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ABSTRACT 

Objective: Knowledge-based economy is recognized as one of the main pillars of sustainable development 
and a driving force for innovation and entrepreneurship in today’s world. The competitive advantage of 
countries is no longer primarily dependent on natural resources; rather, technological capabilities, the level 
of innovation, and the quality of knowledge-based infrastructure are considered the main determinants of 
national success. In this context, countries that can efficiently allocate their limited resources toward 
knowledge and technological development are capable not only of increasing productivity but also of 
creating the necessary environment for the growth of innovative and knowledge-based entrepreneurial 
activities. Therefore, assessing the efficiency of the knowledge-based economy in comparison to other 
countries holds not only theoretical importance but also practical and policy relevance for managers, 
policymakers, and entrepreneurs. Despite the high significance of this topic, a review of the literature 
indicates that most previous studies have been limited to simple Data Envelopment Analysis (DEA) 
models and have treated the internal structure of the knowledge-based economy as a black box. In response 
to this gap, the present study aims to design a systematic, multi-stage model capable of evaluating the 
efficiency of countries’ knowledge-based economies with greater precision, taking into account their 
internal complexity and multi-dimensional structure. 

Method: In this study, three fundamental stages in the realization of a knowledge-based economy were 
first identified using the Results-Based Management (RBM) approach. These stages correspond to short-
term, medium-term, and long-term results. For each stage, a set of input and output indicators was selected 
based on a thorough review of literature, analysis of international reports such as KAM, GII, and GKI, and 
consultation with both domestic and international experts. The indicators were categorized according to a 
hierarchical structure and thematic overlap to enable the use of advanced models. Subsequently, a multi-
layer Data Envelopment Analysis (Multi-layer DEA) model was employed. Given the multi-dimensional 
nature of the knowledge-based economy and the multiplicity of indicators, this model provides greater 
discriminative power compared to classical DEA models and ensures that essential expert-selected 
indicators are maintained while the computational precision of the analysis is preserved. The study’s data 
pertains to 25 developing countries, including Iran, for the period 2016–2020, with averages calculated 
over the five years. The designed model allowed for the evaluation of countries’ efficiency both at each 
stage and in overall terms, enabling a comprehensive comparison among the selected countries. 

Results: The results indicate that Iran outperformed the average of the examined countries across all three 
defined stages. In the first stage, which represents the short-term outcomes of the knowledge-based 
economy, Iran achieved high efficiency by utilizing its existing institutional, human, and infrastructural 
capacities more effectively than its peers. In the second stage, which reflects medium-term outcomes, 
Iran’s efficiency score slightly decreased but remained above the average level of the other countries. In 
the third stage, encompassing long-term outcomes, Iran’s performance was relatively lower compared to 
the previous stages; however, it still exceeded the average of the selected countries. When considering 
overall efficiency, Iran obtained the highest score among the countries analyzed. This superiority is not 
only attributable to its high performance in individual stages but also reflects a relative balance across all 
three stages. In contrast, some countries demonstrated strong performance in one or two stages but had 
lower overall efficiency due to a lack of balance among the stages. Overall, the multi-layer analysis, which 
considers the hierarchical structure of indicators, not only overcomes the limitations of simple DEA 
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models in handling numerous indicators but also facilitates the identification of strengths and weaknesses 
of each country at various stages of knowledge-based economic development. 

Conclusion: This study, by presenting a conceptual framework based on the Results-Based Management 
approach and utilizing a multi-layer DEA model, takes a significant step forward in evaluating the 
efficiency of national knowledge-based economies. Unlike previous studies, which assessed the 
knowledge-based economy as a black box, this research analyzes its internal components across three 
separate stages to clarify the contribution of each stage independently. The results demonstrate that Iran 
not only achieved the highest overall efficiency but also maintained a relative balance across the three 
stages, a factor that is crucial for achieving sustainable development. This balance indicates that Iran has 
been able to manage its resources in a way that simultaneously improves short-, medium-, and long-term 
outputs. Practically, the findings of this study can serve as valuable guidance for policymakers and 
planners. From an entrepreneurial perspective, the study highlights the critical importance of a knowledge-
based economy in creating a stable foundation for the growth of innovative and technology-driven 
businesses. The balance among the various stages of the knowledge-based economy, particularly in terms 
of optimal resource utilization and the generation of sustainable results, creates favorable conditions for 
entrepreneurs to transform innovative ideas into knowledge-based products and services. Accordingly, 
policymakers can leverage these findings to design more effective strategies for supporting entrepreneurs 
and allocating resources to high-impact activities. 
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 چکیده
ارکان اصل  یکی عنوان  به  انیبن اقتصاد دانش  :هدف پا  یاز  نوآور  داری توسعه  موتور محرک  امروز شناخته    ینی و کارآفر  یو  در جهان 

مزشودیم د  یرقابت  تی .  طب  یمتک  گری کشورها  منابع  توانمند  ست،ین  یعیبر  نوآور  یبلکه  ک  ی فناورانه، سطح   ی هارساختی ز  تیفیو 
  ر یمنابع محدود خود را در مس یدرستکه بتوانند به   ییکشورها  ،یطی شرا نی. در چنرودی به شمار م ها آن  تیموفق یمحور عامل اصلدانش

 ینی نوآورانه و کارآفر  یهات یرشد فعال  ی لازم برا  نهیزم  ،یوربهره  شی قادر خواهند بود علاوه بر افزا  رند،یکار گبه   یتوسعه دانش و فناور
ا  انیبندانش از  اهم کشورها نه   ری با سا  سهی در مقا  انیبناقتصاد دانش  ییکارا  یابی ارز  رو، نی را فراهم آورند.  از    ینظر  تیتنها  دارد بلکه 
موضوع، مرور    ن ی ا  یبالا  تیاست. با وجود اهم  ی ضرور  نانی و کارآفر  گذاراناست یس  ران،ی مد  یبرا   زین  ی و کاربرد  یاستیس  یهاجنبه

اقتصاد   یاند و ساختار درون( محدود بوده DEAها ) داده   یپوشش  لیساده تحل  یاهبه مدل   نیشیاغلب مطالعات پ  دهدی نشان م  اتیادب
مند و نظام   یمدل  یخلأ، به طراح  نی پژوهش حاضر با هدف پر کردن ا  نی اند. بنابرادر نظر گرفته  اهیجعبه س  کی صورت  را به  انیبندانش

 کند.   یابی ارز  یدرون  یهایدگیچیو با توجه به پ  شتریرا با دقت ب  هاکشور  ان یبناقتصاد دانش  ییپرداخته است که بتواند کارا  یاچندمرحله 

 انیبنتحقق اقتصاد دانش ر یدر مس ی( سه مرحله اساسRBM) جهیبر نت یمبتن تی ری مد کردی پژوهش ابتدا با استفاده از رو نی در ا :روش
با  یو خروج یورود یهااز شاخص یاهر مرحله، مجموعه  یو بلندمدت است. برا  مدتانیمدت، مکوتاه جی شد که شامل نتا ییشناسا 

.  دی انتخاب گرد یو خارج ی، و اخذ نظرات خبرگان داخلGKIو   KAM ،GII  رینظ یالمللن یب یهاگزارش  لیتحل ،ینظر  اتیمرور ادب
فراهم گردد.    شرفتهیپ  یهاشدند تا امکان استفاده از مدل  یبنددسته  یموضوع  یپوشانو هم  یمراتبها بر اساس ساختار سلسلهشاخص

اقتصاد   یچندبعد  تیمدل با توجه به ماه  نی ( بهره گرفته شد. اMulti-layer DEA)  هی چندلا  یهاداده   یپوشش  لیسپس از مدل تحل
مهم از   یهاضمن حفظ شاخص تواندی دارد و م  کیکلاس DEA  یهانسبت به مدل  یبالاتر زی ها، قدرت تماو تعدد شاخص انیبندانش

بازه    یاست که برا  رانی توسعه از جمله ا  الکشور در ح  ۲۵مربوط به    قیتحق  یهاکند. داده   نیتضم  زیخبرگان، دقت محاسبات را ن  دی د
 ک یکشورها به تفک  ییامکان را فراهم کرد که کارا  نی ا  شدهیمحاسبه شد. مدل طراح  نیانگیصورت مو به  یگردآور   ۲۰۲۰تا    ۲۰۱۶  یزمان

 گردد.  سهی محاسبه و مقا  یصورت کلبه  نیهر مرحله و همچن

دارد. در مرحله اول    یمورد بررس  یکشورها  نیانگیبالاتر از م  یعملکرد  شده،ف ی در هر سه مرحله تعر  رانی نشان داد که ا  جی نتا  :هاافتهی
 ی انسانمنابع  ،ینهاد  یهاموجود در حوزه  یهاتیبالا توانسته از ظرف  ییبا کارا  رانی ا  رد،یگی را دربرم  ان یبنمدت اقتصاد دانشکوتاه  جی که نتا

  ران ی ا  ییکارا  ازیامت  مدت،انیم  جی نتا  یعنی گروه داشته باشد. در مرحله دوم،  هم   ینسبت به کشورها  یمؤثرتر   یبرداربهره   یرساختی و ز
م  افتهی کاهش    یاندک از سطح  بالاتر  همچنان  اما  نتا  گری د  ی کشورها  نیانگیاست،  که  مرحله سوم  در  دارد.  اقتصاد    جی قرار  بلندمدت 

منتخب   یکشورها  نیانگیاست، اما همچنان بالاتر از م  ترفیضع  ینسبت به مراحل قبل  رانی هرچند عملکرد ا  شود،یم  لرا شام  انیبندانش
تنها نه  ی برتر  نی منتخب شد. ا یکشورها  انیدر م  ازیامت  نی موفق به کسب بالاتر  رانی کل، ا  ییو محاسبه کارا  یینها  یابی قرار دارد. در ارز

