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با استفاده از تحليل پوششي  ارزيابي كارايي نظام ملي نوآوري
   اي هاي شبكه داده

   2، ساينا لاهيجي1سلطانعلي شهرياري

هاي علـم و فنـاوري در    گذاري امروزه توجه به رشد و رونق اقتصادي مبتني بر سياست :چكيده
و نهادهـاي  هـا   هـاي مـديران عـالي سـازمان     تـرين دغدغـه   نه تنهـا يكـي از مهـم    ،سطح ملي
هـاي اقتصـادي و    عنوان يكي از موضوعات كليـدي تحقيقـات حـوزه    بلكه به ،استگذار  سياست

براي كمـك   ضرورت ارزيابي نظام ملي نوآوري . مديريت كلان از اهميتي اساسي برخوردار است
در ايـن تحقيـق از   . حياتي اسـت  اي مسئلهگذاري و تعيين ميزان تحقق اهداف كلان  به سياست

ارزيابي كـارايي نظـام ملـي     سوي براي و تسوتاي تن  هاي شبكه ي تحليل پوششي دادهاه مدل
سازي دانش اسـتفاده   اي توليد و تجاري دو مرحله فرايندكشور ديگر در قالب  73نوآوري ايران و 

مقدار كارايي كـل و مراحـل   . استا دهد نظام ملي نوآوري ايران ناكار نتايج نشان مي. شده است
در حالت ثابـت برابـر    و 18/0و  79/0، 59/0آن در حالت فعاليت ارتباطي آزاد برابر با  اول و دوم

براي بهبود . است 88/0 و براساس مدل مبتني بر متغيرهاي كمكيبوده  63/0و  87/0، 74/0با 
افزايش مقادير كارايي آنها و در  موجبي مراحل به مقدار تعيين شده، ها وروديعملكرد، كاهش 
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  مقدمه
گـذاري و   سياسـت  كـه اسـت  شـده   موجبعلم و فناوري  ةرقابت روزافزون ميان كشورها در حوز

 دهد تا شده نشان مي هاي انجام بررسي. دشوريزي در اين حوزه مبتني بر رويكردهاي علمي  برنامه
هـا در ارزيـابي    هاي تحليل پوششي داده گيري مدلكار به ةشماري در زمين كنون تحقيقات انگشت

رويكـردي متفـاوت بـا     آن هم با مطالعهاست كه بجز يك  گرفتهانجام ) NIS( نظام ملي نوآوري
در نظـر  بـا  . ه اسـت نشديك از موارد ديگر سيستم ملي نوآوري ايران ارزيابي  اين تحقيق، در هيچ

گذاري علم و فناوري و ارتبـاط آن   اهميت حياتي سيستم ملي نوآوري در ارتباط با سياست گرفتن
علـم و فنـاوري كشـور،     ةندانداز آي با توجه به چشم ،پذيري و نيز با رشد و رونق اقتصادي و رقابت

. كشورها لازم و ضروري است سايرآن با  ةسنجش و ارزيابي سيستم ملي نوآوري كشور و مقايس
ي تحليل پوششـي  ها مدلگيري كار بهتوان در طرح و  بنابراين ضرورت انجام تحقيق حاضر را مي

كشـورها و   سـاير با سيستم ملي نوآوري ايران  ةمقايساز طريق  NIS ةاي در زمين هاي شبكه داده
راهكارهايي براي حمايت و پشتيباني از  ةو ارائ ها و ضعف ها قوتتعيين كارايي نسبي آن، شناخت 

 به يك سيسـتم  ،ها مرسوم تحليل پوششي داده يها مدلدر . گذاري در اين زمينه دانست سياست
نسـبي در   ،راييكا ةيندي آن در محاسباشود كه عملكرد اجزاي فر عنوان يك كل نگريسته مي به

مقـدار   كـه  اول آن دارد؛عمده  ايراددو  فرايندانگاشتن عملكرد اجزاي  ناديده. شود نظر گرفته نمي
ي كـه بـا   فراينـد  ،دوم و درستي براي عملكرد سيستم نيست ةكنند منعكس ،دست آمده به كارايي

ي تحليـل  هـا  مدل. توان شناخت ناكارايي يك سيستم شده است را نمي موجبين خود يكارايي پا
اين مـوارد را مرتفـع    يداشته و تا حد هاايراداي موجود سعي در رفع اين  هاي شبكه پوششي داده

طور مستقل محاسـبه   هرا ب فرايندتوان كارايي هر  براي شناسايي ناكارايي هر سيستم مي. اند كرده
انگاشـته و نشـان    ديـده ها را نافراينـد ارتباط ميان كارايي كل سيستم و ساير  نيز اما اين كار ،كرد
براي سنجش كارايي نظام ملي نوآوري  يتحقيق طراحي مدل مناسب بنابراين هدف اين .دهد نمي
يي نظـام ملـي   ابراي سنجش ميزان كار  روش كمي ةدنبال ارائ به اين تحقيق ،ديگر بيانبه  ؛است

ايـن   ديگر هدافهمچنين از ا. استاي  هاي شبكه ي تحليل پوششي دادهها مدلنوآوري بر مبناي 
و در  ديگـر كشـورهاي   بـا موقعيت نظام ملي نـوآوري ايـران    و مقايسة كمك به شناخت ،تحقيق

بـراي تحقـق ايـن اهـداف و     . صورت لزوم الگوبرداري از كشورهاي موفق در ايـن زمينـه اسـت   
 شوند كه كشورهايي براي مقايسه و ارزيابي انتخاب مي ،اين مطالعه هاي تحقيق در گردآوري داده

المللـي نظيـر    ي بـين هـا  سـازمان هاي معتبر  هاي مربوط به نظام ملي نوآوري آنها در گزارش داده
كـه از  ... بانك جهاني و ةو پايگاه داد) OECD( اقتصادي ةهاي سازمان همكاري و توسع گزارش
ملي نـوآوري  نظام  ةعملكرد نوآوران. باشد موجودجهاني اينترنت در دسترس هستند،  ةشبكطريق 
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 ةيكپارچ ـعنـوان يـك سيسـتم     به آن يكارگيري اجزا به ارتباط و ةكشور تا حد زيادي به نحوهر 
هاي محصول و فرايند انتشار  خود را در قالب نوآوري ،عملكرد سيستم نوآوري. دانش بستگي دارد

 ،لـو، هـو   ،ولي ـ( ددهد و در نهايت آثارش در رفاه اجتماعي و توسعه ظاهر خواهد ش ـ آنها نشان مي
ريشه در اين باور دارد كه بسياري از عناصر و  ،ي نوآوريها فعاليت ةدخالت دولت در حوز ).2015

اغلـب   هـا  دولت. يا با منفعت عمومي سروكار دارندداشته نوآوري يا ماهيتي سياسي  فراينداجزاي 
 پذيري در بازارهاي جهـاني  اقتصادي و يكي از منابع اساسي رقابت ةعامل كليدي توسع نوآوري را

