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چکیده
ارزیابی عملکرد امری ضروری برای تصمیم گیری در س��ازمان ها اس��ت. مدیران سازمان ها برای کسب 
مزیت رقابتی، نیازمند اطلاعاتی از عملکرد سازمان هستند تا ضمن آگاهی از وضعیت سازمان، بتوانند 
ب��رای بهب��ود آن تصمیم گیری نمایند. از این رو اهمیت و ضرورت الگوی��ی جهت ارائه بازخورد عملکرد 
سازمان و دستیابی به ابزاری برای تحقق این نیاز، روشن می گردد. با توجه به جایگاه مدیریت فناوری و 
نوآوری و اهمیت آن در بنگاه های تجاری و خدماتی، هدف این تحقیق ارزیابی عملکرد مدیریت فناوری 
و نوآوری در 49 بنگاه در دو مرحله توانمندس��ازها و نتایج با اس��تفاده از روش تحلیل پوششی داده ها 
در شناس��ایی بنگاه های کارا و ناکارا، تشخیص میزان و منشاء ناکارایی و همچنین شناسایی بنگاه های 
مرجع است. نتایج نشان می دهد که با وجود آنکه اکثر بنگاه ها در مرحله توانمندسازها از کارایی کامل 
برخوردارند، اما در مرحله نتایج ناکارا هس��تند. اکثریت بنگاه ها در ش��اخص »مدیریت منابع دانشی و 
اطلاعاتی« دارای بیشترین مازاد بوده در حالی که در شاخص »نتایج دانشی و فناورانه« دارای بیشترین 

کمبود هستند.
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1- مقدمه و تبیین مسئله
س��نجش میزان موفقیت س��ازمان ها در بهره گیری از امکانات موجود، مقایس��ه عملک��رد آن ها با هم، 
شناسایی سازمان های ناکارا و تشخیص منشأ ناکارایی، بررسی نقاط قوت و ضعف و تحلیل آن ها و ارائه 
راهکار مناسب برای بهبود وضعیت از اساسی ترین دغدغه های مدیران و مسئولان سازمان ها است )عالم 
تبری��ز و ایمانی پور، 1390(. از این رو نظریات و ادبیات مدیریت��ی توجه فراوانی به اندازه گیری عملکرد 
سازمان داشته )کیه زا1 و همکاران، 2009( و موضوع نظارت، کنترل و ارزیابی را یکی از وظایف اساسی 
مدیریت دانسته اند )دانشور و همکاران، 1385(. اندازه گیری عملکرد سبب انگیزش کارکنان، پشتیبانی 
از تصمیم گی��ری، بهب��ود یادگیری، بهبود مس��تمر و افزایش ارتباطات و هماهنگی می ش��ود )کیه زا و 

همکاران، 2009(.
یکی از حوزه هایی که ارزیابی عملکرد برای آن لازم و ضروری به نظر می رس��د، مدیریت فناوری و 
نوآوری در بنگاه ها اس��ت. امروزه فناوری و نوآوری نقش��ی اساسی در رقابت پذیری بنگاه های اقتصادی 
ایفا نموده و کلید مزیت رقابتی و خلق ثروت ملی به شمار می رود، به گونه ای که اگر بنگاه های اقتصادی 
کش��ور به این مقوله توجه نموده و توس��عه فناوری و نوآوری و تجاری سازی نتایج آن را سرلوحه خود 
ق��رار دهند، توس��عه اقتصادی و رفاه ملی گریزناپذیر خواهد بود. فن��اوری و نوآوری به عنوان مهم ترین 
منابعی هستند که به علت ماهیت در حال تغییر محیط سازمان ها و از بین رفتن شرایط پایدار گذشته 
و همچنین با توجه به تحولات عرصه اقتصاد، تجارت و رقابت از اهمیت دوچندان برخوردار ش��ده اند. 
از این رو مدیریت صحیح بر این منبع مهم، می تواند دستاوردهای فراوانی برای سازمان ها در پی داشته 

