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نوآوری مدیریت 

نوآوری صفحه 76-49مدیریت 

سنجش کارایی نوآوری شرکت های چهار صنعت پیشرفته منتخب ایران، با استفاده 

از مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها

امیرعلی کریمی1*، علی ملکی2، اسماعیل عبدی3

تاریخ دریافت: 1397/11/04         تاریخ پذیرش: 1398/03/04

چکیده
مهم ترین  از  یکی  می یابد؛  بیشتری  اهمیت  روزبه روز  نوآوری،  زمینه  در  داده  و  شواهد  بر  مبتنی  سیاست گذاری  بحث 
روش های سنجش نوآوری، سنجش کارایی آن است. با وجود سنجش کارایی نوآوری، چه در سطح کلان، ملی و یا خرد 
و شرکت ها، تا کنون مدلی که بتوان با استفاده از آن پیشنهادهایی برای بهبود شاخص های ورودی و خروجی ارائه نمود، 
به کار گرفته نشده است. در پژوهش حاضر ابتدا بر مبنای ادبیات موضوع و داده های موجود، شاخص های ورودی و 
خروجی مورد نیاز برای محاسبه کارایی نوآوری مشخص شدند، سپس بر مبنای داده های جمع آوری شده در اولین پیمایش 
نوآوری ایران، کارایی نوآوری شرکت های چهار صنعت پیشرفته فناوری نانو، زیست فناوری، تولید محصولات الکترونیک، 
میکروالکترونیک و مخابراتی و هوافضا، با استفاده از مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها، بررسی گردید؛ علاوه براین نقش 
و اهمیت اندازه شرکت ها در کارایی آن ها تحلیل گردید. نتایج نشان داد که %23.72 از شرکت های فناوری نانو، 20% 
از شرکت های تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی، %18.33 از شرکت های حوزه زیست فناوری 
و %18.18 از شرکت های صنعت هوافضا کارا شده اند. علاوه بر نوع صنعت، اندازه آن ها نیز تأثیر جدی در کارا بودن یا 
نبودن شرکت ها داشته است. در صنایع فناوری نانو و هوافضا درصد کمتری از شرکت های بزرگ تر کارا هستند؛ حال آنکه 
در صنعت تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی، درصد شرکت های کارای با اندازه بین 10 تا 50 نفر 
بیشتر از شرکت های کمتر از 10 نفر و همچنین بیشتر از 50 نفر است. در صنعت زیست فناوری با روندی کاملا متفاوت هر 

چه اندازه شرکت ها بزرگ تر می شود، درصد کارایی آن ها نیز افزایش می یابد. 

واژگان کلیدي: کارایی نوآوری، مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها، فناوری نانو، زیست فناوری، محصولات الکترونیک، 
میکروالکترونیک و مخابراتی، هوافضا، اندازه شرکت.

a.karimi@sharif.edu  1*-پژوهشگر، پژوهشکده سیاست گذاری دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران./ نویسنده مسئول مکاتبات
2-عضو هیئت علمی پژوهشکده سیاست گذاری دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران.

3-پژوهشگر، پژوهشکده سیاست گذاری دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران.
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1- مقدمه 
امروزه نوآوری به عنوان موتور محرك اقتصاد توسعه یافته مبتنی بر دانش و فناوری، شرط بقا در بازار 
جهاني و لازمه تعامل مقتدرانه با سایر کشورها شناخته می شود. بنگاه ها نوآوری های خود را در انزوا 
نتیجه مجموعه پیچیده اي از روابط بین شبکه ای بین  انجام نمی دهند، بلکه نوآوری و توسعه فناوری، 
نوآوری  باعث  تعامل آن ها  فعالیت و  نهادها در بخش های عمومی و خصوصی است که  سازمان ها و 
در  که  مواردی  مهم ترین  از  یکی   .)1394 )دانش کهن و همکاران،  می گردد  نوآوری  نظام های  قالب  در 
مورد نوآوری همواره موردتوجه سیاست گذاران قرار دارد، سنجش وضعیت نوآوری در کشورها است. 
سنجش نوآوری غالباً از طریق اندازه گیری کارایی نوآوری انجام می گیرد، به این صورت که با توجه به 
ورودی ها و منابع صرف شده در جهت ایجاد و توسعه نوآوری، میزان خروجی های به دست آمده از این 
یافتن کارایی نوآوری صورت می گیرد،  از  نتیجه ای که  به  با توجه  ورودی ها موردتوجه قرار می گیرد. 
سیاست گذاران جهت بهبود و اصلاح ورودی ها و خروجی های نوآوری برنامه ریزی می نمایند. در فرآیند 
اگر  ارزیابی شود زیرا  نوآوری  کارایی  باید مشخص شود که چگونه  ابتدا  نوآوری،  کارایی  دادن  ارتقا 
کارایی نوآوری قابل اندازه گیری نباشد، نه می توان علت کارایی پایین منابع نوآوری را متوجه شد و نه 
می توان اهداف بالاتری برای نوآوری معین  نمود )Feng et al., 2013(. بحث سنجش کارایی نوآوری، 
در ادبیات سیاست گذاری نوآوری بحث جدیدی نیست؛ بااین حال بیشتر مطالعات انجام شده در سطح 
مورد  کمتر  کشور  یک  صنعتی  مختلف  بخش های  و  حوزه ها  شرکت های  کارایی  و  انجام گرفته  کلان 
بررسی قرار گرفته است. علاوه بر این، مدل های مختلفی در ادبیات وجود دارد که به وسیله آن ها کارایی 
نوآوری شرکت ها یا کشورها مورد سنجش قرار گرفته است ولی تاکنون مدلی که با به کارگیری آن بتوان 
هم زمان هم کارایی را سنجید و هم برای افزایش کارایی شرکت ها پیشنهاد بهبود ارائه نمود، استفاده نشده 
است. علاوه بر این در ایران همواره یکی از مهم ترین مشکلات و مسائل برای سنجش کارایی نوآوری 
مورد وضعیت  در  از سال 95،  پیش  تا  است.  بوده  مناسب  داده  داشتن  اختیار  در  در سطح شرکت ها، 
نوآوری شرکت ها در ایران داده مناسبی وجود نداشت، اما در این سال، اولین پیمایش نوآوری ایران به 
همت معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری و با مشارکت نهادهای مختلفی ازجمله پژوهشکده 
سیاست گذاری دانشگاه صنعتی شریف که از مراحل آغازین طرح با معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری همکاری می نمود، برگزار گردید.  نتایج حاصل از این پیمایش، داده های بسیار مناسبی پیرامون 

وضعیت نوآوری در بنگاه های ایرانی در اختیار سیاست گذاران قرار داد.
در مقاله حاضر بر پایه نتایج حاصل از این پیمایش و با استفاده از مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها، 
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تولید  زیست فناوری،  نانو،  فناوری  یعنی  پیشرفته،  منتخب  صنعت  چهار  شرکت های  نوآوری  کارایی 
توجه  با  همچنین  و  کلی  به صورت  هوافضا  و  مخابراتی  و  میکروالکترونیک  الکترونیک،  محصولات 

به اندازه آن ها مورد بررسی قرار گرفته است.

2-پیشینه پژوهش
قرار  پوشش  تحت  را  خروجی  و  عملکرد  ورودی،  شامل  نوآوری  مرحله  سه  تمام  نوآوری،  سنجش 
هزینه های  شامل  می نماید  تجزیه وتحلیل  را  دانش  بر  متکی  اقتصاد  جنبه های  گفت  می توان  و  می دهد 
تحقیق وتوسعه، همکاری شرکای مشتاق نوآوری تا به ثمر نشستن محصولات و فرایندهای نوآورانه و 

موانع فرایندهای نوآوری. فواید سنجش نوآوری را می توان این گونه برشمرد:
می توان عناصر فرایند نوآوری را شناسایی کرد.	•

با نقاط قوت و ضعف سیستم ملی نوآوری آشنا شد.	•

از محیط علم و فناّوری تصویر شفاف تری یافت.	•

می توان از اثربخشی سیاست های توسعه و لزوم انجام اصلاحات موردنیاز آگاهی یافت.	•

برای توسعه فناّوری و حمایت از نوآوری سیاست های مناسبی تهیه کرد.	•

•	.)Arundel, 2001( عملکرد نوآورانه کشور را با انجام مطالعات تطبیقی با دیگر کشورها مقایسه نمود

