جامعه  علوم شالوده 
 .)٢٠٢٣(كوزلفُ،   اي دارندنيز تأثيرات گسترده 
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 شاخص گزارهرديف

٣ 

هاي تكنولوژيكي محدود   پيشرفت  به  شالوده شكن صرفاً  هاي  نوآوري 
ابعاد مختلفي را شامل بلكه  ويژگي هاي فناورانه: مي  نمي شوند،  شوند: 

نوآوري، پيچيدگي و سازگاري با فناوري هاي موجود، ديناميك بازار: اندازه،  
نرخ رشد، ساختار رقابتي و حساسيت به قيمت، محيط خارجي: مقررات،  

گوو و    انفنگي (ج  اقتصادي و تحولات فناورانه كلان- روندهاي اجتماعي
 ) ٢٠١٨همكاران، 

٤ 
نوآوري هاي شالوده شكن باعث ورود يا خروج بازيگران جديد، تغيير سهم  

گوو و همكاران،    انفنگي(ج  شودمي   بازار و دگرگوني زنجيره هاي تامين 
٢٠١٨( . 

تحول در  
 بازيگران صنعت 

٥ 
نوآوري هاي شالوده شكن اغلب با ورود به بازارهاي جديد يا كم اهميت  

شوند، فرآيند بر هم زدن مي  كه توسط بازيگران تثبيت شده ناديده گرفته
 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي (ج كنندمي  نظم موجود را آغاز

تغيير دهنده سهم 
بازار پس از ورود  

نوآوري  
 شكن شالوده

شكن فراتر از حوزه علم و فناوري، بر اقتصاد، سياست و جامعه  علوم شالوده  ٦
 .)٢٠٢٣(كوزلفُ،   اي دارندنيز تأثيرات گسترده 

شدت تاثير بر 
 جامعه 

٧ 
شكن به عنوان موتور محركه تغييرات بزرگ در جوامع علمي  علوم شالوده 

به طور  توانند زندگي انسانكنند و مي و صنعتي عمل مي  را  ها و جوامع 
 .)١٩٦٢(كوهن،   قابل توجهي تحت تاثير قرار دهند

٨ 

شوند، نوآوري هاي شالوده شكن صرفاً به پيشرفت هاي تكنولوژيكي محدود نمي
شوند: ويژگي هاي فناورانه: نوآوري، پيچيدگي و مي  بلكه ابعاد مختلفي را شامل

سازگاري با فناوري هاي موجود، ديناميك بازار: اندازه، نرخ رشد، ساختار رقابتي  
اجتماعي مقررات، روندهاي  قيمت، محيط خارجي:  به  و - و حساسيت  اقتصادي 

 ) ٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(جتحولات فناورانه كلان 

٩ 
فناوري  و  شالوده علوم  ميهاي  را  شكن  سنتي  دفاعي  ساختارهاي  توانند 

چالش   به  را  موجود  امنيتي  و  نظامي  الگوهاي  و  كرده  دگرگون 
 .)١٢٠-١٠١، ٢٠٢٠ نگ،ي(روسبكشند

سازي  دگرگون
 امنيت و دفاع 

توانند به طور قابل توجهي توازن  شكن در حوزه نظامي مي علوم شالوده  ١٠
 . )١٢٠- ١٠١، ٢٠٢٠ نگ،ي(روس  قدرت را دگرگون كنند

دگرگون ساز توازن  
 قدرت نظامي 

شكن فراتر از حوزه علم و فناوري، بر اقتصاد، سياست و جامعه  علوم شالوده  ١١
 . )٢٠٢٣(كوزلفُ،   اي دارندنيز تأثيرات گسترده 

شدت تاثير بر 
 سياست 

١٢ 

ها  هاي علمي موجود را به چالش بكشند و آنتوانند پارادايمشكن ميعلوم شالوده
نمي  رخ  ساده  يا  خطي  طور  به  هميشه  فرآيند  اين  دهند،  تغيير  عوامل را  دهد. 

توانند در مقاومت در برابر تغيير پارادايم اجتماعي، فرهنگي و سياسي متعددي مي
 . )٢٠٢٣(راست، هاي جديد نقش داشته باشند و پذيرش يافته 
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١٣ 
شكن به عنوان موتور محركه تغييرات بزرگ در جوامع علمي  علوم شالوده 

به طور  توانند زندگي انسانكنند و مي و صنعتي عمل مي  را  ها و جوامع 
 .)١٩٦٢(كوهن،   قابل توجهي تحت تاثير قرار دهند

تأثيرگذاري  
علوم  

شكن بر  شالوده 
 تحول صنعتي 

نحوه عملكرد يك صنعت ١٤ و  بازي  قواعد  و همكاران،    تغيير  (نان چانگ 
٢٠٢٠( . 

تغيير دهنده 
 قواعد 

١٥ 
ها و عملكردها را  اي متفاوت از ويژگيشكن مجموعه هاي شالوده نوآوري

ارائه مي  به محصولات موجود  پايين نسبت  با قيمت  و  تري عرضه  دهند 
 .)١١١-١٠٩،  ٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو  شوندمي

ارائه دهنده 
هاي متفاوت  ويژگي

 در محصولات 

١٦ 
نوآوري هاي شالوده شكن باعث ورود يا خروج بازيگران جديد، تغيير سهم  

گوو و همكاران،    انفنگي(ج  شودمي   بازار و دگرگوني زنجيره هاي تامين 
٢٠١٨( . 

دگرگون ساز در  
 رنجيره تامين 

١٧ 

پايين و  اصلي  غيرجريان  بازارهاي  از  اغلب  شكن  شالوده  هاي  رده  نوآوري 
توانند  گيرند، اما با بهبود عملكرد و كاركرد خود به مرور زمان، ميسرچشمه مي

(نان چانگ الگوهاي بازار يا صنعت را تغيير داده و جايگزين فناوري اصلي شوند  
 . )٢٠٢٠و همكاران، 

منبعث از  
 بازارهاي فرعي 

اين نوآوري ها ١٨ تواند باعث ناپايداري و ابهام در بازار و صنعت مي  ظهور 
 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  شود

ناپايداري و  
 ابهام در بازار 

١٩ 
وكار هستند،  هاي شالوده شكن مفهومي مهم در استراتژي كسب نوآوري

نوآوري ساير  با  مقايسه  در  گرفتهاما  قرار  بررسي  مورد  كمتر    اندها 
 .)١١١-١٠٩، ٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو 

سطح بررسي 
هاي نوآوري 

شكن در مقابل  شالوده 
  هاي مرسوم نوآوري 

شالوده نوآوري ٢٠ مي هاي  كنند،  شكن  ايجاد  جديد  بازارهاي  توانند 
  عملكردهاي جديدي ارائه دهند و پيوندهاي موجود در بازار را مختل كنند

 . )١١١-١٠٩، ٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو 

ايجاد كننده بازار  
 جديد 

 

دگرگون ساز بازار   ٢١
 موجود 

 

