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Abstract 
The dynamic and productive nature of the urban economy has, over time, turned 
these geographical locations into centers for the development of new ideas, 
profitability opportunities, and knowledge-based activities. Today's economy 
looks at innovation as the engine of economic growth and development. 
Therefore, paying attention to the factor of innovation in capital-rich 
environments such as cities and identifying the mechanism of how it is created 
and sustained, can be the solution to many deep urban challenges. Therefore, this 
study investigates the efficiency of the urban innovation system in seven selected 
cities during the period 2006-2017 using Data Envelopment Analysis (DEA). The 
results of this study show that the city of Tehran has been efficient in most 
innovation processes. 
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Extended Abstract 
1. Introduction 
Cities, due to their extraordinary 
potentials in idea generation, are the 
beginning of new activities in all fields and 
always the center of the first sparks of 
change and innovation in the fields of art, 
economy, culture, society, etc.. Thus, 
cities are the birthplace of innovations. 
The modern world is in transition from the 
industrial age to the creative age. In 
addition to meeting the basic needs, 
modern man seeks to meet other needs 
such as the need for imagination, mastery, 
vitality, innovation and curiosity. 
Innovation is a fundamental principle for 
being human and a vital resource for the 
individual, society and the life of 
economics. Innovative and vibrant 
societies with human potential, foster 
individual growth, shine in cultural and 
technological advances, generate jobs and 
wealth, and embrace a variety of lifestyles 
and cultures (Wrank et al., 2016). It can be 
said that today, innovation has become a 
very important element in urban 
marketing policies around the world. The 
emergence of this issue in the simplest 
possible form constitutes a distinct stage 
in the development of capitalism, 
according to which the main force of the 
economy is no longer technological and 
organizational tools, but man (Vanolo, 
2008). This study examines the efficiency 
of the urban innovation system in seven 
selected cities of Tehran, Mashhad, 
Isfahan, Shiraz, Tabriz, Hamedan and 
Kermanshah. Selected metropolises, due 
to the concentration of population and 
capital, have many revealed aspects and 
dimensions of the urban innovation 
system. Therefore, the study of the 
efficiency of the urban innovation system 

in these cities, due to the presentation of 
an overlapping and comprehensive model 
of the urban innovation system can be 
used as a model for the study of the urban 
innovation system in other cities. The 
efficiency score of these cities was 
calculated by considering five connected 
processes. In the next step, using Tobit 
model, the role of underlying factors 
affecting the efficiency of the urban 
innovation system has been investigated. 
Therefore, in the next sections, we review 
the theoretical foundations of urban 
innovation systems, then the research 
methodology, and finally, the results of the 
research.  Therefore, understanding the 
complex systems in cities increases a large 
part of our current knowledge about the 
urban geographical area, and the urban 
innovation system is one of these systems.  

2. Research Methodology 
The concept of efficiency is one of the 
important concepts in economics used to 
describe the efficient use of resources. 
Efficiency is a situation about the 
performance of the process of converting 
a set of production data into a set of 
production outputs (Prud'homme, 2017). 
Performance recognition is subject to 
definition and comparison or a specific 
standard limit. In studies related to 
performance boundary analysis, 
parametric econometric methods such as 
stochastic and definite boundary methods 
and non-parametric Data Envelopment 
Analysis (DEA) method are used. In 
parametric methods, inefficiencies in 
relation to the boundary function or the 
use of statistical data are estimated. This 
requires specifying the shape of the 
function in question, which makes it 
possible to test the hypotheses or 
statistical ratios. However, the use of 
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parametric methods in quality-related 
activities, which are generally in the 
services sector of the economy, is limited 
because it is not possible to specify a 
specific function for most of these types of 
activities. Therefore, in these cases, DEA is 
used. The mathematical programming 
approach is non-parametric and enables 
us to avoid the effects of inefficiency by 
confusing the effects of misdiagnosis of 
functional form (both technology and 
inefficiency) (Freid et al., 2008). The DEA 
method is a non-parametric method used 
to evaluate the efficiency of decision-
making units. This study applies the DEA 
method to investigate seven selected 
cities of Tehran, Mashhad, Isfahan, Shiraz, 
Tabriz, Hamedan and Kermanshah during 
a period of 14 years from 2006-2017.  

3. Research Findings 
To evaluate the performance of a network 
system, a network data analysis model is 
needed. Network data analysis models, 
unlike conventional models, do not have a 
standard form and their type depends on 
the desired network structure (Cao, 2009). 
In fact, the advantage of network data 
envelopment analysis model over 
conventional models is the power of 
differentiation of these models to 
determine the efficiency of each process. 
Therefore, in this study, the DEA model is 
used with a connected network structure. 
It was first proposed by Cao and Hong 

(2008). In this model for each unit, Xij (so 
that j = 1,…, n) is the input of i and Yrj is the 
output of r (so that r = 1,…, s). 

In the output-driven data analysis 
model, under the variable scale efficiency 
hypothesis, efficiency coefficients are 
calculated as follows (Afzal, 2014): 

 

𝐸𝑘 = max 𝑍0 = ∅ 

𝑠. 𝑡. 

∅𝑌𝑟0 ≤  ∑ 𝛾𝑗𝑌𝑟𝑗         𝑟 = 1,2, … , 𝑠

𝑛

𝑗=1

 

𝑋𝑖0 ≥  ∑ 𝛾𝑗𝑋𝑖𝑗         𝑖 = 1,2, … , 𝑚

𝑚

𝑖=1

 

∑ 𝛾𝑗 = 1       

𝑛

𝑗=1

 

𝛾𝑗 ≥ 0 

 

According to the study of Karianis et al. 
(2016) and the multi-stage model used in 
this study, as shown in Figure 2, the urban 
innovation system includes five main sub-
processes: idea generation process, 
innovation production process, product 
production process, process 
consumption, control and modification 
process. 
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Figure 1 Conceptual model: framework of input, middle, output and environmental variables of 

urban innovation system 

 

The statistical population of this study 
includes the cities of Hamedan, 
Kermanshah, Tabriz, Mashhad, Shiraz, 
Isfahan and Tehran. Due to the limited 
availability of data, the time domain of this 
research includes a 14-year period from 
2006 to 1398 and the DEA program has 

been used to estimate the efficiency 
coefficients. All statistics are extracted 
from the statistical yearbooks published 
by the municipalities of the studied cities, 
which are mentioned in the table below as 
the input, middle and output variables of 
the urban innovation system. 
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 1 2 3 4 5 

Tehran 

Mashhad 

Tabriz 

Isfahan 

Shiraz 

Kermanshah 

Hamedan 
 

𝑦𝑖𝑡 =  𝛼 + 𝛽1𝑋1 𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2 𝑖𝑡 + 𝛽3𝑋3 𝑖𝑡 + 𝛽4𝑋4 𝑖𝑡

+ 𝜀𝑖𝑡 

yit = efficiency of urban innovation 
system in city i in year t 

    α = width of origin 

  X 1 it = Demographic index of city i in 
year t 

  X 2 it = Political index of city i in year t 

  X 3 it = economic index of city i in year t 

  X 4 it = environmental index of city i in 
year t 

εit = Residual error of city i in year t 

The results of Scoter plot also indicate 
a strong linear relationship between the 
independent and dependent variables. 
According to these coefficients, the 
regression models can be used. Therefore, 
according to the existing oblique, Tobit 
regression should be used. 

 

 

 

 

 

Table 3. Background layer of Tobit regression 

Var Coef Var Coef 

Demographic index 
***0.628  
(4.83)  Environmental index 

***0.901 -  
(4.9- )  

Political index 
0.007 -  

(0.04-)  LR chi2 119.72 

Economic indicators 
***0.004  
(4.13)  obs 98 

The numbers in parentheses represent the value of the t-statistic. 