کشورها با وجود    ی که برخ یسه مرحله است. در حال  انیم  یتوازن نسب  ینوع  جهیمنفرد، بلکه نتمراحل   درکشور    یبالا   ییاز کارا  یناش
با    هی چندلا  لیتحل  ،یاند. به طور کلداشته  یترنییکل پا  ییمراحل، کارا  ری عدم تعادل در سا  لیدو مرحله، به دل  ای  کی عملکرد مناسب در  

متعدد را برطرف   یهادر مواجهه با شاخص DEAساده  یهاعلاوه بر آنکه ضعف مدل  هاشاخص  یمراتبدر نظر گرفتن ساختار سلسله
 فراهم ساخته است.   انیبننقاط قوت و ضعف هر کشور را در مراحل مختلف توسعه اقتصاد دانش  ییکرده، امکان شناسا
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  ل ی از مدل تحل  یریگ( و بهره RBM)  جهیبر نت  یمبتن  تی ری مد  کردی بر رو  یمبتن  ی چارچوب مفهوم  کی پژوهش حاضر با ارائه    :جهینت
را    انیبنکه اقتصاد دانش  نیشیکشورها برداشت. برخلاف مطالعات پ  انیبناقتصاد دانش   یابی نو در ارز  یگام  ه، ی چندلا  یهاداده   یپوشش

شود تا سهم هر   لیآن در قالب سه مرحله مجزا تحل  یدرون  یتلاش شد اجزا   قیتحق  نی در ا  کردند،یم  یابی رزا  اهیجعبه س  کی صورت  به
مراحل    انیم  یتوازن نسب  ی کل، از نوع  ییعلاوه بر کسب رتبه نخست در کارا  ران ی نشان داد ا  جی طور مستقل روشن گردد. نتامرحله به 

  ی توانسته تا حد  رانی آن است که ا  انگریتوازن ب  نی دارد. ا  اردی به توسعه پا  یابیدست  رد  یادی ز  تیکه اهم   یگانه برخوردار است؛ امرسه
  ، ی. از منظر کاربرد ابندی زمان بهبود  و بلندمدت به شکل هم   مدت ان یمدت، مکوتاه   یهای کند که خروج  تی ری مد  یاگونهمنابع موجود را به 

  را ی دارد؛ ز  یاژه ی و  تیاهم  زین  ینی بخش باشد و از منظر کارآفرالهام   زانی رنامه و بر  گذاراناستیس  یبرا  تواندی پژوهش م  نی ا  یهاافتهی 
 ی نی نوآورانه و کارآفر  یوکارها رشد کسب   یبرا  داری پا  یشود که بستر  لی به موتور محرک توسعه تبد  تواندیم  یزمان  انی بناقتصاد دانش

را فراهم    یطی شرا  دار،ی پا  جی از منابع و خلق نتا   نهیدر استفاده به  ژهی وبه  ان،ی بنمراحل مختلف اقتصاد دانش  انیفناورانه فراهم آورد. توازن م
  گذاران استیراستا، س  نی کنند. در ا  لی تبد  انیبننوآورانه خود را به محصولات و خدمات دانش   یهاده ی بتوانند ا  نانی که کارآفر  کندیم
  ی اثربخش طراح  یهاتیمنابع به فعال   صیو تخص  نانی از کارآفر  تی حما  یبرا  یمؤثرتر  یرهایمس  ق،یتحق  یهاافتهی با استفاده از    توانندیم

 .ندی نما

 
 .جهیبر نت یمبتن تیریمد ،یها، ساختار سلسله مراتبداده  یپوشش لیتحل ان،یبناقتصاد دانش  ،ییکارا یابیارز  : هادواژه یکل
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(عباسی و اکبرپور) ...  در حال توسعه  یرکشورهایو سا رانیا انیبناقتصاد دانش ییکارا یبند رتبه   
   

 . مقدمه  1

ها  طبیعی یا سرمایه فیزیکی، به سطح نوآوری و توانمندی فناورانه آن در جهان امروز، مزیت رقابتی کشورها بیش از منابع  

عنوان موتور اصلی رشد و توسعه اقتصادی شناخته شوند.  وابسته است. این تحول موجب شده است که دانش و فناوری به 

صنعتی بر خدمات استوار  اگرچه در گذشته، اقتصاد کشاورزی بر زمین، اقتصاد صنعتی بر سرمایه و نیروی کار، و اقتصاد پسا 

پردازان عصر جدیدی را مطرح کردند که در آن دانش به منبع اصلی ثروت و تولید  به بعد، نظریه   ۱۹۸۰بود، اما از دهه  

بنیان«  این تغییر را با اصطلاح »اقتصاد دانش   ۱۹۹۶در سال    شود. سازمان همکاری و توسعه اقتصادی اقتصادی تبدیل می 

ه بر تولید، توزیع و بکارگیری دانش استوار است و از آن زمان تاکنون در راهبردهای توسعه کشورها  معرفی کرد؛ اقتصادی ک 

ابزاری حیاتی در    را بعنوان   که ارزیابی مستمر آن را مجاب کرده است  کشورها    . این جایگاه ویژه، ای یافته است جایگاه ویژه 

که سنجش    است های متعددی  مؤلفه   شامل صاد چندبعدی و پیچیده،  این اقت   دهند. اما گذاری اقتصادی مورد توجه قرار  سیاست 

های  ها و مدل المللی و پژوهشگران با معرفی شاخص های بین های اخیر، سازمان است. در سال  کرده   دشوار را    و مقایسه آن 

های بهبود  ن سیاست پرداخته و زمینه شناسایی نقاط قوت و ضعف و تدوی   کشورها   بنیان گوناگون، به ارزیابی اقتصاد دانش 

 . شود در ادامه معرفی می   معروف اند. سه مدل  را فراهم کرده 

بنیان را با پنج مؤلفه شامل  نخستین چارچوب سنجش اقتصاد دانش   ۱۹۹۶های اقتصادی و توسعه در سال سازمان همکاری 

های  معرفی کرد )سازمان همکاری ها و اثرات  سازی، و خروجی های علم و فناوری، جهانی ، سیاست ICTبنیان،  اقتصاد دانش 

توسعه  و  روش ۱۹۹۶،  ۱اقتصادی  با  جهانی  بانک  آن،  از  پس  دانش (.  ارزشیابی  معیارهای  KAM)  ۲شناسی  مؤلفه  پنج   )

،  3و نهادی، آموزش و نیروی انسانی، نوآوری و فناوری اطلاعات را پیشنهاد داد )بانک جهانی   عملکردی، رژیم انگیزشی 

سازمان همکاری ۲۰۱۲ همچنین   .) ( اقیانوسیه  و  آسیا  اقتصادی  مؤلفه ۲۰۰۰های  دانش،  ( چارچوبی چهار  خلق  شامل  ای 

 (.  ۲۰۰۰،  4های اقتصادی آسیا و اقیانوسیه همکاری تحصیل و یادگیری دانش، انتشار دانش و کاربرد دانش را ارائه داد )سازمان  

 7( و شاخص جهانی دانش ۲۰۲۲و همکاران،    ۶( )داتا GII)  ۵های جهانی مانند شاخص جهانی نوآوریبرخی شاخص

(GKI( ) پیشرفت و توسعه ملل متحد با اقتصاد دانشنیز هم  (۲۰۲۲،  ۸برنامه  بنیان دارند و  پوشانی موضوعی زیادی 

ها، سرمایه انسانی و تحقیقاتی،  ورودی: مؤسسه  ۵بُعد )  7دارای    GIIز آنها برای تحلیل این حوزه بهره گرفت.  توان امی

های خلاقانه( های دانش و فناوری، خروجیخروجی: خروجی   ۲کار و  وها، پیچیدگی بازار، پیچیدگی کسبزیرساخت

 ، اقتصاد، فضای برانگیزاننده و سه بُعد آموزش( است. ICT)تحقیق و توسعه و نوآوری،  بُعد 7دارای   GKIو 

برداری بهینه از امکانات موجود برای توسعه اقتصاد  های کشورها، بهرهبا توجه به محدودیت منابع و ظرفیتاز طرفی 

عنوان ابزاری کلیدی  قتصاد در سطح ملی بهرو، ارزیابی کارایی این نوع ا ناپذیر است؛ ازاینبنیان ضرورتی اجتنابدانش

دهد با وجود  بررسی مطالعات نشان می  . امایابدای میهای راهبردی اهمیت ویژهگیریها و تصمیمبرای هدایت سیاست
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و اغلب  بنیان، ارزیابی کارایی آن در سطح کشورها کمتر انجام شده سازی اقتصاد دانشگذاری و مدل توجه به شاخص

صورت گرفته  ها  بین اجزا و شاخص  تعاملات داخلیو بدون بررسی  (  DEA)  ۱هاتحلیل پوششی داده  ای سادهه مدل با  

در  .  شوددهد و مانع تدوین راهکارهای هدفمند میاست؛ رویکردی که تصویر دقیقی از نقاط قوت و ضعف ارائه نمی

بنیان کشورها، رویکردی  ی کارایی اقتصاد دانشپاسخ به خلأهای موجود در ادبیات پژوهش، این مطالعه با هدف ارزیاب

از رویکرد مدیریت    استفادهگیرد. با  های مرتبط را در نظر میدهد که تعامل شاخصای ارائه میتر و چندمرحلهدقیق

های ورودی و خروجی و شاخصتعریف  بنیان  اقتصاد دانش  کلیدی در ساختارسه مرحله  (،  RBM)  ۲بر نتیجه مبتنی  

بخش  میشناسایی  هر مرحله   در  که  است   3گردد  بخش    .ارائه شده  ریاضی  4در  مدل   ،DEA    با ساختار  چندلایه