٢٢ 
شكن از نظر مفهومي با دو ويژگي نوآوري ديگر، راديكاليسم قدرت شالوده 

(تأثير بر مهارت  شايستگي  زنندگي  برهم  و  هاي (پيشرفت تكنولوژيكي) 
 . )١١١-١٠٩،  ٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو  موجود) متفاوت است

تأثير گذار بر  
 ها مهارت 

 

٢٣ 
ابتدا براي يك بخش خاص از بازار جذاب هستند، نه  اين نوآوري  ها در 

 .)١١١-١٠٩،  ٢٠٠٦و كوپاله،   ندراجاني(گوو  براي بازار اصلي
رشد كننده در  
بازارهاي بخشي 
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٢٤ 

نوآوري هاي شالوده شكن صرفاً به پيشرفت هاي تكنولوژيكي محدود نمي شوند، 
شوند: ويژگي هاي فناورانه: نوآوري، پيچيدگي و مي  بلكه ابعاد مختلفي را شامل

سازگاري با فناوري هاي موجود، ديناميك بازار: اندازه، نرخ رشد، ساختار رقابتي  
اجتماعي مقررات، روندهاي  قيمت، محيط خارجي:  به  و - و حساسيت  اقتصادي 

 ) ٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(جتحولات فناورانه كلان 

دگرگون ساز  
 ديناميك بازار 

 

٢٥ 
نوآوري هاي شالوده شكن صرفاً به فناوري مربوط نمي شوند؛ آنها ويژگي  
هاي فناورانه خود نوآوري، پويايي بازار و محيط خارجي گسترده تر را در  

 .  )٢٠١٨گوو و همكاران،   انفنگي(ج گيرندمي نظر

تاثيرگذار بر  
 پويايي بازار 

 

٢٦ 
نوآوري هاي شالوده شكن در ابتدا ممكن است از نظر ويژگي هايي كه 
براي مشتريان در بازار اصلي اهميت دارد، عملكرد ضعيف تري نسبت به  

 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي (ج فناوري هاي رايج داشته باشند 

مقبوليت پذيري 
ضعيف در  
 مراحل اوليه 

 

نوآوري هاي شالوده شكن اغلب با ورود به بازارهاي جديد يا كم اهميت   ٢٧
شوند، فرآيند بر هم زدن مي  كه توسط بازيگران تثبيت شده ناديده گرفته

 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي (ج كنندمي  نظم موجود را آغاز

نوظهور در بازارهاي  
 كم اهميت

 

٢٨ 
ساز  دگوگون

 نظم موجود 
 

٢٩ 
فناورانه شالوده  به عملكردهايي كه رضايت نوآوري هاي  شكن دستيابي 

 ) ١بخش (تكرارپذيري مي  مشتري را از طريق ساده سازي فناوري ها بهبود
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج

اثربخش بر 
 رضايت مشتري 

 

هاي   ٣٠ ويژگي  از  ذينفعان،  براي  ارزش  ايجاد  و  جديد  بازارهاي  تصاحب 
.  )٢٠١٨گوو و همكاران،    انفنگي(ج كليدي نوآوري هاي شالوده شكن است 

تصاحب كننده  
 بازارها 

 

٣١ 
شكن معمولا باعث سودآوري شركت هاي بالادستي،  هاي شالوده نوآوري

مي نوآوري  با  مرتبط  همكار  هاي  شركت  ساير  و  دستي    شود پايين 
 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج

سودآور  
هاي  شركت

 مرتبط
 

ابعاد   ٣٢ نوآوري شالوده شكن فقط مختل كردن جنبه فناوري نيست، بلكه 
 ي س  وني(است  گيردمي  ديگر مانند محصول و مدل كسب و كار را نيز در بر

 ) ٢٠٢٠چن،  يو هو

دگرگون ساز  
 محصول 

 

دگرگون ساز مدل   ٣٣
 كسب و كار 

 

پايين يا بازارهاي   ٣٤ بازار هدف اوليه نوآوري هاي شالوده شكن، بازارهاي 
 . )٢٠٢٠چن،   يو هو يس وني(است نوظهور است

متمركز بر  
 بازارهاي نوظهور 

 

 
1 Simplification 
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٣٥ 

اين نوع نوآوري ها در ابتدا ممكن است براي عموم جذاب نباشند، اما با تمركز بر  
از مصرف تدريج سهم  كنندگان، ميارزش آفريني براي بخش خاصي  به  توانند 

(نان  بازار خود را افزايش داده و در نهايت به جايگزيني فناوري غالب تبديل شوند  
 . )٢٠٢٠چانگ و همكاران، 

تصاحب كننده  
بازار در گذار  

 زمان 
 

٣٦ 
است كه در   توسعه اين فناوري ها نيازمند منابع و توانايي قابل توجهي 

 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  دسترس همه سازمان ها نيست
داراي منابع  

 انحصاري توسعه 
 

٣٧ 
پذيرش اين نوآوري ها ممكن است با مخالفت و مقاومت ذينفعان مختلف  

 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  روبرو شود
همراه با  

 مقاومت پذيرنده
 

مدت حاصل  ٣٨ بلند  و  ريسك  پر  تحقيقات  از  شكن  شالوده  هاي    نوآوري 
 .)٢٠٢٣(راست،   شودمي

حاصل شده از  
 تحقيقات پرريسك 

 

حاصل شده از   ٣٩
 تحقيقات بلند مدت 

 

٤٠ 
تواند مانع از ايجاد  هاي تدريجي در تحقيقات علمي، ميتمركز بر نوآوري

.)٢٠٢٣(راست،    هاي بزرگ و تحولات بنيادي در علم و فناوري شودجهش 

ايجاد كننده  
هاي جهش 

 بزرگ
 

٤١ 
تواند به معناي از دست دادن  گذاري در تحقيقات پايه، ميكاهش سرمايه 

نوآوري فرصت پايه  هاي شالوده هاي  تحقيقات  زيرا  باشد،  آينده  در  شكن 
 .)٢٠٢٣(راست،  كندهاي آينده را فراهم مي بستر لازم براي نوآوري

منبعث از  
 تحقيقات پايه 

 

ها وجود  نوآوري   "قدرت شالوده شكني"فقدان مقياس معتبر براي سنجش   ٤٢
 .)١١١-١٠٩، ٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو  دارد 

سنجش  
 ناپذيري قدرت 

 

علوم شالوده شكن توجه به تأثيرات بلندمدت دارند، تاثيرات اين علوم معمولا در   ٤٣
 ). ٢٠٢٠داسا،  (شود سال را شامل مي ٣٠سال آينده تا پيش از   ١٠از 

 تاثيرگذار بلندمدت
 سال)  ٣٠تا  ١٠(

 

٤٤ 
شالوده  مي علوم  به  شكن  چه  را  ما  عملكرد  نحوه  بنيادين  به طور  توانند 

توانايي ارائه  (مانند  مثبت  ظهور  صورت  (مانند  منفي  چه  و  جديد)  هاي 
 . )٢٠٢٠داسا، (   تهديدات جديد) تغيير دهند

