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Abstract:  
In today's global economy, innovation plays an important role in economic growth 

and has been supported as a policy priority in many countries through national 

strategies and large budgets. One of the prerequisites for setting the right innovation 

policy is to evaluate the efficiency of the innovation process, which has been 

considered in various approaches so far. One of the new and important approaches is 

the innovation system approach. Most of the studies that have been done to evaluate 

the efficiency of the innovation system have looked at innovation as a black box and 

have only considered limited input-output indicators. In the present study, focusing 

on the conditions of developing countries, a complete set of indicators, taking into 

account the two sub-processes of creation and commercialization of knowledge, has 

been the basis of study.  Based on expert opinions, 15 indicators were selected to 

evaluate the efficiency of the innovation system. The results of the efficiency 

evaluation by the DEA method indicate that the Iranian innovation system is 

ineffective in the subprocesses of knowledge creation and commercialization. To 

improve the current situation, policy recommnedations have been made, and the 

most important of which are the development and improvement of guaranteed 

procurement of technology programs, advice on identifying international markets for 

knowledge-based firms, and support for the implementation of funds of funds 

programs. 
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 4911 تابستان

 یبا کشورها یرانا ینوآور ینظام مل یکارآمد یسهمقا

 یو نگاه ینوآور یاهبر باز کردن جعبه س یدکأمنتخب با ت

 یراندر ا ینوآور ینظام مل یتبه وضع یخیتار

 
 (22/3/88تاریخ پذیرش:    6/21/89نوع مقاله: پژوهشی  )تاریخ دریافت: 

  
 مدرسگذاری علم و فناوری، دانشگاه تربیتدکتری سیاست نصرابادی شهره نصری

 استادیار مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور حمید کاظمی

 مطالعات فناوریپژوهشگر پژوهشکده گذاری علم و فناوری، دکتری سیاست آرمان خالدی

 

 1چكیده
به عنوان یک اولویت سیاستی در کند و نقش مهمی در رشد اقتصادی ایفا میدر اقتصاد جهانی امروز، نوآوری 

های کلان مورد حمایت قرار گرفته است. یکی از های ملی و بودجهاستراتژی بسیاری از کشورها از طریق

در قالب تاکنون که  نوآوری است فرایندبرای تنظیم سیاست نوآوری مناسب، ارزیابی کارایی  پیشنیازهای لازم

رویکردهای مختلفی مورد توجه قرار گرفته است. یکی از انواع رویکردهای جدید و مورد توجه، رویکرد نظام 

-، به نوآوری همچون جعبهبی کارایی نظام نوآوری انجام شدهبرای ارزیاتاکنون مطالعاتی که  هنوآوری است. عمد
پژوهش حاضر در . است  هرا مورد توجه قرار داد یمحدود خروجیِ-های ورودیای سیاه نگریسته و صرفاً شاخص

خلق و  فرایندها با در نظر گرفتن دو زیر از شاخص کاملی همجموعشرایط کشورهای در حال توسعه، با تمرکز بر 

ارزیابی کارایی نظام نوآوری ملی ایران در مقایسه به  گرفته و از این طریق، مبنای مطالعه قرار سازی دانش تجاری

شاخص برای ارزیابی کارایی نظام نوآوری  21است. براساس نظرات خبرگان  پرداخته شده با کشورهای منتخب

های خلق ندفراینظام نوآوری ایران در زیرحاکی از عدم کارایی  DEAانتخاب شدند. نتایج ارزیابی کارایی با روش 

اند که از مهمترین موارد  پیشنهادهای سیاستی ارائه شده برای بهبود وضعیت،نهایتاً  سازی دانش است. و تجاری

المللی برای های خرید تضمینی فناوری، مشاوره در زمینه شناسایی بازارهای بینتوسعه و بهبود برنامهتوان به  می

 اشاره کرد. های به همرسانصندوق بنیان و حمایت از اجرای طرحهای دانششرکت

 

 

 .DEA ؛ینوآور یها؛ نظام مل داده یپوشش لیتحل ؛ینظام نوآور ییکارا :کلیدی واژگان
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 مقدمه -1

رشد اقتصادی پایدار شناخته شده است و اغلب  برای محرکه اولیه ینوآوری به عنوان نیرو

کشورها بخش زیادی از منابع خود را در راستای حمایت از نوآوری و انجام تحقیق و توسعه صرف 

 ارتباط و نوآورانه هایفعالیت افزایش لزوم به توجه با. (C.-P. Chen, Hu, & Yang, 2011)کنند  می

-نظام چارچوبیک  در نوآورانه هایفعالیت چنانچه اگر رسدمی نظربه  اقتصادی، توسعه ورشد  با آن
 محقق اقتصادی توسعه به دستیابی یعنی نوآوری اصلی هدف و نتیجه نشود، مدیریت ملی مند و

 تاکنون مطرح مختلفی رویکردهای ،نوآوری و فناوری علم، گذاریسیاست تکوینی سیر در .شد نخواهد

نظام  گیری مفهومریشه شکل. است 2نوآوری رویکرد نظام ملی آنها، ترینیافته تکامل که است شده

« سیاسی ملی اقتصاد نظام»تحت عنوان  2832در اثر فردریک لیست در سال  توان می را نوآوری ملی

 نظام تحلیل به مربوط که کتابی در و 2891 سال دربه طور رسمی  بار اولین مفهوماین جستجو کرد. 

 ادکوییست، نیز لاندوال، آن از . بعد(C. Freeman, 1987) شد ارائه فریمن توسط بود ژاپن نوآوری

و برخی دیگر نیز  به استفاده از  دادند توسعه را مفهوم این نیز نلسون و هکرت برگک، نیوسی،

 یروعلم، فناوری و نوآوری  گذاری در عرصه چارچوب نظام نوآوری برای تحلیل و سیاست

 .(Godin, 2009; Mowery, Nelson, & Martin, 2010; Viotti, 2002)آوردند

 از ابعاد مختلفِ این مفهومنوآوری، نیاز است که  و چندبعدی بودنِ گیبا این حال با توجه به پیچید

 ,Zabala-Iturriagagoitia, et al) د بررسی قرار گیرداجتماعی، اقتصادی، سیاسی، فنی و ... مور

در ادبیات ارائه عملکرد نظام نوآوری کارآمدی و در این میان رویکردهای مختلف برای ارزیابی  .(2007

های منفرد از قبیل میزان هزینه تحقیق و  ؛ برخی از مطالعات صرفاً متمرکز بر تحلیل شاخصاندشده

 ها شاخص این گذاران صرفاً براساسهستند و معتقدند که سیاست... توسعه، تعداد پتنت و 

 برخی از محققان در مقابل،. (Landry & Amara, 2012)کنند  های خود را تدوین می سیاست

ظرفیت نوآوری در کشورهای مختلف را  هدهند شکل ابعاد مختلفچون  ها شاخصاین معتقدند که 

 ;Archibugi & Coco, 2004)وری کافی نیستند آنظام نو کارایی دهند برای ارزیابی نشان نمی

Archibugi, Denni, & Filippetti, 2009).  های ورودی و  برخورد یکسان با شاخص ،این رواز

ممکن  زیرا بر این اساس،. کشورها خواهد شد هکارآمدی نوآورانبروز خطا در محاسبه خروجی باعث 

با  هستند در مقایسههای بالا اما خروجی پایین کشورهایی که دارای ورودی هکارآمدی نوآوران است

 ,Cai)یکسان در نظر گرفته شود هستند بالا  های پایین اما خروجیورودی دارای که یکشورهای

عملکرد  ارزیابی و مقایسه ی برایمبنای را . لذا برخی از محققان محاسبه کارایی نظام نوآوری(2011

 نوآوری با استفاه از ارزیابی کارایی نظامدر این میان، . نداهقرار داد ی مختلفکشورهادر  نوآوری  نظام

                                                      
1 National Innovation System (NIS) 
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 Lee) محققان مختلف استبین محبوب در های روش، یکی از (DEA) ها تحلیل پوششی داده تکنیک

& Park, 2005; Liu, Lu, & Ho, 2015; Mahroum & Al-Saleh, 2013; Pan, Hung, & Lu, 

2010; Zabala-Iturriagagoitia et al., 2007) . تکنیکDEA  زمینه شناسایی کشورهای دارای

   .(Liu et al., 2015) کند به عنوان الگو در میان کشورهای رقیب فراهم می را بهترین عملکرد

یل در زمینه ارزیابی کارایی نظام نوآوری با رویکرد تحل که مطالعات متعددی با این حال، علیرغم

جعبه سیاه نوآوری و  مطالعات با تمرکز براین  ای ازبخش عمدهها صورت گرفته است،  پوششی داده

 & Cai, 2011; Hollanders) اند های نظام نوآوری انجام شده ها و خروجی بررسی ارتباط بین ورودی

Celikel-Esser, 2007; Lafarga & Balderrama, 2015; Lee & Park, 2005; Mekonnen, 

Spielman, Fonsah, & Dorfman, 2015; Nasierowski & Arcelus, 2003; Zabala-

Iturriagagoitia et al., 2007) با باز کردن جعبه سیاه  مطالعات مبنایی. در این میان برخی از

نظام   سازی دانش تقسیم کرده و کارایی خلق و تجاری فرایندرا به دو زیرنوآوری  فرایند ،نوآوری

 ;J. Guan & Chen, 2012) اند های مورد نظر به صورت جداگانه بررسی کردهفرایندنوآوری را در زیر

Liu et al., 2015)نوآوریِ ملی نظام برای ارزیابی کارایی از رویکرد گوان و چن نیز . در پژوهش حاضر 

مهم دیگری  مسئلهبا این حال  .(J. Guan & Chen, 2012; Liu et al., 2015) شودمیایران استفاده 

های  خاصی از شاخص  که وجود دارد این است که اغلب مطالعات صورت گرفته با تمرکز بر مجموعه

یافته اقدام به ارزیابی کارایی نظام نوآوری کردند. با شرایط کشورهای توسعه ورودی و خروجی متناسب

این در حالی است که نمره کارایی به شدت به متغیّرهای ورودی و خروجی و تعداد واحدهای تصمیم

های مناسب با توجه به شرایط کشورهای در  لذا در این راستا نیاز است که شاخص گیری وابسته است؛

ای نوآوری مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. ه ها کارایی نظام عه انتخاب شده و براساس آنحال توس

وضعیت کارایی نظام ملی نوآوری ایران بر  -2عبارتند از : حاضر سؤالات اصلی پژوهش  براین اساس

 -1چگونه است؟ و  منتخبسازی دانش در مقایسه با کشورهای  خلق و تجاری فراینداساس دو زیر

با تأکید بر  های مورد بررسیفرایندبرای هریک از زیر کارایی نظام ملی نوآوری های ارزیابیشاخص

پژوهش حاضر ارزیابی کارایی هدف اصلی  بنابراین کدامند؟ کشورهای در حال توسعهو شرایط ساختار 

سازی دانش براساس  لق و تجاریخ فرایندنوآوری به دو زیر فرایندنوآوری ایران با تفکیک  ملی نظام

 شرایط کشورهای در حال توسعه مانند ایران است. ساختار و های کافی و متناسب با  شاخص

 یلیتحلبا تأکید بر مبانی نظری )در بخش دوم، ساختار مقاله حاضر به این صورت است که ابتدا 

های تاریخی رویکردهای ارزیابی نظام هو سابق تکوین نظام علم، فناوری و نوآوری در ایرانبر  یخیتار

ارائه شده است. در  شناسی پژوهشروش سومدر بخش  ارائه شده است. و پیشینه پژوهش (نوآوری

در بخش پنجم،  نهایتاً، ارائه شده است.ها تحلیل آن به همراه های پژوهشیافته بخش چهارم

 ارائه شده است. نتایج بندی جمع
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 ژوهشمبانی نظری و پیشینه پ -2

 تكوین نظام علم، فناوری و نوآوری در ایران -1-2

آموزش نوین به عنوان عنصر  هقاجار تا حدود یک قرن بعد از آن توسع هقبل از انقلاب اسلامی، از دور

 هتوسع  توان به اعزام دانشجو به کشورهای غربی،بوده است که می مطرح اصلی سیاست علم در ایران

گذاری دانشگاه تهران در سال شمسی تا بنیان 2131مدارس عالی مانند تأسیس دارالفنون در سال 

گیری از فناوری خارجی مورد توجه بوده و تنها بهره  اشاره نمود. در خصوص سیاست فناوری، 2323

 (. 2383نوری، نوری و قاضی)قاضیه است عملاً استراتژی خاصی در این زمینه وجود نداشت

با تصویب قانون تأسیس وزارت علوم و آموزش عالی، امور پژوهش کشور به طور رسمی 2336در سال 

های از طریق این وزارتخانه ساماندهی شد. بر اساس همین قانون، شورای توسعه و تشویق پژوهش

علمی کشور با هدف تربیت محققان، تشویق پژوهش و انتشار نتایج تحقیقات تأسیس شد و در سال 

(؛ هدف 2383نوری، نوری و قاضی)قاضی های علمی کشور تغییر نام دادبه شورای پژوهش 2313

(. این وقایع از 2389)سوزنچی،  2های اصلی پژوهشی در کشور بودتعیین اولویت اصلی این شورا، 

 علم و فناوری قبل از انقلاب اسلامی بوده هدر حوز ایران های نهادیِمهمترین تغییرات و پیشرفت

 است.