دلیل اصلی دولت ها برای سنجش نوآوری این است که آن ها می خواهند سیاست های خود را گسترش 
دهند و اقداماتی اتخاذ نمایند تا فعالیت های نوآورانه را تسریع نمایند. دخالت های دولتی در فعالیت های 

نوآورانه به این دلیل اهمیت دارند که بسیاری از ابزارهای فرایند نوآوری یا مانند تحصیلات و زیرساخت ها 
دولتی هستند یا مانند وضع قوانین و مقررات سیاسی هستند؛ لذا دولت نیاز دارد تا دخالت های سیاستی 

.)Earl, 2006( خود را با استفاده از ابزارهای اندازه گیری ارزیابی کرده و توسعه دهد
قبلًا سنجش نوآوری به وسیله مؤسسات دولتی، علمی و دانشگاهی و یا مراکز آمار سنجی انجام می شد که 
با توجه به یکسان نبودن شیوه سنجش، نتایج به سادگی باهم قابل مقایسه نبودند )طباطباییان و پاکزادبناب, 
1385(. نگاهی مختصر به سابقه جمع آوری داده های نوآوری، نشان می دهد که اولین تلاش های در این 
خصوص،  به سال 1960 و جمع آوری داده های مربوط به تحقیق وتوسعه بازمی گردد. این مورد، منجر به 
ایجاد اولین راهنمای فراسکاتی در سال 1962 شد )دفترچه راهنما 2002(. به هرحال این مورد، از لحاظ 
ارتباط با جمع آوری و تفسیر داده های نوآوری، از راهنمای اسلو بسیار جوان تر است )مربوط به سال 
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1992 است( و بنابراین دستورالعمل های منسجم برای داده های نوآوری تنها از سال 1990 موجود بوده 
.)Adam, 2014( است

امروزه می توان شاهد انفجار اسکوربردهای نوآوری و پیمایش هایی بود که در پی مقایسه نتایج نوآوری ها 
به گسترده ترین صورت هستند. می توان این تلاش ها را به دودسته اسکوربردهای نوآوری و پیمایش های 
نوآوری که به طور ویژه با مقوله نوآوری در ارتباط هستند و یا مواردی که با عناوین گسترده تری مانند 
رقابت پذیری در ارتباط اند ولی به صورت جزئی خود را متعلق به نوآوری می دانند تقسیم نمود )مانند 
اسکوربرد نوآوری اتحادیه اروپا و شاخص جهانی نوآوری(. در حقیقت می توان این موارد را همچون 
رقابت پذیری  گزارش  )مانند  نمود  لحاظ  نیز  وسیع تر  حالتی  در  نوآوری  گزارش های  یا  اسکوربردها 
اسکوربردها  از  برخی  رقابت پذیری(  سالانه  کتاب  و  رقابت پذیری  جهانی  شاخص  اتحادیه،  نوآوری 
را  فراوانی  شاخص های  جهانی  نوآوری  مانند  دیگر  بعضی  درحالی که  دارند  محدودی  شاخص های 
برشمرده اند و برخی دیگر مانند اسکوربرد نوآوری اتحادیه اروپا 24 شاخص را موردمحاسبه قرار داده اند. 
علاوه بر این بسیاری از این اسکوربردها شاخص های مرکبی تشکیل می دهند که پایه هایی برای رتبه بندی 
کشوری فراهم می آورند. اسکوربردها را می توان برای پایش و ارزیابی ابعاد و عملکرد عمومی کشورها 
.)Adam, 2014( و همین طور ارزیابی عملکرد نوآورانه کشورها در ارتباط با دیگر کشورها به کار برد

2-1- سنجش کارایی نوآوری در سطح کلان )کشورها(
چارچوب های مختلف نظام نوآوری اعم از ملی، منطقه ای، بخشی و فناورانه، به طور گسترده به عنوان 
تأثیرگذاری بر سرعت و جهت نوآوری مورد استفاده قرار گرفته و  برای بررسی و  ابزار تحلیلی  یک 

مقالات علمی فراوانی پیرامون آن نوشته شده است )رحیمی راد و همکاران، 1396(. گان و چن )2012( 
مدل سازی ظرفیت های نسبی نظام ملی نوآوری را بررسی نموده اند و با استفاده از روش تحلیل پوششی 
داده ها و رویکردVRS، 22کشور عضو سازمان همکاری و توسعه اقتصادی را بررسی نموده اند. آن ها 
نظام ملی نوآوری را تجزیه وتحلیل و به دو مرحله تجزیه کردند که یکی فرایند بالادستی تولید دانش و 
دیگری فرایند پایین دستی تجاری سازی دانش بود. ورودی هایی که برای مرحله اول یا تولید دانش در 
افزایشی تحقیق وتوسعه  تمام وقت، مخارج  مهندسان  دانشمندان و  تعداد  از:  نظر گرفته شدند عبارت اند 
جهت تأمین مالی فعالیت های نوآورانه و دانش انباشته از قبل که سبب تولید دانش می شود. خروجی 
مرحله اول نیز تعداد مقالات علمی بین المللی در نظر گرفته شده است. در گام دوم یا تجاری سازی دانش، 
ورودی ها شامل این موارد می شدند: دانش انباشته از قبل که در تجاری سازی پایین دستی دانش مشارکت 
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می نماید و تعداد نیروی کار تمام وقت مورد استفاده برای فعالیت هایی غیر از تحقیق وتوسعه. خروجی این 
مرحله نیز عبارت است از: ارزش افزوده صنایع و صادرات محصولات جدید در صنایع پیشرفته. در این 
مقاله از تعداد اختراع های ثبت شده در دفتر ثبت اختراعات و علائم تجاری آمریکا به عنوان محصولات میانی 
پیونددهنده دو مرحله نوآوری نام برده شده است. نتایج نشان داد که کشورهای ایرلند، مکزیک و نیوزلند 
کارا شده اند و کارایی کلی نظام ملی نوآوری اکثراً تحت تأثیر فعالیت های پایین دستی و تجاری سازی است. 
.)Guan & Chen, 2012( پس سیاست گذاری این کشورها باید پیرامون مسائل تجاری سازی صورت گیرد
در پژوهشی دیگر عباسی و همکاران )2011( به بررسی کارایی نوآوری در چند کشور منتخب پرداختند. 
در این مقاله تعداد دانشمندان فعال در تحقیق و توسعه، هزینه های آموزش و هزینه های تحقیق وتوسعه 
صادرات  و  امتیاز  حق  و  تألیف  حق  از  ناشی  درآمدهای  ثبت شده،  اختراع  تعداد  و  ورودی  به عنوان 
ماشین آلات و محصولات با فناوری بالا به عنوان خروجی مدنظر قرار گرفته اند. نتایج نشان داد که چین، 
هنگ کنگ، اسرائیل، ژاپن، کره جنوبی، انگلستان و تایلند کاملًا کارا و قزاقستان، هلند و آمریکا ناکارا 

.)Abbasi et al., 2011( هستند
از طرف دیگر سو )2011( با استفاده از مدل DEA و با دو رویکرد VRS و CRS نظام های ملی نوآوری 
33 کشور را مقایسه نموده است. در پژوهش او، سرمایه های انسانی، محرك های نوآوری و کارآفرینی 
به عنوان ورودی و کاربری های نوآورانه و دارایی های ناملموس به عنوان خروجی در نظر گرفته شده اند. 
نتایج نشان دهنده این است که کشورهای دانمارك، آلمان، ایرلند، لوکزامبورگ، مالت و سوئیس نظام ملی 

.)Hsu, 2011( نوآوری کارا دارند
و  آمریکا  غربی،  اروپای  شرقی،  اروپای  اقیانوسیه،  و  آسیا  آفریقا،  در  کشور   22 کارایی  سای)2011( 
آمریکای لاتین را بررسی نموده که در این پژوهش، هزینه های تحقیق وتوسعه و تعداد کارکنان به عنوان 
ورودی و مقالات و اختراعات ثبت شده و صادرات کالا و خدمات فناورانه، خروجی نام گرفته اند. نتایج 
این پژوهش که با استفاده از تکنیک DEA و رویکرد CCR خروجی محور انجام شد، هلند و سوئد را 