يكي از دلايل اهميت سنجش نوآوري آن است كه نوآوري عامل كليـدي   ،ديگر بيانبه  ؛دانند مي
از طرفـي   ).2013 كاستلاسـي و نـاترا،   و 2013محـروم و صـالح،   ( توسعه و رشد اقتصادي است
كند كه به تعيين معيارهايي براي سنجش و پرورش  كمك مي ها دولتسنجش نوآوري نه تنها به 

هـاي كـلان و ارزيـابي اثربخشـي      سياسـت  ةبهبود و توسع به آنها برايبلكه  كنند،م نوآوري اقدا
تـا در صـورت    دهـد  ياري مـي خود در اين زمينه  ةهاي وضع شد مشي و خط ها ها، تصميم سياست

از اين رو در اين مطالعـه  ). 2013محروم و صالح، (كنند آنها اقدام  ةتوسعلزوم به اصلاح، بهبود و 
كشـور منتخـب در هـر يـك از      73يي نظام ملي نوآوري ايران و انجش ميزان كاربه بررسي و س

و  در توليــد، اشــاعه و اســتفاده از دانــشمراحــل و همچنــين كاركردهــاي مختلــف آن از جملــه 
ابتدا مفاهيم نظام ملـي نـوآوري، تحليـل     براي اين منظور،. هاي جديد پرداخته شده است وريافن

تـن و  ) NSBM( اي ي مبتني بـر متغيرهـاي كمكـي شـبكه    ها دلم و اي هاي شبكه پوششي داده
و هـر يـك از مراحـل و    شده  تعريفدست آوردن كارايي كل شبكه  هبراي ب )2009( سوي تسوت
 مراحـل پـس از مشـخص كـردن    در ادامـه،  . شـوند  مي تشريحاي از تحقيقات انجام شده  خلاصه
ي هـر  هـا  خروجـي هـا و   ، وروديهاوركش ي ازي نظام ملي نوآوري يكها فعاليتعمليات و  اجراي

 بخش انتهايي مقاله نيز بـه  .شود تشريح ميسازي رياضي بر اين اساس  و مدل شده مرحله تعيين
  .داده شده است اختصاص هاهاي پژوهش و نتايج و پيشنهاد يافته

  ادبيات پژوهش 
  نظام ملي نوآوري

هـاي ملـي    اهميت نظام. وآوري استسنتي ن ةنظري ةيافت ديدگاه نظام ملي نوآوري در واقع تكامل
ايـن ديـدگاه علـت و ماهيـت     . و ساختار نوآوري اسـت  فرايندعد از ب ،نوآوري در نگرش جامع آن

معتقد است كه ) 1997( ادكوئيست. دهد تفاوت الگوي نوآوري در كشورهاي مختلف را توضيح مي
 ،ديگـر  بيـان بـه  . رددگ ـ هاي نـوآوري برمـي  فرايندبه تبيين جوانب مهم سياسي در  NISاهميت 
اسـت  فنـاوري   ةگيري آن براي تحليل روابط نهادها و ارتباط آنها با توسـع كار بهدر  NISاهميت 
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كه  كردنداز لاندول بيان  به نقل) 2012( وانگ، وانهاوربرك و رويجاكرز). 2015، و همكاران ليو(
خلق، انتشار  فرايند قدنبال تحقق يك هدف معين از طري به نخستهاي ملي نوآوري  اگرچه نظام

ي ها مهارت، اما اهداف نهايي آنها رشد اقتصادي، ايجاد شغل و كسب دانش هستندكارگيري  هو ب
هـاي ملـي نـوآوري عوامـل كليـدي رشـد اقتصـادي و         نظـام  ،ديگـر  بيـان بـه  . المللي اسـت  بين

ند كه سه جزء برخي پژوهشگران معتقد). 2013 كاستلاسي و ناترا،(روند  شمار مي بهپذيري  رقابت
كه هـر يـك اهـداف و    است اصلي نظام ملي نوآوري، دانشگاه و مراكز پژوهشي، دولت و صنعت 

كليـدي و  تعامل ميان اين سه جزء بـا يكـديگر نقـش بسـيار     . سازوكارهاي مربوط به خود را دارد
بـه  . گوينـد  مـي  گانـه  ، از اين رو آن را مـارپيچ سـه  داردعنوان يك كل  به NISدر عملكرد  مهمي
 ؛نظام ملي نوآوري افزوده شـده اسـت   ةگان مدني به مارپيچ سه ةجامع ي با عنوانعد چهارمب تازگي

 ؛ ايوانـوا، 2014، لينـدگرن و پكينـدورف  ليندبرگ و (  ناميدندبه همين دليل آن را مارپيچ چهارگانه 
2014.(   

   اي هاي شبكه تحليل پوششي داده
هـاي سـياهي    همچون جعبـه را گيرنده  حدهاي تصميموا ،ها ي مرسوم تحليل پوششي دادهها مدل

 ،، لو و لـو ليو؛ 2016،  شائو و ، چن، وانگكويو( گيرند و ساختار دروني آنها را در نظر نميانگاشته 
بر اسـاس تحقيـق    1996سكف در سال افار و گرنيز و  1991به همين دليل فار در سال ). 2016
تحليـل  كـارايي،   ةانگاري در محاسب ين مشكل و سهلبراي غلبه بر ا )1978(هالتن  ميزو و نيشي

ي هـا  مـدل  ).2000، سـكف افـار و گر  و 2016كـائو،  ( اي را مطرح كردند هاي شبكه پوششي داده
NDEA ايـن   يدر پژوهش) 1392( شهرياري .بندي كرد هاي مختلفي طبقه توان به صورت را مي

  :كرده است بندي از دو ديدگاه طبقهرا  ها مدل
كه خود شامل ساختارهاي  گيرنده واحدهاي تصميم فرايندنوع ساس ساختار شبكه و بر ا) الف

  . استموازي، سري و تركيبي 
ي مضـربي و  هـا  مدل ،بندي كلي در يك تقسيمكه  كارايي شبكه ةبر اساس روش محاسب) ب

  .گيرند را دربرميپوششي 
ي هـا  مـدل سـبت بـه   ن اي هاي شبكه تحليل پوششي دادهي ها مدل هايي كه زيتمين تر مهم
تـر   ، تعيين كارايي هر مرحله و ارزيـابي واقـع بينانـه   ها مدلقدرت تمايز اين  دارند، DEAمرسوم 

تحليل پوششـي  ي ها مدلاز آنجا كه  ).2012گوآن و چن، ( استگيرنده  عملكرد هر واحد تصميم
، اسـت  PPSمبتنـي بـر    بـوده و  در فرم پوششـي  مورد استفاده در اين تحقيق اي هاي شبكه داده

كه بـه شـرايط بـازده بـه      را دارنداي نظير مدل كائو اين مزيت  ي مضربي شبكهها مدلنسبت به 
كارايي كل در حالت بـازده بـه    ةمحاسبي ايتوان ،بر آن بلكه علاوه شوند، محدود نميمقياس ثابت 



 459   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  1396پاييز  ،3 ةشمار ،9دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ 