 هدف با 2318 سال در کشور صنعتی علمی و هایپژوهش سازمانگیری شکل انقلاب اسلامی، از بعد

 مخترعان، از حمایت نیز و فناوری و علوم توسعه و رشد هایبرنامه روزافزون تقاضای به پاسخگویی

)سوزنچی، بوده است  تحولات علم و فناوریعطفی برای شروع  هنقط صنعتگران، و پژوهشگران نوآوران،

با این حال در این زمان به دلیل مقتضیات جنگ ایران و عراق، مدیریت آموزش و پژوهشِ  .(2389

 متوقف نمود. تا حدی های شدیدی روبرو شد که روند توسعه را کشور با چالش

نظام علم، فناوری و نوآوری در ایران بعد از جنگ و طی سه موج اصلی تکامل  هبنابراین عملاً توسع

نظام  . در این دورهمتمرکز بود یآموزش عال هبر توسع ایجاد شد که 2368از سال  موج یناولیافت. 

-انقلاب یعال یتوسط شورا مؤسسات پژوهشی یسسأو ضوابط ت یفتعار یبکشور با تصو پژوهشی
و  یپژوهش سساتؤم یسسأبه ت مربوط امور یامر منجر به سامانده ینو ا یافتدوباره  یاتی، حیفرهنگ

 رشدو  یلیتکمیلات. گسترش تحصشد یردولتیو غ یدولت یپژوهش مؤسساترشد تعداد  ینهمچن

روند. در یبه شمار م کشور در این دوره یعلم یاستس از مهمترین نتایج آموزشی و پژوهشی،مراکز 

در هر  ینمحقق تعداد شاخص ؛دو برابر شد یباًدر کشور تقر یدولت یپژوهش یواحدها داین دوره تعدا

 ینهمچن ؛از هفت برابر شد یشو مقدار آن ب یافت یشافزا یتوجه قابل طورهب یتنفر جمع یلیونم یک

تمرکز بر توسعه  با 2318از سال  توسعه موج یندوم از شش برابر شد. یشبنیز  ISIتعداد مقالات 

                                                      
 واگذار شد.به وزارت علوم، تحقیقات و فناوری  فرهنگیانقلاب شورای عالی با مصوبه 2391این شورا در سال  2
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زمان با تصویب و هم (هاآن یازمورد ن یرساختنوظهور و ز یهای)از جمله فناور یپژوهش و فناور

از همین زمان  .آغاز شدعلم و فناوری بود،  هفصلی کامل دربار  هسوم توسعه که در برگیرند هبرنام

د نظام ملی علم و فناوری به طور رسمی به عنوان یک اولویت ملی معرفی شد و از آن پس ایجا هتوسع

توسعه و سایر اسناد بالادستی مورد توجه  ههای پنج سالفناوری و نوآوری در ایران از طریق برنامه  علم،

از  یو انتقال فناور بوده یصنعت یاستس هیهنوز در سا یشتردوره ب یندر ا یفناور یاستس. 2قرار گرفت

و  ی نوظهورهایبه فناور یتوجه جد یهابارقه یناول داشت. یمهم یگاهدر آن جا یگرد کشورهای

نوری، نوری و قاضیقاضی) خوردیبه چشم م دوره ینا یانیپا یهادر سال یفناور یگذاریاستس

2383).  

                                                      
فناوری و نظام نوآوری کارا به منظور   های علم وها توسعه توانمندیشده است که در آنتاکنون شش برنامه توسعه تدوین  2

اسناد  ها، بنیان و مبتنی بر نوآوری در اولویت قرار گرفته است. علاوه بر این برنامهگذار از اقتصاد مبتنی بر منابع به اقتصاد دانش

های کلان علم و ، سیاست ، نقشه جامع علمی کشور2313انداز چشم بالادستی دیگری در سطوح حاکمیتی و تقنینی مانند سند

 اند.ها به طور خاص توجه کردهبنیان نیز به این اولویتهای دانشفناوری، قانون حمایت از شرکت
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(:1369از سال )موج اول 
توسعه آموزش عالی و  

انتشارات علمی

حمایت از گسترش دوره های  -
تکمیلیتحصیلات

حمایت از تأسیس مؤسسات آموزشی  -
و پژوهشی

حمایت از انتشارات علمی و  -
ها و المللی در دانشگاههای بینپژوهش

موسسات پژوهشی

-افزایش تعداد دانشجویان تحصیلات -
تکمیلی 

افزایش مشارکت در آموزش عالی -
افزایش تعداد دانشجویان در علوم و  -

مهندسی  
-افزایش انتشارات علمی و مقالات بین -

المللی
رشد مؤسسات پژوهشی دولتی و  -

غیردولتی 

:(1379از سال )موج دوم
توسعه پژوهش و 
فناوری های نوظهور

گذار و تأسیس نهادهای سیاست -
و شورای   مجری نظیر معاونت علمی

عالی عتف
ها و مراکز حمایت از توسعه پار  -

رشد
-تأسیس مراکز مربوط به تجاری -

سازی دستاوردهای پژوهشی
تصویب قوانین و اسناد بالادستی -
شکل گیری انجمن مدیریت فناوری و  -

رشته های دانشگاهی مرتبط

المللی رشد انتشارات علمی و بین -
های نوظهوربهویژه در حوز  فناوری

های علم و فناوری و افزایش پار  -
مراکز رشد

افزیش تعداد اختراعات -
های افزایش تعداد آزمایشگاه -

پژوهشی

(:1389از سال )موج سوم 
گذار به اقتصاد دانش بنیان 

و مبتنی بر نوآوری 

تصویب و اجرای قانون حمایت از  -
بنیانهای دانششرکت

نامه پیوست فناوری در تصویب نظام -
المللیقراردادهای بین

های نوآوریدهندهتأسیس شتاب -
تأسیس صندوق نوآوری و شکوفایی -

بنیان های دانشافزایش تعداد شرکت -
مورد تاکنون 4750به 
شغل توسط  70000ایجاد بیش از  -

بنیان به همراه های دانششرکت
افزایش تولید و درآمد حاصل از 

بنیانمحصولات دانش
های پژوهش و افزایش تعداد صندوق -

فناوری

ها در هر سه موج توسعه علم، فناوری و نوآوری در ایرانوضعیت برخی شاخص

نمونه هایی از تغییرات نهادی و عملکرد کلی ایران در هر سه موج توسعه علم، فناوری و نوآوری 

 

 ها در هر سه موج توسعه علم، فناوری و نوآوری : وضعیت کلی برخی از تغییرات نهادی، عملکرد و شاخص2شکل 

بنیان و مبتنی بر نوآوری آغاز شده است. اقتصاد دانش بر گذار به با تمرکز 2398از سال  ،موج ینسوم

تغییرات سریع و تحولات عمده در علم، فناوری و نوآوری دانست. از  هشاید موج سوم را بتوان دور

 یو نوآور یفناور های یمرکز همکارهای فعالیت هتوان به توسعجمله مهمترین تحولات این دوره می

ی جمهوریاستر یشرفتتحوّل و پ هاییمرکز همکاربه  2386ی )این مرکز در سال جمهوریاستر

-های نوظهور مانند نانوفناوری اشاره نمود. این نهاد در شکلتغییر نام داد( و توجه متمرکز به فناوری
گذاری، پار  علم و های سرمایهو اجزاء نظام ملی نوآوری همچون صندوق گیری قدم به قدم عناصر

 ؛2383نوری، نوری و قاضی)قاضیفناوری پردیس و ستاد توسعه فناوری نانو نقش مهمی داشته است 

 . (2381گزارش آنکتاد، 
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و  یگذاریاستس یو نهادها است ایران بر اساس این سه موج اصلی تکامل یافته فعلیِ نظام نوآوریِ

تحقق اهداف مرتبط  برایمشخص  یاستیاقدامات س یسازیادهبه منظور پ در هر موج یمختلف ییِاجرا

ای از تغییرات نهادی، (. خلاصه2381)گزارش آنکتاد،  اندشدهیس آن موج، تأس یاستیس یبا محورها

 های علم و فناوریِ ایران در طی این سه دوره در عملکرد کلی و وضعیت شاخص

 ارائه شده است. 2شکل 

 تاریخی رویكردهای ارزیابی نظام نوآوری هسابق -2-2

 اصلی هستبه سه د ها راآن توانهای مختلفی وجود دارد که می، مدلنوآوریادبیات  هدر تاریخچ

. تقسیم کرد «مندنظامهای مدل»و  «های پیوندی و تعاملی نوآوریمدل»، «های خطی نوآوریمدل»

-نوآوری در ادبیات مورد توجه قرار گرفته فرایندبر همین اساس رویکردهای مختلفی نیز برای ارزیابی 
 .شودها به طور خلاصه اشاره میاند که در ادامه به سیر تاریخی آن

، های خطیمدل مورد توجه قرار گرفتند. 2811تا  2861های در سالعمدتاً رویکردهای خطی نوآوری 

خطی دانسته که از مراحل مختلف پژوهش پایه، کاربردی، تحقیق و توسعه،  فرایند هرا نتیج نوآوری

طرفه ی یکمراتبی و در مسیرسازی، بازاریابی و در انتها انتشار، به صورت متوالی و سلسلهتجاری

بود که  یفشار علم یمدل خط در این دوره، ینوآور یبرا یشنهادیمدل پ یناول .تشکیل شده است

پس از آن شود. یم یو به تبع آن رشد اقتصاد یفناور یجاددر علم باعث ا یگذاریهکرد سرمایادعا م

رویکردهایی که  ،اساسبر همین مدل کشش بازار، با تأکید بر نیاز بازار ذیل رویکرد خطی مطرح شد. 

عمدتاً مبتنی بر همین مدل خطی نوآوری و  برای ارزیابی نظام نوآوری مورد توجه قرار گرفته بود نیز

روجی نوآوری های ورودی و خهای ورودی و خروجی نوآوری بود. به این معنی که صرفاً شاخصجریان

 مطرح شد که دی و تعاملی نوآوریمدل پیون، 2891تا  2811های در بین سال مورد توجه بوده است.