شاخصسلسله که  layer DEA-Multi)  3ها مراتبی  شده  پیشنهاد  شاخص(  تعدد  دلیل  متغیرهای  به  تمام  حفظ  و  ها 

بنیان ایران و  ، کارایی اقتصاد دانش۵در بخش    .سازدفراهم میرا  تر هر مرحله  موردنظر خبرگان، امکان ارزیابی دقیق

ارزیابی شده و   ۲۰۱۶-۲۰۲۰های  های سال بر اساس میانگین داده  شده،سه مرحله تعریفکشور در حال توسعه در   ۲4

 گیری بصورت خلاصه بیان شده است. نتیجه ۶در بخش 

 . مروری بر مبانی نظری و پیشینه تحقیق 2
 بنیانابی اقتصاد دانش های پایه و رویکردهای ارزینظریه. 1.2

(  ۱۹۶4) 4بکر  .توجه به نقش دانش در اقتصاد، موضوعی تازه نیست و ریشه در نظریات متفکران بزرگ اقتصادی دارد

تبیین نمودگذاری در آموزش و تحقیق را در شکلاهمیت سرمایه . گیری سرمایه انسانی و ارتقای کارایی اقتصادی 

وری از طریق  زش در پیشرفت اجتماعی و فرهنگی و همچنین در افزایش بهرهبر نقش علم و آمو (۱۹7۶) ۵اسمیت 

دانش را سرچشمه نوآوری دانست و آن را موتور محرک کارآفرینی و تحول   (۱۹34)  ۶شومپیتر.  تقسیم کار تأکید داشت

زا  نظریه رشد درون زا، شتاب بیشتری گرفت.که این ایده با ظهور نظریه رشد درون  ساختارهای اقتصادی معرفی کرد

زا و نه خارجی است، که در آن سرمایه انسانی و معتقد است که رشد اقتصادی در درجه اول نتیجه نیروهای درون 

، سایر اندیشمندان  ها(. در کنار این نظریه۱۹۸۸  ۸؛ لوکاس ۱۹۹۰  7نوآوری از عوامل مهم رشد اقتصادی هستند )رومر 

ها نهایتاً به پیدایش  اند؛ مجموعه این تلاشت دانش و سرمایه انسانی تأکید کردههای گوناگون بر اهمی نیز در چارچوب

 . بنیان« منجر گردیدمفهومی منسجم تحت عنوان »اقتصاد دانش

سرمایه انسانی، نوآوری و تعاملات فناورانه را در رشد اقتصادی    ،بنیان اهمیت دانشاگرچه مبانی نظری اقتصاد دانش

گیری تدوین گردد. هایی کمی و قابل اندازهها، باید چارچوبگیری عملی از این دیدگاهبرای بهره  اند، اماروشن ساخته

همانطور که در بخش معرفی    المللی متعددی شده است.های بینها و شاخصگیری مدل موضوعی که موجب شکل
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های مختلف به ارزیابی اقتصاد  و چارچوبها  اند تا با ارائه شاخصالمللی معتبر تلاش کردههای بیناشاره شد، سازمان

 برخیبنیان کشورها بپردازند تا از این طریق نقاط ضعف و قوت آنها شناسایی و در جهت بهبود، اقدام نمایند.  دانش

  های های مدل با گردآوری شاخص (۲۰۰۸)  ۱چن   مثلااند.  پرداخته  بنیانهای اقتصاد دانشمقایسه این مدل پژوهشگران به  

تحلیل عاملی  معتبر خبرگان،  نظر  با   (۲۰۲3) و همکاران  ۲ا همچنین کاتوشکاکو .  است  کردهساختاری ارائه    ی ، مدلو 

 اند. را تحلیل کرده آنهاو نقاط قوت و ضعف ( را بررسی GKI وGII  از جمله)های پرکاربرد کنونی ها و مدل شاخص

 3بنیان کشورها بپردازند. اندرس های مختلف به ارزیابی اقتصاد دانشروشاند با  نیز تلاش کردهپژوهشگران  برخی از  

بانک جهانی، شاخص اقتصاد دانش    KAMهای مدل  ( با استفاده از روش شبکه عصبی و شاخص۲۰۲۱و همکاران )

( با بکارگیری  4۲۰۱)  ۵( و فیسس و کرینا ۲۰۱۵و همکاران )  4بینی کردند. پاز مارتین یافته پیشکشور توسعه  7۱را برای  

بندی کردند. بندی و رتبهبنیان دستهیافتگی اقتصاد دانشبندی، کشورهای منتخب را بر اساس سطح توسعهروش خوشه

با مدل  ۲۰۱۱و همکاران )  ۶چرچی اقتصاد دانشبا داده  DEA( یک شاخص ترکیبی  نادقیق برای سنجش  بنیان  های 

و همکاران   7شاخص خروجی بود. همچنین گوایتا   ۲3ک ورودی مجازی و  کشورهای اروپایی ارائه دادند که بر اساس ی

بندی  ، شاخص ترکیبی دیگری برای سنجش و رتبهDEAو    ۸( با استفاده از ترکیب روش تحلیل چند معیاره ۲۰۲۱)

.  بردشاخص خروجی بهره می  ۱۰بنیان پیشنهاد کردند که از یک ورودی مجازی و  کشورها از نظر سطح اقتصاد دانش

 KAMبنیان ایران با سایر کشورهای منطقه بر اساس مدل  برخی پژوهشگران داخلی نیز به مقایسه وضعیت اقتصاد دانش

 ( اشاره کرد.۱3۹۵( و نوری و همکارارن )۱3۹۵توان به فلاح و سلامی )بانک جهانی پرداختند که از آن جمله می

 بنیان. ارزیابی کارایی اقتصاد دانش 2.2

بنیان یکی از ارکان اصلی توسعه پایدار و موتور محرک نوآوری و کارآفرینی در جهان امروز شناخته  اقتصاد دانش بدون شک 

،  استفاده کنند منابع محدود خود در مسیر توسعه دانش و فناوری  از  درستی  شود. در چنین شرایطی، کشورهایی که بتوانند به می 

بنیان در  رو، ارزیابی کارایی اقتصاد دانش بنیان را فراهم آورند. از این و کارآفرینی دانش های نوآورانه  زمینه رشد فعالیت   توانند می 

شده  های انجام دهد پژوهش مقایسه با سایر کشورها ضروری است. با وجود اهمیت بالای این موضوع، مرور ادبیات نشان می 

شده است. بدیت ترتیب  استفاده DEA  های ساده نها از مدل ت   ده و و بنیان بسیار محدود ب در زمینه ارزیابی کارایی اقتصاد دانش 

است. از جمله این تحقیقات    صورت جعبه سیاه بررسی کرده به بدون توجه به جزییات و روابط داخلی،  بنیان را  اقتصاد دانش که  

ورودی    3با    DEAوپا را با مدل  بنیان کشورهای اتحادیه ار ( اشاره کرد که کارایی اقتصاد دانش ۲۰۱۸)   ۹توان به آیان و پابوچو می 

دریافتند کشور آلمان بطور واضحی از سایر کشورها جلوتر است.    ۲۰۱۶های سال  خروجی ارزیابی کردند و بر اساس داده   4و  
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  ۵است، بر اساس    DEAای  که مدل پایه   ۲CCRکشور را با مدل    ۹بنیان  ( توسعه اقتصاد دانش ۲۰۰7)   ۱همچنین تن و هوی 

های انتخاب  وجی ارزیابی کردند. نتایج نشان داد که کشورهای کوچک عملکرد بهتری در استفاده از ورودی خر  ۸ورودی و  

  CCR( نیز با مدل  ۲۰۰۸و همکاران )   3شده در مدل دارند و در واقع در کنترل و مدیریت منابع دانش خود کارآمدتر هستند. تن 

مقایسه کردند.    ۲۰۰۱های سال  کشور را بر اساس داده   ۱۲بنیان  انش خروجی، کارایی نسبی اقتصاد د   ۱۶ورودی و    ۱3بر اساس  

نتایج این تحقیق نشان داد که آمریکا تنها کشور دارای قدرت در نوآوری دانش است، و چهار کشور در حال ظهور )هند،  

ترین مشکلات  اند یکی از جدی تو نسبتا ناکارآمد هستند و فرار مغزها می  بنیان دانش  اندونزی، تایلند و چین( در توسعه اقتصاد 

بندی کارایی  پایه به ارزیابی و رتبه   DEAهای  ( نیز با مدل ۱3۸۶آنها در مقایسه با سایر کشورها باشد. عیدمحمدزاده و همکاران ) 

خروجی در نظر گرفته شده است. ایران    ۱شاخص ورودی و    3بنیان ایران و کشورهای منطقه پرداختند که در آن  اقتصاد دانش 

 عنوان کشور ناکارا شناسایی شد و ترکیه الگوی مناسب برای ایران معرفی گردید. ب 

 بنیان با رویکرد مدیریت مبتنی بر نتیجه. چارچوب مفهومی ارزیابی اقتصاد دانش3

پردازیم. در  بنیان می،  به معرفی یک چارچوب جدید برای ارزیابی اقتصاد دانشRBMدر این بخش با کمک رویکرد  

بسیار    المللیهای ملی و بینبرنامه  به دلیل محدودیت منابع و نیاز به شفافیت نتایج، در  RBMهای اخیر، رویکرد  سال 

(. زنجیره ۲۰۰۵، 4ود )موینیهان شمحبوب شده است. در این رویکرد، مدیریت و ارزیابی با محوریت »نتیجه« انجام می

تر  اند. بعضی از این نتایج فوریای از نتایج است که بطور منطقی به هم متصل شدهنتایج یکی از ارکان اصلی و مجموعه