 ائوي ك ـهـا  مـدل اي نظيـر   ي مضربي شـبكه ها مدلهمچنين بر خلاف . مقياس متغير را نيز دارند
بـه   پژوهش حاضـر، كار رفته در  بهاي پوششي  ي شبكهها مدل ،)2008( هوانگ و كائو و) 2009(

كارايي هر مرحله قيدي در ميان قيود  ،مورد استفاده يها مدلدر . ندارندنيازي  استفاده از اپسيلون
بـوده  آور  مبه ازاي جوابي الزااي دست يافت،  چندگانه ةجواب بهينبه  مسئلهتا هر گاه  ستيمدل ن

پـاراتو   ةناسازگاري كارايي مراحل بـا بهين ـ  ،ديگر بيانبه . و به ازاي جواب ديگر غيرالزام آور باشد
ي تـن و  هـا  مـدل ين دلايل اسـتفاده از  تر مهماين مزايا  .دهد رخ نمي مورد استفاده بودن در مدل

. اسـت حقيـق  سوي براي ارزيابي كارايي نظام ملي نوآوري كشـورهاي منتخـب در ايـن ت    تسوت
ها و مراكز تحقيقاتي، دولـت   يعني دانشگاه ،همچنين از آنجا كه بازيگران اصلي نظام ملي نوآوري

ي اين نظام از طريق تدوين ها وروديكنترل نسبي  برايرا  يتوان انجام اقدامات مختلفو صنعت، 
وسـط تـن و   اي مطـرح شـده ت   اين پژوهش از ساختار شـبكه  ، دردارندهاي كلان  و اجراي برنامه

ست، استفاده شـده  ها وروديمحور كه در پي كاهش مازاد  ورودي اي شبكه SBM ياسوي  تسوت
) گيرنده واحد تصميم nفرض كنيد كه ها مدلاين  براي بيان رياضي. است ; 1, 2, ..., )jD M U j n= 

Kkبخـش k كه هر يـك داراي  وجود دارد و  هـا  وروديتعـداد  krو kmاگـر . اسـت  =2,1,...,
 يهـا  فعاليـت از مجموعـه   h به بخش k فعاليت ارتباطي از بخش ؛باشندام kي بخشها خروجي
),(را با  L ارتباطي hk هاي مشاهده شده داده ؛نشان دهيمkmk
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بـراي واحـد تحـت     PPS. آخر نيست چنانچه بازده به مقياس ثابت باشد نيازي به محدوديت
  :صورت زير ارائه شود به تواند ارزيابي مي
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چندين گزينه  ،زيابي كارايي واحد تحت بررسي براي قيود ارتباطيار منظور به .بردار خروجي است

  .شود توان در نظر گرفت كه دو حالت ممكن آن در زير بررسي مي مي

طـور   بـه  خروجيـ   ي ارتباطي ضمن حفظ پيوستگي ميان وروديها فعاليت :مقدار ارتباطي آزاد
   .شوند اختياري و آزاد تعيين مي
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  .اند و ثابت ناپذيري ارتباطي اختياري نبوده و تغييرها فعاليت :ثابتمقدار ارتباطي 

),(),(,),(  )4رابطة  hkzz hhkhk
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اسـتفاده   مقدار كارايي كل و كارايي هر بخش با ،ورودي بيان شده و ماهيت PPSبا توجه به 
 ي ارتباطي آزاد در نظـر گرفتـه شـود   ها فعاليتمدل در حالتي كه  .آيد دست مي به زيري ها مدلاز 
  :صورت زير است به
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  :صورت زير است به ي ارتباطي ثابت در نظر گرفته شودها فعاليتمدل در حالتي كه 
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∑ شود و گيرنده مشخص مي است كه توسط تصميم ام݇ة مرحل w୩ୀଵ = 1,w୩ ≥ واحد  .	0

ܯܦ تحت ارزيابي ∗°ߠمحور است، اگـر   ل وروديكاراي ك ܷ° = بخشـي مـدل    كـارايي . باشـد  1
  :آيد دست مي به 8ة از رابط محور ورودي
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دست آمده را در اين رابطه جايگزين كرده  به ∗୧ܵ୩ିة پس از حل مدل كارايي كل، مقادير بهين
   .)2009سوي،  تن و تسوت( دست آيد به به  ୩ߠتا 

   DEA با استفاده از NIS ارزيابي عملكرد
براي ارزيـابي   DEAي مختلف ها مدلگيري كار بههاي پيشين در  اي از پژوهش خلاصه 1 جدول

   .دهد را نشان مي NISعملكرد 
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 ها داده يپوشش ليبا استفاده از تحل ينوآور ينظام مل يابيارز قاتيتحقبرخي از  ةخلاص .1جدول 
  DEA مدل  ها ها و خروجي ورودي  )سال(نويسنده 

شارما و توماس 
)2008(  

، تعـداد محققـان در هـر يـك ميليـون      R&Dهزينة ناخالص داخلـي  :ها ورودي
 به جمعيت ورودي) GDP(جمعيت، توليد ناخالص داخلي 

  اختراعات ثبت شده توسط افراد داخل كشور، تعداد كل انتشارات  :ها خروجي
DEA محور  ورودي  

  )ثابت و متغير(

 ةكـر استراليا، چين، هند، ژاپن، سـنگاپور،  ): 6(آسيا و اقيانوسيه ): 0( آفريقا؛ 22: تعداد كل :كشورهاي مورد مطالعه
اتـريش،  ): 12(ي شـمالي  آمريكـا چك، مجارستان، روسيه، اسـلوني؛ اروپـاي غربـي و    ): 13(جنوبي؛ اروپاي شرقي 

ي لاتـين و كارائيـب   آمريكـا ؛ آمريكارتغال، اسپانيا، هلند، انگلستان، دانمارك، كانادا، فنلاند، فرانسه، آلمان، ايرلند، پ
)0:(  

  جنوبي ة ژاپن، اسلوني، كر) / مدل 4در (كاملاً كارا : كشورهاي كارا

كولمن، اشميت 
احمك و زلس 

  )2009(زيستي 

  GERD، BERD، HERD، GOVERD :ها ورودي
  )متغير(محور  خروجي DEA  بدون وزن ةموزون، اختراعات ثبت شد ةاختراعات ثبت شد :ها خروجي

ة استراليا، نيوزلند، چين، ژاپـن، كـر   ):5(و اقيانوسيه  آسيا ):0( آفريقا كشور؛ 28: تعداد كل :كشورهاي مورد مطالعه
بلژيـك،  ): 17(ي شـمالي  آمريكـا اروپـاي غربـي و    چك، مجارستان، لهستان، اسـلواكي؛  ):4(شرقي  جنوبي، اروپاي 

كانادا، دانماراك، فنلاند، فرانسه، آلمان، ايسلند، ايرلند، نروژ، پرتغال، اسپانيا، سـوئد، هلنـد، انگلسـتان،    يونان، ايتاليا، 
  آرژانتين، مكزيك): 2(ي لاتين و كارائيب آمريكا؛ آمريكا

 آمريكابلژيك، فنلاند، هلند،  در ضعيف يكاراي .آلمان و سوئد در قوي يكاراي:كشورهاي كارا