های بازخوردی ای نوآوری، حلقهمرحله فرایندکید بر تأخطی ندانسته و با  فرایندیک  هنتیجرا  نوآوری

-مدل 1111تا  2891های ر بین سالد. نمایدهای تحقیق و توسعه و بازاریابی برقرار میمیان فعالیت
 ءمیان اجزا وابط چندجانبهوجود همکاری و ر تأکید بر های نوآوری بانوآوری یا نظام مندنظامهای 

 هتوان در توسعقبلی را می هایمدلبا  رویکردوجه تمایز اصلی این ظهور پیدا کردند.  نظام مختلف

 دربر گرفتنو  نوآوری فرایندبه مند و نظامگرا یکپارچه، داشتن یک نگاه کل به صورتموازی نوآوری 

های نرم پژوهشکده فناوری؛ 2382  نوری و سوزنچی،) ستدان هامختلف و روابط متفاوت میان آن ءاجزا

، رویکرد خطی به نوآوری هاینظام با گسترش رویکردهای مختلف از متعاقباً .(2389، دانشگاه تهران

سیاه نوآوری باز شد و  هنوآوری برای ارزیابی نظام نوآوری مورد نقد قرار گرفت و به نوعی جعب

های مربوط به زیرفرایندهای اصلی نظام نوآوری مورد توجه قرار گرفت تا ارزیابی بر این اساس شاخص
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های احتمالی در کل شکست  انجام شود. به عبارتی توجه به این زیرفرایندها در ارزیابی نظام نوآوری،

 دهد. نظام را مورد بررسی قرار می

 پژوهش هپیشین-3-2

های نوآوری، مطالعات مختلفی صورت گرفته  نظام عملکرد و کاراییدر زمینه بررسی به طور کلی، 

 شود. است که در ادامه به برخی از مهمترین موارد اشاره می

ای نوآوری: چگونگی های منطقهنظام»( در پژوهشی با عنوان 1111همکاران )و  2زابالا ایتوریاگاگوئیتیا

ای های منطقه( را برای ارزیابی عملکرد نظامDEAها )یکرد تحلیل پوششی داده، رو«ارزیابی عملکرد

 یبرا ازین مورد یانسانمنابع  ابعاد ی کارایی نظام نوآوری،ابیارز یبراها  نوآوری اروپا به کار گرفتند. آن

را براساس و بازارها   هایخروج و ینوآور یمال نیتام ؛دانش کاربرد و انتقال د؛یجد دانش خلق ؛ینوآور

در  اروپا نوآوری اسکوربورد گزارش هایبا استفاده از داده محققان .مورد توجه قرار دادند شاخص 21

 ییکارا یابی، اقدام به ارز1113سال  یمنطقه برا 291و  1111سال  یبرا ییمنطقه اروپا 262مورد 

 .(Zabala-Iturriagagoitia et al. , 2007) دنظر کردن ردمناطق مو

نوآوری کارآمد، پژوهشی را تحت  نظام( در راستای شناسایی کشورهای دارای 1121) 3و چن 1انگو

 فرایندنوآوری به دو زیر فرایند هاز طریق تجزی« های ملی نوآوریسازی کارایی نسبی نظاممدل»عنوان 

3خلق )
KPPسازی دانش )( و تجاریKCP

DEAها )(، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده1
6 ،)

شاخص استفاده کردند  21نوآوری در مجموع از ملی  نظامبه منظور سنجش کارایی آنها انجام دادند. 

شاخص ورودی غیرنواورانه، یک شاخص میانجی، یک شاخص خروجی  1شاخص ورودی نوآورانه،  3)

کشور  11و کارایی نظام نوآوری  (دانش سازیتجاریشاخص خروجی نهایی  1نهایی خلق دانش و 

 .(J. Guan & Chen, 2012)را ارزیابی کردند  OECDو عض

های نوآوری گیری کارایی نظاماندازه»گوان و چن در پژوهش دیگری نیز که در همان سال با عنوان 

برای  DEAانجام دادند، از روش (« DEAها )تحلیل پوششی داده های چین: کاربرد شبکمنطقه

ها در این اند. آنای چین استفاده کردههای نوآوری منطقهمند کارایی نوآوری نظامیابی نظامارز

. نتایج تجزیه کردند هسازی فناورانفناورانه و تجاری هتوسع فرایندنوآوری را به دو زیر فرایندپژوهش، 

 فرایندر کل ای کشور چین دهای نوآوری منطقهکه فقط یک پنجم نظام دهدمیاین پژوهش نشان 

                                                      
1
 Zabala-Iturriagagoitia 

2
 Guan 

3
 Chen 

4
 Knowledge production process 

5
 Knowledge commercialization process 

6
 Data Envelopment Analysis (DEA) 
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های نوآوری در بیشتر نظام سازی آن، عملکرد خوبی دارند. همچنیناریفناورانه تا تج همزبور از توسع

وجود دارد  فناورانه سازیفناورانه و ظرفیت تجاری های، تناقضات قابل توجهی بین ظرفیت توسعمنطقه

 .K)کند ای نوآوری ایفا میطقههای منتری در عملکرد نوآوری نظامسازی نقش مهمو ظرفیت تجاری

Chen & Guan, 2012). 

 کارایی دیدگاه از نوآوری هاینظام: یمل هایویژگی» عنوان با پژوهشی در( 1121) 2و هو لو لیو،

محققان . اندکرده مقایسه فرایند کارایی دیدگاه از را دنیا کشور 31 نوآوری نظام هایویژگی ،«فرایند

 سپس و دانش تولید مرحله شامل ایمرحله دو فرایند عنوان به را یمل ینوآور نظام در این مطالعه،

این  ارزیابی کردند. نتایج DEAگرفتند و کارایی آن را با استفاده از روش  نظر در آن سازیتجاری

های جغرافیایی، فرهنگ، تاریخچه و زمینه محیطی بر تشابه عملکرد که ویژگیدهد پژوهش نشان می

دسته تقسیم  8های نوآوری مختلف تاثیرگذار است و بر همین اساس کشورهای مورد بررسی به نظام

لند، سوئیس و کشورهای هلند، ایر،1شدند. به عنوان مثال استرالیا، نیوزیلند و انگلیس یا در گروه 

 .(Liu et al., 2015)اند داشتهانگلیس به دلایل تاریخی تاکید زیادی بر خلق دانش 

: مکزیک نوآوری ایمنطقه هاینظام ییکارا»( در پژوهش خود با عنوان 1121) 3و بالدراما 1لافارگا

 نوآوری ایمنطقه هاینظام نسبی کارایی، («DEA) هاداده پوششی تحلیل از استفاده با ارزیابی

 هایشاخص از استفاده با و هاداده پوششی تحلیل روش طریق از و کرده گیریاندازه را مکزیک

 که اندکرده محاسبه مکزیک کشور ایالت 31 برای کارایی امتیاز نوع سه خروجی، و ورودی منتخب

 استفاده با براین علاوه. 6یمقالات علم یدتول ییو کارا 1هاپتنت ایجاد کارایی ،3کل کارایی از اندعبارت

 ینشدند. همچن ییشناسا یزگروه متما 1 ی،بر شاخص خروج یمبتن ییکارا یجنتا 1ایخوشه تحلیل از

 و دارند مشابهی فنی کارایی سطوح مکزیک، نوآوری ایکه نظام منطقه هبود ینپژوهش ا ینا هیفرض

 درسترس در هایظرفیت و منابع میزان عبارتی به یا و هاآن نسبی هانداز به ارتباطی سطوح این

 & Lafarga) است شده واقع تأیید مورد پژوهش نتایج طبق فرضیه این که ندارد مختلف مناطق

Balderrama, 2015). 

 انجام شده است: داخلی نیز خاص دو پژوهش به طورارزیابی کارایی نظام نوآوری در زمینه 

ارزیابی کارایی نظام ملی نوآوری با »تحت عنوان  2386شهریاری و لاهیجی در پژوهشی که در سال 

ای های تحلیل پوششی دادهمدل ازاند، انجام داده« ایهای شبکهداده استفاده از تحلیل پوششی

                                                      
1
 Liu, Lu & Ho 

2
 Lafarga 

3
 Balderrama 

4
 overall efficiency 

5
 efficiency of patents generation 

6
 efficiency of scientific papers production 

7
 cluster analysis 
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کشور دیگر در قالب  13نوآوری ایران و  نظام ملی سوی برای ارزیابی کاراییای تن و تسوتشبکه

های مورد استفاده در این شاخص. اندکرده سازی دانش استفادهای تولید و تجاریفرایند دو مرحله

تعداد مقالات علمی بین المللی ه، تحقیق و توسع ههزین، تعداد پژوهشگران تمام وقتپژوهش شامل 

تحقیق و  های غیروقت فعالیتتعداد نیروی انسانی تمامه، تعداد اختراعات ثبت شد، منتشر شده

این  تایجن .اندبوده میزان صادرات محصولات جدید با فناوری بالا، و صنعت هارزش افزود، توسعه

 (.2386)شهریاری و لاهیجی،  دهد نظام ملی نوآوری ایران ناکارا استنشان می پژوهش

در  ینوآور ینظام مل ییکارا یسهمقا»تحت عنوان  2383محمدی و ستوده در پژوهشی که در سال 

کشورها  ییمحاسبه کارا اند، برایانجام داده« ساله 11انداز  چشم هدف در سند یو کشورها یرانا

به را بازار و کسب وکار  هتوسع یزانم ها،یرساختز ی،انسان یها یهسرما ی،و قانون یرهای نهادیمتغ

به عنوان را آن در قالب کالا و خدمات  یسازینشر و جذب دانش و تجار تولید، وی عنوان ورود

کشور منطقه در  11میان  یرانا دهدینشان م این پژوهش نتایج .اندمورد توجه قرار داده مدل یِخروج

ای از اهم مطالعات در زمینه ارزیابی کارایی نظام خلاصه (.2383)محمدی و ستوده،  قرار دارد 32 هرتب

 ارائه شده است. 2جدول ی در نوآور
 مرتبط مطالعات مهمترین از ایخلاصه: 4جدول 

 پژوهش DEAمدل  جامعه مورد بررسی ها/ رویکرد مورد استفادهتعداد شاخص

 کشور 31 خروجی و میانجی-ورودی /شاخص 26
-ورودی CRSرویکرد 

 محور
(Nasierowski & 

Arcelus, 2003) 

کشور عضو  11 خروجی-ورودی /شاخص  1
OECD 

-خروجی CCRرویکرد
 محور

( Lee & Park, 

2005) 

 خروجی-ورودی /شاخص  21
منطقه  262

 اروپایی

-ورودی VRSرویکرد 
 محور

(Zabala-

Iturriagagoitia et 

al. , 2007) 

 کشور اروپایی 11 خروجی-ورودی /شاخص  11
-خروجی CRSرویکرد

 محور

( Hollanders & 

Celikel-Esser, 

2007)  

 کشور 33 خروجی-ورودی /شاخص  9
-ورودی VRSرویکرد 

 محور
(Pan et al., 2010) 

 خروجی-ورودی /شاخص  1 
 کشور 11

 

-خروجی CRSرویکرد 
 محور

(Cai, 2011) 

 کشور 13 خروجی-ورودی /شاخص  1 
 CCRرویکرد 

 محور خروجی
(Chen, Hu, & 

Yang, 2011) 

 زیرفرایندی /شاخص 21
کشور عضو  11

OECD 

-خروجیرویکرد ترکیبی 
 محور

(J. Guan & Chen, 

2012) 

-ورودی VRSرویکرد  کشور 31 زیرفرایندی /شاخص  21 (Liu et al., 2015) 
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 پژوهش DEAمدل  جامعه مورد بررسی ها/ رویکرد مورد استفادهتعداد شاخص

 محور

 خروجی-ورودی /شاخص  1
 کشور ایالت 31

 مکزیک

-خروجی CCR رویکرد
 محور

(Lafarga & 

Balderrama, 

2015) 

 چندهدفی رویکرد کشور 13 زیرفرایندی /شاخص  23
(Carayannis et 

al., 2016) 

 کشور 13 زیرفرایندی /شاخص  1
-خروجی CCRرویکرد 

 محور

و ستوده،  ی)محمد

2383) 

 کشور  11 خروجی-ورودی /شاخص  1
SBM  ایشبکهو 

 محورورودی

 یجی،و لاه یاری)شهر

2386) 

 

، سنجش ی و نوآوریدر زمینه ارزیابی توانمندی فناورنیز ، مطالعات دیگری هاپژوهش علاوه بر این

 ,Archibugi & Coco)المللیپذیری کشورها هم در سطح بینو رقابت نوآوری، ظرفیت علم و فناوری،

