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هدف این پژوهش بررسی همبستگی میان اندازه سیستم نوآوری نانو فناوری ایران با استنادات آن، مبتنی : چکیده

بررسی گردد که آیا توزیع استنادات در این سیستم  مسئلهبر قانون توان است. در این مطالعه تلاش شده است تا این 

متغیرهای اندازه و استنادات همبستگی مبتنی بر قانون  توان بینکند یا خیر و آیا مینوآوری از قانون توان تبعیت می

سنجی و استفاده از رویکرد قانون توان است. در این پژوهش از نوع علم مورداستفادهتوان را جستجو نمود؟ روش 

در سیستم نوآوری نانو  دشدهیتولو بر مبنای مقالات  شدهاستخراج نسیسا .آف های این پژوهش از پایگاه وب.داده

در تولید مقالات   کنندهمشارکتسازمان   145مدرک در چارچوب    4010ناوری ایران بوده است. به این منظور تعداد  ف

 Rبررسی وجود قانون توان و شناسایی پدیده استقلال از مقیاس در توزیع استنادات از  منظوربه استخراج گردید.

و تحلیل قرار  یموردبررسها از قانون توان بعیت سری دادهها و تپذیری دادهو تلاش شده است تا مقیاس شدهاستفاده

آن تعداد مقالات( و خروجی ) ینوآوردهند که اندازه سیستم بگیرد. نتایج این بررسی در وجه نخست نشان می

از مقیاس مستقل است. همچنین نتایج این بررسی نشان   یموردبررساستنادات( از قانون توان پیروی کرده و سیستم  )

دهند که بین اندازه سیستم نوآوری و استنادات همبستگی مثبت وجود دارد و این همبستگی از قانون توان پیروی می

استقلال از  یافتگیظهور توان ادعا نمود که در سیستم نوآوری نانو فناوری ایران پدیده کند. بر این اساس میمی

 دهیچیپهای  های اصلی سیستمیک سیستم پیچیده است. این پدیده یکی از ویژگی،  مقیاس وجود داشته و این سیستم

 های پیچیده نوآوری کمک نماید.گذاری در سیستمتواند به سیاستبوده و می
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 مقدمه -1
ها و  ها، سازمانها، همانند بنگاهای از کنشگران یا موجودیت عنوان مجموعهتواند بهیک سیستم نوآوری، می

استفاده، با  برداری و استفاده از دانش جدید و از منظر اقتصادی قابل نهادها تفسیر شود که در خلق، بهره

مفهوم   (.Lundvall 1992; Dosi 1988; Kashani and Roshani, 2019کنند )یکدیگر تعامل می

کند که در یک زمینه مشخص  هایی اشاره می نوآوری به توسعه، پذیرش، تقلید و تطابق دانش و فناوری

ای، ملی،  توانند در بسیاری از سطوح اقتصادی، شامل جهانی، منطقه های نوآوری می جدید باشند. سیستم

(. مبتنی بر این نگاه سیستمی به نوآوری، مطالعات  Lundval et al. 2002) فناورانه و بخشی مشاهده شوند 

  ی ا ده یپدنوآوری و خلق دانش درون سیستم نوآوری و انتشار آن،  دهیپددهند که مختلفی نیز نشان می

  ر یتطابق پذسیستم نوآوری سیستمی است که از منظر سطح تحلیل سیستم  یطورکلبه . است پیچیده

یک  یطورکلبه  (.Fischer and Fröhlich 2013; Pyka and Fagiolo 2007) شودپیچیده خوانده می

ای بزرگ از اجزاء که هیچ کنترل مرکزی در  از سیستمی با شبکه عبارت است ریتطابق پذ سیستم پیچیده

ای تبعیت کرده که منجر به پدیدار شدن  ها از الگوهای ساده واعد حاکم بر این سیستمآن وجود ندارد، ق

 Mitchel) شوداز راه یادگیری یا تطور می 1و انطباق  دهیتندرهمجمعی، پردازش اطلاعات  دهیچیپرفتار 

2009 .) 

ظهور   ده، یادگیری، پدی2سیستم نوآوری به دلیل وجود عناصری همانند وابستگی به مسیر طی شده 

گیری و قدرت است و به دلیل استقلال هر یک از عوامل در تصمیم پیچیده تاًیماهیافتگی و ... سیستمی 

  ده ی عق(. به Cooke 2012است ) ریتطابق پذتطابق عوامل با محیط و تغییر شرایط محیطی، سیستمی 

عوامل مهم اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، سازمانی و نهادی   همهیک سیستم نوآوری شامل "، 3ادکوئیست 

گذارد و بوسیلة وابستگی متقابل میان عوامل و محیط  است که بر توسعه، انتشار و استفاده از نوآوری اثر می

دهد که تعابیر مختلف و  بررسی مبانی نظری نشان می (. Edquist 2004, 485-487)"شود شناخته می 

، نظریه  4های پیچیده وجود دارد که تحت عناوین مختلفی همانند، نظریه آشوب ستمیکسانی از سی عموماً

 ;Palmberg 2009اند )شده ارائه   8های چندعاملی، سیستم7و تفکر سیستمی  6، علوم پیچیدگی5پیچیدگی

Roshani et al. 2017 .) 

 
های پیچیده انطباق پذیر و های پیچیده است که گاهی اوقات محل تمایز میان سیستمانطباق یکی از عناصر اساسی در سیستم. 1

های انطباق پذیر گردد. در این مقاله سیستمرفتار یک رودخانه خروشان میهای پیچیده انطباق ناپذیر همانند طوفان یا سیستم

 .اندقرارگرفته یموردبررسپیچیده 

 
2.Path Dependency 

3.Edquist 

4.Chaos Theory 

5.Complexity theory 

6.Complexity Science 

7.System Thinking 
8.Multy Agent systems 
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اجزاء که هیچ کنترل  ای بزرگ از از سیستمی با شبکه عبارت استیک سیستم پیچیده  یطورکلبه

ای تبعیت کرده که منجر به پدیدار  ها از الگوهای ساده مرکزی در آن وجود ندارد. قواعد حاکم بر این سیستم

 Mitchelشود )از راه یادگیری یا تطور می و انطباق  دهیتندرهمجمعی، پردازش اطلاعات    دهیچیپشدن رفتار  

شوند، عبارتی که به های پیچیده خوانده میوان سیستمعمده با عن طوربه های نوآوری (. سیستم2009

-های بسیار مهم سیستم(. یکی از ویژگیKatz 2016قرارگرفته )  یموردبررسشکلی عمیق توسط محققان  

است   1است، ویژگی استقلال از مقیاس  قرارگرفتهبسیاری از محققان  موردپذیرشای پیچیده که ه

(2001Baranger  ویژگی استقلال از .) که در آن  2مقیاس توسط تابع قانون توان𝑓(𝑥) = 𝑘𝑥𝛼  توضیح

یک رابطه تابعی میان دو مقدار است که تغییرات  قانون تواناست.    شناساییقابلداده شود، در درون سیستم  

گردد که از اندازه اولیه آن مقادیر مستقل است. برای  نسبی در یک مقدار منجر به تغییر در مقدار دیگر می

 Bar-Yam)  نخواهد گردید شدن مساحت دایره  دو برابرمنجر به    الزاماًکردن شعاع یک دایره    دو برابرمثال  

2016 .) 