پن، هانگ و لو 
)2010(  

هاي عمومي آموزش و پرورش، واردات كالاهـا و خـدمات    كل هزينه :ها ورودي
گذاري مستقيم در خارج از كشور، كل  ، ميزان سرمايهR&Dتجاري، هزينة كل 

  R&Dكاركنان 
شـده توسـط افـراد داخـل كشـور، تعـداد اختـراع         تعداد اختراع ثبـت  :ها خروجي

  مقالات منتشر شده شده توسط افراد بيرون از كشور، تعداد ثبت

، )ثابت و متغير(محور  ورودي
 DEAمدل ابركارايي، مدل 
  مقايسات زوجي

، فيليپـين چـين، هنـد، ژاپـن، مـالزي،     ): 10(آسيا و اقيانوسيه  ؛) 0( آفريقا؛ 33: تعداد كل :مورد مطالعهكشورهاي 
ان، روماني، لهستان، روسيه، اسـلوكي،  چك، مجارست): 7(جنوبي، تايلند، تايوان، تركيه؛ اروپاي شرقي  كرةسنگاپور، 

اتريش، بلژيك، دانمارك، فنلانـد، فرانسـه، آلمـان، ايسـلند، ايتاليـا،       ):16(ي شمالي آمريكااسلوني؛ اروپاي غربي و 
  )0(ي لاتين و كارائيب آمريكايونان، نروژ، پرتغال، اسپانيا، سوئد، سوئيس، هلند، انگلستان؛ 

ن، مجارستان، هنـد، ژاپـن، لهسـتان، رومـاني، روسـيه، سـنگاپور، جمهـوري        جمهوري چك، يونا: كشورهاي كارا
  تركيه، بريتانيا جنوبي، تايوان،  كرةاسلواك، 

  )2011(كاي 

  R&Dكل كاركنان ، R&Dهزينة كل  :ها ورودي
و  يمجـلات علم ـ  ها در همقال، تعداد WIPOتعداد اختراع ثبت شده : ها خروجي

  ICT  و خدماتبالا يصادرات تكنولوژميزان ، يفن

محور  خروجي DEAمدل 
  )بازده به مقياس ثابت(

اسـتراليا، چـين، هنـد،    ): 5(ي جنوبي؛ آسـيا و اقيانوسـيه   آفريقا): 1( آفريقا؛ 22: تعداد كل :مورد مطالعهكشورهاي 
، اتـريش، بلژيـك، كانـادا   ): 14(ي شـمالي  آمريكـا روسـيه؛ اروپـاي غربـي و    ): 1(جنوبي؛ اروپاي شرقي  كرةژاپن، 

): 1(ي لاتـين و كارائيـب   آمريكـا ؛ آمريكـا دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، ايتاليا، نروژ، سوئد، سوئيس، انگلسـتان،  
  برزيل

  هلند، سوئد: كشورهاي كارا
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 1ادامة جدول 
  DEA مدل  ها ها و خروجي ورودي  )سال(نويسنده 

 گو يان ، هوچن
)2011(  

ــا ورودي ــ :ه ــل  ةهزين ــون دلار( R&Dك ــان  ، )ميلي ــل كاركن  R&Dك
  )وقت تمام(

مقـالات  ، تعـداد  USPTOو  EPOتعداد اختراع ثبـت شـده در    :ها خروجي
  )2000ميليون دلار در سال (حق امتياز و صدور مجوز ، يمجلات علم

خروجي محور  DEAمدل 
  )بازده به مقياس ثابت(

جنـوبي؛   كـرة اسنگاپور، سرائيل، ژاپن، : )4(آسيا و اقيانوسيه ): 0( آفريقا؛ 24: تعداد كل :مورد مطالعهكشورهاي 
): 12(ي شـمالي  آمريكـا روسيه، چك، مجارستان، اسلوني، روماني، لهستان؛ اروپـاي غربـي و   ): 6(اروپاي شرقي 

ي آمريكـا ؛ آمريكـا ايرلند، بلژيك، كانادا، دانمارك، فنلاند، فرانسه، آلمان، ايتاليا، هلند، پرتغال، اسپانيا، انگلسـتان،  
  آرژانتين، مكزيك): 2(رائيب لاتين و كا

، آرژانتـين : ها برخي سال كارا در. آمريكامجارستان، اسرائيل، بريتانيا، : ها كارا در تمام سال كاملاً: كشورهاي كارا
  جنوبي  كرة ، اسپانيا،  ايتاليا، ايرلند، هلند، اسلوني فنلاند، 

  )2012(گوآن و چن 

 ةنهايي تحقيق و توسعه، ذخير ةن، هزيوقت تمامتعداد پژوهشگران : ها ورودي
پرورش جريان بالادستي توليد دانش، ذخيـره دانـش     اوليه ةشد دانش تجميع
سازي دانش، نيروي  دستي تجاري ينيجريان پا مشاركت در  ةاولي ةتجميع شد

  ي غير تحقيق و توسعهها فعاليتشده براي  مصرف وقت تمامكار 
 ، تعـداد مقـالات علمـي   )USPTO(شـده   تعداد اختراعات ثبـت  :ها خروجي

صنعت، ميزان صادرات محصولات جديد در صـنايع   ةافزودالمللي، ارزش  بين 
  با فناوري بالا

بازده (محور  ورودي DEAمدل 
  )به مقياس ثابت و متغير

ا، جنـوبي، اسـترالي   كـرة تركيه، ژاپـن،  ): 5(و اقيانوسيه  ؛آسيا): 0( آفريقا؛ 22: تعداد كل :مورد مطالعهكشورهاي 
بلژيك، كانـادا، دانمـارك، فنلانـد،    ): 15(ي شمالي آمريكامجارستان؛ اروپاي غربي و ): 1(نيوزلند، اروپاي شرقي 

): 1(ي لاتـين و كارائيـب   آمريكـا فرانسه، آلمان، يونان، ايرلند، ايتاليا ، هلند، نروژ، پرتغال، اسپانيا، سوئد، بريتانيا؛ 
  مكزيك

  يونان، ايرلند، مكزيك، نيوزيلند :كارايي كل مقياسي: كشورهاي كارا

ميتي و آلدي 
)2012(  

 التحصيلان جديد دكتـري، انتشـارات مشـترك علمـي     تعداد فارغ :ها ورودي
، انتشـارات  GDPعنـوان درصـدي از    بـه  R&Dعمـومي   ةالمللي، هزين بين 

 EPOمشترك بخش خصوصي و دولتي، تعداد ثبت اختـراع فايـل شـده در    
  ئم تجاري عمومي، تعداد علاGDPتقسيم بر 
ي دانـش بنيـان، ميـزان صـادرات     هـا  فعاليـت ميزان اشتغال در  :ها خروجي

محصولات با فناوري متوسط و بالا به كل صادرات، ميزان صادرات خـدمات  
  و محصولات دانش بنيان به كل صادرات