2004; Schwab et al., 2017; World bank Institute, 2009; Wagner  et al, 2015; و هم )

؛ 2381؛ شجاعی و همکاران، 2391طباطبائیان و پاکزاد بناب، ؛ 2398داخلی )طباطبائیان و همکاران، 

نظام ملی   ا برای ارزیابی کاراییهای آنهانجام شده است که بعضاً شاخص (2381تعب و همکاران، بی

 د گرفت.ندر پژوهش حاضر مورد استفاده قرار خواه نوآوری

تعداد  شاخص برای ارزیابی کارایی نظام نوآوری استخراج شد:  31در نهایت بر اساس مرور ادبیات 

 نسبت ؛آموزش هایهزینه ی؛و توسعه بخش دولت یقتحق یهاینههز ؛وقتمهندسان و دانشمندان تمام

 ی؛دانشگاه یلانالتحصفارغ تعداد ؛نفر یلیونمحققان در م تعداد ی؛ناخالص داخل یدواردات به تول

 ینمشترک یا هایزبانم سرانه یشرفته؛پ یهایمحصولات فناور یدولت خرید ؛و توسعه یقتحق هایهزینه

از  ترس ینی؛کارآفر یحام یدولت هایسیاست یر؛خطر پذ گذارییهبه سرما دسترسی ینترنتی؛ا

 نرخ یت؛نسبت به کل جمع 63تا  21کار  یروین جمعیت ینی؛مثبت به کارآفر نگرش ؛شکست

 یلاتثبت نام در تحص نرخ ؛تلفن همراه ینمشترک میزان ؛برق ینمأت کیفیت ؛متوسطه یلاتتحص

 یتکیف ؛آموزش کارکنان میزان ی؛آموزش نظام کیفیت یی؛ابتدا یلاتتحص هایآموزش کیفیت یی؛ابتدا

 ؛به وام یآسان بودن دسترس میزان ؛بازار سهام یقاز طر یمال مینتأ ؛حمل و نقل هاییرساختز

شرکت سهم ؛انجام کسب و کار راحتی ی؛بازار خارج اندازه ی؛بازار بوم اندازه ی؛بانکدار نظام سلامت

به  دسترسی یکا؛ثبت شده در آمر هایپتنت تعداد ی؛ناخالص داخل یدکوچک و متوسط به تول های

صنعت و دانشگاه در  ارتباط ی؛نوآور ظرفیت ها؛در شرکت یجذب فناور میزان ها؛یفناور ینآخر

از انتشارات  سهم ؛در سطح جهان یاز انتشارات علم سهم ی؛المللینب یعلم مقالات توسعه؛ویقتحق

 ؛برتر از کل صادرات یهایصادرات فناور سهم ؛کشور یعافزوده صنا ارزش ؛در سطح منطقه یعلم
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صادرات به  نسبت ی؛ناخالص داخل یدارزش افزوده صنعت به تول نسبت ی؛ناخالص داخل یدتول سرانه

 .رفاه شاخصدلار در روز و  2.8فقر با  نرخ ینی؛ج ضریب ی؛ناخالص داخل یدتول

ها شاخص گستردگیشناسی، حاضر به لحاظ روش مطالعهبه طور کلی نظر نوآوری در پژوهش، از نقطه

و دارا بودن رویکردی تاریخی به وضعیت عملکرد نظام زیرفرایندهای اصلی نظام نوآوری  در هریک

در خصوص دو  شایان ذکر است افزایی است.ها دارای ارزشنسبت به دیگر پژوهش نوآوری در ایران

 که اذعان داشت اند بایدپرداخته پژوهش داخلی که به ارزیابی کارایی نظام ملی نوآوری در ایران 

ها و درنظرگرفتن مبنای ، گستردگی شاخصDEA کیبیاز جهت انتخاب رویکرد تر حاضر پژوهش

بندی موردنظر دسته )تأکید بر تفکیک کشورها بر اساس مورد بررسیبرای انتخاب کشورهای  متفاوت

 پذیری جهانی( رویکردی متفاوت دارد. شاخص رقابت در

 روش شناسی پژوهش -3

علاوه بر این با توجه به اینکه نتایج  است؛های توصیفی و پیمایشی پژوهش هحاضر در زمرپژوهش 

گیرد.  های کاربردی قرار می گذاری کاربرد دارند بنابراین در دسته پژوهشپژوهش در زمینه سیاست

. ابتدا از طریق مرور ادبیات و است کیفی( -)رویکرد کمی 2رویکرد پژوهش حاضر از نوع ترکیبی

های مناسب برای ارزیابی کارایی نظام ملی نوآوری شناسایی شدند  صاحبه با خبرگان شاخصم

کارایی نظام نوآوری کشورهای  هاتکنیک تحلیل پوششی داده بر اساس)کیفی(، در مرحله دوم نیز 

برای ارزیابی کارایی   DEA از تکنیک در این پژوهش به دلایل زیر)کمی(.  ه استشدبررسی  منتخب

  استفاده شده است: های نوآوری منظا

های متعدد برای محاسبه کارایی وجود  ها و خروجی امکان در نظر گرفتن ورودی DEAدر رویکرد  .2

 .(J. Guan & Chen, 2012; Lafarga & Balderrama, 2015; Liu et al., 2015) دارد

 یهانسبت به روش یعملکرد بهتر DEA کردیروهای صورت گرفته حاکی از آن است که  بررسی .1

 ,Banker & Natarajan) دارد فرد به منحصر یریگمیتصم یواحدها ییکارا برآورد در کیپارامتر

2008; Lafarga & Balderrama, 2015) . 

 تر سودمند ینوآور یهاتیفعال یریگدر اندازه DEA ه روشثابت شده است ک زین یاز نظر تجرب .3

 ,.Guan, et al, 2006; Jiancheng & Junxia, 2004; Zabala-Iturriagagoitia et al ) است

2007). 

ها، استفاده از روش  ها و خروجی و واضح نبودن ارتباط بین ورودی نانیاطمعدم طیشرا در .3

در واقع روش  .(Hollanders & Celikel-Esser, 2007) است ترمناسب DEA ناپارامتریک
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DEA ها نیست؛ در حالی  ها و خروجی علیت بین ورودی ههای دیگر نیازمند فرضی رخلاف روشب

های  ها و مقایسه عملکرد نظام با ارزش های پارامتریک با استفاده از اعمال محدودیت که روش

های  کنند. اما در روش خاص )تعیین شده توسط محقق(، ناکارآمدی نظام را تعیین می

ها و بدون تحمیل  ، مرزهای کارایی به صورت مستقیم از دادهDEAه ناپارامتریک و به ویژ

ارزیابی کارایی را تسهیل  DEAگردد. بنابراین روش  محدودیت کارکردی خاص محاسبه می

  .(Hollanders & Celikel-Esser, 2007؛Liu et al.,2015)کند  می

ها،  )از قبیل تحلیل سلسه مراتبی داده MADMهای  برخلاف دیگر روش، DEAدر روش  .1

گیری  بندی واحدهای تصمیم های از پیش تعیین شده برای مقایسه و رتبه وزن، به تاپسیس و...(

 نیاز نیست. 

های ترکیبی و ... صرفاً متکی بر ارزیابی نتایج  های دیگر مانند شاخص برخلاف روش DEAروش  .6

 کند شوند را نیز ارزیابی می نهایی نیست بلکه کارایی فرایندهایی که منجر به نتیجه می

(Carayannis, Grigoroudis, & Goletsis, 2016). 

شاخص برای ارزیابی کارایی نظام  31در ابتدا با بررسی ادبیات، بی به هدف پژوهش برای دستیا

فهرست این  در ادامه،. تعدیل شوند بایدها  ی شناسایی شدند که البته با توجه به تعداد بالای آنرنوآو

گذاری علم و فناوری در کشور )دارای حداقل در اختیار خبرگان و متخصصان حوزه سیاستها شاخص

، اندروش گلوله برفی شناسایی شدهسال سابقه فعالیت در حوزه سیاستگذاری علم و فناوری( که با  1

 9مجموع نظرات  در(. 1جدول ) شوندمیها اخذ  ها در مورد هر یک از شاخص و نظرات آن گرفتهقرار 

 یوشلا (CVR) 2ها گردآوری و سپس با محاسبه شاخص نسبت روایی محتوایی خبره در مورد شاخص

 .(Lawshe, 1975) ها مورد آزمون قرار گرفت روایی آنشاخص مورد بررسی،  31برای هر یک از 

است. البته علاوه بر این،  1.11برابر با  CVR  خبره، حداقل 9برای  (2811) یمطابق نظر لاوش

 شتریب ای یمساو هاقضاوت یعدد نیانگیو مقدار م کیو  صفر نیب هاآن CVR هایی که مقدار شاخص

بیانگر آن است که بیش از نیمی از  2.1نیز پذیرفته شدند. در واقع میانگین بیشتر از  ه،بود 2.1 از

 & Bazi)خبرگان با ضرورت شاخص مورد نظر برای ارزیابی کارایی نظام ملی نوآوری موافق هستند 

Hasanzadeh, 2017) . 
 شناختی خبرگان : اطلاعات جمعیت1جدول 

 مدر  تحصیلی شغل سابقه فعالیت

 مدرس سال 9بالاتر از  سال 9تا 1

پژوهش

 دکترا دانشجوی دکتری گر

1 3 2 1 3 3 

                                                      
1
 Content Validity Ratio 
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 مدر  تحصیلی شغل سابقه فعالیت

61.1 31.1 21.1 91.1 11 11 
 

ها حذف شدند. با این حال با توجه به  تحلیل هشاخص از ادام 23در نهایت براساس نظرات خبرگان 

که در  و همچنین در نظر گرفتن این موضوعشاخص(  31مانده  ) های باقی شاخصزیاد بودن تعداد 

تعداد  M({ که در آن M+S) 3*}"حاصل عبارت   ها از ها اگر تعداد گزینه روش تحلیل پوششی داده

 ,Cooper) نخواهد بود  ،کمتر باشد خروجی تحلیل قابل اطمینان"ستها ا تعداد خروجی Sها و  ورودی

Huang, Li, Parker, & Pastor, 2007). ها  باید تعداد شاخص تر برای دستیابی به نتایج مطمئن لذا

 211ها حداقل برای  هایی که اطلاعات مربوط به آن شاخص ،در گام اول در این راستا شدند. کمتر می

 1شدند که  شاخص حذف 6میان ها حذف شدند که در این  کشور در دسترس نبود از ادامه تحلیل

با  سازی بودند. ها مربوط به بعد ورودی نوآورانه و یک مورد نیز مربوط به بعد خروجی تجاری مورد آن

ها براساس همبستگی   توجه به قابلیت روش تحلیل عاملی اکتشافی در زمینه کاهش تعداد شاخص

 16هایت نیز از مجموع ها استفاده شد. در ن ها، از این روش نیز  برای کاهش تعداد شاخص درونی آن

شاخص برای ارزیابی کارایی نظام نوآوری ملی  21مورد حذف شده و  22شاخص باقیمانده نیز 

ها سعی شد که با  کشورها مورد استفاده قرار گرفتند. لازم به ذکر است که در زمان غربال شاخص

  (.3جدول شوند )نتخاب های مهمتر ا شاخص ،مدل عدعاملی اکتشافی از هر بُ  توجه به خاصیت تحلیل
 شده حذف یها شاخص تعداد و ها شاخص همه به مربوط یکل آمار: 3جدول 

 بعد
 یورود

 نوآورانه

 یورود

 رنوآورانهیغ

 ینوآور یخروج

 فناورانه

 یخروج

 یعلم ینوآور
 جمع یساز یتجار

 31 9 3 1 26 23 ها شاخص کل تعداد

 19 3 1 3 8 21 یحذف یها شاخص تعداد

 21 3 2 1 1 3 یینها یها شاخص تعداد
 

شد تا بیشترین تعداد از کشورها که در این پژوهش به عنوان  سعیبه منظور جامعیت بیشتر پژوهش 