باشد و شرایط آن ها را در عرصه رقابت بهبود بخشد )محمدی و همکاران، 1394(.
مدیریت فناوری، مدیریت راهبردی و پویای س��بد دارایی های فناورانه س��ازمان اس��ت که با توجه 
به نوع فناوری، چرخه عمر آن و س��ازماندهی فرآیندهای مختلف به منظور راهبری، شناسایی، توسعه، 
اکتس��اب و بهره برداری، یادگیری و مدیریت منابع و حفاظت مؤثر از دارایی های فناوری سازمان به کار 
می رود. مدیریت نوآوری نیز فرآیند خلق ایده تا بازار و دربرگیرنده فعالیت هایی است که برای پشتیبانی 
از این فرآیند به کار می رود. این فعالیت ها شامل ایده پردازی، طراحی، توسعه، پیاده سازی و تجاری سازی 
به همراه توس��عه ظرفیت های راهبردی، انس��انی و بهره گیری مؤثر از منابع و ش��بکه های دانشی است 

)محمدی و همکاران، 1394(.

1 . Chiesa
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مدیریت فناوری و نوآوری از جمله سیستم های مهمی محسوب می شود که عملکرد صحیح آن در 
بنگاه ها، منجر به استفاده درست از منابع و توانمندسازها و بهبود نتایج خواهد شد. از طرف دیگر، بهبود 
عملکرد مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه، یکی از مؤثرترین راه های ایجاد مزیت رقابتی بنگاه در بازار 
است و پشتیبان برنامه رشد، توسعه و ایجاد فرصت هاي تعالي در بنگاه می باشد. از این رو بدون بررسي و 
آگاهي از میزان مصرف منابع در دسترس، میزان دستیابي به نتایج و همچنین بدون کسب بازخورد از 
موفقیت ها و شکست های پیاده سازی و اجرای مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه و شناسایي مواردي 
که به بهبود جدي نیاز دارند، بهبود عملکرد مدیریت فناوری و نوآوری میسر نخواهد شد. تمامي موارد 
مذکور بدون اندازه گیري و ارزیابي امکان پذیر نیس��ت. بنابراین موضوع اصلي در تحقیق حاضر، بررسی 
عملک��رد مدیری��ت فناوری و نوآوری در بن��گاه و بهبود آن خواهد بود که مس��تلزم اندازه گیري دقیق 
آن اس��ت. اولین و مهم ترین گام در بررس��ی و اندازه گیری عملکرد مدیریت فناوری و نوآوری بنگاه ها، 
شناس��ایی و انتخاب متغیرهای ورودی و خروجی است. به همین منظور در این تحقیق به معرفی این 
متغیرها در دو مرحله توانمندس��ازها و نتایج در قالب متغیرهای ورودی و خروجی اقدام شده اس��ت. از 
طرفی دیگر یکی از کاربردی ترین تکنیک ها در ارزیابی کارایی نس��بی و عملکرد س��ازمان ها، تکنیک 
تحلیل پوششی داده ها است که به عنوان یک روش برنامه ریزی ریاضی غیرپارامتریک، در ارزیابی نسبی 
واحدهای تصمیم گیرنده همگنی که پارامترهای ورودی و خروجی مش��ابه دارند، مورد اس��تفاده بسیار 

گسترده قرارگرفته است )کوپر1 و همکاران، 2004(.
با توجه به مطالب گفته ش��ده س��ؤالات اساس��ی این تحقیق شامل سه س��ؤال »وضعیت عملکرد 
مدیریت فناوری و نوآوری در س��طح بنگاه های مورد مطالعه چگونه است؟«، »دلایل عملکرد نامناسب 
مدیریت فناوری و نوآوری در سطح بنگاه های مورد مطالعه چه می تواند باشد؟« و »چه پیشنهادهایی 
را می ت��وان مطرح س��اخت تا با تغیی��ر در ورودی ها و خروجی های مدل، عملک��رد مدیریت فناوری و 
نوآوری در سطح بنگاه بهبود یابد و یک بنگاه با عملکرد نامناسب به بنگاهی با عملکرد مناسب تبدیل 
شود؟« است. از این رو در این تحقیق با بهره گیری از رویکرد تحلیل پوششی داده ها، سعی بر آن است تا 
ضمن مدل سازی ریاضی و اندازه گیری کارایی مدیریت فناوری و نوآوری در سطح بنگاه، مدل مناسب 
ارزیابی کارایی، به گونه ای طراحی ش��ود که هم چارچوبی برای رتبه بندی بنگاه ها باش��د و هم بنگاه ها 
با به کارگیری آن، زمینه مقایس��ه عملکرد مدیریتی خود در حوزه فناوری و نوآوری با دیگر بنگاه ها و 