تغيير دهنده  
 بنيادين

 

شكن بر پايه نظري محكمي استوار است و با توضيح منطقي علوم شالوده  ٤٥
 ) ٢٠٢٣نيچر، ( شودپشتيباني مي

استوار بر پايه  
 نظري قوي

 

٤٦  
هايي را نيز به  شكن علاوه بر مزاياي فراوان، خطرات و چالش علوم شالوده 

توانند همراه دارند كه بايد به دقت مورد بررسي قرار گيرند. اين خطرات مي 
فناوري  از  استفاده  سوء  ناخواسته،  پيامدهاي  عدم  شامل  و  جديد  هاي 

 ) 1I(مصاحبه   آمادگي براي تغييرات ناگهاني باشند

همراه با پيامدهاي  
 ناخواسته 

 

  غافلگير كننده  ٤٧

هاي موجود  ها غالباً غيرمنتظره هستند و از الگوها و چارچوب شالوده شكني  ٤٨
توانند تصورات ما را از آنچه ممكن است به چالش  روند. آنها ميفراتر مي

 .)1I(مصاحبه  هاي جديد و راديكالي را معرفي كنندبكشند و ايده

  غير منتظره

دگرگون ساز نظم  ٤٩
 موجود 
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ها پويا و در حال تحول هستند. آنها به طور مداوم در حال  شالوده شكني ٥٠
هاي جديد، ماهيت  ها و فناوريتكامل و پيشرفت هستند و با ظهور ايده 

 .)٣I(مصاحبه  كندآنها نيز تغيير مي

  پويا

  متغير در ماهيت  ٥١

٥٢ 
شالوده  جهش علوم  ايجاد  با  مسير شكن  در  غيرخطي  و  ناگهاني  هاي 

نوآوري فناوري،  و  ماندگار خلق مي پيشرفت علم  و  بلندمدت     كنندهاي 
 ). 4I(مصاحبه 

  غافلگير ساز 

٥٣ 
هاي نوآورانه و جسورانه، به دنبال  شكن با تمركز بر ايده تحقيقات شالوده 

راه  چالش حل يافتن  براي  جديد  حل هاي  و  پيچيده  هستند هاي   نشده 
 ). 4I(مصاحبه 

پاسخگوي  
 مسائل پيچيده 

 

٥٤ 
شكني مفهومي مهم در نظريه نوآوري است، اما روش هاي  قدرت شالوده 

و   ندراجاني(گوو   تثبيت شده و قابل اعتمادي براي سنجش آن وجود ندارد
 ).٢٠٠٦كوپاله، 

  سنجش ناپذير

بهبود ٥٥ ها  نوآوري  اين  عملكرد  زمان،  گذشت  از  مي  با  نهايت  در  و  يابد 
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج گيرندمي  فناوري هاي غالب پيشي

رشد عملكرد در  
 گذر زمان

 

٥٦ 
  برهم زدن نظم موجود يك فرآيند تدريجي است نه يك رويداد ناگهاني

 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج
رشد تدريجي و 

 عدم ظهور ناگهاني 
 

٥٧ 
نوآوري هاي شالوده شكن را نمي توان با يك ويژگي واحد تعريف كرد.  
آنها تركيبي از ويژگي هاي فناورانه خود نوآوري، ديناميك بازار و محيط  

 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج خارجي گسترده تر را دارا هستند
  متغير در ويژگي

ماهيت پويا و پيچيده نوآوري هاي شالوده شكن، تشخيص آنها در مراحل   ٥٨
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج سازدمي  اوليه را با مشكل مواجه

دشوار در  
 شناخت اوليه 

 

٥٩ 
ويژگي از  انتشار يكي  سهولت  شكن  شالوده  هاي  نوآوري  فناورانه  هاي 

(پراكندگي) هدف  مخاطبان  ميان  در  و   انفنگي (ج  باشدمي  نوآوري  گوو 
 . )٢٠١٨همكاران، 

  سهل در انتشار 

محصولات يا خدمات ناشي از نوآوري هاي شالوده شكن ممكن است از   ٦٠
در   و  تر  موجود، ساده  يا خدمات  با محصولات  مقايسه  در  عملكرد  نظر 

 .)٢٠٢٠چن،   يو هو يس وني(است  دسترس تر باشند

  عملكرد ساده 

  در دسترس  ٦١

  يس  وني(است  نوآوري شالوده شكن يك فرايند است نه يك نتيجه خاص  ٦٢
 . )٢٠٢٠چن،  يو هو

يك فرآيند 
 مداوم

 

٦٣ 
محصولات يا خدمات ناشي از نوآوري هاي شالوده شكن در ابتداي ورود به بازار،  
از نظر ويژگي هاي كليدي كه براي مشتريان بازار اصلي اهميت دارد، نسبت به  

 . )٢٠٢٠چن،  يو هو يس وني(استمحصولات يا خدمات موجود پايين تر هستند  

عملكرد اوليه  
 ضعيف 

 



   شكنعلوم شالوده يهاشاخص  نييو تع ييشناسا 
 

 /٦١ 

 شاخص گزارهرديف

٦٤ 
نوآوري هاي شالوده شكن ممكن است در مقايسه با فناوري هاي موجود،  
ويژگي هاي عملكردي متفاوتي ارائه دهند، كه در برخي اوقات بدتر و در  

 . )٢٠٢٠چن،  يو هو يس وني(است  برخي ديگر بهتر است

عملكرد غير  
 قابل پيش بيني

 

٦٥ 
نوآوري هاي شالوده شكن ذاتاً پرخطر و پرريسك هستند زيرا موفقيت آنها  

 . )٢٠٢٠چن،  يو هو يس وني(است  نامشخص است

  پر ريسك 

٦٦ 
عدم قطعيت در  

 موفقيت
 

٦٧ 
و   ساختار  در  قابل توجه  تغييرات  نياز به  يا  پيچيده  فني  دليل ماهيت  به 

)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،    فرآيندهاي سازمان، اجراي آنها دشوار است

داراي ماهيت فني  
 پيچيده

 

  هادگرگون ساز ساختار  ٦٨

  دگرگون ساز فرآيندها  ٦٩

نتايج و پيامدهاي به كارگيري اين فناوري ها، به ويژه در بلندمدت، با عدم   ٧٠
 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،   قطعيت همراه است

عدم قطعيت در  
 نتايج

 

به   ٧١ نياز  و  بيني  پيش  غيرقابل  سرعتي  با  ظهور  پيشرفت:  بالاي  سرعت 
 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،   انعطاف پذيري از سازمان ها

  پيشرفت شتابان

٧٢ 

اين نوع نوآوري ها در ابتدا ممكن است براي عموم جذاب نباشند، اما با  
توانند كنندگان، ميتمركز بر ارزش آفريني براي بخش خاصي از مصرف

به تدريج سهم بازار خود را افزايش داده و در نهايت به جايگزيني فناوري  
 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،   غالب تبديل شوند

عدم جذابيت  
 اوليه

 