شوند، در تحلیل مورد بررسی قرار بگیرند. در این راستا ( تلقی میDMUs)2گیریواحدهای تصمیم

. البته در مواردی که اطلاعات شدها گردآوری  شاخص هکشورها در هم هابتدا اطلاعات مربوط به هم

های  مربوط به یک شاخص برای یک کشور خاص وجود نداشت یا آمار آن شاخص به روز نبود، داده

ناقص بودند  هاخص برای کشور مورد نظر وارد نشد. در ادامه کشورهایی که دارای دادمربوط به آن ش

ها وجود نداشت( از ادامه تحلیل حذف شدند. البته با  )اطلاعات مربوط به شاخص مورد بررسی برای آن

که کشورها را بر  1پذیری جهانیبندی گزارش شاخص رقابت توجه به اینکه در پژوهش حاضر از دسته

                                                      
1 Decision-Making Units (DMUs) 
2 The Global Competitiveness Index 
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-ییکارا، گراییکارابه  گراعاملدر حال گذار از  ،گراعاملگروه ) 1اس سرانه تولید ناخالص داخلی در اس
کند، استفاده شده است؛ بندی می( طبقهگراینوآورو  گراینوآوربه  گراییکارا، در حال گذار از گرا

در مجموع انتخاب شوند. کشور  3بنابراین در زمان غربال کردن کشورها، سعی شد از هر گروه حداقل 

به ها  کشورها در هر یک از گروه و اسامی فراوانی .گروه برای تحلیل انتخاب شدند 1کشور در  18

 و  3جدول در ترتیب 

 اند.  شده ارائه 5جدول 
 اقتصاد یجهان مجمع یجهان یریپذ رقابت گزارش پتجگانه یبند دسته براساس یبررس مورد یکشورهافراوانی  بی: ترک3جدول  

 گروه
گرا  عامل

 محور( )منبع

گذار از  در حال

 گرا گرا به کارایی عامل
 گرا کارایی

در حال گذار از 

 گرا گار به نوآوری کارایی
 مجموع گرا وآورین

 18 19 21 11 1 1 فراوانی

 211 31.33 29.88 11.91 9.96 9.96 درصد 

 

 : فهرست کشورهای مورد بررسی 1جدول 

 کشور گروه کشور گروه کشور گروه کشور گروه

 اتیوپی 2 اکوادور 3 لتونی 3 یونان 1

 غنا 2 السالوادور 3 لیتوانی 3 کنگ هنگ 1

 هند 2 گرجستان 3 مالزی 3 ایسلند 1

 کنیا 2 اندونزی 3 عمان 3 ایرلند 1

 قرقیزستان 2 ایران 3 پاناما 3 ایتالیا 1

 سنگال 2 اردن 3 لهستان 3 ژاپن 1

 اوگاندا 2 مکزیک 3 رومانی 3 کره جنوبی 1

 آذربایجان 1 مراکش 3 عربستان سعودی 3 لوکزامبورگ 1

 قزاقستان 1 پاراگوئه 3 اسلوواکی 3 هلند 1

 کویت 1 پرو 3 ترکیه 3 نروژ 1

 نیکاراگوئه 1 روسیه 3 اوروگوئه 3 پرتغال 1

 فیلیپین 1 صربستان 3 استرالیا 1 سنگاپور 1

 اکراین 1 آفریقای جنوبی 3 بلژیک 1 اسلوونی 1

 ویتنام 1 سریلانکا 3 قبرس 1 اسپانیا 1

 آلبانی 3 تایلند 3 جمهوری چک 1 سوئد 1

 ارمنستان 3 تونس 3 دانمار  1 سوئیس 1

 برزیل 3 آرژانتین 3 استونی 1 امارات 1

 بلغارستان 3 شیلی 3 فنلاند 1 انگلیس 1

 چین 3 کرواسی 3 فرانسه 1 آمریکا 1

  
 کلمبیا 3 مجارستان 3 آلمان 1
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های معتبر  های مختلف از به روزترین آمار در گزارش های مربوط به شاخص برای گردآوری داده

شد. پذیری جهانی، گزارش اقتصاد دانشی بانک جهانی و ... استفاده  المللی از جمله گزارش رقابت بین

استفاده  DEAPافزار  نرم ازها  روش تحلیل پوششی داده بر اساس ها همچنین به منظور تحلیل داده

وجود  BCCو  CCRگونه اجماعی در مورد برتری رویکردهای شده است. البته با توجه به اینکه هیچ

همزمان هر  صورت بههای نوآوری مورد بررسی تر کارایی نظاممنظور تحلیل دقیق ندارد و همچنین به

به این منظور از . شود می به کار گرفته)کارایی فنی خالص(  BCC)کارایی فنی( و  CCRدو رویکرد 

در صورتی که حاصل  و شوداستفاده می بیانگر کارایی مقیاس استکه  BCCبر  CCR حاصل تقسیم

در صورتی که حاصل کسر  اما کارایی مقیاس دارد. نظام نوآوری باشد بیانگر آن است که 2تقسیم برابر 

 س ندارد. فرایند انجام پژوهشنباشد بیانگر آن است که نظام نوآوری مورد نظر کارایی مقیا 2برابر 

 است.  ارائه شده  .Error! Reference source not found به طور خلاصه در حاضر
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انتخاب موضوع 

مقالات و گزارش های )بررسی پیشبنه پژوهشی
ملی و بین المللی در زمینه ارزیابی کارایی نظام 

..( نوآوری و توانمندی فناوری و
بررسی مبانی نظری نظام ملی نوآوری

استخراج شاخص های مرتبط به 
کارایی نظام نوآوری

تدوین چارچوب مفهومی پژوهش

نظرسنجی از خبرگان برای اعتبارسنجی شاخص های و چارچوب 
مفهومی انجام پژوهش

انتخاب شاخص های نهایی و استخراج داده های مربوط به آن های برای 
کشورها مختلف از گزارش های معتبر بین المللی 

تحلیل و ارزیابی کارایی نظام های 
DEAنوآوری با استفاده از 

مصاحبه با خبرگان در راستای 
تحلیل نتایج ارزیابی کارایی 

تحلیل نتایج 

جمع بندی و نتیجه گیری

 : فرایند انجام پژوهش1شکل 



 4911( تابستان 14)پیاپی  2شماره  41دوره فصلنامه علمی بهبود مدیریت  

 

11 

 

 های پژوهشیافته -4

 ها انتخاب شاخص -1-4

ها، ابتدا با استفاده از ضریب توافق لاوشی، برخی از  همانطور که اشاره شد به منظور انتخاب شاخص

مانده  های باقی شاخصغربال ها حذف شدند. در ادامه نیز از آزمون تحلیل عاملی اکتشافی برای  شاخص

همه زیرفرایندها و  یها های کیزرمایر و بارتلت حاکی از مناسب بودن داده استفاده شد. نتایج آزمون

  (.6جدول ) استها  همچنین وجود همبستگی بین آن
 های کیزرمایر و بارتلت در تحلیل عاملی اکتشافی نتایج آزمون: 6جدول 

 شاخص کیزرمایر زیرفرایند
سطح معناداری آزمون 

 بارتلت
 2درصد تبیین

 69.92 1 1.199 ورودی نوآورانه

 19.13 1 1.128 ورودی غیرنوآورانه

 11.29 1 1.926 خروجی نوآوری فناورانه

 99.13 1 1.611 خروجی نوآوری علمی

 12.11 1 1.166 سازی خروجی فرایند تجاری

عد های ذیل هر یک از زیرفرایندها به یک یا چند بُ عاملی اکتشافی، شاخصبراساس نتایج تحلیل 

های نهایی برای ارزیابی  های با بالاترین بارعاملی به عنوان شاخص عد شاخصتقسیم شدند که از هر بُ

   .(1جدول ) شدندکارایی نظام نوآوری انتخاب 
 های منتخب های مورد بررسی و شاخص : فهرست شاخص1جدول 

 نتیجه میانگین CVR ها شاخص ابعاد
نقص 

 1داده

بار 

 عاملی
 نهایی

ورودی 

 نوآورانه

   1.931  1 2 وقتتعداد مهندسان و دانشمندان تمام

 ×  ×  2.93 1.61 های تحقیق و توسعه بخش دولتیهزینه

-1.33 های آموزش هزینه  2.33 ×   × 

-1.61 نسبت واردات به تولید ناخالص داخلی  1.61 ×   × 

تعداد محققان در میلیون نفر )تعداد محققان 

 میلیون نفر(هر یک در 
1 2.1  ×  × 

 ×  ×  2.1 1 التحصیلان دانشگاهی تعداد فارغ

   1.919  1 2 2های تحقیق و توسعههزینه

                                                      
 .شود اش تبیین می های زیرمجموعه چه درصدی از تغییرات زیرفرآیند توسط شاخص 2
 کشور وجود داشته است؟ 211آبا در شاخص مورد نظر داده برای حداقل  1



 ری در ایرانمقایسه کارآمدی نظام ملی نوآوری ایران با کشورهای منتخب با تأکید بر باز کردن جعبه سیاه نوآوری و نگاهی تاریخی به وضعیت نظام نوآو

 

12 

 

 نتیجه میانگین CVR ها شاخص ابعاد
نقص 

 1داده

بار 

 عاملی
 نهایی

-1.33 های پیشرفته  خرید دولتی محصولات فناوری  2.21 ×   × 

ها یا مشترکین اینترنتی )انتشار سرانه میزبان

 فناوری(
1.61-  2 ×   × 

   1.9  1 2 گذاری خطر پذیردسترسی به سرمایه

 ×  ×  2.61 1.61 های دولتی حامی کارآفرینیسیاست

 ×  ×  2.93 1.61 ترس از شکست

 ×   1.933 2.9 1.6 نگرش مثبت به کارآفرینی 

ورودی 

غیر 

 نوآورانه

 نسبت به کل 63تا  21کار  یروین تیجمع

  جمعیت
1.33 2.61   1.811  

 ×   × 2.21 1 نرخ تحصیلات متوسطه

-2 تامین برقکیفیت   1.93 ×   × 

-2 میزان مشترکین تلفن همراه  1.61 ×   × 

-2 نرخ ثبت نام در تحصیلات ابتدایی   1.61 ×   × 

-1.61 های تحصیلات ابتداییکیفیت آموزش  2.21 ×   × 

   1.912  1 2 آموزشی نظامکیفیت 
 ×   1.161 1 2 میزان آموزش کارکنان

 ×   × 2.21 1 های حمل و نقلکیفیت زیرساخت

 ×   1.919 1 2 مین مالی از طریق بازار سهام تأ

   1.983  2.93 1.61 میزان آسان بودن دسترسی به وام
 ×   1.162 2.61 1.33 بانکداری نظامسلامت 

   1.831  1 2 اندازه بازار بومی
 ×   1.823 2.61 1.33 اندازه بازار خارجی

   1.163  2.93 1.61 راحتی انجام کسب و کار
های کوچک و متوسط به تولید سهم شرکت

 ناخالص داخلی
1.33-  2.33 ×   × 

خروجی 

نوآوری 

 فناورانه

   1.329  2.93 1.61 های ثبت شده در آمریکاتعداد پتنت

 ×   1.832 2.93 1.61 هادسترسی به آخرین فناوری

   1.862  1 2 هافناوری در شرکتمیزان جذب 

 ×   1.818 1 2 ظرفیت نوآوری

                                                                                                                                           
1 Gloss domestic expenditures on research and development (R&D), expressed as a percent of GDP. They include 

both capital and current expenditures in the four main sectors: Business enterprise, Government, Higher education and 
Private non-profit. R&D covers basic research, applied research, and experimental development. 