.)Cai, 2011( تنها کشورهای کارا معرفی نمود
افضل)2014( بیان نمود که این مسئله برای سیاست گذاران ضروری است که به ارزیابی نظام ملی نوآوری 
کشورشان از لحاظ ترکیب ورودی ها و خروجی ها بپردازند و موقعیت کارایی به دست آمده را با دیگر 
کشورها بسنجند. ورودی های این نظام عبارت بودند از: ساختار جمعیتی )شامل درصد جمعیت بین 15 تا 
65 سال به عنوان نیروی کار(، زیرساخت های فناوری اطلاعات و ارتباطات )شامل تعداد استفاده کنندگان 
از کامپیوتر به ازای هر 100 نفر(، ساختار اقتصادی )شامل اعتبارات داخلی تأمین شده توسط بخش بانکی 
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)به عنوان درصدی GDP((، تحقیق وتوسعه )شامل هزینه کرد بر روی تحقیق وتوسعه )به عنوان درصدی 
فرایند  بازار )شامل هزینه  متوسطه(، شرایط  مقطع  در  ناخالص  ثبت نام  GDP((، تحصیلات )شامل  از 
راه اندازی یک استارتاپ(، حکمرانی )شامل کیفیت قانون گذاری(، آزاد بودن تجارت، موقوفات )به عنوان 
درصدی ازGDP(. شاخص خروجی نیز عبارت بود از تولید دانش دارای ارزش اقتصادی )شامل درصد 
صادرات محصولات پیشرفته به عنوان درصدی از کل صادرات(. برای ارزیابی جایگاه هر کشور همان طور 
  CRSبوت استرپ استفاده شد و نتایج نشان داد که کشورهای کارا در حالت DEA که بیان شد از روش
عبارت بودند از استرالیا، چین، ژاپن، کره، فیلیپین، سنگاپور، تایوان، دانمارك و سوئیس. با استفاده از 
مدل رگرسیون توبیت، علل ناکارآمدی کشورهای نمونه مشخص شد. با استفاده از مدل رگرسیون توبیت 
نشان داده شد که کارایی نوآوری CRS از سه طریق افزایش می یابد که عبارت اند از نرخ ثبت نام در دوره 
متوسطه، نیروی کار )با سن 15-65 سال( به عنوان درصدی از جمعیت و افزایش اعتبار داخلی توسط 
افزایش  باید در جهت  اقدامات سیاستی  ناخالص داخلی.  تولید  از  به عنوان درصدی  بخش کسب وکار 
کارایی نظام ملی نوآوری در شرایط تحول اقتصاد دانشی حرکت کنند. اگر منابع نوآوری در حال استفاده 
نماید.  مختل  را  کارا  اقتصادی  پیشرفت  است  ممکن  ورودی  عوامل  در  اضافی  سرمایه گذاری  باشند، 
مهم ترین مواردی که در این پژوهش بررسی شدند، عبارت بودند از نشان دادن چشم اندازی از وضعیت 
نظام ملی نوآوری، استفاده از داده های آماری در جهت سیاست گذاری، یافتن کارایی نوآوری با استفاده 

.)Afzal, 2014( VRS و CRS یعنی DEA از مدل های
دیزمیدیت و همکاران )2016( در مقاله دیگری، کارایی نوآوری بخشی کشورهایی را که جدیداً به عضویت 
نظام  ورودی های  نمودند.  ارزیابی  روش DEA غیرپارامتریک  از  استفاده  با  درآمده اند،  اروپا  اتحادیه 
نوآوری در این پژوهش عبارت بودند از: مجموع هزینه های انجام شده در داخل بر روی تحقیق وتوسعه، 
میزان منابع انسانی در علم و فناوری و تعداد نیروی انسانی به کار گرفته شده در بخش های با فناوری 
بالا و دانش بنیان. خروجی آن نیز تعداد اختراعات به ازای ساکنان بوده است. در این پژوهش ناکاراترین 
مناطق مرکز و شرق اروپا از لحاظ فناوری مشخص شدند. نهادهای دولتی در این مناطق باید وادار به 
انجام دادن سطوح بالاتری از نوآوری گردند تا از ظرفیت محلی برای ساختن ارزش بیشتر در اقتصاد با 
استفاده از منابع موجود که تاکنون به آن دست نیافتند استفاده نمایند. در نتیجه، این تحقیق تفاوت بین 
کارایی نظام بخشی نوآوری در مرکز و شرق اروپا را از دیدگاه تأثیر منابع نوآورانه بر اقتصاد نشان داد. 
از بین 40 منطقه که مورد بررسی قرار گرفتند، 7 منطقه کارا شدند که تنها یکی از این 7 مورد پایتخت 
اسلواکی، براتیسلاوا بود. دیگر پایتخت ها باوجود ورودی نوآوری زیاد نتوانسته بودند کارا شوند، بنابراین 
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براتیسلاوا می تواند به عنوان الگویی برای دیگر مناطق معرفی شود زیرا بیشترین نتیجه را از منابع موجود 
نوآوری به دست آورده است. میانگین کارایی 0,818 نشان می دهد که با ارتقا عملکرد منطقه ای این امکان 
وجود دارد که سرانه تولید ناخالص داخلی به میزان 18 درصد بدون ایجاد تغییر در منابع افزایش یابد. 
هم چنین نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که کشورهای بالتیک ناکاراترین کشورها بودند که استونی 
از همه پایین تر قرار گرفته بود. کشورهای بالتیک با توجه به این سطح از سرمایه انسانی، تحصیلات عالیه 
و مشاغل در علم و فناوری می توانند به سطوح بالاتری از تولید ناخالص داخلی دست یابند. از طرف دیگر 
بررسی ها نشان داد که کشورهای حوزه بالتیک باید نیروی انسانی خود را مجبور به تولید و تجاری سازی 
محصولات بیشتری در اقتصاد نمایند. اصلی ترین محدودیت این پژوهش این است که در صورت انتخاب 

.)Dzemydaitė et al., 2016( شاخص های ورودی و خروجی متفاوت، امکان تفاوت نتایج وجود دارد
مرکز   27 دینامیک  کارایی   2014 تا   2008 سال  از  اطلاعات  پنل  پایه  بر   )2016( همکاران  و  چنگ1 
استان چین را با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها به دست آورده اند. در این مقاله شاخص های 
ورودی عبارتند از: ورود سرمایه ، کارکنان با عناوین شغلی پیشرفته و متوسط، تعداد مشارکت کنندگان در 
فعالیت های فنی، هزینه کرد داخلی بر روی فعالیت های فنی، هزینه کرد داخلی بر روی تحقیق و توسعه و 
تعداد شرکت ها. شاخص های خروجی نیز عبارتند از: درآمدهای فنی، سود شبکه ای و کل ارزش خروجی 
صنعتی. نتایج نشان داد که کارایی عملیاتی مناطق توسعه چین در سطح ایده آل بود ولی در مناطق مختلف 
فعالیت های  درحالی که  داشتند  بالاتری  نوآوری  کارایی  توسعه  مناطق  داشت.  وجود  نامتوازن  توسعه 

نوآورانه به ارتقا بیشتری نیاز داشتند. دیگر نتایجی که از این تحقیق به دست آمدند عبارت بودند از:
قابل توجهی  نابرابری  بود ولی  استان در یک سطح معقول  کارایی عملیاتی هر 27 منطقه توسعه مرکز 
بین کارایی عملیاتی در مناطق مختلف وجود داشت. نواحی غربی و شرقی کارایی جامع کمتری دارند 
ولی مناطق توسعه در ناحیه غربی بازده نسبت به مقیاس بهتری نسبت به همتایان شرقی و مرکزی خود 
داشتند. از سال 2008 تا 2014، مناطق توسعه ای که در 27 مراکز استانی وجود داشتند کارایی نوآوری 
خوبی داشتند و 21 مورد از آن ها دارای بهره وری کل عوامل تولید بالاتر از یک بودند که نشان می داد 
انجام تلاش بسیار زیاد برای تسهیل پیشرفت های فنی توانسته اند به راهبردهای  با  تمام مناطق توسعه 
ملی پیشرفت بر پایه نوآوری و ساختن کشور نوآوری محور پاسخ مثبت دهند. کارایی نوآوری مجموعاً 
از کارایی عملیاتی عملکرد بهتری داشته است. در نهایت نویسندگان چند پیشنهاد سیاستی برای بهبود 
وضعیت کارایی نوآوری و کارایی عملیاتی مطرح نمودند که عبارت اند از: تمام سطوح دولت باید به 
وضع مقررات، کنترل، هدایت و بهینه سازی ساختار مناطق توسعه اقدام نمایند تا از این طریق عدم توازن 
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مابین ورودی ها و خروجی ها رفع شود و کارایی عملیاتی و کارایی نوآوری توسعه مناطق بهبود یابد. 
در این مدت هر شهر و استانی باید با توجه به شرایط ویژه خود اقدام به هدف گذاری سیاستی خاص 
خود نماید. جدا از نیاز دائمی به ارتقا فنی، شرکت های موجود در مناطق توسعه چین باید توانایی خود 
در مدیریت تحقیق وتوسعه را افزایش دهند. مهم ترین کاری که بیشتر مناطق توسعه باید انجام دهند ارتقا 