٧٣ 
(نان    درك و يادگيري استفاده از اين فناوري ها ممكن است دشوار باشد

 . )٢٠٢٠چانگ و همكاران، 
دشواردر استفاده  

 اوليه
 

زمان ٧٤ گذشت  با  اما  باشد،  ناچيز  است  ممكن  ها  نوآوري  اين  اوليه    تاثير 
 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  تواند به طور تصاعدي رشد كندمي

اثرگذار قوي در  
 گذر زمان

 

درك و يادگيري نحوه استفاده از اين نوآوري ها به دليل ماهيت پيچيده   ٧٥
 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،   شان چالش برانگيز است

دشواردر استفاده  
 اوليه

 

٧٦ 
هاي موجود  ها غالباً غيرمنتظره هستند و از الگوها و چارچوب شالوده شكني 

توانند تصورات ما را از آنچه ممكن است به چالش  روند. آنها ميفراتر مي
 .)1I(مصاحبه  هاي جديد و راديكالي را معرفي كنندبكشند و ايده

دگرگون ساز  
 تصورات 

 

٧٧ 
آنها  شالوده شكني  از چارچوب هستند.  خارج  و تفكر  خلاقيت  نيازمند  ها 
كنند ها و رويكردهاي جديدي براي حل مسائل استفاده مي اغلب از روش 

 .)2I(مصاحبه  هاي غيرمعمول هستندحل و به دنبال يافتن راه 

ساز  دگرگون
 تفكرات

 

تصاحب بازارهاي جديد و ايجاد ارزش براي ذينفعان، از ويژگي هاي كليدي نوآوري هاي   ٧٨
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج شالوده شكن است

دگرگون ساز  
 ها ارزش 

 



 /٦٢ ١٤٠٤  زمستان،  ٣٠ ة ، شمار٨ دورة ،هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامه 

 شاخص گزارهرديف

اين نوآوري ها ممكن است در ابتدا با ارزش ها، تجربيات و نيازهاي موجود   ٧٩
 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  سازمان ها همخواني نداشته باشند

مغايرت اوليه با 
 هاارزش 

 

  مغايرت اوليه با نيازها  ٨٠

پذيرش اين نوآوري ها نيازمند دگرگوني در طرز فكر و رفتار افراد و سازمان   ٨١
 . )٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،   ها است

  دگرگون ساز افكار 

دگرگون ساز   ٨٢
 رفتارها 

 

٨٣ 
فناوري  و  شالوده علوم  مي هاي  براي  شكن  توجهي  قابل  پتانسيل  توانند 

 .)٢٠١٧(كافور و همكاران،   تحول جامعه داشته باشند
هاي  نوآوري

 بنيادي
 

٨٤ 

شالوده  روش علوم  در  بنيادي  تغييرات  ايجاد  با  و  شكن  مفاهيم  ها، 
هاي اساسي و غيرمعمول را به وجود  فرآيندهاي علمي و فناوري، نوآوري

سال علم را شكل    ١٠٠: چگونه  يتا هوش مصنوع  ن يشتياز ان"(  آورندمي
 .)٤٧٤، ٢٠٢٣، "اندداده 

تغييرات بنيادي  
ها و  در روش 

 مفاهيم علمي
 

٨٥ 
شكن با نوآوري، تخريب و سرعت بالا، مسير علم و فناوري  علوم شالوده 

به طور چشمگيري تغيير مي  نوآوريرا  و  بلندمدت  دهند  و  هاي ناگهاني 
 .)١٩٩٨ انو،ي(گراتز كنندايجاد مي 

ساز سريع مسير  دگرگون 
 آينده علم و فناوري 

 

ايجاد كننده  ٨٦
 هاي ناگهاني نوآوري 

 

ايجاد كننده  ٨٧
 هاي بلندمدت نوآوري 

 

٨٨ 
شكن به عنوان موتور محركه تغييرات بزرگ در جوامع علمي  علوم شالوده 

به طور  توانند زندگي انسانكنند و مي و صنعتي عمل مي  را  ها و جوامع 
 .)١٩٦٢(كوهن،   قابل توجهي تحت تاثير قرار دهند

موثر بر جوامع  
 علمي

 

٨٩ 
اي در  هاي نوين، تغييرات عمده ها و روششكن با ارائه ديدگاه علوم شالوده 

مي ايجاد  مختلف  موضوعات  از  ما  ميدرك  و  سمت كنند  به  را  توانند 
 .)٢٠٢٣(كوزلفُ،   هاي كاملاً جديد هدايت كنندجهت

شكل دهنده  
ديدگاه هاي  

 نوين
 

تواند مانع از ايجاد  هاي تدريجي در تحقيقات علمي، ميتمركز بر نوآوري ٩٠
.)٢٠٢٣(راست،    هاي بزرگ و تحولات بنيادي در علم و فناوري شودجهش 

ايجاد كننده  
 تحولات بنيادين

 

هاي علمي موجود را به چالش بكشند  توانند پارادايم شكن مي علوم شالوده  ٩١
دهد.  ها را تغيير دهند، اين فرآيند هميشه به طور خطي يا ساده رخ نمي و آن

توانند در مقاومت در برابر عوامل اجتماعي، فرهنگي و سياسي متعددي مي 
.)٢٠٢٣(راست،    هاي جديد نقش داشته باشند تغيير پارادايم و پذيرش يافته 

ساز  دگرگون 
 هاي علمي پارادايم

 

٩٢ 
ارائه دهنده  

 يافته هاي بديع 
 

نوآوري  ٩٣ برهم زننده  و كوپاله،    ندراجاني(گوو   باشدمي  هاشالوده شكن ها 
٢٠٠٦ ( 

دگرگون ساز  
 نوآوري

 

٩٤ 
شالوده  ايده فناوريهاي  بر  تمركز  پايين  شكن  فناوري  سطح  با  هايي 

)TRL1-2،دارند اوليه توسعه قرار  در مراحل  (داسا،    باشدمي   ) كه هنوز 
٢٠٢٢ .( 

متداول بر ايده  
 فرض گونه

 



   شكنعلوم شالوده يهاشاخص  نييو تع ييشناسا 
 

 /٦٣ 

 شاخص گزارهرديف

هاي جديدي براي حل مسائل ارائه  توانند روش شكن  ميتحقيقات شالوده  ٩٥
هاي مختلف  هاي قابل توجهي در زمينه توانند بهبود دهند. اين تغييرات مي

 . )1I(مصاحبه  ايجاد كنند

ارائه دهنده  
 هاي نوينروش

 

بهبود دهنده   ٩٦
 مسائل 

 

هاي موجود  ها غالباً غيرمنتظره هستند و از الگوها و چارچوب شالوده شكني  ٩٧
توانند تصورات ما را از آنچه ممكن است به چالش  روند. آنها ميفراتر مي

 .)1I(مصاحبه  هاي جديد و راديكالي را معرفي كنندبكشند و ايده

هاي معرفي كننده ايده 
 راديكال

 

عبور كننده از الگوها و  ٩٨
 هاي موجود چارچوب 

 