*** p <0/001 ** p <0/01 * p <0/05 
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4. Conclusion 
Today, innovation and knowledge are 
considered as a symbol of human 
endeavor to achieve a better life, and its 
importance is such that part of the 
economic development of countries is 
evaluated based on their innovative 
achievements. Countries seeking to assert 
their power in the international 
community have increasingly invested in 
knowledge and innovation. In fact, it can 
be said that innovation has become a 
symbol of prosperity and the power of 
competitiveness at the national and 
international levels. Moreover, with the 
shortening of the life cycle of goods and 
the technology used in them, the category 
of innovation has become increasingly 
important in business, which means that 
many companies and enterprises  are 
increasingly using sources to develop and 
flourish innovation. On the other hand, 
knowledge-based economics, as one of 
the key aspects of economic development, 
are directly based on the use of knowledge 
and information in production and 
distribution. Innovation is now more 
meaningful than ever in the knowledge-
based economy. This capacity depends not 
only on the skill of the invention and the 
entrepreneurial nature, but also on the 
conditions and contexts in which 
innovation occurs (including how 
production factors are allocated), the 
reinforcement and encouragement of 
innovative activities, and the constraints 
that limit them. There is a widespread idea 
among economists and policymakers that 
the capacity for innovation around the 
world is a key factor in determining the 
growth rate of the economic system. 
Therefore, trying to understand the 
mechanism of dynamics and production of 
innovation is a prerequisite for achieving 
the design of policies that affect the 

economic growth and development. To 
better understand the mechanism of 
innovation, it is necessary to design a set 
of factors affecting it in the form of a 
codified system. Cities, as one of the 
environments for fostering innovation, 
have always been considered by many 
researchers in this field. In recent decades, 
the structure of cities has undergone 
significant changes due to social and 
economic conditions caused by 
globalization and changes in the fields of 
communication and information. 
Therefore, there is a need to identify the 
factors affecting the urban environment 
accompanied by these changes. Therefore, 
the innovation systems identified in the 
urban environment directly affect the 
optimal allocation of factors of production 
by providing operational solutions with a 
detailed explanation of the factors 
affecting the reproduction of innovation, 
providing policy approaches , and by 
leading the owners of production factors 
to the correct direction of markets, 
especially knowledge-based markets, 
financial markets and markets for the 
production and consumption of goods and 
services. Hence, recognizing the efficiency 
of urban innovation systems with a direct 
impact on how resources are allocated, 
directly affects the efficiency and 
capability of the urban economy and on a 
larger scale the national economy. In this 
research, by determining the efficiency of 
urban innovation systems, its strengths 
and weaknesses can be realized.  

The study of the efficiency of the urban 
innovation system in the cities of Tehran, 
Mashhad, Tabriz, Isfahan, Shiraz, 
Kermanshah and Hamedan during the 
period 2006-2017 shows that the city of 
Tehran is efficient in most of the five 
processes of the urban innovation system. 
Also, the lowest average efficiency score 



 

133 Haneih Samari, Sohrab Delangizan, Kiomars Sohaili. Efficiency of Urban Innovation System in Selected Cities 

Volume 9. Issue 31. Summer 2022. Pages 127 to 149. 

among the selected cities belongs to the 
fifth process. Therefore, in general, the 
urban innovation system requires 
considering the after-sales process of 
innovative products, such as improving 
sales procedures, after-sales service, etc. 
to increase the efficiency of the urban 
innovation system in the cities under 
study. 

Finally, using the Tobit model, the effect 
of background layer factors on the 
efficiency of the studied urban innovation 
system was evaluated. For this purpose, 
demographic, political, economic and 
environmental indicators were considered 
as influential environmental factors. 

According to the calculation of the 
efficiency of urban innovation system 
processes using DEA method, it was found 
that the city of Tehran is efficient in four 
of the five processes defined in this 
systematic set (with efficiency coefficient 
of one). Therefore, it can be concluded 
that the ratio of primary inputs to 
intermediate outputs and finally final 
output is equal, i.e., in Tehran, primary 
inputs such as educational, research, 
technological and financial infrastructure 
lead to the production of innovation 
system outputs. Several reasons can be 
mentioned for this issue, including the 
concentration of the above-mentioned 
infrastructures in Tehran compared to 
other cities in Iran. The flexibility of 
industries and the proper connection 
between the industry sector and the 
knowledge production sector in the 
context of a knowledge-based city, has led 
to the efficiency of the urban innovation 
system. However, in other studied cities 
such as Hamedan and Kermanshah, a 
growing trend is observed. Therefore, with 
proper distribution of innovation inputs 
among different cities, it is possible to 

increase the efficiency of the urban 
innovation system. 

Findings show a positive and significant 
relationship between economic and 
demographic indicators on the whole 
urban innovation system. This means that 
increasing the ratio of urban population to 
the total population of the country as a 
potential domestic market for innovations 
as well as increasing the urban economic 
participation leads to increasing the 
efficiency of the urban innovation system. 
Also, the policy index has a negative 
insignificant relationship with the 
efficiency of the urban innovation system. 
The insignificance of the policy index in 
the efficiency of the urban innovation 
system indicates that political activities 
over the years have not had the same 
movements as the output of the urban 
innovation system. Therefore, it can be 
said that political participation does not 
have a significant impact on the urban 
innovation system. Since appropriate 
political activities, including participation 
in elections, lead to the selection of 
capable political elites and policymakers, if 
political activities can be aligned with the 
country's macro-planning goals, such as 
the establishment of knowledge-based 
cities, it is expected that this variable can 
make a significant contribution to the 
efficiency of urban innovation systems. 

The estimation model indicates that 
there is a significant negative relationship 
between the environmental index and the 
urban innovation system. Since the 
chemical fertilizer consumption index is 
considered as an environmental index, 
environmental pollution leads to a 
decrease in the efficiency of the urban 
innovation system. Therefore, it is 
suggested to reduce the environmental 
pollution through incentives for 
environmentalists and punishment for 



 

134 

Volume 9. Issue 31. Summer 2022. Pages 127 to 149. 

 

Haneih Samari, Sohrab Delangizan, Kiomars Sohaili. Efficiency of Urban Innovation System in Selected Cities 

environmental polluters, helping to 
promote economic participation by 
improving macroeconomic components, 
adopting policies to protect investors with 
methods to control inflation and reduce 
unemployment, and providing the 
necessary grounds to increase the 
efficiency of the urban innovation system. 
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 چکیده
  به   جغرافیایی  هایمکان  این  زمان،  مرور  با  تا  است  شده  باعث  شهری  پربازده  و  پویا  اقتصاد  ماهیت

  اقتصاد .  گردند  بدل  بنیان  دانش  هایفعالیت   و   سودآوری   هایفرصت  جدید،   هایایده   توسعه  مراکز
  در  نوآوری   عامل  به  توجه  لذا.  نگردمی  اقتصادی  توسعه   و   رشد  موتور  مثابه  به   نوآوری  به  امروز،
 تواند می  آن،  استمرار  و  خلق  چگونگی  سازوکار  شناسایی  و  شهرها  همچون  سرمایه  از  غنی  هایمحیط

  سیستم   کارایی  بررسی  به  مطالعه  این   اینرو،  از.  باشد  شهری  عمیق  هایچالش   از  بسیاری  کارراه
 پوششی   تحلیل  روش  از  استفاده  با  1385-1398  مانی  بازه  طی  منتخب  شهر  هفت  در  شهری  نوآوری

  نوآوری   فرآیندهای  غالب  در  تهران  شهر  دهدمی  نشان  پژوهش  این  نتایج.  پردازدمی(  DEA)  هاداده
 .است بوده کارا
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 کارایی سیستم نوآوری شهری در شهرهای منتخب . هانیه ثمری، سهراب دل انگیزان، کیومرث سهیلی

 مقدمه 1
پتانسیل سبب  به  فوق شهرها،  در  های  العاده 

فعالیت ایده  شروع  تمامی  پردازی،  در  نوین  های 
های تحول و  ها، همواره کانون بروز اولین جرقهعرصه 

عرصه  در  فرهنگی،  تغییر  اقتصادی،  هنری،  های 
اجتماعی و ... هستند و مهمترین تغییرات، ابداعات  
و به زبان دیگر نوآوری است. بنابراین شهرها، محل  

ر مستمر چرخه تولید نوآوری  ها و سیزایش نوآوری 
شوند. جهان امروز، درحال گذار از عصر  محسوب می 

حاضر،   عصر  انسان  است.  خلاق  عصر  به  صنعتی 
علاوه بر تامین نیازهای اساسی در پی پاسخگویی به  
چیرگی،   تخیل،  به  نیاز  نظیر  خود  دیگر  نیازهای 

باشد. نوآوری  سرزندگی، نوآوری و کنجکاوی نیز می 
اسا اصل  منبع  یک  یک  و  بودن  انسان  برای  سی 

حیاتی برای فرد، جامعه و حیات علم اقتصاد است.  
امکان   دارای  و  جوش  و  جنب  پر  و  نوآور  جوامع 

پرورش  در  انسانی،  درخشان  فردی،  رشد  دهنده 
تولیدکننده   تکنولوژیکی،  و  فرهنگی  های  پیشرفت 
شغل و ثروت و پذیرای تنوع شیوه زندگی و فرهنگ  

توان گفت که  (. می 2016،  1همکاران هستند )رانک و  
به نوآوری  در  امروزه،  مهمی  بسیار  عنصر  عنوان 

جهان  سیاست سراسر  در  شهری  بازاریابی  های 
این موضوع در ساده تبدیل شده ترین  است. ظهور 

توسعه   در  متمایزی  مرحله  منزله  به  ممکن  شکل 
شود، چنانکه بر اساس آن  داری محسوب می سرمایه
اصلی اقتصاد دیگر ابزارهای فناوری و سازمانی  نیروی  