محور  خروجي DEAمدل 
  )بازده به مقياس متغير(

): 10(تركيـه؛ اروپـاي شـرقي    ): 1(؛ آسـيا و اقيانوسـيه   ): 0( فريقـا آ؛ 31: تعـداد كـل   :مورد مطالعـه كشورهاي 
بلغارستان، كرواسي، چك، استوني، مجارستان، ليتـواني، رومـاني، لهسـتان، اسـلوني، اسـلواك؛ اروپـاي غربـي و        

بورگ، دانمارك، آلمان، فنلاند، سوئد، اتريش، بلژيك، قبرس، يونان، ايتاليا، فرانسه، لوكزام): 20(ي شمالي آمريكا
  ):0(ي لاتين و كارائيب آمريكامالت، ايسلند، ايرلند، نروژ، پرتغال، اسپانيا، سوئد، هلند، بريتانيا؛ 

  مالت، روماني، تركيه، ايرلند: كشورهاي كارا



   ...فاده از تحليل پوششيبا است ارزيابي كارايي نظام ملي نوآوري  ــــــــــــــــــــــــــ    464

  پژوهش  شناسي روش
مديريت توليـد و   ةهاي حوز هاي تحقيق پژوهش از روش) 1998( بندي جان واكر با توجه به طبقه

 همچنين اين تحقيق از نظر هـدف بـا  . استمليات، اين مطالعه نوعي تحليل رياضي تحقيق در ع
دانش كـاربردي و   ةكشورها، در پي توسع NISتوجه به اجراي آن در عمل براي ارزيابي عملكرد 

   ).1392شهرياري، (رود  شمار مي به كاربرد عملي دانش است، بنابراين نوعي تحقيق كاربردي

  نظام ملي نوآوري تعيين مراحل عملكردي
وري  هاي علم و فناوري، بحث بهره و خروجي ها وروديدليل ماهيت پيچيده و چندوجهي بودن  به

بنـابراين  . اسـت  اي در مفهوم دقيق و سنجش آن در نظام ملي نوآوري نيز بحـث بسـيار پيچيـده   
كراوتسـوا  و  ؛2017يون، ( برانگيز است بحث موضوع كاملاً ،بحث كارايي و ناكارايي چنين نظامي

 معتقد است كه يك سيستم فناورانه) 2002( جاكوبسون و ريكن ،كارلسون). 2012و رادوسويك، 
 هايي نظير كه با شاخص را دربرداردايجاد، انتشار و استفاده از دانش  ةمرحلسه  ،و مبتني بر دانش

 ،دارايـي مـالي   تعداد محققان، تعداد اختراع ثبت شده، تعداد مجوز صـادر شـده، ميـزان اشـتغال و    
بنيـان را   هاي دانش عملكرد نوآورانه شركت) 2007( باكدر تحقيقي ديگر ليو و . شوند ميارزيابي 

نيز با استفاده از ) 2012( گوآن و چن .دانند برداري از آن مي اكتشاف دانش و بهره ةشامل دو مرحل
تعـدادي از   سيسـتم ملـي نـوآوري    اي بـه سـنجش كـارايي نـوآوري     يك مدل مضربي دو مرحله

كـه   در نظر گرفتندمتوالي  يفرايند را هر كشور NISآنها . كردنداقدام  OECDكشورهاي عضو 
كـارايي   ةبـراي محاسـب  بنـابراين   .گيرد را دربرمي سازي دانش تجاري فرايندو  توليد دانش فرايند

 و مصـاحبه بـا خبرگـان دانشـگاهي     و بررسـي ادبيـات   با توجه بـه در اين پژوهش  NISعملكرد 
توليـد   :شـود  در نظـر گرفتـه مـي   مرحله  دو در عملكرد اين نظام براي كشورهاي مختلف، صنعت

  .)1شكل ( سازي دانش انش و تجاريد

  

  NISارزيابي عملكرد  فرايند. 1شكل 
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   توليد دانش
منظور از منابع نيز . سته ادر نظر گرفته شد ماليي و منابع انسانبراي اين مرحله دو ورودي منابع 

   .هستندبوده كه در دسترس و قابل انتقال  كشورهاهاي تحت مالكيت  ييدارا
كـه در   وقتي تمامتعداد پژوهشگران از ): به ازاي هر ميليون نفر( وقت تعداد پژوهشگران تمام •

انسـاني فعـال در انجـام    بـراي سـنجش منـابع     ،انـد  مراكز تحقيقاتي در حال انجام فعاليـت 
دسـت آوردن مقـدار ايـن     بـه  براي). 2012كاستا، ( ه استشد بهره برده ي نوآورانهها فعاليت

در دو سـال  ) بـه ازاي هـر ميليـون نفـر    (از متوسط تعداد پژوهشـگر   ،كشورورودي براي هر 
  .استفاده شده است 2009و  2008

درصـدي  ( وسعهتحقيق و ت ةهزيناز : ي نوآوريها فعاليتپشتيباني از  ةتوسعتحقيق و  ةهزين •
بـدين  . عنوان منابع مالي و ورودي اين مرحله استفاده شده است به نيز )از توليد ناخالص ملي

بر حسـب درصـدي از   ( 2009و  2008كشور در دو سال  74منظور ابتدا اين هزينه براي هر 
GDP( ،تحقيـق و   ةعنوان متوسـط هزين ـ  به و ميانگين آنها در اين دو سال شود محاسبه مي
  . گيرد مد نظر قرار ميي نوآوري در آن كشور ها فعاليتشده براي پشتيباني از  صرف ةتوسع

نظيـر   يهاي توليد دانش و نوآوري شامل محصولات خروجي فعاليت: اول ةي مرحلها خروجي •
 ،آلات بـراي مثـال   نظيـر تجهيـزات و ماشـين    ياختراعات ثبت شده و مقـالات، محسوسـات  

كراوتسـوا و  ( سـت ها مهـارت هـا و   نـش فنـي، قابليـت   دا مجموعـة تجهيزات علمـي و نيـز   
توجـه بـه در   بـا  گرفتـه و   صورتهاي  بررسيبر اساس ادبيات تحقيق و  ).2012رادوسويك، 

در نظـر   هر كشور دو خروجي براي ،ها و اطلاعات موارد ذكر شده در بالا دسترس بودن داده
  .گرفته شده است

توليـد دانـش    فرايندي اساسي ها خروجييكي از : المللي منتشر شده تعداد مقالات علمي بين •
المللـي توسـط پژوهشـگران و     معتبر بـين  هاي هعلمي در مجل هاي لهانتشار مقا ،كشور هردر 

بنابراين متوسـط  . محققاني است كه نقش اصلي توليد دانش و ايجاد نوآوري را برعهده دارند
عنـوان   بـه  2009و  2008و سـال  المللـي در د  بين هاي همنتشر شده در مجلهاي  هتعداد مقال

در ضمن ايـن خروجـي از سيسـتم نيـز خـارج      . خروجي اين مرحله در نظر گرفته شده است
توانند منبعي بـراي سـاخت تجهيـزات، اختـراع يـا       مي ها هاگرچه بخشي از اين مقال .شود مي