٩٩ 
آنها  شالوده شكني  از چارچوب هستند.  خارج  و تفكر  خلاقيت  نيازمند  ها 
كنند ها و رويكردهاي جديدي براي حل مسائل استفاده مي اغلب از روش 

 .)2I(مصاحبه  هاي غيرمعمول هستندحل و به دنبال يافتن راه 

يابنده 
هاي غير  حل راه 

 معمول
 

١٠٠ 
شالوده  جهش علوم  ايجاد  با  مسير شكن  در  غيرخطي  و  ناگهاني  هاي 

نوآوري فناوري،  و  ماندگار خلق مي پيشرفت علم  و  بلندمدت   كنندهاي 
 . )4I(مصاحبه 

  خالق نوآوري 

١٠١ 
هاي نوآورانه و جسورانه، به دنبال  شكن با تمركز بر ايده تحقيقات شالوده 

راه  چالش حل يافتن  براي  جديد  حل هاي  و  پيچيده  هستند هاي   نشده 
 . )4I(مصاحبه 

متمركز بر 
 نوآوري انقلابي

 

١٠٢ 

نوآوري هاي شالوده شكن صرفاً به پيشرفت هاي تكنولوژيكي محدود نمي شوند، 
شوند: ويژگي هاي فناورانه: نوآوري، پيچيدگي و مي  بلكه ابعاد مختلفي را شامل

سازگاري با فناوري هاي موجود، ديناميك بازار: اندازه، نرخ رشد، ساختار رقابتي  
اجتماعي مقررات، روندهاي  قيمت، محيط خارجي:  به  و - و حساسيت  اقتصادي 

 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(جتحولات فناورانه كلان 

دگرگون سار  
 ويژگي فناوري 

 

١٠٣ 
نوظهور دارند نوآوري هاي  بر  و   انفنگي(ج  شالوده شكن ها تمركز  گوو 

 . )٢٠١٨همكاران، 
متمركز بر 

 نوآوري نوظهور
 

بهبود ١٠٤ ها  نوآوري  اين  عملكرد  زمان،  گذشت  از  مي  با  نهايت  در  و  يابد 
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج گيرندمي  فناوري هاي غالب پيشي

فناوري غالب در  
 گذر زمان

 

١٠٥ 
هاي فناورانه نوآوري هاي شالوده شكن ميزان ادغام نوآوري  يكي از ويژگي

گوو و همكاران،    انفنگي(ج  باشدمي   با فناوري هاي موجود (يكپارچگي)
٢٠١٨( . 

ادغام كننده نوآوري  
هاي  و فناوري 

 موجود 
 

١٠٦ 
پتانسيل پيشبرد  يكي از ويژگي هاي فناورانه نوآوري هاي شالوده شكن 

(رهبري) جديد  كاربردهاي  و  استقرارها  مرتبط،  فناوريهاي  هاي    توسعه 
 .)٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(ج باشدمي

پيشران توسعه  
هاي  فناوري

 مرتبط
 



 /٦٤ ١٤٠٤  زمستان،  ٣٠ ة ، شمار٨ دورة ،هاي دفاعيمديريت نوآوري در سازمان فصلنامه 

 شاخص گزارهرديف

١٠٧ 
هاي فناورانه نوآوري هاي شالوده شكن ميزان پختگي و قابليت  يكي از ويژگي

اطمينان فناوري هاي پشتيبان يا زيرساخت هاي مرتبط ، به ويژه در زمان معرفي  
 . )٢٠١٨گوو و همكاران،  انفنگي(جباشد مي اوليه نوآوري (بلوغ)

بالغ ساز  
هاي فناوري

 مرتبط 
 

كنند كه از طرف مشتريان مي  فناوري هاي شالوده شكن بر ارزش هايي تمركز ١٠٨
 . )٢٠٢٠چن،  يو هو يس وني(استگيرند مي فناوري غالب، كمتر مورد توجه قرار

متمركز بر ارزش 
 هاي نوظهور 

 

١٠٩ 
فناوري هاي شالوده شكن با گذشت زمان و پيشرفت، در نهايت از فناوري  

 . )٢٠٢٠چن،  يو هو يس وني(است گيرندمي  هاي غالب پيشي
فناوري غالب در  

 بلند مدت 
 

موجود ١١٠ هاي  فناوري  جايگزيني  موجود:  فناوري  در  اختلال  (نان    ايجاد 
 . )٢٠٢٠چانگ و همكاران، 

مختل كننده  
 هاي موجود فناوري 

 

است كه در   ١١١ توسعه اين فناوري ها نيازمند منابع و توانايي قابل توجهي 
 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  دسترس همه سازمان ها نيست

نيازمند به  
مهارت ويژه  

 توسعه 
 

اين نوآوري ها ممكن است از نظر مزاياي ملموس (مانند سودآوري بيشتر)  ١١٢
يا ناملموس (مانند سرعت پاسخگويي بهتر) نسبت به فناوري هاي موجود  

 .)٢٠٢٠(نان چانگ و همكاران،  برتري داشته باشند

برتر آفرين در  
 سودآوري

 

تعجيل كننده در   ١١٣
 پاسخگويي 

 

١١٤ 
ها و عملكردها را  اي متفاوت از ويژگيشكن مجموعه هاي شالوده نوآوري

ارائه مي  به محصولات موجود  پايين نسبت  با قيمت  و  تري عرضه  دهند 
 ).٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو  شوندمي

  ارزان 

شالوده نوآوري ١١٥ برخي  هاي  به  دستيابي  هزينه  كاهش  به  منجر  شكن 
 ).٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو   كاركردها، خدمات يا محصولات ميشود

كاهش دهنده  
 هاهزينه

 

١١٦ 
ها و عملكردها را  اي متفاوت از ويژگيشكن مجموعه هاي شالوده نوآوري

ارائه مي  به محصولات موجود  پايين نسبت  با قيمت  و  تري عرضه  دهند 
 ).٢٠٠٦و كوپاله،  ندراجاني(گوو  شوندمي

  ارزان 

١١٧ 
شالوده نوآوري برخي  هاي  به  دستيابي  هزينه  كاهش  به  منجر  شكن 

ميشود محصولات  يا  خدمات  همكاران،   انفنگي(ج  كاركردها،  و  گوو 
٢٠١٨( . 