.)Junwen, 2016( کارایی عملیاتی و سپس ارتقا کارایی نوآوری است

2-2- سنجش کارایی نوآوری در سطح خرد )شرکت ها(
داده های  تمامی  تجهیزات،  تولیدی  صنایع  نوآوری  کارایی  دادن  ارتقا  باهدف   )2015( همکاران  و  ژو 
مربوط به کارایی نوآوری و تأثیرات داده های نمونه با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها و متد آنالیز 
شاخص مالمکوییست، بعضی از صنایع تولید تجهیزات را در چندین سال، در استان هیلونگژیانگ چین 
مورد تجزیه وتحلیل قرار دادند. شاخص هایی که به عنوان ورودی در این نظام در نظر گرفته  شده بودند 
شامل تعداد کارمندان بخش تحقیق وتوسعه، هزینه تحقیق وتوسعه، هزینه کل فروش و هزینه تحول فنی 
و شاخص های خروجی شامل درآمد فروش کالای جدید، تعداد درخواست های ثبت اختراع و مجموع 
درآمد حاصل از فروش بودند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تمام ویژگی هایی که سبب بهبود 
کارایی نوآوری در صنعت تولید تجهیزات استان هیلونگژیانگ می شوند، نشان دهنده تمامی عواملی است 
که سبب ارتقا و پیشرفت نوآوری در آن می گردند. از طرفی کارایی نوآوری در سطح این صنعت در 
این استان پایین است. قدرت نوآورانه شرکت ها مؤثر نیست و نیازمند تقویت شدن است. هم چنین برای 
بهبود سطح نوآوری در صنعت تولید تجهیزات چین باید سیاست های نوآورانه، حقوق مالکیت فکری 

شرکت ها، جذب مؤثر نیروی انسانی و ایجاد یک پلتفرم همکاری نوآوری بین مدارس و شرکت ها در 
.)Xu & Qi, 2015( دست اقدام قرار گیرد

علاوه بر این راویلا )2003(، 118 شرکت اسپانیایی را مورد بررسی قرارداد که بر مبنای آن کارایی با توجه به اندازه 
و سطح دانش شرکت ها متفاوت بود. وی شاخص های درآمد شرکت، تعداد کارمندان و هزینه تحقیق وتوسعه 
را به عنوان ورودی و شاخص های درآمد کل، کارمندان جدید و اختراعات را به عنوان خروجی انتخاب کرده 

.)Revilla, 2003( بود. وی در این پژوهش از روش تحلیل پوششی داده ها ورودی محور بهره گرفته بود
ورودی  رویکرد  با  و  داده ها  پوششی  تحلیل  روش  از  استفاده  با   )2006( همکاران  و  بلاتیرو  دیاز 
 1998-2001 سال های  بازه  در  می کردند  فعالیت  چوب  پایه  بر  که  را  اسپانیایی  شرکت   118 محور، 
بررسی نمودند. نتایج حاصل از این تحقیقات نشان داد که میانگین ناکارایی بین %26-%30 است. این 
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محققان شاخص های تعداد محققان، وجوه سهامداران، هزینه  در زمینه تحقیق وتوسعه و همکاری برای 
نوآوری  اختراعات،  مالیات،  از  پیش  سود  فروش،  شاخص های  و  ورودی  به عنوان  را  تحقیق وتوسعه 

.)Diaz-Balteiro et al., 2006( محصول و نوآوری فرایند را به عنوان خروجی در نظر گرفتند
کروز کازارس )2013( میزان تحقیق وتوسعه و کارمندان باتجربه را به عنوان ورودی و تعداد محصولات 
نوآورانه و تعداد پتنت ها را به عنوان خروجی نوآوری انتخاب نمودند. وی با استفاده از روش تحلیل 
پوششی داده ها بوت استرپ، به بررسی عملکرد نوآورانه شرکت های تولیدی اسپانیایی در بازه سال های 

.)Cruz-Cázares, 2013( 92-2005 پرداخته است
جدول )1( جمع بندی موارد بیان شده در این بخش است.

3-مدل پژوهش
براساس ادبیات پژوهش، شاخص های مختلفی به عنوان ورودی و خروجی در نظر گرفته شدند و نویسندگان 
بسته به فعالیت خود، موارد گوناگونی را به عنوان ورودی و خروجی در نظر گرفتند. در پژوهش حاضر 
با توجه به ادبیات موضوع و پژوهش های پیشین و همچنین اطلاعات موجود در پایگاه داده نخستین 
پیمایش نوآوری ایران، شاخص های تعداد کارمندان دارای تحصیلات عالی و هزینه های تحقیق وتوسعه 
تعداد عرضه محصولات  در محصول،  قابل توجه  بهبود  ایجاد  تعداد  به عنوان ورودی و چهار شاخص 
جدید، درآمد شرکت از محصول/محصولات جدید برای شرکت و درآمد شرکت از محصول/محصولات 
جدید برای بازار به عنوان خروجی در نظر گرفته شده است. داده های این ورودی ها و خروجی ها در 

شکل )1( مدل بررسی کارایی در شرکت های چهار صنعت پیشرفته ایران را نمایش می دهد.
علاوه بر این باید عنوان داشت که یکی از مهم ترین مواردی که در مقالات مربوط به سنجش نوآوری در 
سطح شرکت ها مورد بررسی قرار می گیرد، اندازه شرکت است. اندازه شرکت به معنای تعداد کارمندان 
است. در پژوهش حاضر شرکت ها در سه اندازه کمتر از 10 نفر، بین 10 تا 50 نفر و بزرگ تر از 50 نفر 
در نظر گرفته شده اند. اندازه شرکت، میزان دسترسی به منابع مالی و اقتصاد مقیاس را نمایش می دهد. 
به هرحال مطالعات مربوط به نوآوری، شواهد مختلفی پیرامون نقش دقیق اندازه شرکت ها و تمایل آن ها 
به نوآوری را نشان داده است. برخی از محققان معتقدند که نوآوری بیشتر در شرکت های کوچک اتفاق 
می افتد حال آنکه برخی دیگر معتقدند شرکت های بزرگ به سبب آنکه در مرحله بلوغ  چرخه عمر یک 
به  بیشتر دست  )مانند سرمایه(  دارند  بر شرکت های کوچک تر  دلیل مزیت هایی که  به  صنعت هستند، 
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جدول )1(: خلاصه ای از پیشینه پژوهش

مدل تحلیل پوششی خروجی هاورودی هاسطح  تحلیلنویسندگان
داده های به کاررفته

کشوریگان و همکار

مرحله اول: تعداد دانشمندان و 
مهندسان تمام وقت، مخارج افزایشی 

تحقیق وتوسعه جهت تأمین مالی 
فعالیت های نوآورانه و دانش انباشته

مرحله دوم: دانش انباشته از قبل، 
تعداد نیروی کار تمام وقت مورد 
استفاده برای فعالیت هایی غیر از 

تحقیق وتوسعه

مرحله اول: تعداد مقالات 
علمی بین المللی

مرحله دوم: ارزش افزوده 
صنایع و صادرات 

محصولات جدید در 
صنایع پیشرفته

VRS

عباسی و 
کشوریهمکاران

تعداد دانشمندان فعال در 
تحقیق وتوسعه، هزینه های آموزش و 

هزینه های تحقیق وتوسعه

تعداد اختراع ثبت شده، 
درآمدهای ناشی از حق 
تألیف و حق امتیاز و 

محصولات با فناوری بالا
VRS

سرمایه های انسانی، محرك های کشوریسو همکاران
نوآوری و کارآفرینی

کاربری های نوآورانه و 
CRS و VRSدارایی های ناملموس

سای و 
پژوهش، هزینه های تحقیق وتوسعه و کشوریهمکاران

تعداد کارکنان
مقالات و اختراعات 

ثبت شده و صادرات کالا 
و خدمات فناورانه

خروجی محور

کشوریافضل

ساختار جمعیتی، زیرساخت های 
فناوری اطلاعات و ارتباطات، 

ساختار اقتصادی، هزینه کرد بر روی 
تحقیق وتوسعه تحصیلات، شرایط 
بازار، حکمرانی، آزاد بودن تجارت

تولید دانش دارای ارزش 
اقتصادی )شامل درصد 
صادرات محصولات 

پیشرفته به عنوان درصدی 
از کل صادرات(.