(.  ۲۰۰4،  ۵شوند تا نتیجه بالاتر را ایجاد کنند )کوسک و ریستشوند. نتایج هر مرحله جمع میو برخی دیرتر حاصل می

پژودر   نخستیناین  برای  رویکردهش  از  دانشدر مدل   RBM  بار  اقتصاد  استفاده  سازی  تعریف  بنیان  اینرو  از  شده، 

بنیان، سیاستگذاری علم و فناوری و چارچوب مفهومی، با مطالعه پیشینه نظری و نظر خبرگان اقتصاد، اقتصاد دانش

 دامه آمده است.نوآوری انجام شد. مراحلی که برای طراحی مدل مفهومی انجام شد در ا

 ها. انتخاب شاخص 1.3

دلیل جامعیت و اعتبار  بانک جهانی بهKAM   مدل  و  ها مدنظر بود ها، اعتبار و دسترسی به دادهدر انتخاب شاخص

 است.   ۱که چارچوب آن بصورت شکل   جهانی، مبنای اصلی این تحقیق قرار گرفت
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   KAMدانش در مدل  اقتصاد . چارچوب مفهومی شاخص 1شکل  

Figure 1. The conceptual framework of the knowledge economy index in the KAM model  

موضوعی بالایی با حوزه    پوشانی ( هم GKI( و شاخص جهانی دانش ) GIIهمانطور که قبلا اشاره شد شاخص جهانی نوآوری ) 

  KAM   توقف انتشار مدل توجه به  با  است.    3و    ۲های جهانی بصورت شکل  بنیان دارند. چارچوب این شاخص اقتصاد دانش 

 . های پژوهش استفاده شد در کنار آن برای انتخاب شاخص   GKI و GII   روز و سالانه های به ، گزارش ۲۰۱۲بانک جهانی از  
 

 
 GII. چارچوب مفهومی 2شکل  

Figure 2. The conceptual framework of the GII  

 

 
   GKI. چارچوب مفهومی 3شکل  

Figure 3. The conceptual framework of the GKI  

استفاده شده است که  شاخص در سطح خرد(    3۸4مدل معروف جهانی )جمعاً    3ها از  برای انتخاب شاخصبنابراین  

 ارائه شده است:   ۱در جدول شرح مختصری از آنها 
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 های تحقیق های جهانی مورداستفاده برای انتخاب شاخص . مدل 1جدول 
Table 1. Global models used to select research indicators 

 هاتعداد شاخص  ابعاد  سال گزارش  متولی عنوان 

 148 4 2012 بانک جهانی  (KEI) ۱شاخص اقتصاد دانش 
 81 7 2022 سازمان جهانی مالکیت فکری  ( GII)  نوآوریشاخص جهانی 

 155 7 2022 برنامه توسعه سازمان ملل متحد و بنیاد دانش راشد المکتوم  ( GKIشاخص جهانی دانش ) 

 RBM. تعیین زنجیره نتایج و مراحل داخلی مدل بر اساس رویکرد 2.3

بندی شده و مراحل تولیدکننده  مدت و بلندمدت دستهمدت، میان، نتایج باید در سه دسته کوتاهRBMبر اساس رویکرد  

)در گزارش  دادها  برون  ( وKAMهای عملکردی )در گزارش  این نتایج نیز مشخص گردند. در این راستا، ابتدا شاخص

GII    و گزارشGKI)  ،فرآیند تعیین نتایج و   درزینش شدند.  گ  عنوان نتیجههای پیشنهادی خبرگان بههمراه شاخصبه

با  مدت و بلندمدت  مدت، میانکوتاهامکان تفکیک نتایج به سه سطح زمانی  (  ۱:  مدنظر قرار گرفت  معیارهااین  مراحل، 

گذاری و ساله سیاستافق پنج( 3 سازی؛بنیان و تصمیماقتصاد دانش  درمراحل  ی  معنادار( ۲ ها؛حفظ ارتباط منطقی آن

تأیید خبرگانارزیابی   آن های اقتصاد دانشتعدد و همپوشانی شاخص.  با   های پایهها در مدل بنیان، استفاده مستقیم 

DEA  نقش و   توجه بهها با  ، در این پژوهش شاخص. بنابراینکندرا موجب کاهش قدرت تفکیک و دقت تحلیل می

بندی  . این دستهندگذاری شددهی و نامتبط سازمانهای مرکارکرد، و با اتکا به پیشینه نظری و نظر خبرگان، در دسته

با در نظر گرفتن ساختار سلسلهرا فراهم می DEA های چندلایهگیری از مدل امکان بهره ها،  مراتبی شاخصکند که 

ی  بند بنیان، دسته، نتایج اقتصاد دانشRBMدر ادامه، مطابق با چارچوب  . های سنتی دارندمدل  ازتمایز بالاتری   قدرت 

 .اندارائه شده  ۲ها و سه مرحله داخلی مرتبط با تولید این نتایج در جدول شاخص

 بنیانبندی نتایج و سه مرحله داخلی ساختار اقتصاد دانش . نتایج، دسته 2جدول 
Table 2. Results, Categorization of Results, and Internal Stages of the Knowledge-Based Economy  

 مرحله عنوان دسته نتایج  نتایج 

 مقالات علمی و فنی 

 پدیدآوری دانش 
پژوهش در آموزش عالی و تحقیق و  

 توسعه در مؤسسات 
 شاخص اچ انتشارات استنادپذیر 

 اختراع های ثبت اظهارنامه

 های صنعتی های طرحاظهارنامه
 دانش/محصول/طرح/فرایند جدید 

تحقیق و توسعه و نوآوری در  

 های تجاری شرکت

 

 های جهانی پی.سی.تی اظهارنامه

 تراکم کسب و کارهای تازه

 های نوآور رشد شرکت کارهای تازه وکسب

 کنند میهایی که کالا و خدمات جدید تولید شرکت

 درآمد مالکیت فکری  رسیدهای مالکیت فکری 

 
1. Knowledge Economy Index (KEI) 
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 بنیان اشتغال در خدمات دانش
 اشتغال 

بنیان و  توسعه کسب و کار دانش

 ها سازی ایدهتجاری

 اشتغال در بخش صنعت 

 ارزش افزوده صنعت 

 ارزش افزوده خدمات  ارزش افزوده

 پیشرفته ارزش افزوده تولید با فناوری متوسط و  

 رشد اقتصادی  رشد سالانه تولید ناخالص داخلی 

 

داد مؤسسات تحقیقاتی و شاخص  برون  "ثبت اختراع   اظهارنامه"شاخص    ،GKIگزارش  قابل ذکر است که بر اساس  

پی.سی.تی   اظهارنامه" شرکتبرون  "جهانی  شاخصداد  سایر  گرفت.  قرار  عمل  ملاک  که  است  تجاری  های  های 

بندی هستند،  وکار و تعاملات قابل دستهآوری شده که در قالب نیروی انسانی، زیرساخت، قوانین، محیط کسبجمع

 تعیین گردید.   4بنیان بصورت شکل کنند و بدین ترتیب زنجیره نتایج اقتصاد دانشها )ورودی( را ایفا مینقش نهاده
 

 
 های تحقیق( افته بنیان )منبع: ی. زنجیره نتایج اقتصاد دانش 4شکل  

Figure 4.  Results Chain of the knowledge-based economy (Source: Research Findings) 

 ها بر اساس زنجیره نتایج، اصلاح و تکمیل مدل مفهومی . جانمایی شاخص 3.3

اختصاصی، مشترک دو مرحله یا    هایعنوان ورودیهای مرتبط به شاخصسایر  ،  و مراحل  پس از تعیین زنجیره نتایج

بندی و در مدل جانمایی شدند. مدل مفهومی حاصل، با نظر  ها و عوامل محیطی( دستهمشترک سه مرحله )زیرساخت

ساختار  قرار گرفت.   RBM بنیان بر پایه رویکردای اقتصاد دانشمرحلهمبنای ارزیابی سهنهایی شد و  خبرگان اصلاح و  

 . ارائه شده است  7تا  ۵های  بنیان، در قالب شکلدانشاقتصاد  حله مرسه نهایی  
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مدت، مبتنی بر رویکرد مدیریت مبتنی بر  تولید نتایج کوتاه بنیان )اقتصاد دانش   مرحله اول ارزیابیمدل مفهومی . 5شکل  

 های تحقیق( (، )منبع: یافته نتیجه
Figure 5. The conceptual model for assessing the first stage of Knowledge-Based Economy 

(producing of short-term results, based on the RBM approach), (Source: Research Findings) 

منجر    است که  "پژوهش در آموزش عالی و تحقیق و توسعه در مؤسسات تحقیقاتی "، مرحله اول مدل:  ۵مطابق شکل  

شود.  های مقالات علمی و فنی، استنادات مقاله و ثبت اختراع سنجیده میشود و با شاخصبه پدیدآوری دانش می

اند. تمرکز  افزایی قرار گرفتهپژوهشی، سرمایه انسانی پژوهشی، و تعامل و هم  های این مرحله در سه دسته هزینهورودی

 شود.ست که در آموزش عالی و مراکز تحقیقاتی انجام میاصلی این مرحله بر روی پژوهش و تحقیقاتی ا
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مدت، مبتنی بر رویکرد مدیریت مبتنی بر  میان تولید نتایج بنیان ) . مدل مفهومی ارزیابی مرحله دوم اقتصاد دانش 6شکل  

 های تحقیق( (، )منبع: یافته نتیجه
Figure 6. The conceptual model for assessing the second stage of Knowledge-Based Economy 

(producing of medium-term results, based on the RBM approach), (Source: Research Findings) 

پدیدآوری  است که یک گام بعد از    "های تجاریتحقیق و توسعه و نوآوری در شرکت"، مرحله دوم  ۶مطابق شکل  