 از آنتوان  ، نمييچنين اطلاعاتي در دنياي واقع در دسترس نبودندليل  به ،محصولي باشند
  .عنوان خروجي مياني استفاده كرد به

تعـداد   ،توليـد دانـش   ةي اساسي مرحلها خروجييكي ديگر از : ملي ةشد تعداد اختراعات ثبت •
بـه  تـوان   را مـي ايـن شـاخص   . اختراعاتي است كه توسط افراد آن كشور ثبـت شـده اسـت   
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ثبـت شـده در    در اين تحقيق از متوسط تعداد اختراعاتكرد كه هاي مختلف محاسبه  شكل
هـاي رسـمي    اين اطلاعات در گـزارش  ةدليل ارائ به ،2009و  2008سطح ملي طي دو سال 

اين خروجي در عـين  . منتشر شده توسط بانك جهاني براي ساير كشورها استفاده شده است
ايـن   ،ديگـر  بيـان بـه  . در نظر گرفته شده اسـت  نيز سازي دانش تجاري ةحال ورودي مرحل

سازي دانش با توجـه بـه قابليـت هـر      تجاري ةياني است كه در مرحلخروجي يك خروجي م
 ـ   به تواند مي ،كشور در اين زمينه خـدمات يـا سـاخت تجهيـزات و      ةعنوان منبعـي بـراي ارائ
  . شودبرداري  كالاهاي نوين بهره

   سازي دانش تجاري
بـرداري از   هسـازي و بهـر   كشورهاي مختلـف در تجـاري   NIS هاي اييها و توان از آنجا كه قابليت

عملكرد آنها نيز در ايـن زمينـه    ،، بر اساس ديدگاه مبتني بر منبعاستدانش و منابع خود متفاوت 
براي سنجش عملكرد هر كشور در اين مرحله بـا  حاضر بنابراين در پژوهش . استمتفاوت  كاملاً

  .ستفاده شده استي زير اها خروجيو  ها ورودياز  ،از نظر خبرگان مندي بهرهبررسي ادبيات و نيز 
بر تعداد اختراعات ثبت شـده در   علاوه ،با بررسي مطالعات انجام گرفته :دوم مرحلةي ها ورودي

يكـي از  عنـوان   بـه  ي غيرتحقيق و توسـعه ها فعاليت وقت تمامتعداد نيروي انساني از  ،سطح ملي
فاده شـده  اسـت  و فروش محصـولات  برداري بهره كمك به برايسازي  تجاري فرايندي ها ورودي
تعـداد  متوسـط  اول، از  مرحلـة ملـي در   ةشـد  بر خروجي تعداد اختراعات ثبت بنابراين علاوه. است

عنـوان   بـه  نيـز  2010تا  2007هاي  طي سالتحقيق و توسعه  ي غيرها فعاليت وقت تمامكاركنان 
تعـداد   :از انـد  عبارتي اين مرحله ها وروديطور خلاصه  هب. ورودي اين مرحله استفاده شده است

  . ي غيرتحقيق و توسعهها فعاليت وقت تمام ملي و تعداد نيروي انساني ةشد اختراعات ثبت
 :استهاي زير  اين مرحله شامل خروجي :دوم مرحلةي ها خروجي

 صـنعت  ةبا ميانگين حسـابي از ارزش افـزود  اين مقدار : طي چهار سال صنعت ةارزش افزود •
دست  هب آمريكاهاي مورد ارزيابي بر حسب دلار براي كشور )2010تا  2007(سال  طي چهار

 .آيد مي

نـوين بـا   حصـولات  از ميـزان صـادرات م  : جديد با فناوري بـالا حصولات يزان صادرات مم •
 ،توان نظام ملي نوآوري بـراي تبـديل دانـش بـه ثـروت اسـت       ةدهند كه نشان فناوري بالا

كشـور مـورد    74جـي بـراي   مقـادير ايـن خرو  . شود ميعنوان خروجي اين مرحله استفاده  به
بـر حسـب هـزار دلار     2009و  2008هـاي   سالطي  آنميانگين حسابي  ةمحاسبارزيابي با 

   .آيد دست مي به آمريكا
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  و حل آن سازي مدل
ي جهـاني منتشـر شـده توسـط مراجـع مختلف ـ      هاي گزارشهاي لازم از  داده ،1با توجه به شكل 

رياضي براي تعيين كارايي  سازي مدلري شد و گردآو ...و OECDها،  بانك جهاني داده همچون
 9/23 ةصورت گرفـت و بـا اسـتفاده از نسـخ     8تا  6 هاي رابطهكل و كارايي هر مرحله مطابق با 

   .است هاي پژوهش ارائه شده بخش يافتهدر  هاآننتايج  كه شدحل  GAMSافزار  نرم

  هاي پژوهشيافته
دليـل   بـه  ت ارتبـاطي آزاد را يدر حالت فعال محور اي ورودي شبكه SBMنتايج حل مدل  2 جدول

در ستون دوم مقـادير كـارايي    .دهد نشان مي مورد بررسي هايكمبود فضا براي تعدادي از كشور
 كننـدة  اول و دوم كـه بيـان   هاي مرحلهمقادير متغيرهاي كمكي  هاي سوم تا پنجم ؛ در ستونكل

 مرحلـة ترتيب مقـدار كـارايي    به و هفتمهاي ششم  در ستون و رفته است كار بهي ها وروديمازاد 
  . سازي آمده است توليد دانش و تجاري

  ي دو مرحله در حالت ارتباطي آزادها وروديكارايي كل، كارايي هر مرحله و متغيرهاي كمكي  .2جدول 
 دوم مرحلةكارايي  اول مرحلةكارايي  S1(i1) S1(i2) S2(e1) كارايي كل نام كشور

 664699/0  115596/0 01/23 48/0 27/891 39/0 آرژانتين

 68768/0 031469/0 09/20 24/0 1258 36/0 ارمنستان

 643017/0 020532/0 73/24 22/0 1277 34/0 آذربايجان

 87301/0 20487/0 54/6 21/0 44/306 54/0 مصر

 182648/0 79191/0 51/0 70/0 49/560 59/0 ايران

 903394/0 240695/0 91/4 66/0 57/526 57/0 تركيه

 674876/0 298822/0 62/24 22/1 86/2951 49/0 بريتانيا

 1 1 0 0 0 1 آمريكا

 584926/0 118828/0 39/31 66/0 93/264 35/0 اروگوئه

  آن در دو حالت فعاليت ارتباطي ثابت و آزاد ةو مقايس NISكارايي 
ليت ارتباطي ثابـت بـا   مقادير كارايي نظام ملي نوآوري هر يك از كشورهاي منتخب در حالت فعا

اين مقادير با مقادير كارايي كل و . دست آمده است به محور ورودي SBMاستفاده از مدل مرسوم 
ايـن   ةبا مقايس. نشان داده شده است 3كارايي هر مرحله در حالت فعاليت ارتباطي آزاد در جدول 