دو    طورکلیبه(.   Katz 2016)  شوداستقلال از مقیاس به کار گرفته می  عنوان سنجهبه  𝛼در این تابع،  

  ط مستقل از مقیاس وجود دارد. نخست، توزیع احتمالی قانون توان و دوم، همبستگی قانون توان نوع ارتبا

(Katz 2016.)  رابطهتوزیع قانون توان بوسیلة 𝑝(𝑥) = 𝑘𝑥−𝛼 شود. همچنین یک شرح داده می

وجود دارد، اگر آن دو متغیر بر اساس قانون توان که توسط   yو  xهمبستگی قانون توان بین دو متغیر 

𝑦رابطه   = 𝑘𝑥𝑛 که در آن    شود با یکدیگر همبستگی داشته باشند،شرح داده میn    عامل مقیاس وk    ثابت

 (. Katz 2005)  است

د  یک سیستم نوآوری پیچیده در نظر گرفته شو عنوانبه تواند ، یک اجتماع علمی می3بارانگر  عقیدهبه 

 (: Baranger 2001)  کندهای پیچیده را مشخص میکند که سیستمو شش ویژگی را طرح می

های پیچیده شامل اجزای بسیار زیادی است که به شکلی غیرخطی با یکدیگر تعامل  ستمیس .1

 کنند؛  می

 اجزا سیستم پیچیده از یکدیگر مستقل هستند؛   .2

 یک سیستم پیچیده دارای ساختاری است که چندین مقیاس دارد؛   .3

 است؛    ظهور یافتگییک سیستم پیچیده دارای پدیده   .4

 پیچیدگی شامل اندرکنش آشوب و غیر آشوب است؛   .5

 پیچیدگی شامل اندرکنش میان همکاری و رقابت است.   .6

-Ronaداد )ز خود بروز خواهد  ویژگی را ا  شش  قرار بگیرد این  موردبررسیاگر یک اجتماع علمی با دقت  

Pupo 2017 را از   فردیمنحصربه های و ویژگی پیداکردهپویا تکامل  طوربه (. یک سیستم پیچیده نوآوری

ها خواهد بود. برای مثال، محققان مختلفی به این موضوع با سایر سیستم  آندهد که وجه تمایز  خود بروز می

کند سیستم نوآوری از قانون توان تبعیت می منتشرشدهلات که شبکه استنادات به مقا اندکردهاشاره 

 
1.Scale Invariance 

2.Power-Law Function 

3.Baranger  
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(Newman 2001; Katz 2016; Cluaset et al. 2009.) هایی که از قانون  کند که در توزیعکاتز بیان می

های عملکرد سیستم نوآوری استفاده  شاخص عنوانبه های مرسوم توان از سنجهکنند، نمیتوان تبعیت می

ها قادر به توضیح ویژگی استقلال از مقیاس نیستند. بر این اساس وی  دلیل که این سنجهنمود، به این 

است  گذاری نوآوری الزامی برای سیاست  اسیاز مقهای استقلال کند که استفاده از سنجهپیشنهاد می

(Katz 2012 .) 

آوری در ایران  های نوگذاری فناوری و مطالعات سیستمسیاست های اخیر از سوی دیگر در طول سال

های نوظهور  یک سیستم نوآوری فناورانه که از حوزه  عنوانبه است. حوزه نانو فناوری    پیداکرده  تیاهمبسیار  

ها، شناخت نحوه  در همه این سالاست.    قرارگرفتهویژه در سطح ملی    موردتوجه  1380است از ابتدای دهه  

از مسائل اساسی   هاآنبرای توسعه  گذاریسیاست های نوظهور و نحوه و توسعه این حوزه گیریشکل 

رسد مطالعه  همچنین به نظر می  (.Mohammadi et al. 2013است )این حوزه بوده  گذارانسیاست 

های پیچیده مغفول مانده و فضای بسیار بازی برای  انداز نظریه سیستمهای نوآوری در ایران از چشمسیستم

 ایرانی وجود دارد.   توسعه مطالعات در این عرصه برای محققان

توان گفت که هدف اصلی این پژوهش بررسی رابطه قانون توان  در بالا می شدهطرح با توجه به موارد 

شدن اندازه   تربزرگمیان اندازه سیستم نوآوری نانو فناوری و اثر استنادات است. بدین مفهوم که آیا با 

تعداد استنادات آن مقالات رابطه   توسط محققان آن سیستم( و منتشرشدهتعداد مقالات ) ینوآورسیستم 

پدیدار    سؤالی دیگر این  ن و استقلال از مقیاس است؟ از سو و یا این رابطه تابع قانون تواخطی وجود دارد  

یک سیستم نوآوری فناورانه از خود ویژگی استقلال    عنوانبهشود که آیا سیستم نوآوری نانو فناوری ایران  می

ز توزیع قانون توان تبعیت از مقیاس را بروز داده و آیا استنادات در تولیدات مقالات این سیستم نوآوری ا

 : اند شدهطراحی دستیابی به این اهداف دو فرضیه زیر    منظوربهکنند یا خیر.  می

 دهد. سیستم نوآوری نانو فناوری ویژگی استقلال از مقیاس را از خود بروز می .1

ی  بین اندازه سیستم ملی نوآوری نانو فناوری ایران و اثر استنادات بر اساس قانون توان همبستگ .2

 وجود دارد. 