دسته   سه  در  مرحله،  این  نتایج  است.  فناوری  توسعه  بر  متمرکز  و  جدید "دانش  ،  "دانش/محصول/طرح/فرایند 

تازه، کسب" فکری"و    "وکارهای  مالکیت  ورودی  "درآمد  از  یکی  دارند.  مرحله،  قرار  این  دانش "های    "پدیدآوری 

 )ورودی مشترک مرحله اول و دوم( است.  "و نوآوریافزایی و تعامل برای توسعه  هم")نتایج مرحله اول( و دیگری 

است. مرحله آخر مربوط به   "ها سازی ایدهبنیان و تجاریتوسعه کسب و کار دانش"، مرحله سوم    7بر اساس شکل  

افزوده و رشد اقتصادی قرار گرفتند. نتایج موردانتظار برای بهبود شرایط اقتصادی است که در سه دسته اشتغال، ارزش

اند. همچنین ورودی طور که در شکل مشخص است، نتایج مرحله دوم، بعنون ورودی به این مرحله وارد شدههمان

 شود.، بعنوان ورودی مشترک برای مرحله دوم و سوم استفاده می"گذاری از خارج و انتقال فناوریسرمایه"

ورودی مشترک سه  ها  این شاخصشده نشان داده شده است.  های مرتبط با مراحل تعریفسایر شاخص  ۸در شکل  

، حکمرانی،  ICTگروه شامل    ۶از جنس زیرساخت، قوانین و عوامل محیطی هستند. این موارد در    مرحله هستند که غالباً

 اند. بندی شدهسهولت کسب و کار، بازار کار، نظام مالی، و پایداری اقتصاد کلان دسته
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(،  مدت، مبتنی بر رویکرد مدیریت مبتنی بر نتیجه بلند تولید نتایج بنیان )وم اقتصاد دانش س . مدل مفهومی ارزیابی مرحله 7شکل  

 های تحقیق( )منبع: یافته 
Figure 7. The conceptual model for assessing the third stage of Knowledge-Based Economy 

(producing of long-term results, based on the RBM approach), (Source: Research Findings) 

 

 

 

های مشترک برای سه مرحله  بنیان )ورودی ، قوانین و عوامل محیطی در چارچوب ارزیابی اقتصاد دانش هازیرساخت  .8شکل  

 های تحقیق( )منبع: یافته  ،ارزیابی(
 Figure 8. infrastructure, laws, and the environment for assessing the Knowledge-Based Economy 

(shared inputs for all three stages of assessing), (Source: Research Findings) 
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 . مدل ریاضی پیشنهادی 4

DEA ای از  ریزی ریاضی ناپارمتری است که با تخمین توابع مرزی به سنجش کارایی نسبی مجموعهیک روش برنامه

معرفی شد. منطق    ۲توسط چارلز، کوپر و رودز  ۱۹7۸پردازد و در سال  ( همگن میDMUs)  ۱گیری واحدهای تصمیم

این است که اگر واحدهای تحت بررسی دارای یک ورودی و یک خروجی باشند، کارایی حاصل تقسیم    DEAاصلی 

ها مشکل  ها و خروجیها بیشتر باشد یافتن وزن ورودیها و خروجیخروجی به ورودی است. اما اگر تعداد ورودی

ریزی خطی نوشته و  از واحدهای تصمیم، یک مدل برنامهبرای ارزیابی هر یک    DEAاست. در اینجاست که تکنیک  

های پرکاربرد برای سنجش  یکی از روش  DEA های  کند. مدل ها را با هم مقایسه میDMUبر اساس آن، کارایی نسبی  

 کارایی نسبی هستند و کاربرد گسترده آن در ارزیابی کارایی، اثباتی بر این ادعا است.  

 CCR. مدل 1.4

محور  های ورودیشود. در مدل محسوب می  DEAهای سنتی  محور است که یکی از مدل ورودی  CCRمدل    ۱مدل  

گیری داشته باشیم  واحد تصمیم  nکند. اگر فرض کنیم  ها را حداکثر میها، مقدار خروجیبا ثابت نگه داشتن ورودی

2p, X1pX .… ,شامل    pDMUهای  ، در این صورت ورودیکنندخروجی را تولید می  sورودی را استفاده کنند و    mکه  

mpX های و خروجیpDMU   شاملsp, … Y2p, Y1pY  توان کارایی هر  ها میاست. با داشتن این دادهpDMU   را با مدل

CCR  محاسبه کرد. این مدل که خطی شده است برای واحدp  است:  ۱ام بصورت مدل 

 (1)مدل 

MAX  Zp =  ∑ Ur

S

r=1

Yrp 

s.t. 
 

 ∑ Vi

m

i=1

Xi p=1 

  ∑ Ur

S

r=1

Yrj - ∑ Xij

m

i=1

 Vi   ≤0,        (j=1, …, n) 

 

  Ur  ,  Vi  ≥  0                                 
 

  nام است. در این مدل، کارایی هر کدام از     iوزن یا ضریب ورودی    iVام و    rوزن یا ضریب خروجی    rUکه در آن  

 شود. ها محاسبه میDMUریزی خطی برای هر یک از برنامهگیری، با حل یک  واحد تصمیم

 چند لیه  DEA. مدل 2.4

  های بندیبندی موضوعات و مسائل واقعی با تعداد زیادی شاخص ورودی و خروجی که متعلق به دستهمعمولا در مدل 

مختلفی هستند روبرو هستیم. مشابه آنچه در مدل مفهومی تعریف شده در تحقیق حاضر نیز قابل مشاهده است. در 

 
1. Decision Making Units 

2. Charnes, Cooper and Rhodes 
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های  واقع در اینگونه مسایل، با معیارها و زیرمعیارهایی مواجه هستیم که دارای ساختار سلسله مراتبی هستند و مدل 

ها، منجر به قدرت تمایز  گرفتن ساختار سلسله مراتبی شاخصقادر به لحاظ کردن آنها نیستند. نادیده    DEAای  پایه

دهد، بنابراین  های مرتبط نیز تحلیل جامع را کاهش میشود. حذف شاخصپایین مدل و نمرات کارایی نادرست می

 باید ساختار مدل را تغییر داد. 

های گوناگونی برای لحاظ  اند. مدل دهها با ساختار چندلایه ارائه ش های تحلیل پوششی دادهبرای حل این موضوع، مدل  

های ارائه شده، کردن ساختار سلسله مراتبی و یا اصطلاحا چندلایه برای معیارها و زیرمعیارها وجود دارد. یکی از مدل 

را برای ساختار دو لایه معیار و زیرمعیار در نظر گرفته بودند.    DEA( ارائه شد که مدل  ۲۰۰۸و همکاران )  ۱توسط منگ 

نمیاین   محاسبه  توسط مدل  زیرمعیارها  وزن  و  بود  و وزنمدل غیرخطی  برای خطی کردن مدل  آنها  به شد.  دهی 

  ( مدل خطی دو لایه را با کمک تغییر ۲۰۰۸)  3استفاده کردند. سپس کائو   ۲زیرمعیارها از روش تحلیل سلسله مراتبی 

البته این مدل فقط دو   تعریف متغیرهای جدید ارائه کرد.  از معیارها و زیرمعیارها را در نظر گرفته و  متغیر و  لایه 

های فوق،  مدل ( با بررسی  ۲۰۱۱و همکاران )  4پیشنهادی برای ساختاری با بیش از دو لایه ارائه نکرده است. سپس شن 

ن ای داشت و همچنیرا ارائه کردند که در آن بیش از دو لایه در نظر گرفته شده بود و حالت چند لایه  DEAفرم خطی  

 ، ارائه شده است: ۲و مدل   ۹چندلایه، در شکل    DEAشد. این  وزن معیارها و زیرمعیارها توسط خود مدل محاسبه می

 

 ( 2011های چندلیه )شن و همکاران،  ساختار سلسله مراتبی تحلیل پوششی داده   .9شکل  
Figure 9. Multiple-Layer DEA hierarchical structure (Shen et al., 2011) 

 

دهنده  نشان  𝑌𝑓1 𝑗است. در این مدل مقدار    kدر سطح    fام برای معیار    jدهنده زیرمعیار واحد  نشان 𝑌𝑓𝑘 𝑗در این مدل،  

Û𝑓𝑘ترین سطح سلسله مراتب معیارها است. همچنین  مقدار نرمال شده هر یک از زیرمعیارها در پایین
دهنده وزن  نشان  

U𝑓𝑘است. بعد از محاسبه وزن تمام زیرمعیارها در لایه آخر، متغیر    kدر سطح    fمعیار  
بعنوان وزن هر معیار در لایه    

می محاسبه  معیار  هر  زیرمعیارهای  تمام  وزن  جمع  اساس  بر  متغیر  اول  𝑃𝑓𝑘شود. 

(𝑘)  از  نشان یک  هر  سهم  دهنده 

ارها در هر معیار است. همچنین برای افزایش  است. این سهم همان فراوانی نسبی وزن زیرمعی  fزیرمعیارهای معیار  

 
1. Meng et al 

2. Analytic Hierarchy Process 

3. Kao 

4. Shen et al 
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بین واحدها، می تمایز  را بر روی وزن معیارها و زیرمعیارها اعمال کرد. مدل  قدرت  با نظر خبرگان، قیدهایی  توان 

ها ساختار سلسله مراتبی  برای ارزیابی عملکرد در موارد بسیاری که در آنها شاخصهای چندلایه  تحلیل پوششی داده

 ند مورداستفاده قرار گرفته است. ا داشته

 (۲)مدل 

E0 =Max   ∑ 𝑢̂f1 

S

f1=1

yf10  
 

s.t. 