 4911( تابستان 14)پیاپی  2شماره  41دوره فصلنامه علمی بهبود مدیریت  

 

11 

 

 نتیجه میانگین CVR ها شاخص ابعاد
نقص 

 1داده

بار 

 عاملی
 نهایی

 ×   1.831 1 2 توسعه وارتباط صنعت و دانشگاه در تحقیق

خروجی 

نوآوری 

 علمی

 ×   1.813 2.61 1.33 المللیمقالات علمی بین

   1.813  2.93 1.61 سهم از انتشارات علمی در سطح جهان

 ×   1.961 2.93 1.61 انتشارات علمی در سطح منطقهسهم از 

خروجی 

فرایند 

تجاری 

 سازی

   1.813  1 2 ارزش افزوده صنایع کشور

   1.123  1 2 های برتر از کل صادراتسهم صادرات فناوری

   1.819  2.61 1.33 سرانه تولید ناخالص داخلی

ناخالص نسبت ارزش افزوده صنعت به تولید 

 داخلی
1.33 2.61  × 

 
× 

نسبت صادرات کالاها و خدمات به تولید 

 ناخالص داخلی 
1.33 2.61   

1118 
 

 ×   × 2 1 ضریب جینی

-1.6 دلار در روز 2.8نرخ فقر با   1.9 ×   × 

 ×   1.916 2.21 1 شاخص رفاه

 کارایی نظام ملی نوآوری -2-4

و  CCR ریزی ریاضی به دو مدل عمومیاز نظر برنامه DEAبه صورت کلی باید توجه داشت که مدل 

BCC شود. مدل تقسیم میCCR  برای ارزیابی کارایی  2توسط چارنز، کوپر و رودز2811در سال

عه را برای ارزیابی کارایی توس BCCمدل  2893در سال  1استفاده شد و بعد از آن بنکر، چارنز و کوپر

  ها در مورد فرضیه بازگشت نسبت به مقیاس است. درمدلها مربوط به نگرانیدادند. تفاوت بین آن

CCR به افزایش  به همان نسبت منجر به است به این معنی که افزایش ورودی 3ه به مقیاس ثابتدباز

های موزون از تقسیم مجموع خروجی کارایی CCRمدل  بر اساسبا توجه به اینکه شود.  خروجی می

منظور حداکثر کردن یک  بنابراین به شود )یک عبارت کسری است(،موزون محاسبه می یهابه ورودی

توان اقدام کرد: اول، مخرج کسر را ثابت در نظر گرفت و صورت را عبارت کسری به دو شیوه می

 یبر مبنا  BCCمدل حداکثر کرد یا دوم، صورت کسر را ثابت و مخرج را حداقل کرد. در مقابل 

 .(2382 ،مهرگان) است 3مقیاس به نسبت رمتغی بازگشت فرضیه

                                                      
1 Charnes, Cooper and Rhodes(CCR) 
2 Banker, Charnes and Cooper (BCC) 
3 Constant return to scale 
4 Variable return to scale 
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برای محاسبه کارایی  BCCو  CCRگونه اجماعی در مورد برتری رویکردهای  با توجه به اینکه هیچ

های نوآوری با دو رویکرد فوق و همچنین کارایی  بنابراین در پژوهش حاضر کارایی نظام ،وجود ندارد

 و کل نظام محاسبه شده است.  1 ، 2برای زیرفرایندهای مقیاس 

بازده نسبت به مقیاس ثابت است.  CCRدر ارزیابی کارایی کلی نظام نوآوری با رویکرد به عبارت دیگر 

شود. در حالی که در بازه  به این معنی که افزایش ورودی منجر به افزایش خروجی به همان نسبت می

به مقیاس متغیر، لزوماً افزایش خروجی به اندازه افزایش ورودی نبوده و ممکن است کمتر یا بیشتر 

 یعنی ؛شود یدر نظر گرفته م ریمتغ اسیه به مقدباز BCCدر ارزیابی کارایی براساس رویکرد باشد. 

در  از آن را، شتریب ایکمتر از آن و  ایها یخروج زتواند همان مضرب ایم ،ها یاز ورود یهر مضرب

  کند. دیها تول یخروج

 کارایی کلی نظام نوآوری -4-2-1

 ،حاکی از آن است که نظام نوآوری کشورهایی مانند فیلیپین CCRبراساس رویکرد محاسبه کارایی 

به عنوان یک کشور  1.33اندونزی و آلمان کارا است. در این میان نظام نوآوری ایران با کسب نمره 

کشور مورد بررسی قرار گرفته است. از طرف دیگر  18در بین  38در جایگاه  و هناکارآمد شناخته شد

کشورِ مورد  18کشور از   31حاکی از آن است که  BCCنتیجه ارزیابی کارایی براساس رویکرد 

دانمار  و  ،توان به کشورهای نروژ، آمریکا بررسی، دارای نظام نوآوری کارا هستند که از جمله می

که براساس این رویکرد کشورهایی مانند ژاپن و سوئد جزء است  . نکته جالب توجه اینایران اشاره کرد

در مجموع نظام نوآوری ایران از نظر بازده نسبت به مقیاس  گیرند. کارا قرار نمی نوآوریِ های نظام

ستان و قرار گرفته است. البته کشورهای رقیب ایران در منطقه از جمله عرب 11کارایی ندارد و در رتبه 

در واقع براساس بازده نسبت به مقیاس کارایی نظام نوآوری ترکیه نیز نظام نوآوری کارایی ندارند. 

 . (9جدول ) است 1.183و ترکیه  1.138، عربستان 1.33ایران 
 : کارایی کلی نظام نوآوری ملی ایران و کشورهای منتخب9جدول 

 کلی
 کشور

ر نسبت به مقیاسه متغیدباز بازده ثابت نسبت به مقیاس  کارایی مقیاس 

 هند 1.113 2 1.113

 فیلیپین 2 2 2

 برزیل 1.189 2 1.189

 چین 1.631 2 1.631

 ایران 1.33 2 1.33

 روسیه 1.313 1.816 1.333

 تایلند 1.183 1.961 1.121

 مالزی 1.983 1.981 1.189
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 کلی
 کشور

ر نسبت به مقیاسه متغیدباز بازده ثابت نسبت به مقیاس  کارایی مقیاس 

 عربستان 1.138 1.823 1.381

 ترکیه 1.183 1.826 1.168

 استرالیا 1.191 1.836 1.131

 فنلاند 1.111 1.831 1.139

 آلمان 2 2 2

 یونان 1.611 2 1.611

جنوبی کره 1.811 2 1.811  

 هلند 1.122 1.816 1.619

 سوئد 1.121 1.818 1.699

 امارات 1.183 1.198 1.616

 انگلیس 1.161 1.838 1.113

 آمریکا 2 2 2

 1کارایی زیرفرایند  -4-2-2

، حاکی از آن است که از BCCبراساس رویکرد  2محاسبه کارایی نظام نوآوری در زیرفرایند نتایج 

توان به  ، کارا هستند که از جمله می2کشور با کسب نمره  12کشور مورد بررسی،  18مجموع 

لوکزامبورگ و هلند اشاره کرد. در این میان ایران با نمره  ،برزیل، چین، رومانی، دانمار کشورهای 

تر نتایج حاکی از آن  قرار گرفته است. البته بررسی دقیق 23های غیرکارا و در رتبه  جزء نظام 1.839

های ثبت شده وضعیت مناسبی ندارد و  از نظر شاخص خروجی تعداد پتنتاست که نظام نوآوری ایران 

ها  ر شرکتدر شاخص خروجی میزان جذب فناوری د ،با کمبود قابل توجهی روبرو است. علاوه بر این

شود که نیازمند توجه بیشتر است. در مقابل از نظر  نیز کمبودهایی در نظام نوآوری ایران دیده می

 . (8جدول ) است با مازاد روبرو "تعداد مهندسان و دانشمندان تمام وقت"ورودی   شاخص
 ایران 2های ورودی و خروجی زیرفرایند  : آمار جزئی شاخص8جدول 

 Original شاخص

Value 
Radial 

movement 

Slack 

movement 
Projected 

Value 

 3681.122 3386.122 1 288 های ثبت شده در آمریکاتعداد پتنت

 3.212 1.312 1 3.9 هامیزان جذب فناوری در شرکت

 2.91 1 1 2.91 سهم از انتشارات علمی در سطح جهان

 3.119 -2.129 -1.133 3.39 تعداد مهندسان و دانشمندان تمام وقت

 منبع محور
گذار از منبع محور به کارایی 

 محور

کارایی 

 محور

گذار از کارایی محور به نوآوری 

 محور

نوآوری 

 محور
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 Original شاخص

Value 
Radial 

movement 

Slack 

movement 
Projected 

Value 

 1.319 1 -1.121 1.311 هزینه تحقیق و توسعه

 1.118 1 -1.232 1.1 گذاری خطر پذیردسترسی به سرمایه
 

توان به  کشور کارا شناخته شدند که از جمله می 8، نظام نوآوری CCRاز طرف دیگر براساس رویکرد 

کشورهای نیکاراگوئه، برزیل و چین اشاره کرد. در این رویکرد نظام نوآوری ایران نیز با کسب نمره 

، از نظر 2قرار گرفته است. در مجموع نظام نوآوری ایران در زیرفرایند  11و در رتبه  نبودهکارا  1.816

 ی، کارایی ندارد. این در حالی است که نظام نوآوری کشورهای1.816کارایی مقیاس با کسب نمره 

،  کارایی مقیاس بالاتری نسبت به ایران 2برزیل و حتی ترکیه در زیرفرایند  ،مانند فیلیپین، چین

 (.21جدول دارند )
 نظام نوآوری ملی ایران و کشورهای منتخب 2: کارایی زیرفرایند 21جدول 

 2زیرفرایند
 کشور

ر نسبت به مقیاسمتغیبازه  بازده ثابت نسبت به مقیاس  کارایی مقیاس 

 هند 1.88 1.812 1.862

 فیلیپین 1.813 2 1.813

 برزیل 2 2 2

 چین 2 2 2

 ایران 1.816 1.839 1.816

 روسیه 1.889 1.996 1.993

 تایلند 1.839 1.913 1.92

 مالزی 1.812 1.181 1.123

 عربستان 1.818 1.911 1.92

 ترکیه 1.891 1.832 1.823

 استرالیا 1.811 1.981 1.911

 فنلاند 1.911 1.183 1.686

 آلمان 1.81 1.916 1.931

 یونان 2 2 2

جنوبی کره 1.811 1.883 1.811  

 هلند 1.99 2 1.99

 سوئد 1.913 2 1.913

 امارات 1.129 2 1.129

 انگلیس 1.833 1.831 1.99

 آمریکا 2 2 2
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 2کارایی زیرفرایند  -4-2-3

که نظام ، حاکی از آن است BCCبراساس رویکرد  1محاسبه کارایی نظام نوآوری در زیرفرایند نتایج 

یافته برخی از کشورهای توسعها این حال است. ب 1های کارا در زیرفرایند  ملی نوآوری ایران جزء نظام

 1محاسبه کارایی زیرفرایند نتایج ند. اهکارا نبود زیرفرایندجهان از جمله ژاپن، سوئد و دانمار  در این 

توان به کشورهای  که از جمله می استکشور  32،  نیز حاکی از کارا بودن CCRبراساس رویکرد 

پاراگوئه اشاره کرد. در این میان نظام نوآوری ایران  زی، فرانسه، ایسلند، قبرس، روسیه ومکزیک، اندون

، از نظر 1قرار گرفته است. در مجموع نظام نوآوری ایران در زیرفرایند  11در رتبه  1.193با کارایی 

قرار گرفته است. این در حالی است  36ر رتبه د، کارایی ندارد و 1.193کارایی مقیاس با کسب نمره 

،  کارایی مقیاس 1مانند انگلیس، آمریکا و هند برخلاف ایران در زیرفرایند  یکه نظام نوآوری کشورهای

 .(22جدول دارند )