 

 پیشینه پژوهش  -2

های پیچیده است که به الگوها و قواعد برآمده از  های سیستمویژگی ترینمهم یکی از  ظهور یافتگیپدیده 

گردد.  دهند پدیدار میود بروز نمیاین خصیصه را از خ  تنهاییبههای درون سیستم که  تعامل میان موجودیت

هر مولکول سلول   در آناشاره کرد که  ظهور یافتگییک پدیده  عنوانبه بودنزنده توان به برای مثال می

 طورکلیبه . (Katz 2016کند )یک سلول زنده را ایجاد می هاآنزنده نیست اما تعامل میان  تنهاییبه

شناختی همانند کلم بروکلی، حرکت  های زیست های پیچیده را در انواع سیستمتوان این رفتار سیستممی

  تر بزرگ د شکلی  ایجا  منظوربهها در اقیانوس  گروهی در آسمان، حرکت گونه خاصی از ماهی  طوربهپرندگان  

های که مشخص است پدیده ظهور یافتگی در سیستم طورهمان(. Mitchel 2009نمود )و ... جستجو 

پذیر متغیرهایی  هند. این پدیده بوسیلة رفتار مقیاسدپیچیده در سطوح مختلف مشاهده خود را بروز می

  مستثنا های نوآوری نیز از این قاعده گردد. سیستمدهند، شناسایی میکه پویایی یک سیستم را شرح می
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دهند. برای مثال ون ران تلاش کرده است تا مقالات علمی با  نبوده و رفتارهای مشابه را از خود بروز می

دهد که توزیع اندازه این  بندی نماید. او نشان میاستنادی خوشهرا بوسیلة ارتباط همتعداد استناد بالا 

گیرد که این ویژگی دهند و نتیجه میاز یک فراکتال را از خود بروز می فردمنحصربه  شکلکیها خوشه

های  راه (. یکی ازKatz 2016است )ها نمایانگر اکوسیستم دانشمندان از شکل ظاهری خوشه افتهیظهور 

-های نوآوری بررسی رفتار مقیاسهای علمی و سیستمهای پیچیده در شبکهپذیر سیستمفهم رفتار مقیاس

علاوه    پذیر میان تعداد تولیدات علمی محققان در یک سیستم نوآوری یا تعداد استنادات آن محققان است.

تحقیق   کرد  نهیهزتوان ارتباط میان  قانون توان، می  بر اساسبر مطالعه تولیدات علمی یک سیستم نوآوری  

دهد که بین این دو  قرار داد. برای مثال کاتز نشان می موردمطالعهو توسعه و تولید ناخالص داخلی را 

( در کشورهای اروپایی  2000تا    1996ها )ساله برای مشاهده و تحلیل داده  پنجشاخص در یک پنجره ثابت  

گیرد که در بستگی مبتنی بر قانون توان وجود دارد. وی نتیجه میهم  موردمطالعهکانادا    ینوآورو سیستم  

تحقیق و توسعه و تولید ناخالص داخلی همبستگی مبتنی بر قانون   کرد نهیهزسیستم نوآوری اروپا، میان 

  1.034گردد هزینه کرد تحقیق و توسعه به مقدار  برابر توان وجود داشته و اگر تولید ناخالص داخلی دو

که بیانگر رفتار استقلال از   خواهد بود 1.418تغییر کرده و در سیستم نوآوری کانادا این مقدار برابر با 

توان بر اساس تراکم تحقیق و توسعه،  دهد که میکاتز نشان می  تیدرنهاهای نوآوری است.  مقیاس سیستم

وآوری را با یکدیگر مورد مقایسه  های نسرانه تولید ناخالص داخلی و تعداد استنادات به هر مقاله سیستم

 (.  Katz 2006داد )قرار  

 گردد. بازمی 1های لوتکا های علمی و کتابشناختی به فعالیتپذیر با دادهمسیر مطالعاتی رفتار مقیاس

درصد از کل استنادات علمی را   80لوتکا نشان داد که تعداد کمی از محققان و نویسندگان مقالات حدود 

کند  که بیان می  2موفقیت -زایش  -دهند. مرتون این پدیده را با توصیف پدیدار موفقیتیبه خود اختصاص م

، قانون توان را  3نارانان  (.Merton 1988دهد )گردد، شرح میثروتمند ثروتمندتر شده و فقیر فقیرتر می

(.  upo 2016P-Rondaکند )در مقالات معرفی می  4یک روش تخمینی برای مطالعه قانون برادفورد   عنوانبه

کند  های علمی از قانون توان پیروی میدست پیدا کردند که همکاری  مسئلهبه این    همکارانو    5آرچامبولد 

  دارد های بیرون از شبکه و یک موجودیت بزرگ در شبکه تمایل کمتری به همکاری با موجودیت

(Archambault et al. 2011.) های  دهند که بین همکاریروندا پوپو و کاتز در مطالعه خود نشان می

-Rondaدارد )علمی و عملکرد استنادات به مقالات حوزه علوم طبیعی ارتباط مبتنی بر قانون توان وجود 

Pupo and Katz 2016  .) یاستناد های  ی دیگر، رویکرد قانون توان برای تحلیل شبکهاز سو  (Zhao and 

Ye 2013) های استناد و شاخص( محورEgghe and Leydesdorff 2009)  قرارگرفته مورداستفادهنیز  

های مختلف  اصلی بررسی قانون توان در توزیع مطالعات در خصوص قانون توان به دو دسته  طورکلیبه است.  

برای سیستم جهانی علم به وجود قانون    و بررسی قانون توان در همبستگی است. کاتز بین استنادات و اندازه

 
1.Lotka 

2.Success-Breeds-Success 

3.Naranan  

4.Bradford Law 

5.Archambault 
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در طول زمان ثابت    𝛼دهد که  دهد. همچنین کاتز نشان می نشان می  1.27را معادل با    𝛼  و  کردهاشاره توان  

های علمی جهانی  همچنین کاتز بین همکاری (.Katz 1999)  مانده و از اندازه سیستم و ملیت مستقل است

 Katz) کنداشاره می 1.14حدود  𝛼ثبت و مبتنی بر قانون توان با و اندازه کشورها به یک همبستگی م

 .Roshani et al)  کنندظهور پیدا می که از فرآیند خلق و انتشار دانش  یسندگیهم نوهای  شبکه .(2000

 Barabasi and) کنندنمایانگر یک ساختار همکاری هستند که از توزیع قانون توان پیروی می (،2014

Albert 1999)  . 