(. لذا درک  2008،   2نیست، بلکه انسان است )وانولو 
ای های پیچیده موجود درشهرها، بخش عمده سیستم

از دانش فعلی ما را در خصوص محدوده جغرافیایی  
دهد و سیستم نوآوری شهری یکی  شهری افزایش می 

 ها است.  از این سیستم 

نوآوری   سیستم  کارایی  بررسی  به  مطالعه  این 
مشهد،   تهران،  منتخب  شهر  هفت  در  شهری 

 
1 . Wranke et al. 
2 . Vanolo 
3 . Freeman 
4 . Nelson 

پردازد.  اصفهان، شیراز، تبریز، همدان و کرمانشاه می 
و   جمعیت  تمرکز  دلیل  به  منتخب  کلانشهرهای 
سرمایه، وجوه و ابعاد آشکارشده فراوانی در خصوص  
کارایی   بررسی  لذا  دارد.  شهری  نوآوری  سیستم 

نوآوری شهری در این شهرها، به دلیل ارائه    سیستم
نوآوری   سیستم  از  جانبه  همه  و  متداخل  مدلی 

می  بررسی  شهری  برای  الگویی  عنوان  به  تواند 
سیستم نوآوری شهری در سایر شهرها نیز قرار گیرد.  
فرایند   پنج  گرفتن  نظر  در  با  شهرها،  کارآیی  امتیاز 

فاده از  متصل محاسبه گردید. در مرحله بعد، با است
ای تأثیرگذار بر مدل توبیت، نقش عوامل لایه زمینه

کارآیی سیستم نوآوری شهری بررسی شد.  از اینرو،  
بررسی مبانی نظری سیستم به  بعد  های  در بخش 

روش سپس  شهری،  در  نوآوری  و  تحقیق  شناسی 
 پردازیم.  انتها، به  بیان نتایج حاصل از پژوهش می 

 مبانی نظری  2

 هری سیستم نوآوری ش 2.1
فرآیند   نوآوری  که  شده  مشخص  خوبی  به  امروزه 

را  پیچیده  متعددی  اجزای  فعالیت  که  است  ای 
طلبد. این اجزا روابطی پیچیده با یکدیگر داشته،  می
تأثیر  به تحت  روابط(  و  )اجزا  آنها  دو  هر  طوریکه 

می  قرار  پیرامونی  مباحث  محیط  بنابراین  گیرند. 
نظام دیدگاهی  مستلزم  انوآوری  با  مند  که  ست 

نظام  نگرش  باشد.  همراه  لازم  مند جامعیت 
)سیستمی( به فرآیند نوآوری و اجزای آن، الگویی بود  

میلادی توسط    90و اوایل دهه    80که در اواخر دهه  
نظران سیاستگذاری علم، فناوری و  برخی از صاحب 

(  و  1993)  4(، نلسون 1989)  3نوآوری از قبیل فریمن 
مطر1992)  5لاندوال  گیری (   شکل  به  و  شده  ح 

نوآوری  ملی  نظام  و     6نظریه  )فورمن  گردید  منجر 
(. اصطلاح نظام ملی نوآوری بیش از  2002،  7همکاران 

می   25 قرار  استفاده  مورد  که  است  و  سال  گیرد 
پژوهان سراسر  امروزه در میان سیاستگذاران و دانش 

5 . Lundvall 
6 . National Innovation System (NIS) 
7 . Furman et al 
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به  گسترده جهان  است.  طور  کرده  پیدا  رواج  ای 
این اصطلاح نخستین بار توسط فریمن  تعریف اولیه  

به   1987در سال   ژاپن،  مورد  از  صورت شبکه در  ای 
که   خصوصی  و  عمومی  های  بخش  در  نهادها 

ها و تعامل آنها باعث توسعه، ورود، اصلاح و  فعالیت
می جدید  های  تکنولوژی  شد  اشاعه  بیان  شود، 

ساده 1989)فریمن،   تعریفی  در  ملی  (.  نظام  تر، 
را می  پیچیدهنوآوری  فعالیتتوان مجموعه  از  ها  ای 

ایده  که  واقعیت  دانست  به  را  علمی  دانش  و  ها 
می  تبدیل  عملی  کاربردهای  و  این  فیزیکی  کند. 

فرآیند، دانش را به محصولات و خدماتی مناسب و  
اجتماعی اثرات  می   - دارای  تبدیل  کند  اقتصادی، 

سیستم  2000،  1)خلیل هر  کار  مهمترین  نوآوری،  (. 
تولید، انتشار و کاربرد فناوری است. در واقع تولید  

های اصلی نظام نوآوری در هر  فناوری یکی از مؤلفه 
سیستم،   این  اصلی  ویژگی  بنابراین  است.  کشوری 
کاربرد   و  انتشار  تولید،  در  آن  اجزای  توانایی 

هایی )مصنوعات فیزیکی و دانش فنی( است  فناوری
دانش و علم که اغلب در  که ارزش اقتصادی دارند.  

می  ارائه  مقالات  تبدیل  قالب  فناوری  به  باید  شود 
به علم  تولید  که  چرا  نمی شود،  به  تنهایی  تواند 

در   تحقیقات  بیشتر  گردد.  منجر  کشور  پیشرفت 
های تکاملی و پیچیدگی  های نوآوری بر تئوری سیستم

می  تغییرات  تمرکز  و  اقتصادی  رشد  که  کنند 
ان درونزا که داخل سیستم ساخته  عنوتکنولوژیکی به 

می می گرفته  نظر  در  و  شود،  اوغلو  )آسم  شود. 
می 2003،  2همکاران  بیان  ایده  (  »مفهوم  که  کنند 

سیستم نظریه  در  آن  مرکزی  نوآوری،  مدرن  های 
عنوان نوآوری در سطح کلان  است که چه چیزی به 

شود، در نتیجه یک فرآیند تعاملی است که  ظاهر می 
بسیا کنار  شامل  در  خرد  سطح  در  بازیگران  از  ری 

نیروی بازار و بسیاری از تعاملات که توسط نهادهای  
شوند«. آنها بر این باورند که در  غیربازاری اداره می 

آید چراکه  این شرایط مشکلات هماهنگی بوجود می 
در سطح کلان مشاهده می  فرآیند  این  شود  کارایی 

نهادها بازیگران فردی و  به رفتار  ی نظارتی خرد  اما 
 

1 . Khalil 
2 . Acemoglu et al 

می  تعریف،  مربوط  این  در  نهادها  از  منظور  شود. 
هنجارهای اجتماعی و همچنین نهادهای رسمی و غیر  

 رسمی است. 

ای  ( یک سیستم نوآوری را » شبکه 1989فریمن ) 
نها بخش د از  در  که  ها  خصوصی  و  عمومی  های 

فعالیت و تعامل آنها منجر به تولید، واردات و توزیع  
جتکنولوژی  می های  می دید  تعریف  کند.  گردد" 
( استدلال کرد که "ساختار تولید "و"  1992لاندوال ) 

طور   به  که  هستند  مهمی  بعد  "دو  نهادی  تنظیم 
کنند. رویکرد  مشترک سیستم نوآوری را تعریف می 

اهمیت   صراحت  به  و  کاملا  نوآوری  های  سیستم 
مولفه  میان  تعاملات  الگوهای  های  "سیستمیک" 

تحقیقات، تغییرات فنی، یادگیری    مختلف اختراعات، 
می  تصویر  به  را  نوآوری  دیدگاه  و  از  کشد. 

فعالیت سیستم بر  کمتر  تاکید  نوآوری،  های  های 
بنگاه داخلی  تکنولوژی  در  مدیریت  خصوصی  های 

سطح خرد و تاکید بیشتر در پویایی، فرآیند و تحول  
دانش و یادگیری در یک سیستم اقتصادی پیچیده  

گرچه   مورد  است.  در  ادبیات  و  تحقیقات  بیشتر 
ریشه سیستم نوآوری  اما  های  دارند  یکسان  های 
های کوچکی بین مکاتب مختلف وجود دارد.  تفاوت

نوآوری شهری یک نهاد جداگانه نیست و   سیستم 
برخی   درحالیکه  است.  متخلخل  مرزهای  دارای 

دانش ازفعالیت به های  است  ممکن  در  بنیان  شدت 
وری شهری متمرکز شوند،  یک سیستم مشخص نوآ

توانند از مرز چندین شهر یا منطقه  برخی دیگر می 
بخش  زیرا  کنند،  تشکیلعبور  بین  های  آنها  دهنده 

می محل توزیع  مختلف  سیستم  های  یک  شوند. 
نوآوری شهری ممکن است شامل یک یا چند محل  

های علمی و  شناخته شده فیزیکی دانش مانند پارک
 (.   2018، 3اشند )پوترا و ناپ یا دیگر مراکز دانش ب