بوت استرپ

شرکت هاژو و همکاران
تعداد کارمندان بخش تحقیق وتوسعه، 
هزینه کرد روی تحقیق وتوسعه، هزینه 

کل فروش و هزینه تحول فنی

درآمد فروش 
کالای جدید، تعداد 
درخواست های ثبت 

اختراع و مجموع درآمد 
حاصل از فروش

روش تحلیل 
پوششی داده ها و 
متد آنالیز شاخص 

مالمکوییست

درآمد شرکت، تعداد کارمندان و شرکت هاراویلا
هزینه تحقیق وتوسعه

شاخص های درآمد 
کل، کارمندان جدید و 

اختراعات

تحلیل پوششی 
داده های ورودی 

محور

دیاز بلاتیرو و 
شرکت هاهمکاران

تعداد محققان، وجوه سهامداران، 
هزینه بر روی تحقیق وتوسعه و 
همکاری برای تحقیق وتوسعه

فروش، سود پیش از 
مالیات، اختراعات، 
نوآوری محصول و 

نوآوری فرایند

تحلیل پوششی 
داده های 

ورودی محور

کروز و 
میزان تحقیق وتوسعه و کارمندان شرکت هاهمکاران

باتجربه
تعداد محصولات نوآورانه 

و تعداد پتنت ها
تحلیل پوششی داده ها 

بوت استرپ
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شکل )1(: مدل بررسی کارایی نوآوری در شرکت های چهار صنعت پیشرفته ایران

تعداد کارمندان دارای 
تحصیلات عالیه

عهوتوسهزینه های تحقیق

ولتعداد ایجاد بهبود قابل توجه در محص

تعداد عرضه محصولات جدید

محصولات /درآمد شرکت از محصول
جدید برای شرکت

محصولات /درآمد شرکت از محصول
جدید برای بازار

ورودی هاخروجی ها

مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها

ص شدن وضعیت کارایی در شرکت های صن
مشخ

ایع 
منتخب به همراه ارائه پیشنهاد بهبود برای شر

کت های 
ناکارا

بررسی تأثیر نوع صنعت و اندازه شرکت ها در ک
ارایی 

آن ها و ارائه پیشنهادهای بهبود

.)Tavassoli, 2015( نوآوری می زنند
با توجه به موارد بیان شده، در پژوهش حاضر علاوه بر بررسی تفاوت بین کارایی شرکت ها با توجه به 
نوع صنعت آن ها، تأثیر رابطه بین اندازه شرکت ها در صنایع مختلف با میزان کارایی آن ها نیز مورد بررسی 

قرار خواهد گرفت.

4- روش پژوهش
در پژوهش حاضر برای به دست آوردن داده های موردنیاز، از اطلاعات اولین طرح پیمایش نوآوری ایران 
بهره برده شده است؛ بنابراین باید عنوان داشت که روش پژوهش در این مقاله، پیمایشی- تحلیلی است. 
ابزار و روش جمع آوری داده ها نیز پرسشنامه است که هم از طریق مراجعه حضوری و میدانی و هم از 
طریق پایگاه و پست الکترونیکی نسبت به تکمیل آن توسط شرکت ها اقدام گردیده است. جامعه آماری 
شامل 238 شرکت در چهار صنعت پیشرفته فناوری نانو، زیست فناوری، تولید محصولات الکترونیک، 
میکروالکترونیک و مخابراتی و هوافضا بوده است. روش تحلیل داده ها نیز، مدل جمعی تحلیل پوششی 
داده ها است که از طریق آن هم کارا و ناکارا بودن شرکت ها و هم پیشنهاد بهبود برای افزایش کارایی 
اروپا که سالیان  اتحادیه  بر اساس پرسشنامه نوآوری  این پژوهش  ارائه گردیده است. پرسشنامه  آن ها 
متمادی توسط این اتحادیه اجراشده است، طراحی گردیده و سؤالات آن کاملًا استاندارد است. اطلاعات 
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ورودی به صورت تفکیک شده توسط معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری جمع بندی و وارد پایگاه 
داده شده و فایل اکسل آن در اختیار پژوهشگران علاقه مند قرار گرفته است. 

4-1- مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها
ایده اصلی که در پس مدل تحلیلی پوششی داده ها قرار دارد، فراهم کردن نوعی روش است که به موجب آن 
مجموعه ای از واحدهای قابل مقایسه، واحدهایی که بهترین عملکرد را داشته اند، شناسایی گردند و مرز 
کارایی را شکل دهند. هم چنین این متدولوژی افراد را قادر می کند تا سطح کارایی واحدهای غیر مرزی 
را مشخص کنند و الگوهایی را که در برابر واحدهای ناکارا قرار دارند شناسایی و مقایسه نمایند. از زمان 
ظهور DEA در سال 1978 یک رشد تأثیرگذار در توسعه مبانی نظری و کاربردهای آن در شرایط عملی 

.)Cook, 2009( به وجود آمده است
از اوزان را  تا مجموعه ای  باید به هر واحد تصمیم گیری اجازه داد  بیان کردند که  چارنز2 و همکاران 
انتخاب کند که آن را در مطلوب ترین وضع خود قرار می دهد. علت انتخاب مدل تحلیل پوششی داده ها 
برای ارزیابی کارایی نوآوری در این پژوهش، برتری آن بر دیگر مدل ها از جهت موارد ذیل بوده است:

• مرکز بر هریک از مشاهدات در مقابل میانگین جامعه.	

• سازگاری با متغیرهای برون زا.	

• این مدل توانایی دارد تا چندین ورودی و خروجی را پوشش دهد.	

• نیازی به اطلاعات وزن ابتدایی ندارد.	

• به جای تخمین های آماری بر مشاهدات فردی تأکید دارد.	

• یک ابزار تصمیم گیری پویا برای نمایان کردن امکان ارتقا نسبی کارایی های نسبی است.	

• این مدل از رویکرد تعیین معیار برای اندازه گیری کارایی واحدها نسبت به یکدیگر در گروه متشکل از آن ها 	

استفاده می کند.

• این مدل می تواند واحدهای تصمیم گیری کارا و ناکارا در یک گروه مشخص کند	

نتایج حاصل از تحلیل پوششی داده ها به سیاست گذاران اجازه می دهد تا سیاست هایی را توسعه دهند که 
به واحدهای ناکارا کمک می کند تا عملکرد خود را بهبود دهند )مهرگان، 1391 و Mogha, 2015) و از 
زمانی که روش تحلیل پوششی داده ها معرفی شد، پژوهشگرانی از رشته های علمی مختلف بیان کردند که 
این روش برای مدل کردن فرایندهای عملیاتی برای ارزیابی عملکردی واحدهای مختلف روشی مناسب 
است که استفاده از آن بسیار راحت می باشد. ازآنجاکه تحلیل پوششی داده ها به فروض بسیار کمی نیاز 
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دارد، این امکان را به وجود آورده است که در مواردی که در دیگر روش ها به خاطر ماهیت پیچیده و 
غالباً ناشناخته و داشتن ارتباطات بین ورودی ها و خروجی های چندگانه امکان حل وجود ندارد، این 

.)Cook, 2009( روش راه حل ارائه نماید
در مدل ورودی محور تحلیل پوششی داده ها، میزان خروجی ها ثابت در نظر گرفته می شود و به طور 
متناسب و در صورت وجود امکان، ورودی ها را کاهش می دهند؛ اما در مدل خروجی محور ورودی را 
حفظ می نمایند و خروجی را به صورت متناسب افزایش می دهند. مدل جمعی، هم زمان کاهش ورودی ها 
و افزایش خروجی ها را مدنظر قرار می دهد. با استفاده از کارایی به دست آمده از مدل جمعی، می توان به 
سطوح مرزی متفاوت و معیار عملکردی مناسب تر برای واحدهای تصمیم گیرنده پرداخت )میر غفوری 
و همکاران، 1390(. شکل کلی مدل جمعی که از انواع مدل های برنامه ریزی خطی است به صورت زیر 

است )مهرگان، 1391(.
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در مدل اولیه جمعی که فرم پوششی نیز نامیده می شود،   متغیرهای کمکی مربوط به محدودیت 
که  زمانی  می دهد.  نشان  را  ورودی  ام   i محدودیت  به  مربوط  متغیر کمکی  و   ام خروجی   r
مقدار0 =  شود و یا به بیان دیگر مقدار تمام متغیرهای کمکی در جواب بهینه صفر گردد آنگاه 
واحد تحت بررسی کاراست. ولی زمانی که متغیرهای کمکی صفر نشوند واحد تصمیم گیری ناکاراست. 
درواقع متغیرهای کمکی بیانگر منابع یا میزان ناکارایی در ورودی ها و خروجی های متناظر با محدودیت ها 
می باشند )مهرگان، 1391(. استفاده از مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها در این پژوهش سبب می شود تا 
علاوه بر مشخص شدن کارا بودن یا نبودن شرکت های هر صنعت )بخش(، پیشنهادهای مدل برای کاهش 

ورودی ها و افزایش خروجی ها به منظور کارا شدن شرکت ها ناکارا نیز مشخص گردد.