1 . Cooper
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همچنین الگوبرداری از بنگاه های برتر را در راس��تای بهبود خود فراهم آورند. لذا مدل تحلیل پوششی 
داده ه��ا در این تحقیق، به منزله چارچوبی ب��رای ارزیابی کارایی، تحلیل و ارتقای فعالیت های مدیریت 
فناوری و نوآوری در سطح بنگاه و همچنین بهبود این فعالیت ها در عملکرد و رقابت پذیری سازمان ها 

طراحی خواهد شد.

2- پیشینه پژوهش

در زمین��ه ارزیابی عملکرد و تخمین کارایی واحدها در ح��وزه مدیریت فناوری و نوآوری، تحقیقات و 
مطالعات قابل توجهی انجام شده اس��ت. از جمله تحقیقات اخیر در حوزه مدیریت فناوری و نوآوری به 
زبان فارس��ی می توان به زمینه های انتقال فناوری، تحقیق و توس��عه، تجاری سازی تحقیقات، مدیریت 

دانش، مزیت رقابتی، نظام ملی نوآوری و غیره را نام برد.
در تحقیقی که توسط میرغفوری و صادقی آرانی )1389( انجام شد، کارایی یازده کتابخانه عمومی 
و دانش��گاهی شهرس��تان یزد در به کارگیری مدیریت دانش و نوآوری به منظور بهبود کیفیت خدمات، 
مورد بررس��ی و ارزیاب��ی قرار گرفت. آن ها در این مقاله با اس��تفاده از مدل تحلیل پوشش��ی داده های 
دومرحله ای به ارزیابی کارایی کتابخانه ها در دو مرحله مدیریت دانش/نوآوری و نوآوری/کیفیت خدمات 
پرداختند. در مرحله اول این مدل، مدیریت دانش به عنوان ورودی و نوآوری به عنوان خروجی در نظر 
گرفته شده اس��ت و در مرحله دوم، نوآوری نقش ورودی را داش��ته و کیفیت خدمات به عنوان خروجی 
مدنظر قرارگرفته  است. در واقع در این مدل، نوآوری به عنوان شاخص میانی مطرح شده است. در مدل 
دومرحله ای آنان، پنج ش��اخص ورودی فرآیند، رهبری، فرهن��گ، فناوری و اندازه گیری برای مدیریت 
دانش؛ پنج ش��اخص میانی بنیادی، توسعه ای، تبلیغات، فناوری و فرآیند برای نوآوری و چهار شاخص 
خروجی اثر سرویس، کتابخانه به عنوان یک محل، کنترل شخصی و دسترسی به اطلاعات برای کیفیت 
خدمات به کار گرفته ش��ده و توس��ط پرسش��نامه با طیف پنج گزینه ای به گردآوری داده های آن اقدام 
گردیده اس��ت. مدل تحلیل پوششی داده های استفاده ش��ده در این تحقیق، مدلی با ماهیت ورودی و 
بازدهی نس��بت به مقیاس ثابت است و از مدل اندرسون-پترس��ون نیز برای رتبه بندی واحدهای کارا 
استفاده کرده اند. نکته قابل توجه در این تحقیق، بررسی کارایی کتابخانه ها در دو مرحله مجزا و سپس 

رتبه بندی نهایی آن ها بر اساس روش کپ لند1 است.