فردی به سوی  بدیهی است، هیچ جاده منحصربه 
شهر   هر  ندارد:  وجود  شهری  نوآوری  سیستم  یک 
دارای فرهنگ، نهادها و نقاط قوت تاریخی است که  
سازوکارهای   آغاز  یا  و  تحریک  باعث  است  ممکن 

3 . Putra and Knapp 
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شهر   هر  همچنین  گردد.  شهری  نوآوری  سیستم 
ها  عاملها و سیستم، شبکهترکیبی خاص از بازیگران

وقایع   به  بستگی  چیز  همه  حال،  عین  در  دارد.  را 
واقعیت  عمیق  تاریخی،  نهادی  و  فرهنگی  های 

در  ریشه  مستقل  افراد  تصادفی  تصمیمات  یا  دار 
های فعال پررنگ  خارج از مرزها دارد که نقش آژانس 

یا   نوآوری هوشمند در سطح شهر  است. حاکمیت 
بنا است.  مهم  رویکردهای  منطقه  براین، 

و  پیشگیرانه  نوآوری  فرآیندهای  نمودن  آغاز  برای  ای 
تقویت شبکه ها طراحی شده است. هر گونه رویکرد  

تواند کار کند که بازیگران  تنها زمانی به درستی می 
سیاست  اجرای  و  طراحی  )ون  در  باشند  دخیل  ها 

 (. 1،2014ویندن و همکاران

 طراحی سیستم نوآوری شهری   2.2
م همکاران مطابق  و  ثمری  پنج  2021)  2طالعه   )

زیرسیستم اصلی بصورت متوالی و چرخشی و یک  
ای به شرح ذیل در سیستم نوآوری  زیرسیستم زمینه

لایه   پنج  این  است.  همدان شناسائی شده  شهری 
  - لایه ایده پردازی، لایه دوم    –عبارتند از: لایه اول  

ول،  لایه تولید محص   -لایه تولید نوآوری، لایه سوم  
لایه فیدبک،    - لایه مصرف، لایه پنجم    - لایه چهارم  

)لایه   زیرساختی  لایه  بهبود،  و  اصلاح  و  کنترل 
 ای(. زمینه

های خلاق همانند  گیری ایدهلایه اول، لایه شکل
نوآورانه  ایده  ایده  است.   اختراع  از  قبل  اولیه  های 

محصول   به  تبدیل  قابلیت  دوم  لایه  به  شده  وارد 
های تجاری را دارد. لذا امکان تامین  براساس جذابیت 

ها دهنده مالی از طریق حمایت مراکز رشد و شتاب 

نوآروانه   محصول  دوم،  لایه  خروجی  دارد.  وجود 
بازاری است، بدان معنی که محصول نوآورانه تولید  
است.   محور  بازار  و  هدف  بازار  شناخت  با  شده، 

تحقیقاتی، مجموعه  مراکز  از  علمی  منظور  است  ای 
های فنی و تکنولوژیکی لازم را به تیم نوآور  که کمک 
می حال  ارائه  در  بازار  مفهوم  سوم،  لایه  در  دهد. 

شکل گیری است، ریسک تولید درحال کاهش است  
آماده   نوآوری  لایه،  این  در  شده  ایجاد  محصول  و 
عرضه به بازار است. به دلیل رفع ایرادات احتمالی  

آن با تقاضای واقعی بازار    در ایده نوآورانه و سازگاری
لایه  به  در  چهارم،  لایه  در  تولید  ریسک  قبل،  های 

پایین  لایه مراتب  از  لذا  تر  است،  سه  تا  یک  های 
می بانک  به ها  در  توانند  مالی  تامین  نهادهای  عنوان 

به   که  چهارم  لایه  خروجی  شوند.  مطرح  لایه  این 
  شود، نوآوری عنوان عامل نوآوری وارد لایه پنجم می 

بازار مداری است که به دلیل افزایش چشمگیر ابعاد  
های مصرفی  العمل و انعکاس عرضه آن، دارای عکس 

نوآور،   تیم  هدف  لایه،  این  در  لذا  است.  فراوان 
مصرف نظرات  نقطه  اصلاح  دریافت  و  کنندگان 

روندهای لازم است. باتوجه به اینکه بازار مصرفی در  
است و از مرحله    لایه چهارم، به مرحله اشباع رسیده

نوآوری  ارائه  طریق  از  نوآوری  رقبای  های  پنجم، 
مشابه، سعی در تسلط بر بازار و کسب سهم از سود  
در   نوآوری  ارائه  یا  و  نوآوری  اصلاح  بازاری هستند، 
اجتناب   غیرقابل  نوآورانه،  تیم  توسط  بالاتر  سطوح 
است. در این سطح، نوآور مجددا به لایه اول تولید  

وا می نوآوری،  ادامه  چرخه  این  و  و  رد  )ثمری  یابد 
 (.  2021همکاران، 

 

 

 

 

 
1 . Van Winden et al 2 . Samari et al 
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 ( 2021)منبع: ثمری و همکاران،   های سسیستم نوآوری شهری ارتباط زیرسیستم   1  شکل 

 

های شناخته شده شهری و  نوآوری  2.3
 ارتباط آن با سیستم نوآوری شهری  

مجمع جهانی اقتصاد    2015در گزارش منتشره سال  
(WEF)1 :نوآوری شهری چهار اصل دارد ، 

ظرفیت  -1 از  اضافی:  استفاده  های 
از   نوآوری های هوشمندانه  از  بسیاری 
کم   حال  عین  در  و  موجود  منابع 

توان با  استفاده، استفاده می کنند. می
فرصت  مدور  اقتصاد  یک  هایی  ایجاد 

فراهم   بازیافت  و  مجدد  استفاده  برای 
 نمود. 

ها: از برق و آب گرفته تا جاده  قطع قله  -2
ها و وسایل حمل و نقل عمومی ، بیش  

٪ ظرفیت در بیشتر اوقات آماده  20از  
تقاضا   های  قله  با  بتواند  تا  است  کار 

ها با مدیریت  کنار بیاید. قطع این قله 

 
1 . World Economic Forum 

تقاضای مجهز به فناوری یا ساختارهای  
بار   تواند  می  گذاری  قیمت  نوآورانه 
منابع مالی و طبیعی را به میزان قابل  

 توجهی کاهش دهد. 

کوچک:   -3 مقیاس  در  زیرساختی  تفکر 
پروژه  به  همیشه  زیربنایی  شهرها  های 

اوقات   گاهی  اما   ، دارند  احتیاج  بزرگ 
کوچک   مقیاس  های  زیرساخت 

تأثیرمی منطقه   توانند  یک  در  زیادی 
 شهری داشته باشند.

نوآوری مردم محور: بهترین روش برای   -4
بهبود شهر، بسیج شهروندان آن است.  
تمام نوآوری ها باید با توجه به اصول  
استفاده توسط   قابل  و  طراحی جهانی 
افراد در هر سنی و توانایی، متمرکز بر  

 شهروند باشد. 
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نوع قابل  های شهری به ده  براین اساس، نوآوری 
 تقسیم است: 

فضای دیجیتالی با قابلیت برنامه ریزی   -1
 مجدد 

می  شهری  پاک،  مراکز  صنعت  میزبان  توانند 
فناوری دانش  و  وزن  سبک  و  دیجیتالی  بنیان  های 

امروز باشند. شهرها شروع به بررسی مجدد برنامه 
کرده  خود  فضایی  موجود  ریزی  فضاهای  از  تا  اند 
 حداکثر استفاده را ببرند:  

 هاشبکه آب، اینترنت لوله  -2

از  مدل  استفاده  با  آب  هوشمند  مدیریت  های 
در لوله های شبکه، جریان را کنترل کرده    سنسورها

و کل چرخه آب را مدیریت می کنند و آب پایدار برای  
 انسان و محیط زیست فراهم می کنند.  

 فضای سبز شهری  -3

در ملبورن همه درختان در یک پایگاه داده مرکزی  
می  گذاری  می برچسب  شهروندان  توانند شوند: 

کن نامگذاری  را  آن  برگزینند،  را  و  درختی  رشد  ند، 
داده  این  و  کنند  ردیابی  را  آن  کربن  از  جبران  را  ها 

 های اجتماعی خود به اشتراک بگذارند.  طریق شبکه 

بعدی  انسان  -4 نسل  شده:  افزوده  های 
 تحرک 

ایمنی بیشتر برای عابران پیاده و حمل و نقل غیر  
موتوری منجر به پذیرش بیشتر حمل و نقل عمومی،  

متی بهتر و رفت و آمد  کاهش ازدحام و آلودگی، سلا 
 سریعتر با هزینه کمتر می شود .