4-2- گردآوری داده ها و روش نرمال سازی
همان طور که بیان شد، داده های این پژوهش از نتایج پرسشنامه های طرح ملی پیمایش نوآوری ایران که 
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توسط معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری تهیه شده، گردآوری شده است. داده های استخراج شده 
با توجه به اینکه از لحاظ ماهیت متفاوت هستند، باید نرمال سازی گردند تا امکان استفاده از آن ها در مدل 
جمعی تحلیل پوششی داده ها به وجود آید. لذا در این پژوهش از روش نرمال سازی مقیاس کوچک و 

بزرگ استفاده شد که فرمول آن به صورت زیر است:

minmax

min

XX
XXX norm −

−
=                                                                                              )5(

5- تجزیه وتحلیل یافته ها
همه  که  است  محدبی  فضای  آوردن  وجود  به  داده ها،  پوششی  تحلیل  مدل های  از خصوصیات  یکی 
واحدهای مورد ارزیابی را در برمی گیرد. به همین دلیل به این مدل ها، مدل های پوششی گفته می شود. در 
این مدل ها همچون مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها، آن دسته از واحدهای تصمیم گیری که بر روی 
حد نهایی فضای محدب قرار گرفته اند و مرز این فضا را تشکیل می دهند و واحدهایی که درون این فضا 

قرار گرفته اند کارا می باشند )میر غفوری، شفیعی رود پشتی و ندافی، 1390(.
در پژوهش حاضر مجموعاً کارایی نوآوری 238 شرکت در چهار صنعت تولید محصولات الکترونیک، 
میکروالکترونیک و مخابراتی، فناوری نانو، زیست فناوری و هوافضا مورد بررسی قرار گرفت. جدول )2( 

تعداد شرکت ها با توجه به اندازه آن ها را نمایش می دهد.
برای یافتن کارا بودن یا نبودن شرکت ها، از روش جمعی تحلیل پوششی داده ها استفاده گردیده است. 
نحوه  نرم افزار گمز3 صورت گرفته است.  از  استفاده  با  نیز  کارایی و حل مدل ها  به  مربوط  محاسبات 

شناسایی کارا بودن یک واحد با استفاده از خروجی نرم افزار بدین ترتیب است که درصورتی که هیچ یک 
از ورودی ها یا خروجی ها پیشنهادی برای بهبود دریافت نکنند، آنگاه می توان گفت که واحد مدنظر کارا 
است. به عبارت  دیگر واحدی کارا است که متغیرهای کمکی آن صفر باشد. چنین واحدی از کارایی قوی 

جدول )2(: تعداد شرکت های موردمطالعه در 4 صنعت منتخب
مجموعبزرگ تر از 50 نفربین 10 تا 50 نفرکمتر از 10 نفرصنعت

11481675تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی

1834759فناوری نانو

360 2928زیست فناوری

1044 16 18هوافضا
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برخوردار است و به عنوان واحد مرجع از آن می توان استفاده نمود. شکل )2( تعداد شرکت های کارا در 
هر یک از صنایع مورد بررسی را نشان می دهد.

براساس شکل)2( و با تقسیم تعداد شرکت های کارا بر کل شرکت های هر صنعت مشخص می گردد که  
%23,72 از شرکت های فناوری نانو، %20 از شرکت های تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک 
و مخابراتی، %18,33 از شرکت های حوزه زیست فناوری و %18,18 از شرکت های صنعت هوافضا کارا 
این  به  بیان شد در روش تحلیل پوششی داده ها، کارایی نسبی به دست می آید  شده اند. همان طور که 
صورت که در این روش، با استفاده از مدل های برنامه ریزي ریاضي، مرزي متشکل از شرکت هایي با 
بهترین کارایي نسبي به دست می آید و این مرز، معیاري براي ارزیابي عملکرد و تدوین راهکار هایي 

به منظور بهبود عملکرد دیگر شرکت ها در نظر گرفته می شود.
نتایج مذکور نشان می دهند شرکت های چهار صنعت پیشرفته ایران از لحاظ کارایی نوآوری وضعیت 
چندان مناسبی ندارند بااین حال شرکت های صنعت فناوری نانو وضعیت بهتری نسبت به سه حوزه دیگر 
از حیث کارایی نوآوری داشته اند؛ هرچند اختلاف بین درصد شرکت های کارا چندان زیاد نیست. شکل 
)3(، بر اساس اندازه شرکت، تعداد شرکت های کارا را نمایش می دهد و جدول )3(، درصد شرکت های 

کارا به کل شرکت ها در هر گروه اندازه ای را نمایش می دهند.
اندازه، درصد شرکت های کارا در صنایع  طبق جدول )3( مطالعه شرکت ها نشان می دهد که براساس 
مختلف متفاوت است. در دو صنعت فناوری نانو و هوافضا روند مشابهی مشاهده می شود به این نحو که 
هر چه اندازه شرکت ها بزرگ تر می شود، درصد )نسبت( کمتری از آنان کارا هستند. حال آنکه در صنعت 

شکل )2(: تعداد شرکت های کارا در هریک از چهار صنعت پیشرفته منتخب
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تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی، درصد شرکت های کارای با اندازه بین 10 
تا 50 نفر بیشتر از شرکت های با اندازه کمتر از 10 نفر و شرکت های با اندازه بیشتر از 50 نفر است. در 
صنعت زیست فناوری روندی کاملًا مخالف روند فناوری نانو و هوافضا دیده می شود به این ترتیب که هر 

چه گروه اندازه ای شرکت ها بزرگ تر می شود، درصد کارایی شرکت ها نیز افزایش می یابد.
باید توجه داشت که مدل جمعي عددي، کارایي را به دست نميآورد و فقط تشخیص مي دهد که واحد تحت 
ارزیابي کارا هست یا خیر. نحوه ي حرکت در مدل جمعي برای رسیدن به مرز کارایی به صورت غیرشعاعي 
و در راستاي کاهش مؤلفه های ورودي و افزایش مؤلفه های خروجي است. همان طور که بیان شد، در ادبیات 

جدول )3(: درصد شرکت های کارا به تفکیک اندازه در هریک از چهار صنعت پیشرفته منتخب

بزرگ تر از 50 نفربین 10 تا 50 نفرکمتر از 10 نفرصنعت

%6,25%25%18,18تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی
%14,29%17,65%38,89فناوری نانو

%33,33%17,86%17,24زیست فناوری
%5,56%18,75%22,22هوافضا

شکل )3(: تعداد شرکت های کارا به تفکیک اندازه در هریک از چهار صنعت پیشرفته منتخب

فناوری نانو

زیست فناوری
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موضوع، بین محققان مختلف پیرامون نوآور بودن شرکت ها با توجه به اندازه آن ها اختلاف نظر وجود دارد. 
با این حال نتایج به دست آمده در مورد کارایی نوآوری در این پژوهش نشان می دهد که کارایی نوآوری صرفاً 
به اندازه شرکت مربوط نمی شود بلکه نوع صنعت نیز تأثیر جدی بر میزان کارایی شرکت ها با اندازه مشابه 
داشته است. حال آنکه اگر نوع صنعت اهمیت نداشت، باید روند مشابهی در هریک از چهار صنعت منتخب 
مشاهده می شد )مثلًا با افزایش اندازه شرکت ها کارایی آن ها بیشتر می شد(، ولی چنین نتیجه ای به دست 