1 . Copland
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زارع و هم��کاران )1389(، در مقال��ه ای به ارزیابی عملکرد تجاری س��ازی تحقیقات دانش��گاه ها و 
مؤسس��ات آموزش عالی کشور با رویکرد تحلیل پوشش��ی داده ها پرداختند و به رتبه بندی دانشگاه ها 
بر اساس کارایی آن ها اقدام نمودند. آنان با استفاده از اسناد و مدارک مرتبط با تجاری سازی تحقیقات 
54 دانشگاه و مؤسسه آموزش عالی کشور و با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده ها با ماهیت خروجی 
و بازدهی نسبت به مقیاس متغیر اقدام کردند. همچنین با ارزیابی کارایی دانشگاه ها و مؤسسات آموزش 
عالی با مدل تحلیل پوشش��ی داده ها با بازدهی نس��بت به مقیاس ثابت و مقایسه آن با مدل با بازدهی 
نسبت به مقیاس متغیر و استفاده از الگوریتم فار و گروسکوف1، به این نتیجه رسیدند که تجاری سازی 
تحقیقات دانشگاه ها و مؤسسات آموزش عالی کشور از بازدهی نسبت به مقیاس متغیر پیروی می کند. 
ورودی های مدل آنان ش��امل تعداد اعضای هیئت علمی، تعداد دانشجویان تحصیلات تکمیلی و میزان 
س��رانه اعتبار تحقیقاتی اس��ت. خروجی ها نیز ش��امل تعداد مقالات، تعداد کتب و پایان نامه های دفاع 
شده است. نتایج تحقیق زارع و همکاران نشان می دهد که دانشگاه های تهران، تربیت مدرس، صنعتی 
ش��یراز، علوم پایه زنجان و هنر اصفهان در سال های 1382-1386 شمسی در تجاری سازی تحقیقات 

دانشگاهی، از کارایی کامل برخوردارند.
طحاری مهرجردی و همکاران )1391(، به عارضه یابی عملکرد تحقیق و توسعه کشور در دو مرحله 
تولید و انتشار علم با استفاده از تحلیل پوششی داده های دومرحله ای اقدام کردند. گرچه مدل استفاده 
ش��ده آنان، یک مدل دومرحله ای است، اما عملکرد تحقیق و توسعه کشور به صورت مجزا در دو مرحله 
ذکرش��ده صورت گرفته اس��ت. مدل استفاده شده آنان، مدل تحلیل پوششی داده های یک مرحله ای با 
ماهیت خروجی و بازدهی نسبت به مقیاس متغیر است. آنان دلیل انتخاب مدل با ماهیت خروجی را 
این نکته ذکر می کنند که کشورها مقدار ثابتی از منابع را در اختیار دارند، اما از آنان خواسته می شود 
که حداکثر خروجی را داش��ته باش��ند. طحاری مهرجردی و همکاران در تحقیق خود، 14 کشور را با 
توجه به موجود بودن داده های آنان انتخاب و در مرحله اول با ورودی های نرخ ثبت نام در رش��ته های 
علوم و مهندسی، تعداد پژوهشگران تحقیق و توسعه و هزینه های تحقیق و توسعه و با خروجی های تعداد 
مق��الات و پروانه های ثبت اخت��راع بین المللی به ارزیابی کارایی پرداختن��د. در مرحله دوم نیز، تعداد 
مقالات و پروانه های ثبت اختراع به عنوان ورودی و با خروجی های صادرات فناورانه پیشرفته و میانگین 
ارجاع به مقالات به کار خود پایان دادند. نتایج تحقیق آنان نشان می دهد که از 14 کشور نام برده، تنها 

1 . Fare and Grosskopf
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5 کش��ور از کارایی کامل برخوردارند. این تحقیق نش��ان می دهد که کشور ایران در مرحله انتشار علم 
دارای کارایی کامل است در حالی که در مرحله تولید علم از کارایی بالایی برخوردار نیست. لازم به ذکر 