5- Co-Co-Co   تولید همزمان، گرمایش :
 همزمان ، خنک سازی همزمان

نیروگاه  هدر  در  گرمای  برق  تولید  متداول،  های 
سیستم کند.  می  تولید  مکانیکی  رفته  های 

Cogeneration     گرمای اضافی را گرفته و استفاده
تو  قابل  طور  به  کنند،  بهره می  را  جهی  انرژی  وری 

های "تولید  بهبود می بخشد. به طور خاص، سیستم
سه بعدی" از طریق جذب گرمايش یخچال و فریزر  

ها یا خنك كردن آنها  از گرما برای گرم كردن ساختمان
 استفاده می كنند.

گذار: از بین بردن ظرفیت  شهر اشتراک -6
 اضافی 

مانند  سایت وب در    Streetbankهایی  سهولت 
اشتراک محصولات بلااستفاده دیگر را برای ساکنان  
شهر فراهم می کنند یا در صورت عدم استفاده، آنها  

 را به دیگران منتقل می کنند.

 تحرک براساس تقاضا  -7

تواند به  فناوری اطلاعات و ارتباطات دیجیتال می 
کند.   کمک  نقلیه  وسایل  ترافیک  موثرتر  مدیریت 

امکا بیدرنگ  سابقه  اطلاعات  بی  پایش  ن 
می زیرساخت  فراهم  را  شهری  تحرک  و  های  کند 

بهره  برای  را  جدیدی  ظرفیت  پتانسیل  از  برداری 
های  استفاده نشده وسیله نقلیه از طریق الگوریتم 

 کند.  سازی پویا باز می بهینه

برای  مدل  -8 زیرساخت  مجدد:  سازی 
 ادغام اجتماعی 

ه عنوان  هایی مانند پارک کتابخانه اسپانیا بپروژه 
شیوه حمل و نقل عمومی به عنوان نمادهای کلیدی  
فرآیندی ارائه شده است که منجر به تحول فضایی،  

است   شده  شهر  فرهنگی  و  اقتصادی    - اجتماعی، 
و   تجاری  مراکز  با  شهر  درآمد  کم  ساکنان  اتصال 

 ساکنان ثروتمندتر. 

قطب  -9 هوشمند:  خیابان  آرایه  های 
برای   بستری  عنوان  به  هوشمند 

 نجش شهری س

توانند به  می  LEDهای خیابانی نسل بعدی چراغ 
های سنجش  عنوان بستری برای انبوهی از فن آوری 

های مربوط به آب و هوا، آلودگی،  عمل کنند که داده 
لرزه  آلودگی  فعالیت  و  افراد  و  ترافیک  حرکت  ای، 

این   اتصال  با  کند.  می  آوری  جمع  را  هوا  و  صوتی 
توان آنچه  یک شبکه، می   تیرهای هوشمند خیابان به

 را که در سراسر شهر در حال وقوع است، درک کرد. 

 کشاورزی شهری: سبزیجات عمودی  -10
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یک روش ساده برای حذف مقدار زیادی زباله از  
انتقال مزرعه است. سقف ساختمان  و  سیستم،  ها 

های هیدروپونیک  توانند از سیستمحتی دیوارها می 
استفاده کنند.    بدون خاک برای پرورش مواد غذایی 

های هیدروپونیک مواد مغذی را مستقیماً به سیستم
برابر کمتر از روش    10ها تغذیه می کنند و تا  ریشه 

 های سنتی آب مصرف می کنند. 

بنیان و سیستم  اقتصاد دانش  2.4
 نوآوری شهری 

سال   در  بار  نخستین  بنیان،  دانش  توسعه  رویکرد 
ریکا، از  برای احیای شهرهای صنعتی اروپا و آم 1995

ارتقای ظرفیت  ایجاد  طریق  و  نهادی  و  انسانی  های 
های مساعد خلاقیت، نوآوری، آموزش و تغییر، محیط

شکل گرفت. منظور از توسعه نه تنها رشد اقتصادی  
و   زندگی  کیفیت  که  است  پارامترهایی  تمام  بلکه 

کند؛ پایداری را در یک زمینه بین المللی منعکس می 
فعالیت از  کاملاً  هبنابراین  سنتی  تولیدمحور  ای 

متفاوت است. توسعه دانش بنیان، بر اصطلاحات  
و   زنده  موجود  افزار،  نرم  یعنی  نرم؛  فاکتورهای 

های متفاوتی  سازگاری، تأکید دارد و نیازمند استراتژی
جمالی  و  )کریمی  دانش  1390،  1نژاد است  شهر   .)

بنیان، شهری است که هدف آن، توسعه مبتنی بر  
از   گذاری،  دانش  اشتراک  به  ایجاد،  تشویق،  طریق 

به و  تجدید  از  ارزیابی،  دانش  مستمر  نمودن  روز 
طریق تعامل پایدار شهروندان یک شهر با یکدیگر و  
به   پشتیبانی  با  و  شهرها  سایر  شهروندان 

و  اشتراک مناسب  طراحی  نوآوری،  دانش،  گذاری 
زیرساخت شبکه و  و  ها  )ایگیتکانلر  است  ها 

(. لذا تطابق کامل بین تعریف مجمع  0820،  2همکاران 
گانه شهری و اقتصاد  های ده جهانی اقتصاد از نوآوری 

بنحوی دانش  دارد،  وجود  شهری  مطابق  بنیان  که 
آیتم تقسیم تمامی  اقتصاد،  های  بندی مجمع جهانی 

دانش  شهر  توسعه  در  ریشه  شهری،  بنیان  نوآوری 
از توسعه شهر دانش   بنیان، رسیدن بهدارد. هدف 

هدف غایی علم اقتصاد یعنی تخصیص بهینه منابع  
 

1 . Karimi and Jamali Nejad 
2 . Yigitcanlar et al 

که و استفاده حداکثری از منابع موجود است، بنحوی 
اقتصادی  ایجاد شهر دانش  افزایش کارآیی  به  بنیان 

می  نظر  به  لازم  اساس،  براین  شود.  تا  منجر  رسد 
های طراحی  کارآیی سیستم نوآوری شهری در زیرلایه
سئوال  لذا  گردد.  بررسی  آن،  این    شده  کلیدی 

شهری   نوآوری  سیستم  مدل  به  باتوجه  پژوهش، 
شهرهای   در  سیستم  این  کارآیی  محاسبه  موجود، 

 منتخب است. 

 روش تحقیق 3
اقتصاد   از مفاهیم مهم در علم  کارآیی، یکی  مفهوم 

کار  است که برای توصیف استفاده کارآمد از منابع به
می عملکرد  گرفته  درباره  وضعیتی  کارآیی،  شود. 

مجموعه  فرایند داده تبدیل  از  به  ای  تولید  های 
خروجی مجموعه  از  )پرودوم ای  است  تولید  ، 3های 

(. تشخیص کارآیی منوط به تعریف و مقایسه  2017
مطالعات  در  است.  استاندارد مشخص  حد  یک  یا 

های پارامتریک  مربوط به تحلیل مرز کارآیی، از روش 
مانند روش مرزی تصادفی و قطعی و    اقتصادسنجی 

داده روش پوششی  تحلیل  ناپارامتریک  های  های 
های  شود. در روش ها استفاده می بیشتر سایر روش 

پارامتریک، ناکارآیی نسبت به تابع مرزی یا استفاده  
داده  می از  زده  تخمین  آماری  امر  های  این  شود. 

مستلزم مشخص کردن شکل تابع موردنظر است که  
های آماری را میسر  ن آزمون فرضیات یا نسبت امکا
روشمی از  استفاده  اما  در  سازد.  پارامتریک  های 

بخش  فعالیت در  عموما  که  کیفی  زمینه  با  هایی 
گیرند، با محدودیت مواجه  خدمات اقتصاد قرار می 

است زیرا امکان تصریح یک تابع خاص برای اغلب  
این موارد از  ها وجود ندارد. لذا در  این نوع فعالیت 

شود.  استفاده می     4(DEAها ) تحلیل پوششی داده 
رویکرد برنامه نویسی ریاضی، غیرپارامتریک است و  

سازد تا از سردرگمی در تشخیص اثرات  ما را قادر می 
ناشی از تشخیص غلط فرم تابعی )هم فناوری و هم  
و   )فرد  کنیم  اجتناب  ناکارآیی  اثرات  از  ناکارآمدی(، 

3 . Prud'homme 
4 . Data Envelope Analysis 
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ها، یک  (. روش تحلیل پوششی داده 2008  ،1همکاران 
کارآیی   ارزیابی  برای  که  است  ناپارامتریک  روش 

تصمیم  به واحدهای  می گیرنده،  این  کار  در  که  رود 
است. گرفته  قرار  استفاده  مورد  تحلیل    پژوهش، 

ایجاد   «ریزی خطیپوششی داده ها براساس »برنامه
اندازه برای  ابزاری  و  است  مقایسه  شده  و  گیری 

شود،  محسوب می  سازیارایی چندین واحد تصمیم ک
از یک ساختار   تولید  بخصوص در زمانی که فرآیند 
ورودی و خروجی تشکیل شده باشد. لذا از آنجاکه  
مکانیسم   براساس  شده  طراحی  نوآوری  سیستم 