نیامده و روندهای مختلفی در صنایع مختلف به دست آمده است.
در ادامه با استفاده از شکل )4(، به تفکیک صنعت و شاخص های ورودی و خروجی، تعداد شرکت هایی که 
پیشنهاد بهبود دریافت کرده اند مشخص  شد. علاوه بر این در جدول )4( درصد شرکت هایی که در هر یک 
از صنایع پیشرفته منتخب، پیشنهاد بهبود برای دستیابی به مرز کارایی دریافت نمودند نمایش داده  شده است.
جدول )4( نشان می دهد که تعداد شرکت های بیشتری در شاخص خروجی پیشنهاد افزایش داشته اند تا 
اینکه در شاخص های ورودی پیشنهاد کاهش دریافت نمایند. این موضوع در حوزه های تولید محصولات 
الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی و هوافضا کاملًا مشاهده شد زیرا درصد دریافت پیشنهاد افزایش 
شرکت ها در هریک از شاخص های خروجی بیشتر از پیشنهاد کاهش برای هر یک از شاخص های ورودی 

شکل )4(: تعداد شرکت های دریافت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی

فناوری نانو
زیست فناوری
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است. همچنین، اگر بیشترین و کمترین پیشنهاد تغییر در هریک از شاخص ها بین صنایع منتخب باهم 
از شرکت هایی   45% افراد دارای تحصیلات عالیه،  مقایسه گردد مشاهده می شود که در شاخص تعداد 
زیست فناوری پیشنهاد کاهش دریافت نموده اند حال آنکه این مقدار برای شرکت های تولید محصولات 
الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی تنها %16 است. علاوه بر این در دیگر شاخص ورودی، یعنی 
کاهش  پیشنهاد  زیست فناوری  صنعت  شرکت های  از   50% تحقیق وتوسعه  برای  لازم  هزینه های  میزان 
پیشنهاد کاهش دریافت نموده اند.  از شرکت ها   22,03% نانو  فناوری  دریافت نموده اند درحالی که حوزه 
تولید  حوزه  شرکت های  از   69,73% موجود  محصولات  در  قابل توجه  بهبود  ایجاد  تعداد  شاخص  در 
محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی پیشنهاد افزایش دریافت نموده اند حال آنکه این مقدار 
برای شرکت های زیست فناوری تنها %30 است. در شاخص تعداد عرضه محصولات جدید نیز مجدداً 
شرکت های تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی بیشترین نسبت پیشنهاد بهبود را 
دریافت کرده اند )%76( و شرکت های صنعت فناوری نانو با %50,85 قرار دارد. در شاخص درآمد محصول/ 
محصولات جدید برای شرکت )درصد از درآمد کل( شرکت های حوزه هوافضا بیشترین درصد پیشنهاد 
افزایش را داشته اند درحالی که شرکت های تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی با 
%56 کمترین پیشنهاد بهبود را دریافت نموده اند. در شاخص درآمد محصول/ محصولات جدید برای بازار 
)درصد از درآمد کل(، %65 از شرکت های زیست فناوری و %40,68 از شرکت های فناوری نانو پیشنهاد 

جدول )4(: درصد شرکت های دریافت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی
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تولید محصولات  الکترونیک، 
%64,00%56,00%76,00%69,33%36,00%16,00میکروالکترونیک و مخابراتی

%40,68%69,49%50,85%33,89%22,03%42,37فناوری نانو
%65,00%66,67%70,00%30,00%50,00%45,00زیست فناوری

%59,09%72,73%59,09%45,45%36,36%29,55هوافضا
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افزایش دریافت نموده اند و بدین ترتیب بیشترین و کمترین پیشنهاد بهبود را به خود اختصاص داده اند.
نکات به دست آمده از این نتایج به خوبی نشان دهنده آن است که شرکت های صنایع مختلف برای دستیابی 
به کارایی، نیازمند سیاست گذاری های نوآوری متفاوتی هستند و باید مقتضیات لازم هر صنعت در نظر 
گرفته شود. این موضوع بیشتر در شاخص های ورودی باید مدنظر قرار گیرد؛ زیرا با توجه به ماهیت 
متفاوت هر صنعت، تعداد نیروی انسانی و هزینه لازم برای تحقیق وتوسعه آن ها با مهم متفاوت است. این 
در حالی است که وضعیت شاخص های خروجی خصوصاً شاخص های مرتبط با درآمد شرکت ها، باید 
به صورت جدی تری بهبود یابد؛ سیاست هایی همچون تحریک تقاضا و انجام خریدهای دولتی هدفمند 
از صنایع پیشرفته کشور، می تواند به صورت جدی سبب بهبود درآمد شرکت ها و به تبع آن کارا شدن 
واحدهای تولید شود. حال با استفاده از جداول ذیل به تفکیک حوزه و اندازه به بررسی پیشنهادهای 

ارائه شده برای کارا شدن شرکت ها پرداخته می شود.
براساس جدول )5( در هر سه گروه اندازه ای، درصد شرکت هایی که برای هریک از خروجی ها پیشنهاد 
بهبود دریافت نموده اند، بیشتر از شرکت هایی است که برای ورودی ها پیشنهاد بهبود دریافت کرده اند. علاوه 
بر این می توان مشاهده نمود در شاخص های تعداد افراد دارای تحصیلات عالیه، میزان هزینه های انجام شده 
درآمد  و  کل(  درآمد  از  )درصد  شرکت  برای  جدید  محصولات  محصول/  درآمد  تحقیق وتوسعه،  برای 
محصول/ محصولات جدید برای بازار )درصد از درآمد کل(، شرکت های با اندازه بیشتر از 50 نفر بیشترین 
پیشنهاد بهبود را دریافت نموده اند. در شاخص تعداد ایجاد بهبود قابل توجه در محصولات جدید و تعداد 
عرضه محصولات جدید شرکت های با اندازه کمتر از 10 نفر بیشترین پیشنهاد بهبود را دریافت نموده اند. 
این موضوع به خوبی نشان دهنده آن است که اندازه شرکت ها همچون نوع صنعت و حوزه فعالیت آن ها در 
مواردی که سبب ناکارایی آنان شده، مؤثر است. حال در جدول)6(، تعداد و درصد شرکت های فناوری نانو 

دریافت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی مورد بررسی قرار گرفته است.
تعداد  شاخص  در  نفر   50 از  بزرگ تر  اندازه  با  شرکت های  از   85,71% که  می دهد  نشان   )6( جدول 
شرکت های  از  بیشتر  حیث  این  از  و  نموده اند  دریافت  کاهش  پیشنهاد  عالیه  تحصیلات  دارای  افراد 
برای  لازم  هزینه های  میزان  شاخص های  در  این  بر  علاوه  گرفته اند.  پیشنهاد  دیگر  اندازه ای  دودسته 
تحقیق وتوسعه، تعداد ایجاد بهبود قابل توجه در محصولات موجود، تعداد عرضه محصولات جدید و 
درآمد محصول/ محصولات جدید برای شرکت )درصد از درآمد کل(، بیشترین درصد شرکت هایی که 
پیشنهاد بهبود دریافت نموده اند متعلق به شرکت های با اندازه 10 تا 50 نفر است. در شاخص درآمد 
محصول/ محصولات جدید برای بازار )درصد از درآمد کل( بیشترین درصد مربوط به شرکت های با 
اندازه کمتر از 10 نفر است. در جدول)7( تعداد و درصد شرکت های زیست فناوری دریافت کننده پیشنهاد 
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ت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی
ک و مخابراتی دریاف

ک، میکروالکترونی
ت الکترونی

صولا
ت های تولید مح

جدول 5: تعداد و درصد شرک

ک، 
ت الکترونی

ت تولید محصولا
صنع

ک و مخابراتی
میکروالکترونی

کمتر از 10 نفر
بین 10 تا 50 نفر

گ تر از 50 نفر
بزر
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ت های دریاف
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ت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی
ت فناوری دریاف

ت های زیس
ت فناوریجدول )7(: تعداد و درصد شرک

زیس

کمتر از 10 نفر
بین 10 تا 50 نفر

گ تر از 50 نفر
بزر

تعداد کل 
ت ها

شرک
ت 

ت های دریاف
شرک

 کننده پیشنهاد بهبود
درصد

تعداد کل 
ت ها

شرک
ت 

ت های دریاف
شرک

 کننده پیشنهاد بهبود
درصد

تعداد کل 
ت ها

شرک
ت  

ت های دریاف
شرک

کننده پیشنهاد بهبود
درصد

ورودی

ت 
تعداد افراد دارای تحصیلا

عالیه
29

12
41,38

28
13

46,43
3

2
66,67

میزان هزینه های لازم برای 
تحقیق وتوسعه
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33,33