کنند. این محققان نشان  استفاده می 2از عبارت وابستگی ترجیحی  1در نظریه شبکه، باراباسی و آلبرت 

اتصال به رئوس   هاآنهای بزرگ این است که در های معمول در بسیاری از شبکهدادند که یکی از ویژگی

  طور به ها  سازوکار عمومی است: الف( شبکهکند. این ویژگی ناشی از دو  توزیع قانون توان پیروی می شبکه از

دهند به رئوسی  و ب( رئوس جدید ترجیح می  کنندجدید گسترش پیدا می  یهارأس پیوسته با اضافه نمودن  

. در  (Barabasi and Albert 1999برخوردارند )در درون شبکه  ی ترمحکم متصل شوند که از اتصال 

قرار داده است.   موردمطالعه ینانوتکنولوژچند نویسنده را در  ای دیگر، میلجوویک توزیع مقالات بامقاله 

کند اما مقالات  نویسنده دارند از توزیع نرمال پیروی می   20دهد که مقالاتی که کمتر از  مطالعه وی نشان می

 (. Milojevic 2010کند )از توزیع مبتنی بر قانون توان پیروی می  کنندهمشارکت   20با بیش از  

های نوظهور در نظریه پیچیدگی است که توسط  های نوآوری یکی از حوزهتوان در سیستمبررسی قانون  

بین متغیرهای مختلف در  دهد که محققان مختلفی صورت پذیرفته است. بررسی این مطالعات نشان می

ها از خود رفتار های نوآوری در جهان، همبستگی مبتنی بر قانون توان وجود دارد و این سیستمسیستم

که در ایران هیچ مطالعه منسجمی در ارتباط با بررسی قانون توان در  دهند. ازآنجاچیدگی را بروز میپی

  ترینمهم های نوآوری صورت نگرفته و به این دلیل که سیستم نوآوری نانو فناوری ایران یکی از سیستم

ر سیستم  داین پدیده  است، محققان مبادرت به بررسی    شدهشناختههایی است که در سطح جهان  سیستم

های پیچیده نوآوری  ، این مطالعه نخستین مطالعه در حوزه سیستمرون یازاپرداختند.  ینانو فناور نوآوری 

 پردازد. از طریق مطالعه قانون توان می  هاسیستمکه به بررسی رفتار پیچیدگی این    در ایران است

 

 شناسی تحقیقروش -3
شود که آن  دانش جدید است تعریف می دکنندهیتولسیستمی که  عنوان به یک سیستم نوآوری پیچیده 

  ت یدرنهاکند. این فرآیند های علمی منتشر میدر ژورنال افتهینشر دانش جدید را از طریق مقالات 

  همه تواند در برخی و یا ها میظهور یافتگی استقلال از مقیاس است. این ویژگی  دهیپد دهندهش ینما

های همکاری که از فرآیند های موجود در ساختار شبکهبروندادهای سیستم مشاهده گردد. برای مثال، گره

کاتز    .(Newman 2001هستند )کنند بیانگر یک توزیع مبتنی بر قانون توان  تولید اطلاعات ظهور پیدا می

 همهدر  افتهیانتشاردهد که توزیع استنادات مقالات های پیچیده نشان میدر مقاله خود با عنوان سیستم

 
1.Bararbasi and Albert 

2.Preferential Attachment 
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  دهنده نشان  هاررشتهیزها و  های علمی، رشتهتا حوزه  یطورکلبهاز طیفی شامل سیستم    موردمطالعهسطوح  

دهد که تعداد استنادات و  نشان می 1همچنین روندا پوپو و کاتز .(Katz 2016است )استقلال از مقیاس 

کند از قانون توان تبعیت می هاآنکند و همچنین همبستگی میان تعداد مقالاتی که سیستم تولید می

(Ronda-Pupo and Katz 2017.)  های پیچیده  در این مطالعه تلاش شده است تا دو ویژگی مهم سیستم

در   دشدهی تولدانش  عنوانبهقرار گیرد. نخست اندازه انتشارات سیستم نوآوری نانو که  موردبررسینوآوری 

شود و دوم، اثری که این مقالات بر اجتماع علمی دارند و بر اساس تعداد دفعاتی که  سیستم شناخته می

 گیرد. قرار می  موردسنجشاند  قرارگرفتهتوسط سایر مقالات مورد استناد  

 

 پژوهش متغیرهای  -3-1

  همهدهنده است، نشان قرارگرفته موردبررسیمتغیر مستقل پژوهش  عنوانبه( که Iیا ) 2اثر استنادات

زمانی دریافت    دامنهدر حوزه نانو و در یک    3نالج  .آف  در وب.  منتشرشدهاستناداتی است که مقالات ایرانی  

است که سیستم نوآوری بر جامعه    یریتأث، محاسبه استناد یک سنجه برای بررسی  بیترتن یابهکرده است.  

شود، بیانگر اندازه سیستم  متغیر وابسته در این پژوهش شناخته می عنوان به که  ( Sعلمی دارد. اندازه یا )

که دریافت    ایتواند بوسیلة تعداد محققان درون سیستم، مقدار بودجه نوآوری است. اندازه سیستم نوآوری می

فریم و کارپنتر دو تن از پیشروهای سنجش   (.Ronda-Pupo 2017)  ردیبگقرار  موردسنجشکند و ... می

 Frame andکنند )گیری سیستم علمی استفاده می برای اندازه منتشرشدهاندازه علمی از تعداد مقالات 

Carpenter 1979.)    در پایگاه    منتشرشدهدر این پژوهش اندازه سیستم نوآوری نانو از طریق تعداد مقالات

و   است  قرارگرفته موردبررسیزمانی مشخص و توسط محققان ایرانی در یک محدوده  4نس یسا .آف وب.

 . اندشده گرفتهنماینده اندازه سیستم نوآوری در نظر    عنوانبه   منتشرشدهتعداد مقالات  

 

 ها منبع داده -3-2

محققان ایرانی در پایگاه   ینانو فناوردر حوزه  منتشرشدهها برای این مطالعه شامل همه مقالات منبع داده

جستجوی   زنجیرهدر این پایگاه از  منتشرشدهاست. برای دستیابی به مقالات ایرانی  نسیسا .آف وب.