خروجی است و همچنین چند شهر مختلف    –ورودی  
به عنوان واحد تصمیم گیری انتخاب شده اند و نظر  

ه اینکه امکان تصریح مدل اقتصاد سنجی باتوجه  ب

به ماهیت کیفی کار همراه با تورش احتمالی خواهد  
پوشش داده  تحلیل  لذا روش  ترین  ها، مناسب بود، 

 باشد.روش می 

تهران،   منتخب  شهر  هفت  موردمطالعه  نمونه 
کرمانشاه   و  همدان  تبریز،  شیراز،  اصفهان،  مشهد، 

زمان  بازه  باشد.    1385- 1398ساله    14ی  طی  می 
از    2.2همچنان که در بخش   نشان داده شد، یکی 

نوآوری شهری   های  های سیستم  مولفه  ترین  مهم 
منتخب،   کلانشهرهای  است.  انسانی  منابع  وجود 
دانشگاهی   جمعیت  از  توجهی  قابل  تعداد  دارای 
در   مهمی  مولفه  عنوان  به  موضوع  این  که  هستند 

رسی دخیل بوده است. انتخاب نمونه مورد بر 

 ها و بحثیافته 4
ای، یک مدل  برای ارزیابی کارآیی یک سیستم شبکه 

داده  پوشش  شبکهتحلیل  است.  های  نیاز  ای 
ای، بر خلاف  های شبکه های تحلیل پوشش داده مدل 
استاندارد  مدل  فرم  یک  مرسوم،  و  معمولی  های 

ندارند و نوع آنها بستگی به ساختار شبکه مورد نظر  
تحلیل  2009،  2)کائو دارد   مدل  مزیت  واقع،  در   .)

داده  شبکه پوششی  مدل های  به  نسبت  های  ای 
این مدل  تمایز  قدرت  هر  مرسوم،  کارآیی  تعیین  ها، 

تحلیل   مدل  از  مطالعه،  این  در  لذا  است.  فرآیند 
داده  شبکه پوششی  ساختار  با  که  ها  متصل   ای 

(  در این مدل برای هر  2008)  3توسط کائو و هونگ 
ام و    i( به عنوان ورودی  j=1,…,n)بطوریکه    ijXواحد،  

rjY    عنوان خروجی )بطوریکه    rبه  (  r = 1, …, sام 
 شوند.تعریف می 

داده پوشش  تحلیل  مدل  خروجی در  محور  های 
تحت فرضیه بازده مقیاس متغیر، ضرایب کارآیی به  

 (: 2014، 4شوند )افضلصورت زیر محاسبه می 

 

𝐸𝑘 = max 𝑍0 = ∅ 

𝑠. 𝑡. 

∅𝑌𝑟0 ≤  ∑ 𝛾𝑗𝑌𝑟𝑗         𝑟 = 1,2, … , 𝑠

𝑛

𝑗=1

 

𝑋𝑖0 ≥  ∑ 𝛾𝑗𝑋𝑖𝑗         𝑖 = 1,2, … , 𝑚

𝑚

𝑖=1

 

∑ 𝛾𝑗 = 1       

𝑛

𝑗=1

 

𝛾𝑗 ≥ 0 

 

(  2016)  5باتوجه به مطالعه کاریانیس و همکاران 
مرحله  چند  مطالعه  مدل  این  در  استفاده  مورد  ای 

شماره شکل  را  2 مطابق  شهری  نوآوری  سیستم   ،
گرفته می شود:  ش درنظر  اصلی  زیرفرآیند  پنج  امل 

پردازی، فرآیند تولید نوآوری، فرآیند تولید  فرآیند ایده 
 محصول، فرآیند مصرف، فرآیند کنترل و اصلاح.  

 

 
1 . Freid et al 
2 . Kao 
3 . Kao and Hwang 

4 . Afzal 
5 . Carayannis et al 
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 محیطی سیستم نوآوری شهری مدل مفهومی: چهارچوب متغیرهاي ورودي، میانه، خروجی و    2  شکل 

 

جامعه مورد مطالعه این پژوهش، شهرهای همدان،  
تهران    و  اصفهان  شیراز،  مشهد،  تبریز،  کرمانشاه، 

با توجه به محدودیت موجود بودن داده  ها، است. 
ساله از    14قلمرو زمانی این پژوهش شامل یک دوره  

برای    deapباشد و از برنامه   می   1398تا    1385سال  

برآورد ضرایب کارآیی استفاده شده است.  کلیه آمار  
سالنامه از  منتشره  مستخرج  آماری  های 

باشد که در  های شهرهای موردمطالعه میشهرداری 
خروجی   و  میانه  ورودی،  متغیرهای  به  ذیل  جدول 

 سیستم نوآوری شهری اشاره شده است. 

 
 های سیستم نوآوری شهری متغیرهای تحلیل پوششی داده   1  جدول 

 فرآیند پنجم  فرآیند چهارم  فرآیند سوم  فرآیند دوم  فرآیند اول 

متغیر   متغیر میانه  متغیر ورودی 
 ورودی

متغیر  
 میانه

متغیر  
 ورودی

متغیر  
 میانه

متغیر  
متغیر   متغیر میانه  ورودی

 ورودی
متغیر  
 خروجی

باسوادی  نسبت  
بزرگسالان  

 )آموزش( 

نسبت پایان  
نامه های  

 مورد حمایت 

متغیر  
میانه 
فرآیند  

 قبل 

نسبت  
 اختراعات 

متغیر  
میانه 
فرآیند  

 قبل 

نسبت  
تولیدات  
 فناوری

متغیر  
میانه 
فرآیند  

 قبل 

نسبت  
شاخص قیمت  

كالاها و  
خدمات  
 مصرفي 

متغیر  
میانه 
فرآیند  

 قبل 

نسبت  
ارزش افزوده  

بخش  
 صنعت

نسبت  
ویان  دانشج 

مقطع دکتری  
 )پژوهش( 

نسبت سپرده  
 گذاری )مالی(
نسبت نفوذ  

 اینترنت )فناوری( 

 

Ëô‡ù‡ 

ß ü∙ ⁄ j 

® ‰‡¢~ 

Ëù‡wfl≈ 

È÷w⁄ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ‚öÍv öflÍj û≈

Ëüvôû~ 

„fiwÎ⁄  ûÎ¬Ñ⁄ 

 „⁄wfi ‹ wÍw~

 ñ Íw€ì  Ëw‰

‚ö© 

 öÎ÷∙ É öflÍj û≈

Ëù‡j ∙ fi 

 öÎ÷∙ É öflÍj û≈

 ‘ ∙ Æî ⁄  

 „fiwÎ⁄  ûÎ¬Ñ⁄

ÅwΩvûÑóv 

 öflÍj û≈

√ ûÆ⁄  

ñfiwÎ⁄  ûÎ¬Ñ⁄ 

ùv∙ fiwó Ç€Î… ̈ ów© 

 „fiwÎ⁄  ûÎ¬Ñ⁄

 ÅvöÎ÷∙ É

„fivù‡wfl≈ 

 ‡ ‘ ûÑflŒ öflÍj û≈

ëÙ≠v 

Èã‡ûó ûÎ¬Ñ⁄ 

Çæfl≠ ‚ô‡†≈v ß üùv 

Ë��„flÎ⁄ü „ÍÛ 

�Ç¶Íü ¥ Î�⁄– Ëôw�Ñ…v –ÈÑ�æ€ã�-�È•wÎ•   



 
 

144 

 .149تا  127 صفحات .1401 تابستان  .31 شماره .9 دوره

 

 کارایی سیستم نوآوری شهری در شهرهای منتخب . هانیه ثمری، سهراب دل انگیزان، کیومرث سهیلی

 

 1385- 1398های  میانگین ضرایب کارآیی سیستم نوآوری شهری شهرهای منتخب طی سال   2  جدول 

 فرآیند پنجم  فرآیند چهارم فرآیند سوم  فرآیند دوم  فرآیند اول  

 00/1 998/0 00/1 00/1 00/1 تهران 

 796/0 00/1 986/0 00/1 993/0 مشهد
 798/0 998/0 894/0 999/0 994/0 تبریز

 794/0 00/1 965/0 999/0 997/0 اصفهان 
 897/0 989/0 989/0 999/0 996/0 شیراز

 893/0 985/0 989/0 999/0 993/0 کرمانشاه 
 995/0 00/1 998/0 998/0 995/0 همدان

 

اول،   فرآیند  در  تهران  شهر  فوق،  جدول  مطابق 
شهرهای مشهد و تهران در فرآیند دوم، شهر تهران  
در فرآیند سوم، شهرهای مشهد، اصفهان و همدان  
در فرآیند چهارم و شهر تهران در فرآیند پنجم کارآ  

 هستند.  