كاهش دهنده  
 هاهزينه

 

 ــ  يشــكنمرتبط با شــالوده  شــاخص  ١١٠   ي ها به جنبهده از گزاره هاي بالا  اســتخراج ش
در   يگران و سـهم بازار، دگرگونيدر باز رييبر اقتصـاد، تغ  رياز جمله تأثي  شـكنمختلف شـالوده

 ت يماه  ،يفن يدگيچيپ  ن،يتأم رهيبر زنج ريتأث د،يجد  يبازارها جاديو دفاع، ا اســتيس ــ ت،يامن
اشاره ي ميو پارادا ياديتحولات بن جاديدر ا ييبلندمدت، و توانا ريتأث  ركننده،يگنوآورانه و غافل

و تفكرات،   رفتارهادر  رييهمچون تغ ،يشــكناز شــالوده يها ابعاد مختلفشــاخص  نيا .دارند



   شكنعلوم شالوده يهاشاخص  نييو تع ييشناسا 
 

 /٦٥ 

اينوآور ال،يو راد  يادي ـبن  يهـ اديا  كـ اينوآور  جـ اديو ا  ،يانقلاب  يهـ اارزش   جـ نوظهور را   يهـ
 .كننديم فيتوص

 ل ياند، به تفص ـانتخاب شـده  يقيمطالعه تطب يعلم كه برا  يشـكنشـالوده  يهاشـاخص
ونديم يمعرف اخص  ني. اشـ اس تواناشـ و  ياديبن  راتيتأث ليو تحل  يابيها در ارزآن ييها بر اسـ

از علوم نوظهور، به ودگرگون ده  ،يو فناور  يمختلف علم يهادر حوزه ژهيسـ . هر  نداانتخاب شـ
نوظهور اسـت و در ادامه    يهايعلوم و فناور  راتياز تأث  يبعُد خاص ـ  انگريها نمادسـته از شـاخص

ونديم يمعرف  ليبه تفص ـ اخص .شـ الوده  يهاابعاد مرتبط با شـ كن در اعلوم شـ پژوهش، از  نيشـ
ــتقرا  نـديفرا  قيطر ه  لي ـتحل  ييِاسـ ــتـ ــاس دسـ ــمون و بر اسـ  ي هـاگزاره  يمفهوم  يبنـدمضـ

 .معتبر به دست آمده است. يو اسناد راهبرد يشده از متون علماستخراج

 
 ابعاد مرتبط با شاخص هاي علوم شالوده شكن . ١شكل 

 ؛گرددمي ارائه ريبه شرح جدول ز هاابعاد و مولفهمشروح 
 علوم شالوده شكن   يشاخص ها يبعدبند . ٣جدول

 بعد  مولفه شاخصرديف
 اقتصاد  اثرگذاري كلان اقتصادي  شدت تاثير بر اقتصاد  ١
بازآرايي و دگرگوني  تحول در بازيگران صنعت  ٢

 بازيگران صنعت 
 بازيگران

 شكن تغيير دهنده سهم بازار پس از ورود نوآوري شالوده  ٣
 جامعه  شدت پيامدهاي اجتماعي  شدت تاثير بر جامعه  ٤
تحول بنيادين در معماري   سازي امنيت و دفاع دگرگون ٥

 قدرت و امنيت دفاعي 
 دفاع 

 دگرگون ساز توازن قدرت نظامي  ٦
 سياست  تاثيرگذاري سياستي  شدت تاثير بر سياست  ٧
 شكن بر تحول صنعتيتأثيرگذاري علوم شالوده  ٨

تأثير بر فرآيندها و ساختار  
 صنعتي

 صنعت

 تغيير دهنده قواعد  ٩
 جيره تامين زن دگرگون ساز در  ١٠
 هاي متفاوت در محصولاتارائه دهنده ويژگي ١١

 منبعث از بازارهاي فرعي  ١٢ تأثير بر محصولات و بازار 
 ناپايداري و ابهام در بازار  ١٣
 هاي مرسوم شكن در مقابل نوآوري هاي شالوده سطح بررسي نوآوري  ١٤

آفريني و  ماهيت تحول 
 ماهيت  زنندگيبرهم

 ساز نظم موجود دگوگون ١٥
 ساز نظم موجود دگرگون ١٦
 تغيير دهنده بنيادين  ١٧
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 بعد  مولفه شاخصرديف
 هاي بزرگايجاد كننده جهش  ١٨
 هادگرگون ساز ساختار  ١٩
 دگرگون ساز فرآيندها  ٢٠
 ايجاد كننده بازار جديد  ٢١

تحول بازار و الگوهاي  
 رقابتي

 دگرگون ساز بازار موجود  ٢٢
 رشد كننده در بازارهاي بخشي ٢٣
 دگرگون ساز ديناميك بازار  ٢٤
 تاثيرگذار بر پويايي بازار  ٢٥
 نوظهور در بازارهاي كم اهميت ٢٦
 متمركز بر بازارهاي نوظهور  ٢٧
 تصاحب كننده بازارها  ٢٨
 تصاحب كننده بازار در گذار زمان  ٢٩
 دگرگون ساز محصول ٣٠

تحول محصول و مدل  
 دگرگون ساز مدل كسب و كار  ٣١ وكار كسب

 هاي مرتبط سودآور شركت ٣٢
 مقبوليت پذيري ضعيف در مراحل اوليه ٣٣

پذيرش، مقاومت و تجربه  
 كاربري اوليه 

 همراه با مقاومت پذيرنده  ٣٤
 عدم جذابيت اوليه  ٣٥
 دشواردر استفاده اوليه ٣٦
 عملكرد اوليه ضعيف  ٣٧
 رشد عملكرد در گذر زمان  ٣٨

پويايي عملكرد و مسير  
 تكامل 

 رشد تدريجي و عدم ظهور ناگهاني  ٣٩
 پيشرفت شتابان ٤٠
 اثرگذار قوي در گذر زمان  ٤١
 سال) ٣٠تا   ١٠تاثيرگذار بلند مدت ( ٤٢
 پر ريسك  ٤٣

عدم قطعيت، ريسك و  
 ناپذيري بينيپيش 

 عدم قطعيت در موفقيت ٤٤
 عدم قطعيت در نتايج  ٤٥
 عملكرد غير قابل پيش بيني ٤٦
 سنجش ناپذير ٤٧
 سنجش ناپذيري قدرت  ٤٨
 پيچيدگي فني و شناختي  داراي ماهيت فني پيچيده  ٤٩

 دشوار در شناخت اوليه  ٥٠ 
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 بعد  مولفه شاخصرديف
 پاسخگوي مسائل پيچيده  ٥١
 منبعث از تحقيقات پايه  ٥٢

هاي علمي و  پايه 
 تحقيقاتي

 

 حاصل شده از تحقيقات پرريسك  ٥٣
 حاصل شده از تحقيقات بلند مدت  ٥٤
 استوار بر پايه نظري قوي  ٥٥
 پويا ٥٦

هاي رفتاري و ويژگي
 ماهوي پديده 

 

 متغير در ماهيت  ٥٧
 متغير در ويژگي ٥٨
 يك فرآيند مداوم  ٥٩
 غافلگير كننده  ٦٠

غافلگيري و پيامدهاي  
 نشده بينيپيش 

 

 غافلگير ساز  ٦١
 غير منتظره ٦٢
 همراه با پيامدهاي ناخواسته  ٦٣
 سهل در انتشار  ٦٤

 دسترسي، سادگي و انتشار 
 عملكرد ساده  ٦٥ 

 در دسترس  ٦٦
پيامدهاي انساني و   ها تأثير گذار بر مهارت  ٦٧

 اثربخش بر رضايت مشتري ٦٨ محور مشتري
 منابع راهبردي و انحصار  داراي منابع انحصاري توسعه  ٦٩
 چالش در تجربه و استفاده اوليه  دشوار در استفاده اوليه  ٧٠