زنجیره جستجو   .Maghrebi et al., 2011)است )توسط مغربی و همکاران استفاده گردیده  شدهارائه 

،  عنوان به و  قرارگرفتهتوسط این محققان در جستجوی پیشرفته مقالات این پایگاه مورد جستجو  شدهارائه 

ده و  بو 2018زمان جستجوی اطلاعات ماه جولای  مدارک محدود گردیده است. خلاصه و واژگان کلیدی

 2017سال    پایان  تا  بعدازآنسال    پنجاین سال و  و استنادات برای    محدودشده  2012محدوده زمانی به سال  

ها محدود گردید.  و همه مقالات، مرورها و کنفرانس «ایران»قرارگرفته است. جستجو به  موردمحاسبه

های  مقالات نویسندگان بر اساس سازمانتحلیل آماده گردید.  مدرک استخراج و برای    4010تعداد    تیدرنها

 
1.Ronda‐Pupo & Katz 

2.Citation-based Impact 

3.Web of Knowledge 

4.Web of Science 
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یک موجودیت سیستم نوآوری در نظر گرفته شد و تعداد    عنوانبهبندی و هر وابستگی سازمانی  دسته  هاآن

 ها تجمیع و مورد تحلیل قرار گرفت.در این دسته  هاآناستنادات محققان و تعداد انتشارات  

 

 مدل -3-3

  شده داده نشان  کیسنجش همبستگی قانون توان در فرمول  منظوربه وهش در این پژ شدهاستفاده مدل 

 : (Ronda-Pupo and Katz 2016است )  شدهاستخراج است که بر اساس مطالعه روندا پوپا و کاتز  

𝐼 = 𝛾𝑆𝛼 

)شیب خط رگرسیون   پذیریعامل مقیاس 𝛼نمایانگر مقدار ثابت،  𝛾نمایانگر اثر استنادات،  Iدر آن  که

   است:   شدهداده نشان    دونمایانگر اندازه است. شکل ساده لوگاریتمیک این مدل در فرمول    Sلوگاریتمیک( و  

𝐿𝑜𝑔(𝐼) = 𝛼𝐿𝑜𝑔(𝑆) + log⁡(𝛾) 

است   قرارگرفته موردمحاسبه( OLS) توسط تکنیک حداقل مجذور مربعات 𝛾و  𝛼همبستگی پارامترهای 

 Legender and) کندترین میزان خطا تولید میقادیر متناسب را با پایینبه این دلیل که این تکنیک م

Legender 2012)  پارامتر .𝛼  پذیری همبستگی بین اندازه سیستم نوآوری و اثر  توان مقیاس  برای سنجش

است. از سوئی دیگر این پارامتر ویژگی استقلال از مقیاس این رابطه را شرح   شدهگرفتهاستنادات بکار 

  سه تواند در این مقدار میگیرد. قرار می مورداستفاده 1ای برای بررسی اثر متیو سنجه عنوانبه دهد و می

کنند. در این باشد، متغیر اندازه و اثر استنادات با یک نرخ رشد می کیبرابر با  𝛼حالت قرار بگیرد: اگر 

بیشتر از  𝛼اگر   نیست. 2شرایط اثر متیو وجود ندارد و هیچ متغیری نسبت به دیگری دارای مزیت انباشتی

کند و رابطه فراخطی بین این دو  باشد، متغیر مستقل با نرخ بالاتری نسبت به متغیر وابسته رشد می کی

داشته باشد، اثر   کیمقداری کمتر از  𝛼اگر  خواهد بود. مشاهدهقابلمتغیر وجود دارد و اثر مثبت متیو 

منفی متیو یا اثر متیو معکوس وجود دارد که به این مفهوم است که متغیر مستقل کندتر از متغیر وابسته 

  (.  Ronda-Pupo 2017)  کندرشد می

 Rافزار توزیع قانون توان در ارتباط با اثر استنادات از نرم  تأییدسنجش فرضیه نخست پژوهش و  منظوربه

طی   3توسط کلازت و همکاران  شدهارائه های اجرایی زیر بر اساس الگوی  استفاده گردیده است. همچنین گام

 : (Clauset et al. 2009است )شده  

 

 

 

 

 
1.Mathew Effect 

2.Cumulative Advantage 

3.Clauset and et al. 

 یکفرمول 

 دوفرمول 
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 از قانون توان 𝜶و  𝑿𝒎𝒊𝒏تخمین مقدار الف( 

ای است که قانون توان از آن نقطه به  نقطه  𝑋𝑚𝑖𝑛است.    αو    𝑋𝑚𝑖𝑛محاسبه مقدار پارامترهای هدف این گام  

.  (Clauset et al. 2009)است  شدهاستفاده  سهاز فرمول  𝑋𝑚𝑖𝑛گردد. برای محاسبه مقدار بعد آغاز می

 است.    فتهقرارگر  موردمحاسبه(  MLE)  1از روش برآورد درست نمایی بیشینه  αمقدار    همچنین

𝛼⁡̂ ≃ 1 + 𝑛⁡[∑ ln
𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑛
𝑖=1 ]

−1
 

 بین داده و قانون توان  2محاسبه نیکويی برازشب( 

کند است که فرض نخست پژوهش از توزیع قانون توان تبعیت می  مسئلههدف این گام بررسی احتمال این    

قانون توان سازگار شده و سپس برای این  های تجربی با مدل  یا خیر. برای محاسبه نیکویی برازش ابتدا داده

( محاسبه گردید. سپس تعداد  KS)3اسمیرنوف - سازگاری نیکویی برازش با استفاده از آزمون کولموگروف

تولید    𝑋𝑚𝑖𝑛و  α  شدهزدهکنند با استفاده از مقدار تخمین  زیادی داده مصنوعی که از قانون توان تبعیت می

  سازی استفاده گردید بار اجرای شبیه 5000با  4استرپ ز تابع بوت سازی اگردیدند. برای این شبیه

(Gillespie 2014) در ادامه هر نمونه با مدل قانون توان خودش سازگار شده و تلاش گردید تا ارزش .p5  

دهد. بر اساس نظر کلازت و همکاران،  محتمل بودن فرضیه را نشان می  تیدرنهااستخراج گردد. این مقدار  

ها از توزیع قانون توان تبعیت  توان نتیجه گرفت که دادهباشد آنگاه می کیو مساوی  تربزرگ  pر اگر مقدا

 . (Clauset et al. 2009)  کنند و فرضیه محتمل خواهد بودمی
 

 های پژوهش يافته -4

 است.   شدهارائه   نالج  .آف  ها در پایگاه وب.در جدول زیر نتایج حاصل از جستجوی داده

 سیستم نوآوری نانو فناوری ایران در اثر استنادات: اندازه و 1 جدول

 استنادات اندازه های جستجو شدهتعداد سازمان

145 5871 95055 

برای استخراج    شدهاستفاده های جستجو شده بر اساس الگوریتم  دهد که تعداد سازماننشان می  کیجدول  

توسط این   تولیدشدهبوده است. اندازه نشانگر تعداد کل مقالات  فردمنحصربه سازمان  145ها تعداد داده

بوده است و اثر استنادات مجموع کل استناداتی    5871ها در کل بازه زمانی مورد جستجو و برابر با  سازمان

 است.  95055است و معادل با    شدهاستخراج   نالج  .آف  است که از پایگاه وب.