 ∑ 𝑣̂g1 

m

g1=1

xg10  
=1 

 

 ∑ 𝑢̂f1 

S

f1=1

yf1j  
 -  ∑ 𝑣̂g1 

m

g1=1

xg1j  
  ≤0,        j=1, …, n 

  

 

∑ 𝑢̂f1 

f1∈𝐴
(K)
fK 

= ufK
   ,     f1= 1,…,S

   ,       fK =1,…,S
(K)               

 

∑ 𝑣̂g1 

g1∈𝐵
(L)
gL 

= vgL
   ,     g1= 1,…,m

   ,       gL=1,…,m
(L)         

 

∑ 𝑢̂f1 

f1∈𝐴
(k)
fk 

 / ∑ 𝑢̂f1 

f1∈𝐴
(k+1)
fk+1 

  =  𝑃
(k)
fk     fk∈𝐴

(k+1)
fk+1

    ,    fk =1,…,S
(k)  ,       k =1,…,K-1     

 

∑ 𝑣̂g1 

g1∈𝐵
(l)
gl 

 / ∑ 𝑣̂g1 

g1∈𝐵
(l+1)
gl+1 

  =  𝑞
(l)
gl    g1∈𝐵

(l+1)
gl+1 

    ,    gl =1,…,m
(l)  ,       l =1,…,L-1     

 

 
ufk

  , vgL
  ≥ ɛ  ,       fK =1,…,S

(K)       ,         gL=1,…,m
(L)         

 

 𝑃
(k)
fk     fk∈𝐴

(k+1)
fk+1

  ≥  ζ       ,    fk=1,…,S
(k)  ,       k =1,…,K-1        

 𝑞
(l)
gl    g1∈𝐵

(l+1)
gl+1 

  ≥  ζ       ,   gl =1,…,m
(l)  ,       l =1,…,L-1     

 

  𝑢̂f1  ,  𝑣̂g1  ≥  ζ (K-1)ε     ,     f1= 1,…,S
        ,     g1= 1,…,m

   

 های مشترک چند لیه با ورودی  DEA. مدل 3.4

آنچه پیش دانشبر اساس  اقتصاد  ارزیابی کارایی  برای    RBMبنیان در چارچوب رویکردتر تشریح شد، سه مرحله 

  مصرفی ها( در برابر منابع  حداکثر رساندن نتایج )خروجیتعریف گردید. با توجه به اینکه در این رویکرد، تمرکز بر به

مدل  کارایی  محور  ورودی   CCRاست،  تحلیل  استبرای  رویکردمناسب  این  منطق  با  که  چرا  اقتصاد    ؛  ماهیت  و 
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. همچنین با توجه  سازددر هر مرحله را فراهم می کاراییشی خوانی بیشتری دارد و امکان ارزیابی اثربخهم  بنیاندانش

مراحل شامل شاخص این  اینکه  دستهبه  قابل  مفهومی  نظر  از  که  متعددی هستند  و خروجی  ورودی  در  های  بندی 

 چندلایه استفاده کرد.   DEAهای  های معناداری هستند، برای حفظ قدرت تمایز مدل، باید از مدل گروه

ها مشترک  های مشترک بین دو مرحله، و ورودیهای اختصاصی، ورودیای ورودی، شامل ورودیهاز طرفی شاخص

خبرگان،   نظر  طبق  هستند.  مرحله  سه  ورودیبهبین  نقش  تمایز  حفظ  برای  منظور  مرحله،  هر  در  اختصاصی  های 

،  1αها با  ها که در مدل هم. از اینرو این س ها در نظر گرفته شده استهایی کمتر از اختصاصیهای مشترک وزنورودی

2α    3وα   شوند. بعنوان جایگزین می  3ها با اعداد مربوطه مطابق جدول  نمایش داده شده است، در زمان اجرای مدل

که ورودی مشترک بین مرحله اول و دوم است، مقدار    "افزایی برای توسعه و نوآوریتعامل و هم"مثال برای باکس  

 3α  1صفر و مقدارα  2وα   شود. در نظر گرفته می ۰.۵برابر 

 های مشترک سهم مراحل مدل از شاخص  .3جدول 
                Table 3. Stage Proportions of the Model from Shared Inputs 

 α3 = 0 α2 = 0/5 α1 = 0/5 های مشترک بین مرحله اول و دوم شاخص
 α3 = 0/5 α2 = 0/5 α1 = 0 مشترک بین مرحله دوم و سوم  هایشاخص

 α3 = 0/33 α2 = 0/33 α1 = 0/33 های مشترک بین مرحله اول و دوم و سوم شاخص

 

که    گرددشده، ارائه میهای ریاضی مناسب برای سه مرحله تعریفبر اساس تمام توضیحات ذکر شده، در ادامه مدل 

 پارامترهای آن به شرح زیر است:

 

1mترین لایه: اختصاصی مرحله اول در پایین تعداد ورودی
 

2mترین لایه: تعداد ورودی اختصاصی مرحله دوم در پایین
 

 3mترین لایه: تعداد ورودی اختصاصی مرحله سه در پایین

 4mترین لایه: تعداد ورودی مشترک در پایین

1sترین لایه: در پایینتعداد خروجی مرحله اول 
 

 2sترین لایه: تعداد خروجی مرحله دوم در پایین

 3sترین لایه: تعداد خروجی مرحله سوم در پایین

 

𝑣̂1
a1   وزن ورودی اختصاصی :a  ترین لایه ام مرحله اول در پایین 

𝑣̂2
b1   وزن ورودی اختصاصی :b ترین لایهام مرحله دوم در پایین 

𝑣̂3
c1   وزن ورودی اختصاصی :c  ترین لایه ام مرحله سه در پایین 

𝑣̂4
d1   وزن ورودی مشترک :d ترین لایهام در پایین 

𝑤̂1
e1   وزن خروجی :e ترین لایهام مرحله اول در پایین 

𝑤̂2
f1   وزن خروجی :f ترین لایهام مرحله دوم در پایین 

𝑢̂r1   وزن خروجی :r ترین لایهام مرحله سوم در پایین 

DMUj گیری : واحد تصمیمj ( امj=1,… n) 

a1j
1X ورودی اختصاصی :a گیری ام مرحله اول واحد تصمیمj در پایین( 1ترین لایهa=1, … m) 

b1j
2X ورودی اختصاصی :b گیری ام مرحله دوم واحد تصمیمj در پایین( 2ترین لایهb=1, … m) 

c1j
3X ورودی اختصاصی :c گیری ام مرحله سوم واحد تصمیمj در پایین( 3ترین لایهc=1, … m) 

d1j
4X ورودی مشترک :d  گیری ام واحد تصمیمj در پایین( 4ترین لایهd=1, … m ) 
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1d1α d12α d13α 

e1j
1Z خروجی :e   گیری ام مرحله اول واحد تصمیمj در پایین( 1ترین لایهe=1, … s) 

f1j
2Z خروجی :f  گیری ام مرحله دوم واحد تصمیمj در پایین( 2ترین لایهf=1, … s) 

r1jY خروجی :r  گیری ام مرحله سوم واحد تصمیمj در پایین( 3ترین لایهr=1, … s) 

1
kEگیری : کارایی مرحله اول واحد تصمیمk  

2
kEگیری : کارایی مرحله دوم واحد تصمیمk  

3
kEگیری : کارایی مرحله سوم واحد تصمیمk  

 ترین لایههای مشترک در پایین: به ترتیب سهم مرحله اول، دوم و سوم از ورودی     و        و                 

v1
aH

    ،v2
bP

    ،v3
cL

    ،v4
dQ

    ،w1
eO

    ،w2
fT

    ،  urG
(: بر اساس جمع  Gو    H  ،P  ،L  ،Q  ،O  ،T)لایه    : وزن هر معیار در هر لایه

 ترین لایه  های پایینوزن تمام زیرشاخص

 

 𝛽(g)
rg     rg∈A

(g+1)
rg+1

  , 𝛺 (h)
ah     ah∈B

(h+1)
ah+1

  ,  𝛷 (P)
bP     bP∈C

(P+1)
bP+1

  ,  𝛾 (l)
cl     cl∈D

(l+1)
cl+1

 , 𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

  ,  𝜇 (o)
eo     eo∈F

(o+1)
eo+1

 , 𝜓 (t)
ft     ft∈G

(t+1)
ft+1

 :  

 های هر معیار در هر لایهسهم هر یک از زیرشاخص

نمایش داده    ۵است که در شکل    "پژوهش در آموزش عالی و تحقیق و توسعه در مؤسسات تحقیقاتی "مرحله اول  

 شود: محاسبه می 3سازی بصورت مدل  شد. کارایی مرحله اول بعد از خطی

 (3)مدل  

E1
k  =  ∑ 𝑤̂1

e1 

S1

e1=1

Z1
e1k  

  

s.t. 
 