 ملی ایران و کشورهای منتخبنظام نوآوری  1: کارایی زیرفرایند 22جدول 

 1زیرفرایند
 کشور

 کارایی مقیاس بازده متغیّر نسبت به مقیاس بازده ثابت نسبت به مقیاس

 هند 2 2 2

 فیلیپین 2 2 2

 برزیل 2 2 2

 چین 2 2 2

 ایران 1.193 2 1.193

 روسیه 2 2 2

 تایلند 1.832 1.831 1.918

 مالزی 1.881 1.831 1.833

 عربستان 1.818 2 1.818

 ترکیه 1.813 2 1.813

 استرالیا 1.863 1.888 1.863

 فنلاند 1.611 1.831 1.168

 آلمان 2 2 2

 یونان 1.913 2 1.913

جنوبی کره 2 2 2  

 هلند 1.111 1.831 1.113

 سوئد 1.138 1.813 1.119

-منبع
 محور

-کاراییمحور به گذار از منبع
 محور

 محورکارایی
-محور به نوآوریگذار از کارایی

 محور
 محورنوآوری
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 1زیرفرایند
 کشور

 کارایی مقیاس بازده متغیّر نسبت به مقیاس بازده ثابت نسبت به مقیاس

 امارات 2 2 2

 انگلیس 2 2 2

 آمریکا 2 2 2

 2در مقایسه با زیرفرایند  1 زیرفرایندکارایی  -4-2-4

سازی دانش(، ارزیابی  )تجاری 1)تولید دانش( و  2هدف از تقسیم فرآیند نوآوری به دو زیرفرایند 

های قبل کارایی نظام نوآوری ایران در دو  های نوآوری ملی است. در بخش تر کارایی نظام دقیق

ن، از ترکیب به منظور تحلیل بهتر کارایی نظام نوآوری ایرا شد. در این بخشمحاسبه  1و  2زیرفرایند 

با الهام از  و براساس آن شودمینمره کارایی در هر دو زیرفرایند مذکور به صورت همزمان استفاده 

(Carayannis et al., 2016)  در خصوص  های نوآوری مختلف شناسی در مورد نظام یک گونهدر ادامه

 2است. در این راستا محور افقی مربوط به نمره کارایی در زیرفرایند  شدهارائه  کشورهای مورد مطالعه

 Error! Referenceسازی دانش( است ) )تجاری 1)تولید دانش( و محور عمودی مربوط به زیرفرایند 

source not found. .)های شناسایی شده به شرح زیر هستند که البته نیاز است که   گونهع در مجمو

   های مناسب تدوین گردند: سیاست دها با توجه به شرایط خاص خو برای هر یک از آن

شامل کشورهایی است که در هر دو زیرفرایند تولید و  گروه(: این 2های نوآوری ناکارا ) نظام .2

 1.81تر از  تری دارند )کارایی پایین ها کارایی پایینسازی دانش نسبت به بقیه کشور تجاری

بهبود  کشورها باید همزمان بر به عنوان کارایی پایین در نظر گرفته شده است(. این دسته از

عملکرد کارایی هر دو زیرفرایند تمرکز کنند. این دسته از کشورها اگر صرفاً به دنبال افزایش 

های خود دنبال نکنند، به  ا در راستای ارتقاء خروجیهای خاصی ر ها باشند و سیاست ورودی

ها تاثیر محدودی بر  تر افزایش ورودی دست نخواهند یافت. به عبارت دقیق ینتایج ملموس

 ها خواهد داشت.  بهبود خروجی

کارآمد نبوده اما در زیرفرایند  2(: کشورهای این گروه در زیرفرایند 1سازی )رهبران تجاری .1

به منظور ارتقاء کارایی کلی نظام نوآوری  باید ری دارند. کشورهای این گروهکارایی بالات 1

متمرکز کنند. دولت در کشورهای این گروه  2ملی، تمرکز خود را بر ارتقاء کارایی زیرفرایند 

 ءالمللی زمینه ارتقا تواند از طریق حمایت از ثبت پتنت و انتشارات مقالات علمی بین می

از جمله  ،2 زیرفرایند یها یا اینکه میزان ورودی فراهم کند؛را  2د کارایی در زیرفراین

 های تحقیق و توسعه را کاهش دهد.  هزینه

 نوآوری محور محورمحور به نوآوریگذار از کارایی کارایی محور محورمحور به کاراییگذار از منبع محورمنبع
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و کارایی  2این گروه دارای کارایی بالا در زیر فرایند (: کشورهای 3ان خلق دانش )رهبر .3

هایی که  هزینه علیرغمکشورهای این گروه  دلیلهستند. به همین  1تر در زیر فرایند  پایین

کنند، اثرات آن را در صنایع و وضعیت  های تحقیق و توسعه صرف می برای انجام فعالیت

افزایش  تمرکز بر برای این گروه ها ترین سیاستکنند. مناسب زندگی مردم مشاهده نمی

 . استهای دولتی  ها و مشوق های بازار  از طریق حمایتخروجی

 1و  2زیر فرایند در هر دو یی است که گروه شامل کشورها نی: ا(3های نوآوری کارا ) نظام .3

نسبت به بقیه کشورها کاراتر هستند. این دسته از کشورها به دلیل کارآمدی نظام نوآوری 

ها )با توجه  های خود زمینه را برای افزایش خروجی توانند با تمرکز بر افزایش ورودی خود می

 به کارایی نظام( فراهم کنند. 

 ( قرار گرفته است.2شود در گروه ناکارا ) میان نظام نوآوری ملی ایران همانطور که مشاهده می در این

است. بخشی  1بالاتر از زیرفرایند  2البته باید توجه داشت که کارایی نظام نوآوری ایران در زیرفرایند 

است. با این حال  های اخیر انتشار مقالات علمی طی سالافزایش نرخ از آن نیز به دلیل تمرکز بر 

 سازی موضوع مهمی است که نیازمند توجه است.  ضعف تجاری
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 2نظام نوآوری ملی 1و  2: ترکیب کارایی زیرفرایند 3شکل 

 هاتحلیل یافته -5-2-4

، کارا نیست 2گرفته مشخص شد که نظام نوآوری ایران در زیرفرایند های صورت با توجه به تحلیل

( و 1.818که نظام نوآوری عربستان )کارایی مقیاس  است در حالی . این(1.193)کارایی مقیاس 

. دارندای ایران از این منظر کارایی بالاتری  منطقه ی( به عنوان رقبا1.813ترکیه )کارایی مقیاس 

کشور منتخب حاکی از آن  18با  2های زیرفرایند  بررسی جداگانه وضعیت ایران در هر یک از شاخص

کشور برتر قرار نگرفته است. علاوه بر این  21ی مذکور ایران جزء ها است که در هیچ یک از شاخص

تر است که  های آن به مراتب ضعیف نسبت به ورودی 2های خروجی زیرفرایند  جایگاه ایران در شاخص

 کاملاً طبیعی است.  2با توجه به کارا نبودن نظام نوآوری ایران در زیرفرایند 

های ثبت شده در اداره ثبت پتنت آمریکا به عنوان  داد پتنتو تع ISIدر این میان تعداد مقالات 

اند. با وجود توجه دولتمردان و دانشگاهیان به  مورد بررسی قررا گرفته 2شاخص خروجی زیرفرایند 

های  ها، باعث شده است که خروجی با این حال ضعف نظام در زمینه تعداد پتنت ،ISIانتشار مقالات 

ظام نوآوری ایران حاصل نشوند. با این حال باید توجه داشت که توجه ها در ن متناسب با ورودی

                                                      
نجایی که دلیل تشابه نمرات کارایی امکان نمایش جایگاه همه کشورها در نمودار وجود نداشت بنابراین برخی از کشورهای از آ 2

 اند. شدهمنتخب در نمودار نمایش داده 

2 

4 9 

1 
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گذاران به انتشار مقالات علمی، باعث شده است که به مرور زمان میزان مقالات عملی افزایش سیاست

کشور، در  18ای که در بین  البته همچنان نظام نوآوری ایران در این زمینه ضعیف است به گونه ؛یابند

براساس نتایج تحلیل ها پایین بوده و  قرار گرفته است. در مقابل آمار مربوط به تعداد پتنت 11جایگاه 

مشخص است که این شاخص خروجی با کمبود قابل توجهی روبرو است. با وجود  2کارایی زیرفرایند 

ت ایِ مربوط به ثب اینکه بخشی از دلایل پایین بودن این شاخص به مشکلات سیاسی، زبانی و هزینه

گردد اما بخش دیگری از آن به ضعف نظام نوآوری  گریزی( بر می پتنت در آمریکا و فرهنگی )ریسک

 به ایران در این شاخص با کشورهایگردد. این موضوع را با مقایسه رت کشور در این زمینه بر می

توان در  کرد.  دیگری که از نظر زبانی و هزینه مشکلاتی را برای ثبت پتنت در آمریکا دارند می

کشور مورد بررسی  18بررسی جداگانه این شاخص حاکی از آن است که نظام نوآوری ایران در بین 

را کسب کرده است که جایگاه مناسبی نیست. در مجموع باید توجه داشت با وجود  11جایگاه 

ها به عنوان یکی از  به افزایش تعداد پتنت دولتشکلات سیاسی )بین ایران و آمریکا( لازم است م

ای داشته باشند. از جمله اقدامات دولت در این زمینه حمایت مالی  توجه ویژه 2های زیرفرایند  خروجی

ت. از طرف دیگر و ارائه مشاوره به محققان داخلی برای ثبت پتنت خود در اداره ثبت پتنت آمریکا اس

ها و قوانین حمایت از دارایی فکری، انگیزه ثبت پتنت را در بین محققان  دولت باید با تقویت زیرساخت

 کشور افزایش دهد.

وقت در تعداد مهندسان و دانشمندان تمامها حاکی از مازاد شاخص ورودی  نتایج تحلیل علاوه بر این،

قرار  32کشور مورد بررسی در جایگاه  18این شاخص در بین است. نظام نوآوری ایران در  2زیرفرایند 

های متناسب با تعداد مهندسان و دانشمندان را ندارد. یکی از دلایل این  گرفته است اما خروجی

ی بدون در نظر گرفتن کیفیت های کمّ گذاران به شاخصموضوع ناشی از توجه بیش از حد سیاست

تحصیلان دانشگاهی الهای اخیر تعداد فارغ ه طی سالست کباعث شده ا است و همین موضوع ها آن

التحصیلان دانشگاهی و در نظر نگرفتن امکانات و  د. در واقع توجه صرف به تعداد فارغافزایش پیدا کن

التحصیلان دانشگاهی  توانمند باعث افزایش تعداد فارغ تجهیزات مورد نیاز برای آموزش نیروی انسانیِ

آفرینی در اقتصاد کشور و کمک به کارایی نظام  توانمندی لازم برای نقششده است که دانش و 

 Error! Reference source notکه در در مجموع باید توجه داشت همانطور  نوآوری را ندارند.

found. های زیر مجموعه موج اول توسعه علم،  نوآوری ایران در شاخصشده است نظام   نشان داده

ها  و بعضاً در برخی از شاخص دارد تری ها شرایط مناسب فناوری و نوآوری به نسبت دیگر شاخص

های زیرمجموعه موج دوم به  )تعداد دانشمندان و مهندسان( دارای مازاد است. با این حال در شاخص

های  ها و مراکز رشد فعالیت ندارد. البته در زمینه افزایش کمی پار ویژه پتنت شرایط قابل قبولی 

رسد که  های موج سوم به نظر می ای انجام شده است با این حال با توجه به وضعیت شاخص گسترده

اند و اثرات علم، فناوری و نوآوری در نظام نوآوری ایران در عرصه  این نهادها نیز کارایی لازم را نداشته
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و اقتصاد کشور به خوبی نمایان نشده است )پایین بودن سهم صادرات محصولات با فناوری اجتماع 

 برتر یا ...(. 