 فيليپـين ، چـين و  ريكـا آمسه كشـور   NIS شده، ي استفادهها مدل ةتوان گفت كه در هم نتايج مي
اي در  ي شبكهها مدلتر بودن مقدار كارايي كل  بزرگ ديگر، توجه شاياناز نكات . ستكارا كاملاً
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در عين حـال  . حالت فعاليت ارتباطي ثابت از مقدار متناظر آن در حالت فعاليت ارتباطي آزاد است
. نـد تر گرا بـزرگ  ورودي SBM دست آمده از مدل مرسوم به از مقدار كارايي ياد شدههر دو مقدار 

 به محور نسبت ورودي SBMكاهش قدرت تمايز مقادير كارايي در مدل مرسوم  ،ملأقابل ت ةنكت
  .استاي مورد استفاده  ي شبكهها مدل

  مقادير كارايي كل و كارايي هر مرحله در دو حالت فعاليت ارتباطي ثابت و آزاد .3 جدول

DMUs Free Links  Fixed links Input Oriented 

 SBMكارايي دوم.م.ك اول م.ك كل .ك دوم.م.ك اول م.ك كل .ك نام كشور

 91/0 6698/0 418581/0 55/0 664699/0 115596/0 39/0 آرژانتين

 99/0 68768/0 036835/0 36/0 68768/0 031469/0 36/0 نيااآرم

 9/0 693002/0 1 85/0 613835/0 109487/0 36/0 اياسترال

 97/0 646524/0 048006/0 35/0 610027/0 035244/0 32/0 شياتر

 96/0 64287/0 043737/0 34/0 643017/0 020532/0 34/0 آذربايجان

 96/0 717776/0 276327/0 5/0 60696/0 130839/0 36/0 بنگلادش

 99/0 677863/0 031291/0 35/0 678015/0 023012/0 35/0 بلاروس

 93/0 /7903060 1 9/0 703207/0 064609/0 38/0 بلژيك

 75/0 839731/0 540282/0 69/0 652034/0 32219/0 49/0 برزيل

 99/0 65905/0 086766/0 37/0 657567/0 039365/0 35/0 بلغارستان

 83/0 1 1 1 62748/0 18202/0 41/0 كانادا

 91/0 712707/0 457517/0 59/0 711444/0 194079/0 45/0 يليش

 1 1 1 1 1 1 1 چين

 79/0 947921/0 699876/0 82/0 66054/0 301634/0 48/0 بياكلم

 99/0 648219/0 114014/0 4/0 682833/0 039929/0 36/0 كرواسي

 99/0 69364/0 168644/0 43/0 690987/0 088067/0 39/0 كوبا

 64/0 950276/0 1 98/0 61105/0 05695/0 33/0 قبرس

  96/0  700858/0 181337/0 44/0 655365/0 051176/0 35/0 چك
 97/0 590767/0 073058/0 33/0 565565/0 /0272243 3/0 دانمارك
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  3ادامة جدول 
DMUs Free Links  Fixed links Input Oriented 

 SBMكارايي دوم.م.ك م اول.ك كل. ك دوم.م.ك م اول.ك كل. ك نام كشور

 94/0 1 1 1 626498/0 381295/0 51/0 اكوادور

 9/0 874951/0 633335/0 75/0 87301/0 20487/0 54/0 مصر

 57/0 598515/0 051945/0 32/0 597974/0 016248/0 31/0 ياستون

 98/0 624709/0 038871/0 33/0 60093/0 021174/0 31/0 فنلاند

 75/0 1 48411/0 74/0 756944/0 213979/0 48/0 فرانسه

 62/0 656867/0 033915/0 34/0 656678/0 033854/0 34/0 ايجورج

 66/0 1 250575/0 62/0 777516/0 266453/0 52/0 آلمان

 94/0 664573/0  595427/0 63/0 662209/0 097791/0 38/0 يونان

 99/0 63977/0 107096/0 37/0 636899/0 026174/0 33/0 هنگ كنگ

 94/0 797731/0 125313/0 46/0 768071/0 054712/0 41/0 مجارستان

 71/0 520776/0 012733/0 27/0 520188/0 005693/0 26/0 سلنديا

 1 939798/0 1 97/0 939798/0 1 97/0 هند

 88/0 633335/0 874951/0 74/0 182648/0 79191/0 59/0 ايران

 94/0 723174/0 067227/0 39/0 657865/0 062493/0 36/0 ايرلند

 69/0 1 993433/0 1 793517/0 348447/0 57/0 ايتاليا

 1 1 1 1 1 640/0 82/0 ژاپن

 99/0 1 070527/0 54/0 92145/0  15855/0 54/0 اردن

 93/0 1 510126/0 76/0 586921/0 069353/0 33/0 قزاقستان

 98/0 664938/0 411784/0 54/0 665088/0 189518/0 43/0 ايكن

 63/0 904375/0 20705/0 56/0 828396/0 109393/0 47/0 يجنوب كرة

 57/0 632606/0 167496/0 4/0 632606/0 118983/0 37/0 زستانيقرق

 73/0 60204/0 02875/0 31/0 602176/0 019334/0 31/0 يلتون

 99/0 64206/0 052827/0 35/0 638603/0 021198/0 33/0 يتوانيل

 53/0 711976/0 01736/0 36/0 657249/0 008676/0 33/0 لوكزامبورگ

 67/0 9227/0 145692/0 53/0 908879/0 144563/0 53/0 مالزي

 56/0 1 1 1 852566/0 310/0 58/0 مكزيك
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  3ادامة جدول 
DMUs Free Links  Fixed links Input Oriented 
 SBMكارايي  دوم.م.ك م اول.ك كل. ك دوم.م.ك م اول.ك كل. ك نام كشور