 ∑ 𝑣̂1
a1 

m1

a1=1

X1
a1k  

+ ∑ α1d1   𝑣̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1k  

=1 

 

  ∑ 𝑤̂1
e1 

S1

e1=1

Z1
e1j  

 - ∑ 𝑣̂1
a1 

m1

a1=1

X1
a1j  

-  ∑ α1d1   𝑣̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1j  

≤0,        j=1, …, n 

                     

∑ v̂1
a1 

a1∈B
(H)
aH

= v1
aH

    ,     a1= 1,…,m 
1     ,        aH =1,…,m 

1(H)               

∑ v̂4
d1 

d1∈E
(Q)
dQ

= v4
dQ

      ,     d1= 1,…,m 
4   ,        dQ =1,…,m 

4(Q)         

∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(O)
eO

= w1
eO

    ,     e1= 1,…,s 
1    ,        eO =1,…,s 

1(O)         

∑ v̂1
a1 

a1∈B
(h)
ah

 / ∑ v̂1
a1 

a1∈B
(h+1)

ah+1

=  𝛺 (h)
ah     ah∈B

(h+1)
ah+1

    ,   ah =1,…,m 
1(h)   ,       h =1,…,H-1     
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∑ v̂4
d1

d1∈E
(q)
dq

 / ∑ v̂4
d1 

d1∈E
(q+1)

dq+1

= 𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

    ,   dq =1,…,m 
4(q)        ,       q =1,…,Q-1  

∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(o)
eo

 / ∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(o+1)
eo+1

= 𝜇 (o)
eo     eo∈F

(o+1)
eo+1

    ,   eo =1,…,s 
1(o)             ,       o =1,…,O-1  

 

 v1
aH

   , v4
dQ

 ,  w1
eO

  ≥ ɛ  

  𝛺 (h)
ah     ah∈B

(h+1)
ah+1

  ,  𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

  ,  𝜇 (o)
eo     eo∈F

(o+1)
eo+1

   ≥  ζ  

   v̂1
a1    ,  v̂

4
d1

  ,  ŵ1
e1  ≥  ζ (K-1)ε  

نمایش داده شد. کارایی    ۶، است که در شکل  "تجاری   های تحقیق و توسعه و نوآوری در شرکت"مرحله دوم با عنوان  

 شود:محاسبه می  4سازی بصورت مدل مرحله دوم بعد از خطی

 (4)مدل 

E2
k  =  ∑ 𝑤̂2

f1 

S2

f1=1

Z2
f1k  

   

s.t. 

 ∑ 𝑣̂2
b1 

m2

b1=1

X2
b1k  

+ ∑ α2d1  𝑣̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1k 

+ ∑ 𝑤̂1
e1 

S1

e1=1

Z1
e1k  

 =1 

  ∑ 𝑤̂2
f1 

S2

f1=1

Z2
f1j  

 - ∑ 𝑣̂2
b1 

m2

b1=1

X2
b1j  

 -  ∑ α2d1  𝑣̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1j  

- ∑ 𝑤̂1
e1 

S1

e1=1

Z1
e1j  

 ≤0,        j=1, …, n 

 

∑ v̂2
b1 

b1∈C
(P)
bP

= v2
bP

    ,     b1= 1,…,m 
2    ,        bP =1,…,m 

2(P)         

  ∑ v̂4
d1 

d1∈E
(Q)
dQ

= v4
dQ

      ,     d1= 1,…,m 
4   ,        dQ =1,…,m 

4(Q)         

  ∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(O)
eO

= w1
eO

    ,     e1= 1,…,s 
1    ,        eO =1,…,s 

1(O)         

  ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(T)
fT

= w2
fT

    ,    f1 = 1,…,s 
2      ,        fT=1,…,s 

2(T)         

  ∑ v̂2
b1 

b1∈C
(P)
bp

 / ∑ v̂2
b1 

b1∈C
(P+1)

bp+1

=  𝛷 (P)
bP     bP∈C

(P+1)
bP+1

   ,   bp =1,…,m 
2(p)   ,       p =1,…,P-1  

   ∑ v̂4
d1

d1∈E
(q)
dq

 / ∑ v̂4
d1 

d1∈E
(q+1)

dq+1

= 𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

    ,   dq =1,…,m 
4(q)        ,       q =1,…,Q-1  
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   ∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(o)
eo

 / ∑ ŵ1
e1 

e1∈F
(o+1)
eo+1

= 𝜇 (o)
eo     eo∈F

(o+1)
eo+1

    ,   eo =1,…,s 
1(o)             ,       o =1,…,O-1  

    ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(t)
ft

 / ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(t+1)
ft+1

= 𝜓 (t)
ft     ft∈G

(t+1)
ft+1

   ,    ft =1,…,s 
2(t)            ,       t =1,…,T-1  

 

 v2
bP

    , v4
dQ

 , w1
eO

 ,  w2
fT
 ≥ ɛ  

 𝛷 (P)
bP     bP∈C

(P+1)
bP+1

  ,   𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

  ,  𝜇 (o)
eo     eo∈F

(o+1)
eo+1

 , 𝜓 (t)
ft     ft∈G

(t+1)
ft+1

  ≥  ζ  

  v̂2
b1   ,   v̂

4
d1

  ,  ŵ1
e1  , ŵ

2
f1  ≥  ζ (K-1)ε   

نمایش داده شد.    7اختصاص دارد در شکل    "ها سازی ایدهبنیان و تجاریتوسعه کسب و کار دانش"مرحله سوم که به  

 شود: محاسبه می ۵سازی بصورت مدل کارایی مرحله سوم بعد از خطی

 (۵)مدل 

E3
k  =  ∑ 𝑢̂r1 

S3

r1=1

Yr1k  
   

s.t. 

 

  ∑ v̂3
c1 

m3

c1=1

X3
c1k  

+  ∑ α3d1  v̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1k  

+ ∑ ŵ2
f1 

S2

f1=1

Z2
f1k  

= 1 

  ∑ 𝑢̂r1 

S3

r1=1

Yr1j  
 -  ∑ 𝑣̂3

c1 

m3

c1=1

X3
c1j  

-  ∑ α3d1  𝑣̂4
d1 

m4

d1=1

X4
d1j  

 - ∑ 𝑤̂2
f1 

S2

f1=1

Z2
f1j  

  ≤0,       j=1, …, n 

            

∑ ûr1 

r1∈𝐴
(G)
rG 

= urG
   ,     r1= 1,…,s 

3   ,        rG =1,…,s 
3(G)               

∑ v̂3
c1 

c1∈D
(L)
cL 

= v3
cL

    ,     c1= 1,…,m 
3   ,      cL =1,…,m 

3(L)         

 ∑ v̂4
d1 

d1∈E
(Q)
dQ

= v4
dQ

      ,     d1= 1,…,m 
4   ,        dQ =1,…,m 

4(Q)         

  ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(T)
fT

= w2
fT

    ,    f1 = 1,…,s 
2      ,        fT=1,…,s 

2(T)         
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  ∑ ûr1 

r1∈A
(g)
rg

 / ∑ ûr1 

r1∈A
(g+1)

rg+1

  =  𝛽 (g)
rg     rg∈A

(g+1)
rg+1

    ,   rg =1,…,s 
3(g)   ,       g =1,…,G-1     

  ∑ v̂3
c1 

c1∈D
(l)
cl

 / ∑ v̂3
c1 

c1∈D
(l+1)
cl+1

=  𝛾 (l)
cl     cl∈D

(l+1)
cl+1

    ,    cl =1,…,m 
3(l)       ,       l =1,…,L-1  

  ∑ v̂4
d1

d1∈E
(q)
dq

 / ∑ v̂4
d1 

d1∈E
(q+1)

dq+1

= 𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

    ,   dq =1,…,m 
4(q)        ,       q =1,…,Q-1  

   ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(t)
ft

 / ∑ ŵ2
f1 

f1∈G
(t+1)
ft+1

= 𝜓 (t)
ft     ft∈G

(t+1)
ft+1

   ,    ft =1,…,s 
2(t)            ,       t =1,…,T-1  

  urG
  ,  v3

cL
  , v4

dQ
  ,  w2

fT
 ≥ ɛ  

 𝛽(g)
rg     rg∈A

(g+1)
rg+1

   ,  𝛾 (l)
cl     cl∈D

(l+1)
cl+1

  ,  𝜆
(q)
dq     dq∈E

(q+1)
dq+1

   ,  𝜓 (t)
ft     ft∈G

(t+1)
ft+1

  ≥  ζ  

  ûr1   ,  v̂
3

c1   ,  v̂
4

d1
  , ŵ2

f1  ≥  ζ (K-1)ε 

 

بنیان بر اساس رویکرد مدیریت  ریاضی مناسب برای ارزیابی کارایی مراحل داخلی اقتصاد دانش  هایبدین ترتیب مدل 

 شود.  های ریاضی طراحی شده، کارایی کشورهای منتخب ارزیابی میمبتنی بر نتیجه تکمیل شد. در بخش بعد با مدل 

 . آنالیز تجربی  5
 ها. داده 1.5

گیری )در این تحقیق کشورها( است، ، همگنی واحدهای تصمیمDEAهای  از آنجایی که یکی از شروط استفاده از مدل 

های  کشور از بین کشورهای در حال توسعه انتخاب شده است تا این شرط رعایت شود. داده  ۲4از این رو ایران و  

بانک از  بازه زمانی  کشورها  برای  و میانگین    ۲۰۱۶- ۲۰۲۰های اطلاعاتی معتبر  این  برای هر شاخص استخراج شد 

داده  ۵های  داده بررسی وضعیت  با  گرفت.  قرار  مورداستفاده  در شاخصساله  گمشده  خبرگان،  های  نظر  طبق  و  ها 

های مهمی  بودند حفظ شدند. زیرا برای درصدهای کمتر، شاخص %۲۲های گمشده آنها کمتر از هایی که دادهشاخص

برد.  های موردنظر را از بین میه و امکان انجام تحلیلشدند بطوریکه مدل مفهومی را دچار اشکال کرداز مدل حذف می

هایی که  شرکت"شاخص حذف شدند شامل:    3شاخص در مدل باقی ماند و    ۶3شاخص اولیه،    ۶۶از این رو از کل  

تول  ییهاشرکت"؛  "کنند )درصد( برای تحقیق و توسعه پول خرج می تازه  ؛  "کنند )درصد(یم  دیکه کالا و خدمات 

 نرمال شدند.   min-maxهای باقیمانده با روش در نهایت داده. "ید یان ماهر تولنسبت کارگر "
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 های وزنیمحدودیت  .2.5

های مدل استفاده  های زیر برای تعیین کران پایین و بالای وزن زیرشاخصچندلایه، فرمول   DEAهای  مطابق با مدل 

وزنی بر اساس شدنی بودن مدل و منطقی بودن نتایج )طبق نظر خبرگان( تعیین شده    های شده است. این محدودیت

 است.  