بعد، مرحله  لایه    در  عوامل  تأثیر  بررسی  به 
در  زمینه شهری  نوآوری  سیستم  کارآیی  بر  ای 

شود. همانطور که  شهرهای مورد مطالعه پرداخته می
زمینه لایه  متغیرهای  شد،  مقاله، گفته  این  در  ای 

کودهای   مصرف  )نسبت  زیست  محیط  شاخص 
مشارکت   )نسبت  اقتصادی  شاخص  شیمیایی(، 

م )نسبت  سیاسی  شاخص  در  اقتصادی(،  شارکت 
جمعیتی(   )نسبت  جمعیتی  شاخص  انتخابات(، 

 است.

به منظور بررسی تأثیر متغیرهای لایه زمینه ای  
مدل   از  شهری،  نوآوری  سیستم  کارآیی  میزان  بر 

های  توبیت استفاده شده است. به طور کلی، مدل 
خانواده  مدل توبیت،  از  آماری  ای  رگرسیون  های 

( و یک  𝑦𝑖ه )هستند که رابطه بین یک متغیر وابست

کنند. ( را توصیف می 𝑥𝑖) بردار از متغیرهای مستقل
رگرسیون توبیت در پژوهش حاضر با استفاده از نرم  

 ، به صورت رابطه زیر است: stataافزار 

𝑦𝑖𝑡 =  𝛼 + 𝛽1𝑋1 𝑖𝑡 + 𝛽2𝑋2 𝑖𝑡 + 𝛽3𝑋3 𝑖𝑡 + 𝛽4𝑋4 𝑖𝑡

+ 𝜀𝑖𝑡 
𝑦𝑖𝑡  کارآیی سیستم نوآوری شهری در شهر =i   ام

 tدر سال  

    𝛼  عرض از مبدا = 

 𝑋1 𝑖𝑡   شاخص جمعیتی شهر =i    در سالt 

 𝑋2 𝑖𝑡   شاخص سیاسی شهر =i  در سالt 

 𝑋3 𝑖𝑡   شاخص اقتصادی شهر =i    در سالt 

 𝑋4 𝑖𝑡    شاخص زیست محیطی شهر =i   در سال
t 

𝜀𝑖𝑡  =خطای باقیمانده شهر i  در سالt 

کارگیری   به  قابلیت  ضرایب  این  به  توجه  با 
های رگرسیونی وجود دارد. لذا با توجه به اریب  مدل 

 موجود باید از رگرسیون توبیت استفاده کرد.  
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 رگرسیون توبیت لایه زمینه ای   3  جدول 

 ضرایب متغیر  ضرایب متغیر 

 شاخص جمعیتی
***0.628 

 شاخص زیست محیطی  ( 4.83)
***0.901 - 
(4.9-) 

 شاخص سیاسی 
0.007 - 

(0.04- ) LR chi2 119.72 

 0.004*** شاخص اقتصادی
(4.13) obs 98 

 هستند.   tاعداد داخل پرانتز بیانگر مقدار آماره  

  ***p<0/001 ** p<0/01 * p<0/05 

 

 گیرینتیجهبندی و جمع 5
اقتصاد   و  جغرافیا  تقاطع  مبنای  بر  شهری  اقتصاد 

های افراد  شود. اقتصاد به بررسی انتخاب تعریف می 
می  منابع  کمیابی  با  مواجه  و  در  شهر  پردازد. 

زیادی   تاریخی  سابقه  اگرچه  جهان  در  شهرنشینی 
های اخیر در ابعاد کمی و کیفی  دارد، ولی طی دهه 

سابقه  بی  تحولات  ر خود  است.  ای  کرده  تجربه  ا 
به   جدیدی  نیروهای  سنتی،  عوامل  کنار  در  امروزه 
شبكه   نظام  تحول  و  شهری  اقتصاد  سازماندهی 

می  با  شهری  توام  اثرگذار  بردارهای  تنوع  پردازند. 
اهداف، عملكرد و سازوکار متفاوت، سبب شده که  

پیچیده  از  یكی  به  شهری  مسائل  توسعه  ترین 
ریزی در مقیاس شهری  اقتصادی و برنامه    -اجتماعی 

ضرورت مهمترین  از  یكی  به  مبدل  نیز  کشور  های 
جغرافیدان  که  شود.  پرسش  این  به  پاسخ  با  ها 

می فعالیت شكل  کجاها  در  مختلف  بر  های  گیرند، 
می  فضا  در  اشیاء  استقرار  نحوه  پردازند.  مطالعه 

اقتصاد شهری، اقتصاد و جغرافیا را به یكدیگر پیوند  
ا بررسی  بر  و  مكانی  نتخاب داده  یا  جغرافیایی  های 

بنگاه  و  مطلوبیت  حداکثرکننده  های  خانوارهای 
می  سود  اقتصاد  حداکثرکننده  علاوه  به  پردازد. 

ناکارآمدی را  شهری،  مكانی  های  انتخاب  های 
سیاست  و  داده  جایگزین  تشخیص  عمومی  های 

های کارآ را مورد بررسی قرار  جهت گسترش انتخاب 
منمی نقش  ایفای  برنامه دهد.  برای  و  اسب  ریزی 

مدیریت بهینه اقتصاد شهری نیازمند دسترسی به  

های اولیه و زیربنایی  هاو تبیینای از شناخت مجموعه 
سیستم مادامی از  و  دارد  شهری  درون  که  های 

به  نظریهاقتصاددانان  اقتصاد  ویژه  حوزه  پردازان 
به منظور   اقتصادی  عاملان  نحوه عملکرد  از  شهری 

تعیین  حداکثرسازی  عوامل  رشد  مطلوبیت،  کننده 
های  های سرمایه شهری، عناصر موثر بر تقویت بنیان 

پذیری اقتصاد شهری  تکنولوژیک و در نهایت، رقابت 
سیستم مجموعه  قالب  شهری،  در  پویای  های 

امکان   باشند،  نداشته  کافی  و  دقیق  اطلاعات 
برنامه گذاریسرمایه های  ریزیهای آتی تحت عنوان 

 شهری میسور نخواهد بود.   بلندمدت

در   بشر  تلاش  نماد  دانش،  و  نوآوری  امروزه، 
شود و اهمیت آن،  دستیابی به زندگی بهتر تلقی می 

چنان است که بخشی از توسعه اقتصادی کشورها  
ارزیابی   آنها،  نوآورانه  دستاوردهای  براساس  نیز 

در  می خود  قدرت  اثبات  برای  که  کشورهایی  شود. 
تلاش  جهانی  سرمایهمی   جامعه  در  کنند،  گذاری 

دانش و نوآوری را بیش از پیش در دستور کار خود  
توان گفت نوآوری نماد رفاه  اند. در واقع، می قرار داده 

رقایت  قدرت  بین و  و  ملی  سطح  در  المللی  پذیری 
تر شدن چرخه عمر  شده است. از یک سو، با کوتاه

مقوله نوآوری  کالاها و فناوری بکارگرفته شده درآنها،  
اهمیت روزافزونی در تجارت پیدا کرده است، بدان  

ها در مقایسه  ها و بنگاه معنا که بسیاری از شرکت 
دهه  جهت  با  در  بیشتری  منابع  از  گذشته،  های 

می  بهره  نوآوری  نمودن  شکوفا  و  از  توسعه  جویند. 
دانش  اقتصاد  دیگر،   بهسوی  از  بنیان،  یکی  عنوان 
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یافتگی اقتصادی، مستقیما  عهترین وجوه توسکلیدی 
توزیع   و  تولید  در  اطلاعات  و  دانش  از  استفاده  بر 

گسترده  بطور  حاضر،  درحال  در  استوارست.  ای 
دانش  دیگری  اقتصاد  زمان  هر  از  نوآوری  بنیان، 

معنادارتر شده است. این ظرفیت، نه تنها به مهارت  
بلکه   دارد،  بستگی  کارآفرینی  خصیصه  و  اختراع 

های بروز نوآوری )اعم از  رایط و زمینههمچنین به ش
و تشویق   تقویت  تولید(،  چگونگی تخصیص عوامل 

آن  فعالیت محدودکننده  موانع  و  نوآورانه  های 
بستگی دارد. این ایده گسترده و انتشاریافته در میان  

گذاران مبنی بر اینکه ظرفیت  اقتصاددانان و سیاست 
لیدی  عنوان یک عامل کنوآوری در سراسر جهان به

اقتصادی است، وجود   تعیین نرخ رشد سیستم  در 
و   پویایی  سازوکار  درک  برای  تلاش  بنابراین  دارد. 