 نگرش

 ساز تصورات دگرگون ٧١
 ساز تفكرات دگرگون ٧٢ تحول شناختي و ادراكي 

 ساز افكار دگرگون ٧٣
 ها ساز ارزش دگرگون ٧٤

 تحول ارزشي و هنجاري 
 هامغايرت اوليه با ارزش  ٧٥
 شده ناهمخواني با نيازهاي ادراك  مغايرت اوليه با نيازها  ٧٦
 تحول رفتاري  ساز رفتارها دگرگون ٧٧
 هاي بنيادي نوآوري ٧٨

 اينوآوري بنيادي و ريشه 

 نوآوري

 ها و مفاهيم علميتغييرات بنيادي در روش  ٧٩
 ايجاد كننده تحولات بنيادين  ٨٠
تحول پارادايمي علم و   هاي علمي ساز پارادايم دگرگون ٨١

 ساز سريع مسير آينده علم و فناوريدگرگون ٨٢ فناوري
هاي راديكال و  نوآوري هاي راديكال كننده ايده معرفي ٨٣
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 بعد  مولفه شاخصرديف
 انقلابي متمركز بر نوآوري انقلابي  ٨٤
 هاي موجودعبوركننده از الگوها و چارچوب  ٨٥
نوآوري ناگهاني و  هاي ناگهاني ايجاد كننده نوآوري  ٨٦

 هاي بلندمدت ايجاد كننده نوآوري  ٨٧ بلندمدت 
 هاي بديع دهنده يافته ارائه  ٨٨

هاي  توليد دانش و ايده 
 هاي نوين دهنده ديدگاه شكل  ٨٩ بديع

 گونه متداول بر ايده فرض ٩٠
 هاي نوين دهنده روش ارائه  ٩١

هاي  حل ها و راه روش
 نوين

 هاي غيرمعمول حل يابنده راه  ٩٢
 بهبوددهنده مسائل  ٩٣
 خالق نوآوري  ٩٤

 خلق و دگرگوني نوآوري 
 ساز نوآوري دگرگون ٩٥
 هاي فناوريتحول در ويژگي ساز ويژگي فناوريدگرگون ٩٦
 هاي نوظهور نوآوري متمركز بر نوآوري نوظهور  ٩٧
تسلط و غلبه فناوري در   فناوري غالب در گذر زمان  ٩٨

 فناوري غالب در بلندمدت  ٩٩ زمان 
 افزايي و ادغام فناورانه هم  هاي موجود كننده نوآوري و فناوري ادغام  ١٠٠
 هاي مرتبط پيشران توسعه فناوري  ١٠١

 پيشراني و بلوغ فناوري
 هاي مرتبط ساز فناوري بالغ  ١٠٢
 اختلال فناورانه  هاي موجود كننده فناوري مختل  ١٠٣
 پيامدهاي علمي و اجتماعي مؤثر بر جوامع علمي  ١٠٤
 آفريني نوظهورارزش  هاي نوظهورمتمركز بر ارزش  ١٠٥
 الزامات توسعه نوآوري  نيازمند به مهارت ويژه توسعه  ١٠٦
 پيامدهاي اقتصادي نوآوري  برترآفرين در سودآوري  ١٠٧
 شتاب در پاسخگويي  كننده در پاسخگويي تعجيل  ١٠٨
 ارزان  ١٠٩

 هاكاهش دهنده هزينه  ١١٠ هزينه سازي هزينه بهينه
عنوان  به تواننديشــكن مشــالوده  يهاكه شــاخص دهديپژوهش نشــان م  نيا جينتا

با   جينتا  يبه كار روند. اعتبارســنج يعلم  ندهيآ يدبانيو د  ينيبشيپ  يبرا  يقدرتمند يابزارها
ــحـت آن  ،يفيك  لي ـو تحل  يآمـار  يهـاآزمون ــر  . پژوهشكنـديم  ديي ـهـا را تـأدقـت و صـ  حـاضـ

  ي ها يريگجهت نييدر تع  يعلم  يگذاراســـتيو سـ ــ  يزيررنامهب يمعتبر برا  يمرجع توانديم
 .  باشد يعلم و فناور ندهيآ
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 گيري بحث و نتيجه
هاي هاي تحول در حوزهترين محركعنوان يكي از مهمشـكن بهدر دنياي امروز، علوم شـالوده
هاي موجود و ســازي پارادايمشــوند. اين علوم با توانايي دگرگونعلمي و فناوري شــناخته مي

هاي كليدي  هاي علمي و پژوهشـي، بلكه در حوزهتنها در عرصـههاي انقلابي، نهخلق نوآوري
گذارند. پژوهش حاضر مانند دفاع، امنيت، سياست، اقتصاد و جامعه، تأثيرات عميقي برجاي مي

اخص ايي شـ ناسـ الودهبا هدف شـ هاي مختلف  ها در حوزهشـكن و بررسـي اثرات آنهاي علوم شـ
 .كندهاي كليدي اين علوم را تبيين ميانجام شده و در نتيجه، ابعاد و ويژگي

ند معتبر،  ٢١در اين پژوهش با تحليل  الوده ١١٠سـ اخص شـ ايي و معرفي  شـ ناسـ كن شـ شـ
ها ابعاد متنوعي از جمله اقتصاد، صنعت، سياست، جامعه، امنيت و دفاع اند كه اين شاخصشده

ش مي اخصرا پوشـ جم، امكان تحليل دقيقدهند. تدوين اين شـ تري  ها در قالبي جامع و منسـ
ــالوده ــت. از تأثير علوم شـ ــاخته اسـ ــاختـارها و فرآينـدهاي موجود را فراهم سـ ــكن بر سـ شـ

ــاخص ــاحب  شـ ــنعت، دگرگوني در زنجيره تأمين، ايجاد و تصـ هايي مانند تغيير در قواعد صـ
ــان دهنـده ظرفيت اين علوم در بازارهاي جديد و تحولات بنيـادين در توازن قدرت نظـامي، نشـ

 .بازتعريف ساختارهاي صنعتي و اقتصادي است
ايج پژوهش نشـــان مي أثير را از علوم نتـ ــترين تـ ت بيشـ اع و امنيـ ه حوزه دفـ د كـ دهـ

كه اين علوم با ارائه راهكارهاي نوآورانه، توازن قدرت طوريكند، بهشــكن دريافت ميشــالوده
هاي  كنند. علاوه بر اين، نوآوريهاي دفاعي را بازتعريف ميجهاني را تغيير داده و اســـتراتژي

ــالوده ــنعتي را ش ــريع و غيرمنتظره، الگوهاي فناورانه و ص ــكن با توانايي ايجاد تغييرات س ش
 .گشاينددگرگون ساخته و مسيرهاي جديدي براي رشد و توسعه مي