دارد.  2نسبت به زیرفرایند  یتر نیز کارا نبوده و حتی شرایط ضعیف 1نظام نوآوری ایران در زیرفرایند 

های پژوهشی و مطالعات در نظام نوآوری ایران در محیط واقعی و تجاری به  در واقع بسیاری از فعالیت

های نظام نوآوری در سطح رفاه  های ورودی و هزینه شود و به همین دلیل اثرات شاخص کار گرفته نمی

 یها ررسی وضعیت رتبه ایران در هر یک از شاخصجامعه بسیار پایین و ناکارآمد است. در این میان ب

سازی( با کشورهای منتخب حاکی از آن است که نظام نوآوری ایران  )تجاری 1زیرمجموعه زیرفرایند 

جایگاه نامناسب نظام  علاوه بر اینکشور برتر قرار نگرفته است.  21ها جزء  در هیچ کدام از شاخص

کشور منتخب(، تاثیر  18در بین  61)رتبه  "صنایع کشورشاخص ارزش افزوده "ر نوآوری ایران د

 علیرغم وجوددر این زمینه نیز باید توجه داشت  داشته است. 1ر کارایی زیرفرایند منفی قابل توجهی ب

(، اما .Error! Reference source not foundسه موج توسعه علم، فناوری و نوآوری در ایران )

ها حاکی از آن است که با گذر از موج اول به سمت موج سوم عملکرد نظام نوآوری  بررسی شاخص

های موج اول شرایط نسبتاً قابل قبول است اما در ادامه  ای که در شاخص به گونه ؛است شده تر ضعیف

د نظام نوآوری در جامعه و اقتصاد کشور این عملکرد مسیر و حرکت به سمت تاثیرگذاری عملکر

 تر شده است. ضعیف

شاخص اندازه بازار بومی نیز یکی دیگر از نقاط ضعف نظام نوآوری ایران است. در  تاثیر منفی این 

شاخص با توجه به اینکه اغلب صنایع کشور رویکرد جهانی نداشته و عمدتاً متمرکز بر بازار داخلی 

المللی  المللی برای ورود صنایع ایران به بازارهای بین های بین ین مشکلاتی که تحریمهستند و همچن

 اند، بیشتر نمایان خواهد شد.  ایجاد کرده

به  "میزان آسان بودن دسترسی به وام "علاوه بر این جایگاه نامناسب نظام نوآوری ایران در شاخص 

بوده است. این موضوع تا حدی ناشی از فرهنگ  ثیرگذارتأ 1رودی در ناکارامدی زیرفرایند عنوان و

. بسیاری از مدیران و رؤسای نهادهای های مالی کشور است کاری حاکم بر مدیریت سازمان محافظه

گذاری و...( عمدتاً دارای فرهنگ مدیریت  های سرمایه ها، صندوق  مین مالی کشور )از جمله بانکتأ

 ها و کارآفرینان، یی در زمان اعطای وام به شرکتاز پاسخگو نگرانیبه خاطر  ودولتی هستند 

 کاری بالایی دارند. محافظه

در مجموع و با توجه به شرایط نظام نوآوری ایران باید توجه داشت که دستیابی به سطح عملکرد 

سازی دانش به صورت همزمان برای نظام نوآوری ایران به  بهینه در هر دو زیرفرایند خلق و تجاری

یت منابع مشکل است. از این رو لازم است که سیاستگذاران به این موضوع توجه داشته و دلیل محدود

های ستاد ویژه  تدوین نمایند. به عنوان مثال در داخل کشور برنامه تدریجاًهای مناسب را  سیاست

کز بر توسعه فناوری نانو در این زمینه مناسب است. این ستاد در برنامه اول ده ساله خود عمدتاً متمر
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. بعد از ه استها بود های آموزشی و پژوهشی در سطح دانشگاه موضوع خلق دانش و حمایت از برنامه

سال و زمانی که نظام نوآوری حوزه نانو فناوری از نظر زیرفرایند خلق دانش به جایگاه  21گذشت 

در صنایع مختلف  ساله دوم خود متمرکز بر رسوخ فناوری نانو 21مناسبی دست یافت، حالا در برنامه 

 است. شده  سازی فناوری نانو  تر تجاری کشور و به عبارت دقیق

الزاماً افزایش  ،بر اساس نتایج پژوهش حاضر که حاکی از عدم کارایی نظام نوآوری در ایران است

ها در  گردد. نمود بارز این موضوع افزایش قابل توجه دانشگاه ها نمی ها منجر به افزایش خروجی ورودی

کشور است که خروجی قابل توجهی برای نظام نوآوری کشور به همراه نداشته است. در این زمینه 

متناسب با   ای که هر دانشگاه های آموزشی توجه شود به گونه لازم است که بر افزایش کیفیت دوره

های خود دانشجو بپذیرد. علاوه بر این لازم است که دولت با تقویت  تجهیزات، منابع مالی و زیرساخت

های مالی و معنوی )اعطای گرنت،  های حمایت از مالکیت فکری و همچنین ارائه حمایت زیرساخت

ط ارتقاء سطح انگیزه محققان به منظور انجام المللی، شرای های بین مشاوره و ...( در زمینه ثبت پتنت

، همانطور که اشاره شد همچنینالمللی را افزایش دهد.   های بین های کاربردی و ثبت پتنت پژوهش

های تاثیرگذار در  ، یکی از شاخص1ضعف دسترسی به منابع مالی به عنوان ورودی زیرفرایند 

های مالی و اعطای  زم است که دولت با ارائه حمایتبنابراین لا ناکارآمدی نظام نوآوری ایران است؛

های دانشگاهی در محیط واقعی و  بنیان، زمینه به کارگیری پژوهش های دانش گرنت به ویژه به شرکت

علاوه بر این، با توجه به ضعف در شاخص اندازه بازار بومی، نیاز است که عملیاتی را فراهم نماید. 

های طرف تقاضا زمینه را برای ارتقاء این شاخص و در  ویت سیاستدولت با تحریک طرف تقاضا و تق

صه با توجه به نتایج پژوهش حاضر و به طور خلا های نظام نوآوری فراهم کند. نتیجه افزایش خروجی

تواند به  ها می که دولت با اجرای آن های سیاستیتوصیهمند، و نظام ذیل یک سیاست نوآوری مشخص

 عبارتند از:کشور کمک کند کارایی نظام نوآوری 

های  های تحقیق و توسعه در شرکت های دولتی به پروژه اختصاص بخشی از بودجه سازمان .2

 ؛(آمریکا SBIRمشابه برنامه )بنیان  دانش

در  :های خصوصی بزرگ های دولتی و شرکت حمایت از خرید تضمینی فناوری توسط سازمان .1

اعلام نیازها به  های دولتی و خصوصی و نی شرکتزهای فتواند با شناسایی نیا واقع دولت می

بنیان توانمند و پرداخت بخشی از هزینه توسعه فناورانه به صورت گرنت،  های دانش شرکت

های  بنیان در اقتصاد کشور را فراهم کند. البته شرکت های دانش آفرینی شرکت زمینه نقش

دت زمان مشخصی تضمین کنند. متقاضی باید خرید فناوری یا محصول مورد نظر را برای م

   جنوبی است؛ تضمینی فناوری در کره این برنامه شبیه برنامه خرید
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ها، تطبیق محصول  المللی و نیاز آن ارائه گرنت و مشاوره در زمینه شناسایی بازارهای بین .3

این برنامه شبیه برنامه ) هدف بازارهاینهایی با نیاز بازارهای هدف و ارسال محصول  به 

 ؛(است 2یت از صادرات فناوری برزیلحما

و های ارزیابی مناسب بر اساس شاخصبنیان  های دانش اعطای گواهی عملکرد به شرکت .3

بنیان برای  های دانش های خصوصی و دولتی نسبت به عملکرد شرکت ایجاد اعتماد در شرکت

  ؛های بزرگ و کوچک در زمینه تولید ارتقاء همکاری شرکت

 کشور نهادهای مالی : به عنوان مثال1همرسان های به طرح صندوقاجرای حمایت از  .1

گذاری  های سرمایه صندوق از طریقاز منابع خود را به صورت غیرمستقیم  یبخش توانند می

در مقابل دولت نیز متعهد . بنیان اختصاص دهند های دانش حطر به پذیر تخصصی  ریسک

را واسطه  پذیر  ریسک های صندوق ذاریگ بخشی از ضرر و زیان ناشی از سرمایه شود که

 . خواهد شد متقبل

 به عنوان مثال :المللی بنیان در زمینه توجه به بازارهای بین های دانش ارتقاء نگرش شرکت .6

در زمینه ارتقاء نگرش  های موفقیت و انتشار داستان ترویجی رویدادهایبرگزاری  توان بهمی

 ؛اشاره نمود المللی نیاز بازارهای بینوجه به برای تبنیان  های دانش شرکت

افزایش ظرفیت جذب و ضریب نفوذ و  و های رسوخ فناوریبرنامه سازیاجرایی حمایت از .1

  ؛ و صنعتی مختلف بنگاهیدر سطوح  و نوآوری فناوری اشاعه

های کوچک و بزرگ: به فناورانه میان شرکت سازی و همکاریهای شبکهحمایت از برنامه .9

های بزرگ و صنایع های کوچک در زنجیره ارزشی شرکتمثال قرار گرفتن شرکتعنوان 

 تواند اقدامی مهم با هدف افزایش رشد اقتصادی باشد.می

 بندی جمع -5

آن کرده و  عملکرد با توجه به اهمیت نظام نوآوری، محققان با رویکردهای مختلف اقدام به تحلیل

پژوهش حاضر کنند.  تدوین می های موجوددر پاسخ به چالش هایی را ، سیاستها براساس نتایج تحلیل

نیز با هدف ارزیابی کارایی نظام ملی نوآوری ایران در مقایسه با برخی از کشورهای منتخب )به ویژه 

 . ه استکشورهای رقیب در منطقه( انجام شد

مچنین در کل و ه 1و  2نظام نوآوری ملی ایران در زیرفرایندهای  نتایج پژوهش حاضر،براساس 

ای خود یعنی کشورهای عربستان و ترکیه شرایط  فرایند نوآوری کارا نیست و نسبت به رقبای منطقه

                                                      
1 Export technology support program (Peogex) 
2 Fund of Fund   
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سازی  های تجاری تری دارد. در مطالعات مختلف به ضعف نظام نوآوری ایران در زمینه فعالیت ضعیف

)خلق دانش( این  2ایند ( اشاره شده است. در حالی که در زمینه زیرفر1دانش و فناوری )زیرفرایند 

نتایج  ا این حالتصور وجود دارد که محققان کشور فعال هستند و تمرکز بالایی بر انتشار مقاله دارند. ب

ای که در زمینه انتشار مقاله و ثبت  های گسترده حاکی از آن است که با وجود تلاش پژوهش حاضر

 .ندشود نیست ایی که برای این کار صرف میه ها متناسب با ورودی گیرد اما این تلاش پتنت صورت می

گذاران به این نیاز است که سیاست ،1زیرفرایند  نظام نوآوری ایران در تر توجه به کارایی پایین لذا با

ها نیز  ها باید در زمینه ورودی ای داشته باشند. البته غیر از تمرکز بر افزایش خروجی موضوع توجه ویژه

التحصیلان  ها و افزایش فارغ رویه دانشگاه گسترش بی نمونه به عنوان .تجدیدنظر صورت گیرد

آفرین در نظام نوآوری را ندارند  ( که کیفیت لازم برای نقش1دانشگاهی )به عنوان ورودی زیرفرایند 

است. یکی دیگر از دلایل ناکارآمدی نظام نوآوری ایران پایین  1یکی از دلایل ناکارآمدی زیرفرایند 

های  است. بخشی از این موضوع به دلیل محدودیت 2ها به عنوان خروجی زیرفرایند  داد پتنتبودن تع

های مالی برای ثبت پتنت در خارج از کشور و همچنین عدم آگاهی  اما محدودیت ؛سیاسی است

متخصصان با فرایند ثبت پتنت باعث شده است که آمار پتنت ثبت شده در خارج از کشور پایین باشد. 

های حمایتی از قبیل اعطای گرنت و ارائه مشاوره رایگان برای ثبت پتنت  ین رو لازم است سیاستاز ا

 به متخصصان کشور ارائه شود.

های جغرافیایی، فرهنگی و محیطی بر عملکرد نظام نوآوری ملی  از آنجایی که برخی از ویژگی

های  ن با درنظر گرفتن ویژگیشود در آینده محققا کشورهای مختلف تاثیرگذار هستند پیشنهاد می

 ها را بررسی کنند. خاص کشورهای مختلف، کارایی نظام نوآوری آن
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