شرطی برای رسیدن  تولید نوآوری اثرگذار است، پیش 
سیسات  طراحی  توسعه  به  و  رشد  بر  موثر  های 

اقتصادی است. برای شناخت بهتر سازوکار نوآوری،  
ر قالب یک  لازم است مجموعه عوامل موثر برآن، د 
عنوان یک از  سیستم مدون طراحی گردد. شهرها، به 

های پرورش دهنده نوآوری، همواره مورد توجه  محیط
های  اند. طی دهه بسیاری از محققان این حوزه بوده 

چشم  تغييرات  شهرها  ساختار  را  اخیر،  گيري 
از  به ناشي  اقتصادي  و  اجتماعي  تغييرات  واسطه 

عرص در  دگرگوني  و  شدن  و  ه جهاني  ارتباطات  هاي 
پذیرفته شناسایی  اطلاعات  بـه  نيازمند  لذا  و  اند 

بر زیست شهری در جهت   از عوامل موثر  بسیاری 
دگرگوني  اين  با  بنابراین،  همراهي  بود.  خواهند  ها 

محیط  سیستم در  شده  شناسایی  نوآوری  های 
راه  ارائه  از طریق  تبیین  حلشهری،  با  عملیاتی  های 

ب موثر  عوامل  از  ارائه  دقیق  با  نوآوری،  بازتولید  ر 
بهینه  رهیافت بر تخصیص  های سیاستی مستقیما 

سیگنال  با  و  موثرند  تولید  صاحبان  عوامل  به  دهی 
ویژه  عوامل تولید، منجر به هدایت صحیح بازارها به 

محور، بازارهای مالی و بازارهای تولید  بازارهای دانش 
نرو،  گردد. از ایو مصرف کالاها و خدمات نوآوری می 

سیستم  کارایی  با  شناخت  شهری  نوآوری  های 
منابع،   تخصیص  چگونگی  بر  مستقیم  تاثیرگذاری 
مستقیما بر کارآیی و توانمندی اقتصاد شهری و در  

این   در  است.  موثر  ملی  اقتصاد  بزرگتر  مقیاس 
های نوآوری شهری،  پژوهش، با تعیین کارایی سیستم

 توان پی برد. به  نقاط قوت و ضعف آن می 

بین  ب شهری  نوآوری  سیستم  کارآیی  ررسی 
شیراز،   اصفهان،  تبریز،  مشهد،  تهران،  شهرهای 

زمانی   بازه  طی  همدان  و    1385-1398کرمانشاه 
می  فرآیندهای  نشان  غالب  در  تهران  شهر  دهد 

است.   کارآ  شهری،  نوآوری  سیستم  پنجگانه 
پایین  بین  همچنین،  کارایی  امتیاز  متوسط  ترین 

به فرآنید پنجم است. لذا    شهرهای منتخب، متعلق
دهنده آن است که در مجموع سیستم نوآوری  نشان 

شهری، نیاز به توجه بیشتر در فرآیند پس از فروش  
رویه  اصلاح  همچون  نوآورانه،  فروش،  محصول  های 

خدمات پس از فروش و ... به منظور افزایش کارایی  
موردمطالعه  شهرهای  در  شهری  نوآوری  سیستم 

 وجود دارد.

در نهایت، با استفاده از مدل توبیت به ارزیابی  
ای بر کارآیی سیستم نوآوری  تأثیر عوامل لایه زمینه

شهری مورد مطالعه پرداخته شد. برای این منظور،  
زیست  شاخص و  اقتصادی  های جمعیتی، سیاسی، 

محیطی به عنوان عوامل محیطی تأثیرگذار در نظر  
 گرفته شدند.

فر  کارآیی  محاسبه  سیستم  مطابق  آیندهای 
پوششی   تحلیل  از روش  استفاده  با  نوآوری شهری 

فرآیند  داده  پنج  از  فرآیند  چهار  در  تهران  شهر  ها، 
تعریف شده در این مجموعه سیستماتیک، کارآ ست  

می  لذا  دارد(.  یک  کارایی،  اینگونه  )ضریب  توان 
ورودی نتیجه نسبت  که  نمود  به  گیری  اولیه  های 

درنهخروجی  و  برابر  های میانی  نهایی،  ایت خروجی 
های اولیه  است، بدان معنی که در شهر تهران نهاده 

های آموزشی، پژوهشی، فناورانه و  مانند زیرساخت 
های سیستم  مالی بطور کامل منجر به تولید ستانده

می  می نوآوری  را  متعددی  علل  این  گردد.  برای  توان 
توان به تمرکز  موضوع ذکر نمود که از جمله آن می 

های فوق الذکر در شهر تهران نسبت به  رساخت زی
تمرکز   این  که  نمود  اشاره  ایران  شهرهای  سایر 

های اولیه در کنار مدیریت فرآیندهای تولیدی،  نهاده 
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پذیری صنایع و ارتباط مناسب بخش صنعت  رقابت 
بنیان،  و بخش تولید دانش در بستر یک شهر دانش 
است.  منجر به کارآیی سیستم نوآوری شهری گشته  

البته در شهرهای مورد مطالعه دیگر از قبیل همدان  
گردد.  و کرمانشاه نیز روند رو به رشدی ملاحظه می 

با توزیع مناسب نهاده  نوآوری در بین  بنابراین  های 
سیستم   کارآیی  افزایش  امکان  مختلف،  شهرهای 
با   موضوع  این  که  دارد  وجود  نیز  شهری  نوآوری 

( اقتصاد  جهانی  مجمع  ویژه  2015گزارش  به   )
درخصوص ادغام اجتماعی و مشارکت انواع مختلف  

 سرمایه، سنخیت کامل دارد. 

معنی یافته و  مثبت  رابطه  از  نشان  دار  ها، 
سیستم  شاخص کل  بر  جمعیتی  و  اقتصادی  های 

نوآوری شهری دارد. بدین معنی که افزایش نسبت  
جمعیت شهری به کل جمعیت کشور به عنوان بازار  

ها و همچنین افزایش مشارکت  نوآوری بالقوه داخلی  
سیستم   کارآیی  افزایش  به  منجر  شهری  اقتصادی 

گردد. همچنین، شاخص سیاست، نوآوری شهری می 
نوآوری   کارآیی سیستم  با  معنی  بی  و  منفی  رابطه 

بی  دارد.  بر  شهری  سیاست  شاخص  بودن  معنی 
دهنده آن است  کارآیی سیستم نوآوری شهری، نشان 

فعالیت  سکه  سال های  طی  از  یاسی  متمادی،  های 
نوآوری  حرکت  سیستم  خروجی  با  همسان  های 

توان بیان  شهری برخوردار نبوده است. از اینرو، می 
داری بر  های سیاسی، تاثیر معنیداشت که مشارکت 

ازآنجاکه فعالیت  نوآوری شهری ندارد.  های  سیستم 
سیاسی مناسب ازجمله مشارکت در انتخابات منجر  

گذاران توانمند  خبگان سیاسی و سیاستبه انتخاب ن
های سیاسی  گردد، لذا درصورتیکه بتوان فعالیتمی

ریزی کلان کشور از قبیل  را در جهت اهداف برنامه 
دانش پایه  پیش  -ریزی شهرهای  نمود،  بنیان همسو 

می  در  بینی  بسزایی  سهم  بتواند  متغیر  این  شود 
 های نوآوری شهری داشته باشد.  کارآیی سیستم 

مدل برآوردی نشانگر آن است که رابطه منفی و  
سیستم  معنی و  محیطی  زیست  شاخص  بین  دار 

نوآوری شهری وجود دارد. از آنجاکه شاخص مصرف  
محیطی   زیست  شاخص  عنوان  به  شیمیایی  کود 
درنظر گرفته شده است، لذا آلودگی محیط زیست  
شهری   نوآوری  سیستم  کارآیی  کاهش  به  منجر 

اینرومی از  می گردد.  پیشنهاد  کاهش  ،  با  گردد، 
مانند  آلودگی  مختلف  از طرق  محیطی  زیست  های 

سیستم تشویق برای حامیان محیط زیست و تنبیه  
آلوده  کنندگان محیط زیست و همچنین کمک  برای 

مشارکت  ارتقای  بهبود  به  طریق  از  اقتصادی  های 
اتخاذ سیاست مولفه نظیر  اقتصادی  های  های کلان 

های کنترل تورم و  ذاران با روشگحمایت از سرمایه 
زمینه بیکاری،  نرخ  افزایش  کاهش  برای  لازم  های 

نتایج   آید.  فراهم  شهری  نوآوری  سیستم  کارآیی 
بندهای   با  ای،  زمینه  مدل  رگرسیون  از  حاصله 
دتسرس،   در  منابع  از  حداکثری  استفاده 
جانبی   تولیدات  کاهش  همچنین  و  شهروندمحوری 

منظ به  تولید  اصلی  های  فرآیند  آلودگی  تقلیل  ور 
اقتصاد   جهانی  مجمع  گزارش  در  محیطی  زیست 

   ( تطابق دارد.2015)
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