است که داده های این تحقیق مربوط به سال های 2005، 2006 و 2007 میلادی است.
در تحقیق��ی دیگ��ر رادفر و صلاح��ی )1391(، به ارزیاب��ی 25 پروژه تحقیق و توس��عه در صنعت 
قطعه سازی خودرو با رویکرد مدل ترکیبی کارت امتیازی متوازن و تحلیل پوششی داده ها پرداختند. در 
مدل آنان 6 ورودی و 9 خروجی انتخاب ش��ده و داده های مربوط به آنان از صنعت قطعه سازی خودرو 
و از طریق پرسشنامه و نظرسنجی از مدیران پروژه، اخذ و میانگین نظرات آنان مبنای کار قرارگرفته و 
وارد مدل گردیده است. در تحقیق آنان از مدل تحلیل پوششی داده ها با ماهیت ورودی و بازدهی نسبت 

به مقیاس ثابت استفاده شده است.
عباس��ی و همکاران )1392(، از یک مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده ها و کارت امتیازی متوازن 
برای انتخاب س��بد پروژه های تحقیق و توس��عه استفاده کردند. آنان با اس��تفاده از مدل پایه ای تحلیل 
پوششی داده ها با ماهیت ورودی و بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و ترکیب آن با کارت امتیازی متوازن 
به ارزیابی 115 پروژه تحقیق و توسعه در شرکت ملی گاز ایران پرداختند و در انتها با روش اندرسون-

پترس��ون به رتبه بندی واحدهای کارا نیز اقدام کردند. ورودی های مدل ارائه ش��ده توسط آنان شامل 
بودجه تخمین هر پروژه و تعداد نیروی انس��انی مورد نیاز اس��ت. خروجی ها نیز بر اساس کارت امتیازی 
متوازن در 5 دسته مالی، مشتری، داخلی-کسب و کار، عدم قطعیت و یادگیری و رشد و درمجموع شامل 

16 خروجی است که توسط پرسشنامه با طیف 10 گزینه ای از مدیران اخذ شده است.
اندازه گیری کارایی نسبی مزیت رقابتی ایران بر اساس مدل الماس پورتر با رویکرد تحلیل پوششی 
داده ها، از دیگر تحقیقاتی اس��ت که توس��ط خداداد حسینی و همکاران )1390( انجام شده است. آنان 
با دسته بندی شاخص های مدل پورتر در دودسته ورودی و خروجی، به ارزیابی کارایی کشور ایران در 
مقایسه با 111 کشور دیگر در طول سه مقطع 2000، 2003 و 2006 پرداختند. مدل تحلیل پوششی 
داده های استفاده شده توسط آنان مدلی با ماهیت ورودی و بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و متغیر است 
و در انتها با روش فار و گروس��کوف نیز به ش��ناخت نوع بازده به مقیاس کشورها پرداخته اند. نتایج این 
تحقیق نشان می دهد که کشور ایران با کارایی 68/67 درصد در رتبه هفتاد قرار دارد. ورودی های مدل 
ارائه شده توسط آنان بر اساس مدل الماس پورتر در 5 دسته شرایط محیطی، شرایط تقاضا، ساختار و 
استراتژی مؤسسات و رقابت پذیری، صنایع پشتیبان و دولت و خروجی ها نیز در دو دسته صادرات غیر 
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نفتی و سرمایه گذاری خارجی تقسیم بندی شده است.
مدیری��ت دانش از دیگر زمینه هایی اس��ت ک��ه در تحقیق میرفخرالدینی و هم��کاران )1391( با 
استفاده از تحلیل پوششی داده ها مورد تحلیل قرار گرفته است. در تحقیق آنان به ارزیابی کارایی مراکز 
و واحدهای پژوهشی تیم محور بخش کشاورزی یزد با رویکرد مدیریت دانش با استفاده از مدل ارزیابی 
عمومی1 و مدل تحلیل پوشش��ی داده ها اقدام شده اس��ت. مؤلفه های شناسایی ش��ده در مبانی نظری 
مدیریت دانش و عملکرد تیم کاری در تحقیق آنان به ترتیب با معیارهای توانمندس��از و نتایج معرفی 
گردیده و در قالب پرسشنامه ای در میان پژوهشگران 22 مرکز پژوهشی توزیع شده است. توانمندسازها 
شامل 5 شاخص رهبری، منابع انسانی، استراتژی، منابع و شراکت ها و فرآیند است. نتایج نیز شامل 4 