 98/0 840905/0 114962/0 48/0 8377/0 063432/0 45/0 مراكش

 86/0 773852/0 60004/0 69/0 629378/0 133307/0 38/0 هلند

 1 571621/0 1 79/0 571621/0 1 79/0 نيوزلند

 95/0 599747/0 102729/0 35/0 583575/0 032492/0 31/0 نروژ

 94/0 808877/0 633486/0 72/0 808333/0 293677/0 55/0 پاكستان

 97/0 894622/0 1 95/0 894622/0 1 95/0 پاراگوئه

 41/0 886615/0 1 94/0 579408/0 723757/0 65/0 پرو

 1 1 1 1 1 1 1 فيليپين

 89/0 725194/0 297141/0 51/0 710264/0 151827/0 43/0 لهستان

 98/0 61134/0 216835/0 41/0 603915/0 035677/0 32/0 پرتغال

 95/0 716588/0 086165/0 4/0 71169/0 072937/0 39/0 رماني

 86/0 651044/0 155043/0 4/0 652711/0 14296/0 4/0 روسيه

 8/0 1 101715/0 55/0 758756/0 128481/0 44/0 سنگاپور

 98/0 660518/0 130153/0 4/0 650018/0 036702/0 34/0 ياسلواك

 99/0 621331/0 04944/0 34/0 618822/0 01873/0 32/0 اسلووني

 92/0 8/0 314133/0 56/0 796485/0 180719/0 49/0 جنوبيآفريقا

 81/0 857427/0 1 93/0 670669/0 197939/0 43/0 اسپانيا

 95/0 743456/0 441753/0 59/0 743456/0 441548/0 58/0 سريلانكا

 95/0 613034/0 149258/0 38/0 578614/0 045451/0 31/0 سوئد

 92/0 684012/0 280897/0 48/0 587842/0 06595/0 33/0 سويس

 56/0 962518/0 1 98/0 632904/0 197953/0 43/0 تاجيكستان

 1 683397/0 1 84/0 683397/0 1 84/0 تايلند

 84/0 927398/0 560929/0 74/0 903394/0 240695/0 57/0 تركيه

 97/0 663643/0 052314/0 36/0 664238/0 053114/0 36/0 اوكراين

 71/0 833608/0 1 92/0 674876/0 298822/0 49/0 انگلستان

 1 1 1 1 1 1 1 آمريكا

 99/0 749025/0 264821/0 51/0 584926/0 118282/0 35/0 اوروگوئه

 99/0 693924/0 076223/0 39/0 693924/0 075942/0 39/0 ازبكستان

 4/0 553671/0 899696/0 72/0 554286/0 920348/0 63/0 ويتنام
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  و پيشنهادها گيري نتيجه
 يدر دنيـاي واقع ـ  NDEAي ها مدلبرد را براي كاركشورهاي منتخب  NISاين تحقيق عملكرد 

ارزيـابي عملكـرد نظـام ملـي نـوآوري ايـران و        ،يكي از اهداف اين پـژوهش . است كردهبررسي 
نتايج كارايي نظام ملي نوآوري را در دو حالت فعاليـت   3جدول . براي بهبود آن بود هاييپيشنهاد

و مدل مبتني بر متغيرهاي كمكي  سازي دانش توليد و تجاري مرحلةارتباطي ثابت و آزاد براي دو 
، چـين و فيليپـين   آمريكاكشورهاي  NISكارايي  ،3 با توجه به جدول. دهد محور نشان مي ورودي

ساير كشورها در  ، امابود 1محور برابر با  ورودي SBMاي و نيز مدل  مدل شبكه مرحلةدر هر دو 
   .ودندناكارا بمحور  ورودي SBMاي يا  ي شبكهها مدليكي از مراحل 

اي در دو حالت فعاليت ارتباطي ثابت  مقدار كارايي كل نظام ملي نوآوري ايران در مدل شبكه
مقـدار كـارايي    ،همچنين در حالت فعاليت ارتباطي آزاد .دست آمد به 59/0و  74/0ترتيب  به و آزاد
 ـو در حالت فعاليت ارتباطي ثابت بود  18/0و  79/0اول و دوم  هاي مرحله اول و دوم  هـاي  همرحل

 كارايي نظام ملي نوآوري ايران بر اساس مدل مبتني بر متغير كمكـي . محاسبه شد 63/0و  87/0
)SBM (دهـد نظـام ملـي     ي مختلف نشان مـي ها مدلنتايج  .دست آمد به 88/0محور نيز  ورودي

ن آن بنابراين لازم است كه اقدامات لازم براي كارا شدن و قـرار گـرفت   كارا نيست؛نوآوري ايران 
براي مثال . ي مختلف متفاوت استها مدلاين اقدامات با توجه به . روي مرز كارايي صورت گيرد

ي ارتباطي آزاد بـراي بهبـود عملكـرد،    ها فعاليتاي با  و بر مبناي مدل شبكه 2با توجه به جدول 
 مرحلـة و مـازاد ورودي  دست آمد  به 7/0 و 49/560ترتيب  به اول مرحلةي ها وروديميزان مازاد 
 موجـب  ،ي هر يك از مراحل بـه مقـدار تعيـين شـده    ها وروديكه كاهش  بود 51/0دوم برابر با 

افزايش كارايي هر مرحله و در نتيجه كارايي كل سيستم ملي نوآوري تـا رسـيدن بـه مـرز كـارا      
 كاملاً توان را مي بهبود عملكرد نظام ملي نوآوري ساير كشورهاي ناكارا در اين حالت. خواهد شد

، آمريكـا سه كشور  ،طور خلاصه در حالت فعاليت ارتباطي آزاد هب. كردايران توجيه و تفسير  مشابه
 مرحلـة ين در ن ـهمچ. هستندكارا  كل بوده و در هر دو مرحله كاملاً يكارايداراي چين و فيليپين 

 مرحلـة در  ، امـا ندبودچهار كشور هند، پاراگوئه، نيوزلند و تايلند كارا  ،توليد دانش مرحلةاول يعني 
 مرحلـة ژاپـن در   ،بـراي مثـال  . شناسـايي شـده اسـت   سازي دانش تنها كشور كارا ژاپـن   تجاري
و بـراي   شـناخته شـده اسـت   توليد دانش ناكارا  مرحلةاما در  ،كاراست سازي دانش كاملاً تجاري

ترتيب بـه   هب ي اول و دوم خود راها وروديبايد مازاد  ،دست آمده هبهبود عملكرد خود طبق نتايج ب
همچنين در حالت فعاليت ارتبـاطي  . كاهش دهد تا به مرز كارايي برسد 53/2و  71/4181ميزان 
ي كـل بـوده و در   يكـارا راي اد فيليپـين ، كانادا، چين، اكوادر، مكزيـك و  آمريكاكشورهاي  ،ثابت
يكستان، تايلند اول نظام ملي كشورهاي استراليا، بلژيك، قبرس، نيوزلند، پاراگوئه، پرو، تاج مرحلة
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كـارا   دوم نظام ملي كشورهاي فرانسه، ايتاليا، آلمان، اردن و قزاقستان كاملاً مرحلةو بريتانيا و در 
نظـام ملـي كشـورهاي     ،محـور نيـز   ورودي) SBM( از نظر مدل مبتني بر متغيـر كمكـي  . هستند
 كشوريشود هر  پيشنهاد مي. هستندكارا  لند كاملاًيو تا فيليپين، چين، هند، ژاپن، نيوزلند، آمريكا

براي بهبود عملكرد خود در هر مرحلـه و كـارا شـدن، مـازاد      يي دارد،كه نظام ملي نوآوري ناكارا
و  دهدكاهش  ،آمده است 1هاي سوم تا پنجم جدول  كه در ستون را خود ةهاي تعيين شد ورودي

  . كنند اقدام به بهبود عمليات خود براي رسيدن به مرز كارايي
ابتـدا تغييـرات    هـا،  وزن شود كه با اعمال محدوديت پيشنهاد مي ،نجام تحقيقات بيشتربراي ا
و كارايي واحـدها در   شده حل بار ديگربا استفاده از آن  مسئلهسپس  ؛شود اي بررسي مدل شبكه
اي بـراي   هـاي شـبكه   ي تحليـل پوششـي داده  هـا  مـدل استفاده از . مقايسه شودبا هم هر مرحله 

نظام ملي نوآوري كشورهاي هر منطقه يا مناطقي كه از نظر فرهنگي يا سياسـي  كارايي  ةمحاسب
  .استبراي تحقيقات در آينده  ديگري و اجتماعي تناسب و اشتراك بيشتري با هم دارند، پيشنهاد
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