خروجی
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بهبود برای دستیابی به کارایی مورد بررسی قرار گرفته است.
عالیه  تحصیلات  دارای  افراد  تعداد  شاخص  در  زیست فناوری،  صنعت  در  می دهد  نشان   )7( جدول 
شرکت های بزرگ تر از 50 نفر بیشترین میزان پیشنهاد بهبود را دریافت نموده اند. در شاخص های میزان 
هزینه های لازم برای تحقیق وتوسعه، درآمد محصول/ محصولات جدید برای شرکت )درصد از درآمد 
کل( و درآمد محصول/ محصولات جدید برای بازار )درصد از درآمد کل( شرکت های با اندازه بین 10 تا 
50 نفر بیشترین پیشنهاد را دریافت نموده اند. در دو شاخص تعداد ایجاد بهبود قابل توجه در محصولات 
پیشنهاد  بیشترین   10 از  کوچک تر  اندازه  با  نیز شرکت های  عرضه محصولات جدید  تعداد  و  موجود 
افزایش را دریافت نموده اند. جدول )8(، تعداد و درصد شرکت های هوافضا دریافت کننده پیشنهاد بهبود 

برای دستیابی به کارایی مورد بررسی قرار گرفته است.
جدول )8( نشان می دهد در شاخص تعداد افراد دارای تحصیلات عالیه، تعداد عرضه محصولات جدید 
و درآمد محصول/ محصولات جدید برای شرکت )درصد از درآمد کل( شرکت های با اندازه بزرگ تر از 
50 نفر بیشترین پیشنهاد تغییر را دریافت نموده اند. در شاخص میزان هزینه های لازم برای تحقیق وتوسعه 
و درآمد محصول/ محصولات جدید برای بازار )درصد از درآمد کل(، شرکت های با اندازه 10 تا 50 نفر 
بیشترین درصد دریافت پیشنهاد بهبود را داشته اند. در شاخص خروجی تعداد ایجاد بهبود قابل توجه در 
محصولات موجود نیز شرکت های با اندازه کمتر از 10 نفر بیشترین درصد را به خود اختصاص داده است.
مشاهده وضعیت کارایی شرکت ها و تغییرات لازمی که آن ها باید در ورودی ها و خروجی ها خود اعمال 
نمایند به خوبی نشان دهنده آن است که اندازه و نوع صنعت شرکت نقش قابل توجهی در کارا شدن آن و 
همچنین دریافت پیشنهاد بهبود داشته است، بدین ترتیب باید هم اندازه و هم نوع صنعت شرکت ها برای 

برنامه ریزی و سیاست گذاری نوآوری موردتوجه قرار گیرد.

6- جمع بندی
در این پژوهش، کارایی نوآوری چهار صنعت تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک و مخابراتی، 
فناوری نانو، زیست فناوری و هوافضا با استفاده از داده های نخستین پیمایش نوآوری ایران و به کارگیری 
بار  اولین  برای  مقاله  این  در  گرفت.  قرار  بررسی  و  تحلیل  مورد  داده ها  پوششی  تحلیل  جمعی  مدل 
منتخب کشور  کارایی شرکت های چهار صنعت  بررسی  برای  داده ها  پوششی  تحلیل  از روش جمعی 
استفاده شده است. پیش ازاین در ادبیات بین المللی از مدل های دیگر تحلیل پوششی داده ها استفاده شده 
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ت کننده پیشنهاد بهبود برای دستیابی به کارایی
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ت های هواف
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است؛ بااین حال تاکنون از روش جمعی تحلیل پوششی داده ها استفاده نگردیده است. ویژگی بارز این 
روش این است که در واحدهای ناکارا برای هر یک از ورودی ها و خروجی ها در صورت نیاز پیشنهاد 
بهبود ارائه می کند تا به کارایی دست یابند. درواقع پیشنهادها توسط خود مدل ارائه  شده است به این نحو 
که کد مدل ابتدا در نرم افزار گمز واردشده و سپس ورودی ها و خروجی ها پس از نرمال کردن داده ها 
وارد آن شده اند. در نهایت مدل به عنوان خروجی نهایی پیشنهادهای خود را در مورد هر یک از ورودی ها 
و خروجی ها ارائه می کند. درصورتی که واحدی در هیچ کدام از ورودی ها و خروجی های خود پیشنهاد 
بهبود دریافت نکند، آنگاه باید عنوان داشت که آن واحد کارا شده است. علاوه بر این نوآوری دیگر این 
پژوهش، استفاده از داده های پیمایش نوآوری در ایران برای اولین بار و تحلیل داده ها به منظور سنجش 

کارایی نوآوری شرکت ها است که نخستین بار برای ایران انجام می پذیرد.
مشاهده نتایج حاصل از این پژوهش نشان می دهد که نسبت قابل توجهی از شرکت های صنایع پیشرفته 
نانو  فناوری  به شرکت های صنعت  مربوط  کارایی  نرخ  بیشترین  نیستند.  کارا  نوآوری  از حیث  کشور 
و  میکروالکترونیک  الکترونیک،  محصولات  تولید  شرکت های  از   20% حال آنکه  است.   23,27% با 
کارا  از شرکت های صنعت هوافضا  از شرکت های حوزه زیست فناوری و18,18%   18,33% مخابراتی، 
شده اند. همچنین علاوه بر نوع صنعت شرکت ها، اندازه آن ها نیز تأثیر جدی در کارا بودن یا کارا نبودن 
شرکت ها داشته است بدین ترتیب که در صنایع فناوری نانو و هوافضا هر چه اندازه شرکت ها بزرگ تر 
می شود، درصد )نسبت( کمتری از آنان کارا هستند. حال آنکه در صنعت تولید محصولات الکترونیک، 
میکروالکترونیک و مخابراتی، درصد شرکت های کارای با اندازه بین 10 تا 50 نفر بیشتر از شرکت های با 
اندازه کمتر از 10 نفر و شرکت های با اندازه بیشتر از 50 نفر است. در صنعت زیست فناوری نیز روندی 
کاملًا متفاوت با روند فناوری نانو و هوافضا دیده می شود به این ترتیب که هر چه اندازه شرکت ها بزرگ تر 

می شود، درصد کارایی آن ها نیز افزایش می یابد.
نکته قابل توجه دیگری که می توان بدان اشاره نمود این است که در هر یک از چهار صنعت منتخب، 
درصد شرکت های با اندازه 10 تا 50 نفر، در شاخص های بیشتری به عنوان دریافت کننده بیشترین درصد 
پیشنهاد بهبود شناخته شده اند. همچنین تنها در دو صنعت تولید محصولات الکترونیک، میکروالکترونیک 
و مخابراتی و هوافضا و در شاخص تعداد افراد دارای تحصیلات عالیه نیاز به کاهش احساس نشده و 

وضعیت تمام شرکت ها بهینه بوده است.
هوافضا،  و  مخابراتی  و  میکروالکترونیک  الکترونیک،  محصولات  تولید  صنعت  دو  در  این  بر  علاوه 
درصد شرکت هایی که در هر یک از شاخص های خروجی پیشنهاد بهبود دریافت نموده بودند، بیشتر از 
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شرکت هایی است که در شاخص های ورودی پیشنهاد بهبود دریافت کردند.
 روی هم رفته می توان نتایج حاصل از این پژوهش را این گونه جمع بندی نمود که نرخ کارایی نوآوری 
تأثیر  نوع صنعت  و  اندازه  آن  بر  افزون  و  است  پایین  نسبتاً  کشور  پیشرفته  شرکت های چهار صنعت 
جدی بر میزان کارایی شرکت ها و پیشنهادهای دریافت شده آن ها برای بهبود کارایی داشته است. این 
موضوع نشان دهنده آن است که برای سیاست گذاری نوآوری صنایع مختلف باید تفاوت قائل شد زیرا 
ابزارهای خاصی  نیازمند ملزومات و  به کارایی در نوآوری  از صنایع برای رسیدن  شرکت های هریک 
هستند. بااین حال به نظر می رسد در بحث خروجی های نوآوری درصد قابل توجهی از شرکت ها نیاز به 
سیاست گذاری مؤثر دارند تا بتوانند ضمن ارائه محصولات جدید برای شرکت خود و بازار، درصد درآمد 

خود از نوآوری را افزایش دهند.

7-تقدیر و تشکر
در اینجا لازم است تا از معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری به دلیل در اختیار گذاشتن بانک 

اطلاعاتی نتایج حاصل از پیمایش نوآوری برای تحقیقات محققان، تقدیر و تشکر نماییم.
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