د تدريجي و عدم ظهور ناگهاني، از ويژگي ت؛ به اين معنا كه رشـ هاي مهم اين علوم اسـ
الودهنوآوري ده و نيازمند تحقيقات هاي شـ كن در مراحل اوليه با پذيرش محدودي مواجه شـ شـ

ــرمايه ــتند. با اين حال، بلندمدت و س ــيل كامل خود هس ــيدن به پتانس گذاري پايدار براي رس
اختارهاي موجود و ايجاد بازارهاي نوظهور، ظرفيتتوانايي آن هاي بلندمدت اين  ها در تغيير سـ

 .سازدعلوم براي تحولات بنيادي را آشكار مي
ها، جايگاه برجسته شكن و تحليل كاربردي آنهاي شالودهپژوهش حاضر با ارائه شاخص

ــان مياين علوم را بـه ــرفـت در جهـان امروز نشـ دهـد. اين عنوان عوامـل كليـدي تغيير و پيشـ
گيران،  بيني و هدايت تحولات آينده بوده و به تصـميمها ابزارهايي ارزشـمند براي پيششـاخص

ت ياسـ تكنند تا در مواجهه با چالشريزان كمك ميگذاران و برنامهسـ هاي نوظهور،  ها و فرصـ
ــميمـات بهينـه عنوان مرجعي راهبردي توانـد بـهتري اتخـاذ كننـد. همچنين، اين پژوهش ميتصـ

ــت ــيـاسـ و فراتر از آن مورد    ١٤١٤هـاي علمي در افق  ريزيهـا و برنـامـهگـذاريبراي هـدايـت سـ
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 .گيري آينده علم و فناوري ايفا كنداستفاده قرار گيرد و نقش اساسي در شكل
كن در حوزه علوم و فناوري را هاي شـالودهنتايج اين پژوهش اهميت و تأثير شـاخص شـ

ته مي اخصبرجسـ ازد؛ شـ ته و ميهايي كه قابليت دگرگوني پارادايمسـ توانند هاي موجود را داشـ
ها با مطالعات پيشــين، از جمله هاي انقلابي منجر شــوند. اين يافتهگيري نوآوريبه شــكل

شكن هاي شالوده، كه بر اهميت نوآوري)٢٠١٣و هنريكسن ()  ١٩٩٧هاي كريستنسن (پژوهش
لي اين پژوهش و تأثيرات عميق آن ت. تفاوت اصـ و اسـ نايع مختلف تأكيد دارند، همسـ ها در صـ

ته ت كه به دسـ ته در آن اسـ اخصبندي دقيقبا برخي مطالعات گذشـ بعد  ١٢ها پرداخته و تر شـ
 در  است،  كرده  معرفي مشـخص طوربه را—امنيت  و جامعه  سـياسـت، اقتصـاد،  جمله  از—اصـلي
ياري كه  حالي ين  مطالعات از بسـ ته تمركز  محدودتري ابعاد  بر  پيشـ   تأثير اين،  بر افزون. اندداشـ
 دهندهنشـان كه اسـت گرفته قرار توجه  مورد امنيت و دفاع حوزه در شـكنشـالوده  علوم ويژه

ــربه  هايتوانمندي ــتراتژي بازتعريف در  علوم اين  فردمنحص  جهاني   قدرت توازن تغيير و  هااس
 ؛شوديم شنهاديپموارد زير  پژوهش نيا يهاافتهيبا توجه به  .است
o ده، لازم اسـت پژوهشهاي شـناسـاييبر اسـاس شـاخص هاي بيشـتري انجام شـود تا شـ

ــالودهتري براي درك عميقهاي نظري دقيقچارچوب ــعه يابد و ابعاد تر علوم ش ــكن توس ش
 .هاي مختلف شناسايي گرددنويني از تأثيرات اين علوم در حوزه

o بيني ريزي و پيشعنوان ابزارهايي مؤثر در برنامهتوانند بهشـــده ميهاي معرفيشـــاخص
 .كار گرفته شوندشكني بالا، مانند دفاع و امنيت، بههايي با توانايي شالودهويژه در حوزهبه
o هاي حمايتي هدفمند ها قادر خواهند بود برنامهگيري از اين شاخصگذاران با بهرهسياست

ــعه و پذيرش نوآوري ــالودهبراي توس ــكن طراحي و اجرا كنند تا اين نوآوريهاي ش ها در ش
 .صورت پايدار نهادينه شونداقتصاد و صنعت به

o ــاخصهاي طولي، ميبا اجراي پژوهش ــالودهتوان تأثيرات بلندمدت ش ــكن بر  هاي ش ش
ها  تري از روندهاي پايداري اين نوآوريصـنايع مختلف را مورد بررسـي قرار داد و درك جامع

 .دست آورددر طول زمان به
شـكن كمك كنند و از علوم شـالوده  يو كاربرد يبه توسـعه نظر تواننديم  شـنهاداتيپ  نيا

يكي از  اســتفاده كنند.  يو صــنعت يعلم يهايزيرو برنامه  هايريگميتصــم يبرا هاافتهي  نيا
الودهمحدوديت تردگي و نوظهور بودن علوم شـ كن بازميهاي اين پژوهش به گسـ گردد؛ زيرا شـ

ــي به داده ــترس ــين محدود بوده و به دليل تازگي اين حوزه، دس هاي تجربي و مطالعات پيش
ها ممكن اسـت هنوز شـناسـايي نشـده باشـد. بر اين اسـاس،  برخي ابعاد تأثيرگذاري شـاخص

ــتفـاده از روش هـاي آينـده ميپژوهش ــتـههـاي طولي و بينتواننـد بـا اسـ اي، ابعـاد نوظهور و رشـ
ها و مطالعات و تحليل قرار دهند و با گسـترش نمونه شـكن را مورد رصـدپوياي علوم شـالوده



   شكنعلوم شالوده يهاشاخص  نييو تع ييشناسا 
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ــتهـاي نظري و كـاربردي جـامعميـداني، چـارچوب ــيـاسـ گـذاري علمي و تري براي هـدايـت سـ
 .فناورانه فراهم كنند

 تشكر و قدرداني
 سندگان مقاله از تمامي افرادي كه در اين كار پژوهشي همراهي نمودنـد، تقـدير و تشـكرنوي

 مينمايند.

 تعارض منافع
منافع وجود ندارد. علاوه بر  دارند كه در مورد انتشـار اين مقاله تضـاداعلام مي  )گان(نويسـنده

ها، انتشـار و رفتار، جعل داده رضـايت آگاهانه، سـوء  ين، موضـوعات اخلاقي شـامل سـرقت ادبي،ا
 .توسط نويسندگان رعايت شده است ارسال مجدد و مكرر

 دسترسي آزاد
ريه ي باز  اين نشـ ترسـ ت و  داراي دسـ كل) و اسـ تراك (تكثير و بازآرايي محتوا به هر شـ اجازه اشـ

 .دهدانطباق (بازتركيب، تغيير شكل و بازسازي بر اساس محتوا) را مي
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