 
1.Maximum Likelihood Estimation 

2.Goodness of Fit 

3.Kolmogorov- Smirnoff 

4.Bootstrap Function 

5.P-value 

 سهفرمول 
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 توزيع قانون توان  تأيید

 از قانون توان 𝜶و  𝑿𝒎𝒊𝒏الف( تخمین مقدار 

برای اثر استنادات در سیستم   𝛼و  𝑋𝑚𝑖𝑛در این پژوهش نخست مقادیر  شدهارائه شناسی بر اساس روش

ها با توزیع قانون توان نشان  دهنتایج حاصل از سازگاری دا دوقرار گرفتند. جدول  موردمحاسبهنوآوری نانو  

 دهد. می
 : نتایج سازگاری قانون توان با مجموعه داده2 جدول

 𝑿𝒎𝒊𝒏 𝜶 p KS مجموعه داده

 054/0 3/0 8/3 5/24 اثر استنادات

نمایش   کیدهند که توزیع قانون توان در مجموعه داده مورد تحلیل محتمل است. شکل نتایج نشان می  

 دهد: بصری این توزیع را نشان می

 
 : توزیع احتمالی تجمعی برای مدل قانون توان در اثر استنادات1 شکل

 ب( نتايج حاصل از نیکويی برازش بین داده و قانون توان 

است که آیا توزیع قانون توان بهترین توزیع برای    مسئلهکه بیان شد هدف این بخش بررسی این    طورهمان

در بخش    شدهارائه شناسی  های مورد تحلیل در این پژوهش است یا خیر. بر اساس روشسازگار شدن با داده

بیانگر    دواست. شکل    شدهحاصل استرپ نتایج زیر  سازی بر اساس تابع بوت بار شبیه  5000قبل و مبتنی بر  

 این نتایج است. 
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 استرپ برای مدل قانون توان: نتایج حاصل از تابع بوت2 شکل

سازی است، سطر نخست بیانگر  بار شبیه  5000که ماحصل اجرای    دودر شکل    شدهارائه در نمایش تصویری  

تخمین   هدهنداست. سطر پایین نشان 𝑛𝑡𝑎𝑖𝑙و 𝛼و  𝑋𝑚𝑖𝑛پارامترهای  ری از مقاد شدهزده میانگین تخمین

.  اندشده میترسدرصد اطمینان    95تقریبی با    طوربه انحراف از استاندارد برای هر پارامتر است. خطوط رنگی  

تخمین زده شد. مقدار    0/ 55و    38/6برابر با     𝛼و  𝑋𝑚𝑖𝑛ها، انحراف از استاندارد  داده  ریتفسبار    5000پس از  

  باً یتقردهد با سطح اطمینان  محاسبه گردید که نشان می  051/0سازی برابر با  پس از اجرای شبیه  pارزش  

ه فرضیه نخست توان گفت کاست. بر این اساس می  نانیاطمقابلدرصد نتایج حاصل از توزیع قانون توان    95

 کند.  است و توزیع استنادات از قانون توان پیروی می  تأییدپژوهش مورد  

برای بررسی فرضیه دوم این پژوهش در خصوص وجود همبستگی میان اندازه سیستم نوآوری نانو  

ل  در این پژوهش نتایج زیر حاص مورداستفادهفناوری و اثر استنادات بر اساس قانون توان با توجه به مدل 

دهند. در گام نخست نرمال بودن  نتایج حاصل از این بررسی را نشان می سهو شکل  سهگردید. جدول 

ها مورد آزمون قرار گرفت. برای بررسی وجود همبستگی قانون توان میان متغیرهای پژوهش از رویه  داده

. این رویه از  ( Legender 2012Legender and, 550) دیگرداستفاده  1توسط لجندر و لجندر  شدهارائه 

 
1.Legendre & Legendre 
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کند ( است استفاده می MLE)  ( که برآمده از حداقل مجذور مربعات1)همبستگی پیرسون   𝑟و    𝛼  پارامترهای

(. بر این اساس اگر  SMA) پذیر را از طریق محور اصلی استاندارد محاسبه کندتا همبستگی مقیاس

𝛼𝑀𝐿𝐸⁡ ≈ ⁡𝛼𝑆𝑀𝐴  ها نشان  با یکدیگر همبستگی دارند. نتایج همه همبستگی شدتبه باشد، آنگاه متغیرها

⁡⁡𝛼𝑀𝐿𝐸دادند که   =⁡𝛼𝑆𝑀𝐴 اثر  نوآوری و  ستمیسپذیر قوی بین اندازه همبستگی مقیاس  دکنندهییتأو

  موردبررسی بررسی همبستگی بین متغیرها نخست فرض نرمال بودن معیارها  منظوربه محور است.  استناد

  ه دهندبا سطح معناداری یک درصد، مقدار آلفا کمتر از یک گردید که نشانی دیگر  از سو  قرار گرفت.  تأییدو  

نتایج حاصل از این بررسی را نشان   سهخطی میان متغیرهای پژوهش است. شکل  یهمبستگعدم وجود 

   است.  شدهاستخراج (  Log-Log)  این همبستگی بر اساس نمودار لوگارتیمیک.  دهدمی

 

 (S) ( و اندازه سیستم نوآوریIاستنادات )( ارتباط قانون توان میان اثر Log-Log: نمودار )3 شکل

 دهد. همچنین جدول زیر نتایج آماری این بررسی را نشان می

 بینی اثر استنادات( و پیشS) سیستم نوآوری ( اندازهSD) ، انحراف از استاندارد𝛼: ارزش پارامترهای 3 جدول

 𝜶 SD 2R 𝟐𝜶 مجموعه داده

 35/2 87/0 04/0  1.23±05/0 نوع سازمان

نمایانگر نتایج حاصل از بررسی همبستگی میان اندازه سیستم نوآوری نانو فناوری ایران و   سه جدول

  یباارزش 𝛼  دهد که همبستگی مثبت و قوی میان متغیرها است. مقدارنشان می 2Rاستنادات است. مقدار 

باشد به این مفهوم    کیوجود دارد. اگر عامل مقیاس بیشتر از    دهد که پدیده اثر متیونشان می  کیبالاتر از  