 
ɛ =   ۰.۰۲  ۰.۰۲  

۱
تعداد  زیرشاخصهای معیار Fام

 ام F های معیارکران پایین زیرشاخص =   ∗ 

ζ = ۰.۱ ۱  
۱

تعداد  زیرشاخصهای معیار Fام
 ام F های معیارکران بالای زیرشاخص =   ∗ 

 

 بدست آمده در ادامه ارائه شده است. ای از نتایج خلاصه و نـرم افـزار لینگـو کـدنویسـی و حل شد  ها بامدل 

 های تجربی  نتایج و یافته  .3.5

به ترتیب برای مرحله اول،    ۵و    4،  3های  های دولایه )مدل برای محاسبه کارایی هر مرحله، از مدل تحلیل پوششی داده

در    ۰.33ها )وزن مراحل مساوی و ه است و امتیاز کارایی کل از میانگین موزون کارایی بخشدوم و سوم( استفاده شد

 ارائه شده است.  4در جدول  نظر گرفته شد( محاسبه شده است. امتیازات کارایی 

 بنیان و کارایی کل امتیازات کارایی مراحل داخلی اقتصاد دانش . 4جدول 
Table 4. Overall and internal stages efficiency scores of the Knowledge-Based Economy 

کارایی    کشور  ردیف 

 کل

رتبه 

 کل

کارایی   

 1مرحله 

کارایی    رتبه 

 2مرحله 

کارایی    رتبه 

 3مرحله 

 رتبه 

 16 0.4654  14 0.4686  4 0.5263  7 0.4868  ارمنستان 1

 24 0.3490  21 0.4293  22 0.1082  25 0.2955  آذربایجان  2

 19 0.4283  17 0.4519  25 0.0465  24 0.3089  بحرین 3

 11 0.5043  8 0.5822  3 0.5318  4 0.5395  برزیل  4

 25 0.3464  6 0.6242  8 0.4350  9 0.4686  شیلی  5

 1 0.5743  16 0.4551  13 0.2793  11 0.4362  مصر  6

 8 0.5180  13 0.4843  6 0.4831  6 0.4951  هند  7

 23 0.4014  20 0.4382  20 0.1259  23 0.3218  اندونزی  8

 2 0.5668  4 0.6703  1 0.8145  1 0.6839  ایران  9

 22 0.4064  19 0.4429  11 0.3053  17 0.3849  اردن 10

 9 0.5100  25 0.3463  21 0.1167  22 0.3243  قزاقستان  11

 6 0.5314  7 0.6111  24 0.0986  12 0.4137  کویت 12

 17 0.4543  15 0.4601  10 0.3174  13 0.4106  مالزی  13

 14 0.4764  23 0.3653  9 0.3191  16 0.3870  مکزیک  14

 10 0.5058  12 0.4972  23 0.1053  20 0.3694  عمان 15
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 21 0.4110  9 0.5331  14 0.2677  14 0.4039  پاکستان  16

 4 0.5570  18 0.4503  19 0.1368  18 0.3814  فیلیپین  17

 5 0.5319  10 0.5234  18 0.1377  15 0.3977  قطر  18

 3 0.5656  11 0.5133  2 0.6349  3 0.5713  روسیه  19

 15 0.4698  5 0.6404  12 0.3006  8 0.4703  عربستان  20

 20 0.4129  3 0.6761  7 0.4554  5 0.5148  جنوبی آفریقای 21

 13 0.4766  22 0.4012  15 0.2657  19 0.3812  تایلند  22

 12 0.4935  1 0.8044  5 0.5006  2 0.5995  ترکیه  23

 18 0.4500  2 0.7665  17 0.1379  10 0.4515  امارات  24

 7 0.5311  24 0.3516  16 0.2158  21 0.3662  ویتنام  25

 

مشخص است در بین کشورهای در حال توسعه منتخب، بالاترین کارایی کل با میزان    4همانطور که از اعداد جدول  

،  ۱ای که در مرحله اول رتبه  به کشور ایران تعلق دارد. رتبه ایران در کارایی مراحل نیز بسیار خوب است بگونه  ۰.۶۸

دهد این کشور کارایی خوبی در مراحل داخلی  که نشان می  را دارد  ۲و در مرحله سوم رتبه    4در مرحله دوم رتبه  

بنیان دارد. رتبه دوم کارایی کل مربوط به کشور ترکیه است. این کشور نیز رتبه خوبی در مرحله اول )رتبه  اقتصاد دانش

رایی کل را  باشد. کشور روسیه که رتبه سوم کاام می  ۱۲( دارد، هرچند رتبه مرحله سوم آن  ۱( و مرحله دوم )رتبه  ۵

است.   ۱۱( دارد، هرچند رتبه مرحله دوم آن  3( و مرحله سوم )رتبه  ۲دارد نیز کارایی مناسبی در مرحله اول )رتبه  

 بدترین کارایی کل، مربوط به کشور آذربایجان و بحرین است. 

مدت( برابر با  کوتاه  میانگین کارایی کشورهای مورد بررسی در مرحله اول )تولید نتایج،  آمدهدستنتایج بهبر اساس  

بوده است؛ در   ۰٫4۸و در مرحله سوم )نتایج بلندمدت( معادل    ۰٫۵۲مدت( برابر با  ، در مرحله دوم )نتایج میان۰٫3۰

دهند که ایران در هر  است. این ارقام نشان می  ۰٫۵7و    ۰٫۶7،  ۰٫۸۱ترتیب  حالی که امتیازات ایران در این سه مرحله به

( نسبت به  ۰.۸۱بخصوص امتیاز کارایی مرحله اول ایران )گروه بالاتر قرار دارد و شورهای همسه مرحله از میانگین ک

تر ایران در این مرحله نسبت  دهنده عملکرد خیلی مناسب( فاصله زیادی دارد، که نشان۰.3میانگین کارایی کشورها )

 به سایر کشورها دارد.

رغم برخورداری از عملکرد نسبتاً مناسب در یک یا دو مرحله، نکته قابل توجه آن است که در برخی کشورها، علی

وجود میان مراحل مختلف    کاراییدهد که عدم توازن  شود. این موضوع نشان میتری مشاهده میامتیاز کارایی کل پایین

بوده است، که    میان مراحل برخوردار  کارایی . در مقابل، ایران علاوه بر کسب امتیازهای بالا، از توازن نسبی در  دارد

 .شودبنیان کشور محسوب میخود یک نقطه قوت در ساختار درونی اقتصاد دانش

 گیری  . نتیجه6

بار از رویکرد ارائه شد که برای نخستین  ها بنیان کشور در این پژوهش، چارچوبی نوین برای ارزیابی کارایی اقتصاد دانش 

های متداول گیرد. برخلاف مدل سازی مراحل داخلی این نوع اقتصاد بهره می برای مدل  (RBM) مدیریت مبتنی بر نتیجه 
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گرفتند، این تحقیق با تفکیک ساختار درونی اقتصاد صورت یک جعبه سیاه در نظر می بنیان را به پیشین که اقتصاد دانش 

تر عملکرد هر مرحله را ، امکان ارزیابی دقیق مدت و بلندمدت( مدت، میان ای )نتایج کوتاه زنجیره   بنیان به سه مرحله دانش 

ها، از مدل شده توسط خبرگان و رفع چالش تعدد شاخص های کلیدی شناسایی فراهم کرده است. برای حفظ شاخص 

. مراتبی استفاده شد که قدرت تمایز بالایی دارد با ساختار سلسله (Multi-layer DEA)   های چندلایه تحلیل پوششی داده 

 ۲۵آمده نشان داد که ایران، در میان  دست نتایج به استفاده شد و    ۲۰۱۶-۲۰۲۰های  های سال ل از میانگین داده برای تحلی 

  . توجهی در هر سه مرحله دارد های قابل کشور در حال توسعه مورد بررسی، بالاترین کارایی کل و همچنین رتبه 

بنیان ایران است. با توجه به  ای اقتصاد دانشمرحلهسهها، وجود توازن نسبی در عملکرد  از جمله نکات کلیدی یافته

دانش اقتصاد  میاینکه  فراهم  فناورانه  کارآفرینی  تقویت  و  نوآوری  برای گسترش  مناسبی  بستر  این  بنیان  نتایج  کند، 

ثر  های آینده در راستای حمایت از کارآفرینان و تخصیص مؤگذاریبخش برای سیاستتواند مبنایی الهامپژوهش می

 . های نوآورانه باشدمنابع به فعالیت

صورت پیوسته و در بنیان در واقعیت بهرفته، باید توجه داشت که مراحل اقتصاد دانش  کاربا وجود مزایای روش به

با یکدیگر عمل می بهتعامل مستقیم  . از  اثر داردورودی مرحله بعد  بر روی  ای که خروجی یک مرحله،  گونهکنند؛ 

ای یا دینامیک بهره گرفته شود تا تعاملات  هایی با ساختار شبکهشود در مطالعات آینده، از مدل هاد میرو، پیشناین

گیران کمک کنند تا با درک  توانند به تصمیمبا دقت بالاتری مدنظر قرار گیرند. چنین رویکردهایی می  ،داخلی مراحل

 .ای مؤثرتری طراحی کنندهای توسعهتبنیان، سیاس تری از روابط درونی ساختار اقتصاد دانشدقیق

 
 

 ی ملاحظات اخلاق 
 از اصول اخلاق پژوهش  یرو یپ

 سازی این مقاله رعایت شده است.بنا به اظهار نویسندگان، تمام اصول اخلاق پژوهش در آماده
 

 منافع  تعارض

 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.بنا به اظهار نویسندگان، در این مقاله هیچ
 ی مال یحام

 این مقاله حامی مالی ندارد. 
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