 
1.Pierson Correlation 

y = 6.8617x1.241±0.05

R² = 0.8625

1

10

100

1000

10000

100000

1 10 100 1000 10000

I

m

p

a

n

t

(

C

i

t

e

s)

Instituional Size (papers)



 93    روشنی و همکاران/  ... ینوآور دهیچیپ هایستم یو قانون توان در س اسیاستقلال از مق

با    گریدانیببه.  (Ronda-Pupo 2017)  کندها رشد میاست که استنادات با سرعتی بیشتر از اندازه سازمان

توان گفت که فرضیه گردد. با توجه به این نتایج میبرابر می 35/2کردن اندازه، تعداد استنادات  دو برابر

توان همبستگی مبتنی بر قانون توان بین اندازه سیستم نوآوری و  و می قرارگرفته تأییدتحقیق مورد دوم 

 ;Katz 2000) توسط سایرین مشابهت دارد آمدهدستبهاستنادات را مشاهده نمود. این نتیجه با نتیجه 

Ronda-Pupo 2017) . 

 

 هاو تفسیر يافتهبحث   -5

قرار گیرد که آیا بین اندازه سیستم نوآوری نانو   موردبررسی مسئلهدر این پژوهش تلاش گردید تا این 

فناوری ایران و استنادات همبستگی مبتنی بر قانون توان وجود دارد و یا خیر. نتایج این بررسی نشان دادند  

ین دو متغیر همبستگی وجود دارد.  و بین ا  شدهبزرگ که اثر استنادات با بزرگ شدن اندازه سیستم نوآوری  

  تر ع یسردهند که با بزرگ شدن اندازه سیستم نوآوری مقدار استنادات با رشدی  از سوئی دیگر نتایج نشان می

شده و مقداری معادل با    دو برابرهمراه است و با دو برابر شدن اندازه سیستم نوآوری، اثر استنادات بیش از  

این پژوهش با مطالعات سایر محققان نیز همخوانی دارد. این محققان مقدار  نتایج دهد. را نشان می 34/2

𝛼    همبستگی مبتنی بر قانون    موردبررسیدهند که بین دو متغیر  آورده و نشان می  به دست  کیرا بیش از

 (.  Katz 1999; Katz 2006; Rona-pupo 2017)  توان وجود دارد

و   قرارگرفتههای پیچیده مورد مشاهده استقلال از مقیاس سیستمهمچنین در این پژوهش ویژگی 

توان ادعا نمود که توزیع استنادات در سیستم نوآوری نانو فناوری ایران از مقیاس مستقل است و از  می

توان ادعا نمود که پدیده ظهور یافتگی استقلال از مقیاس  کند. با این توصیف میتوزیع قانون توان پیروی می

توان گفت که هر دو فرضیه  است. با توجه به نتایج بالا می  مشاهدهقابل یستم نوآوری نانو فناوری ایران  در س

 قرار گرفتند.    تأییدپژوهش مورد  

گذاری علم و فناوری  پذیری دستاوردهای مختلفی برای سیاستعامل مقیاس عنوانبه ⁡𝛼مقدار پارامتر 

بینی رفتار سیستم نوآوری  تواند برای پیشی بر قانون توان میپذیری در همبستگی مبتندارد. عامل مقیاس

اندازه سیستم نوآوری که شامل توسعه    شیبرافزادهد که تمرکز  بکار گرفته شود. نتایج این پژوهش نشان می

های موجود در آن است از قانون توان پیروی کرده و پس از مقدار مشخص  تعداد مقالات و انتشارات سازمان

𝑋𝑚𝑖𝑛کند. محاسبات صورت گرفته برای مقدار ، تعداد استنادات از اندازه پیروی نمی𝑋𝑚𝑖𝑛   در خصوص

تولید مقاله توسط   22قانون توان از میزان  گریدان یببهدهد. را نشان می 22اندازه سیستم نوآوری عدد 

متیو در    گیری اثربدین مفهوم است که شکل  مسئلهگردد. این  سازمان موجود در سیستم نوآوری شروع می

مقدار     ازآنپسافتد که  استناد به ازای هر مقاله اتفاق می  22انتشارات نویسندگان ایرانی حوزه نانو در مقدار  

توان بر لزوم  کند. بر این اساس میه با نرخی نمایی و مبتنی بر قانون توان رشد میتعداد استنادات مقال

تعداد استنادات   بالا بردن منظوربه استنادی به یکدیگر تحریک محققان در هم منظوربههایی ایجاد مشوق

دهد  ان میپذیری در سیستم نشعامل مقیاس   کینمود. همچنین، مقدار بیشتر از    دیتأک  منتشرشدهمقالات  

بالاتر از دو برابر افزایش    نرخیاستنادات سیستم را با    تیدرنهاکه بزرگ شدن اندازه سیستم و تولید مقالات  

اینکه وجود قانون توان در سیستم   نخستدارد.    به همراهدهد. این نتیجه دستاوردهای نظری مهمی را  می
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  ترینمهمبوده و  یرخطیغدارای رابطه  سیموردبرردهد که سیستم نوآوری نانو فناوری ایران نشان می

توان استدلال  دهد. بر این اساس میرا از خود بروز می  ظهور یافتگیهای پیچیده یعنی پدیده  ویژگی سیستم

های  های توسعه سیستم و خروجیعدم وجود رابطه خطی نظم ساختاری میان سیاست لیبه دلنمود که 

اینکه    دومدهند.  گذار را بروز میهای سیاست فرض ای غیر از پیش پدیدهسیستم وجود ندارد و این خروجی  

بینی  در پیش گذارانسیاست تواند به های نوآوری مینتایج ناشی از بررسی استقلال از مقیاس در سیستم

های سیاستی کمک نماید. همچنین مقدار عامل مقیاس همبستگی مبتنی بر قانون توان  نتایج تصمیم

های مورد انتظار از آن  بینی اثر آتی یک سیستم پیچیده نوآوری بر خروجیپیش منظوره بتواند می

 باتوان نشان داد که اگر سیستم قرار گیرد. بدین مفهوم که با استفاده از مقدار آلفا می مورداستفاده

نادات(  )است مشابه در آینده حرکت نماید خروجی آن در گذار زمان مبتنی بر واحد تحلیل یهااست یس

 چگونه خواهد بود. 

 

 گیرینتیجه -6

یک سیستم   هایویژگی نوآوری    سیستمیک    کهگردد  از این پژوهش مشخص می  آمدهدستبهبر اساس نتایج  

نوآوری است. مفهوم ویژگی    گذارانسیاست تر توسط  دهد که مستلزم بررسی عمیقپیچیده را از خود بروز می

های پیچیده است الزامات متفاوتی را برای  های سیستمویژگی ترینمهماستقلال از مقیاس که یکی از 

 نماید: فناوری و نوآوری ایجاد می  گذاریسیاست 

درک و تحلیل یک سیستم پیچیده به دلیل عدم وجود  های نوآوری:  شناسی بررسی سیستمالف( روش

است و   انیعامل بن سازیمدل های جدیدتری همانند ان متغیرها مستلزم استفاده از روشروابط خطی می 

های درون سیستم پیچیده  تواند تحلیل عمیقی از پویاییهای قدیمی همانند معادلات دیفرانسیل نمیروش

یکی سیستم   دهند که سیستم نوآوری نانو فناوری ایرانکه نتایج این پژوهش نشان میآنجاازارائه نماید. 

درک رفتار این سیستم با استفاده از   منظوربه گردد که مطالعات مختلف پیچیده است، لذا پیشنهاد می

 ها را دارا هستند؛ پذیرند که توانایی تحلیل این سیستمهای صورتروش

رسد الگوهای قدیمی  های نوآوری: بر اساس نتایج این پژوهش به نظر میچارچوب شناختی سیستمب(  

مناسبی برخوردار نیستند. چرایی این موضوع در این نکته    یکارآمد های نوآوری از  ر تحلیل رفتار سیستمد

های غیرخطی درون سیستم هر عاملی  و پویایی دهیتندرهمنهفته است که به دلیل وجود روابط بسیار 

ی سیستم برجا بگذارد. بر  و یا رفتار کل ستمیسبر سایر متغیرهای درون  ینیبشیپرقابل یغتواند اثرات می

تحلیل و درک رفتار یک سیستم نوآوری مجموعه مشخصی از همه عوامل    منظوربهاین اساس ضروری است  

قرار گیرد و سیستم هم در سطح تعاملات   موردبررسی هاآن  نیمابیفدرون سیستم و سازوکارهای تعاملی 

 و ارزیابی قرار گیرد؛   موردسنجشخورد و هم در سطح کلان  

رسد درک  گذاری: با توجه به پیچیده بودن سیستم نوآوری نانو فناوری ایران به نظر میج( سیاست

رفتار یک سیاست مشخص در درون سیستم امری ناممکن است. بر اساس نتایج حاصل از بررسی همبستگی 

رسد یک  نظر میکند به  پیروی می  یرخطیغمیان اندازه سیستم نوآوری و میزان استنادات که از یک رابطه  
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توسعه مقالت  سیاست  . برای مثال  دینمامفروضات خودش ایجاد    برخلافتواند اثرات متفاوتی را  می  سیاست

  نوآورانه های تواند منجر به افزایش یا کاهش تعداد استنادات، کاهش کیفیت علمی و یا اثر بر خروجیمی

گذاری نوآوری  رسد سیاست؛ لذا به نظر می شامل پتنت و یا توسعه محصولات جدید در سیستم نوآوری گردد

های  تواند منجر به ایجاد خروجیده و هر سیاست می پیچیده امری جند بعدی بو ینوآور در یک سیستم 

 گردد.  ستمیسمتفاوتی در درون  

این تحقیق مسیر پژوهشی جدیدی را برای مطالعه ارتباط میان اندازه سیستم نوآوری و استنادات باز  

و   1های نوآوری فناورانه های علمی و سیستمتواند در سایر حوزهرسد این بررسی مینظر می کند. بهمی

گردد  قرار بگیرد. همچنین پیشنهاد می  موردبررسی  2همچنین در سطوح بالاتری همانند سیستم نوآوری ملی 

های  نند سازمانهای مختلفی هماها که شامل دسته های آتی و در بررسی سطوح ملی، نوع سازماندر پژوهش

و   قرارگرفته موردبررسیهای آکادمیک و ... است تحقیقاتی، سیستم مؤسسات، سازمان دولتی، کیآکادم

قرار گیرد. این   موردبررسیهمبستگی میان اندازه سیستم نوآوری به تفکیک نوع سازمان بر اثر استنادات 

های درگیر  است، به این دلیل که تعداد سازمانهای تحقیق حاضر بوده محدودیت ترینمهمیکی از  مسئله

  دکننده یتولهای بوده و پراکندگی بسیار بالایی میان نوع سازمان برخورداردر انتشار مقالات از تنوع اندکی 

 مقالات در سیستم نوآوری نانو فناوری ایران وجود دارد.  

 

 تقدير و تشکر -7

تز به خاطر آموزش تکنیک قانون توان تشکر نمایند. بدون  دانند تا از پروفسور سیلوان کامحققان بر خود می

 پذیر نبوده است.  شک بدون همکاری این استاد برجسته انجام این پژوهش امکان 

 

 

  

 
1.Technological Innovation System 

2.National Innovation System 
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Abstract: The aim of this article is to explore the power-law correlation between size of Iran 

Nano innovation system and their citation-based impact. For this reason, we analyze articles of 

Iran Nano innovation system based on Web of Knowledge database. The main questions for this 

study are: Does the distribution of citation on this innovation system follow the power-law 

distribution or not? And is there a power-law correlation between size of innovation system and 

citation-based impact? The method used in this research is a Scientometrics and use of power-

law approach. The data of this research have been extracted from the web of knowledge database  

and based on the articles produced in Iran’s Nano innovation system. 4010 article were found 

and extracted into 145 unique organizations that participating in the producing of articles. R 

package was used In order to investigate the existence of the power-law correlation and 

identification of scale-invariance property in complex Nano innovation system of Iran. We use 

Monte-Carlo simulation and Pierson correlation test for analyzing power-law correlation 

between variables of this study. At the one side, results shows that size of complex innovation 

systems (number of articles) and their outputs (citation-based impact) follow power-law 

distribution and we can found scale invariance property. These properties are evidenced in the 

power law correlation between complex innovation systems’ citation-based impact and their size 

with a scaling exponent α ≈ 1.23. The results suggest citations to a complex innovation system 

tend to increase 2.34 times when the system doubles its size over time. At the other side, we 

found inverse Matthew effect between citations based impact and size of innovation system. 

Based on this results, it can be argued that Iran's Nanotechnology innovation system is a complex 

system and show the emergent property.  

Keywords: Complex Innovation System, Matthew Effect, Nano Technology, Power-Law, 

Scale-invariance. 
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