شاخص اعضای تیم، نتایج جامعه، نتایج بهره برداران و نتایج کلیدی عملکرد تیم است.
امیرامینی کهریزه و کاباران زاد قدیم )1392(، به اندازه گیری کارایی نسبی و انتخاب روش مناسب 
انتقال فناوری با استفاده از تحلیل پوششی داده ها پرداختند. در تحقیق آنان 13 روش انتقال فناوری 
ب��ا ورودی ه��ای هزینه انتقال فناوری، هزینه نیروی انس��انی و هزینه دانش فنی و خروجی های س��ود 
خالص، نرخ بازده داخلی و دوره بازگش��ت س��رمایه با استفاده از مدل تحلیل پوششی داده ها با ماهیت 
ورودی با بازدهی نس��بت به مقیاس ثابت ارزیابی ش��دند. نتایج تحقیق آنان نشان می دهد که 6 روش 
فرانشیز، سرمایه گذاری مشترک، سرمایه گذاری مستقیم خارجی، کنسرسیوم، کمک های فنی و خدمات 
مهندسی و خرید و واردات ماشین آلات از کارایی کامل در شرکت های تابعه سازمان گسترش و نوسازی 

صنایع ایران در سال های 1390 و 1391 شمسی برخوردارند.
کریمی و همکاران )1394(، با استفاده از روش تحلیل پوششی داده ها با ماهیت ورودی با بازدهی 
نسبت به مقیاس ثابت به بررسی کارایی نوآوری ایران و کشورهای منطقه با استفاده از شاخص جهانی 
ن��وآوری2 پرداختند. در تحقیق آنان 20 کش��ور منطقه طی س��ال های 2011-2014 میلادی با پنج 
ش��اخص ورودی و دو شاخص خروجی ارزیابی ش��دند. نتایج این تحقیق نشان می دهد که پنج کشور 
اردن، پاکس��تان، تاجیکس��تان، کویت و رژیم غاصب صهیونیستی از کارایی کامل در طول این سال ها 

برخوردارند. کشور ایران نیز تنها در سال های 2011 و 2012 میلادی دارای کارایی کامل شده است.
برخلاف ایران در کشورهای دیگر، مطالعات زیادی برای سنجش کارایی در حوزه مدیریت فناوری 
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و ن��وآوری به عمل آمده اس��ت. در تعداد زیادی از این مطالعات از روش تحلیل پوشش��ی داده ها برای 
سنجش درجات کارایی استفاده شده است. از جمله تحقیقات این حوزه را می توان به زمینه های نوآوری، 
تحقیق و توسعه، تجاری سازی، مدیریت دانش، مدیریت مالکیت فکری، توانمندی نوآوری فناورانه، انتقال 

فناوری و غیره نام برد.
هانگ-بین��گ1 و لی2 )2007(، ب��ه ارزیابی عملکرد پنج پروژه مدیریت دانش با اس��تفاده از مدل 
تحلیل پوشش��ی داده ها با ماهیت ورودی و بازده نس��بت به مقیاس ثاب��ت پرداختند. در مدل آن ها 6 
ورودی و 3 خروجی در نظر گرفته شده اس��ت. نکته قابل توجه در این تحقیق، عدم لحاظ کردن شرط 
)n(  DMU=3)n+m=تعداد ورودی ها و m=تعداد خروجی ها( است و لذا در ارزیابی پنج پروژه مدیریت 
دانش مشاهده می شود که کارایی چهار پروژه برابر با یک است. این مشکل )کارایی اکثر واحدها برابر با 

یک( زمانی اتفاق می افتد که شرط مذکور در ارزیابی کارایی لحاظ نشود.
گ��وآن3 و هم��کاران )2006(، مطالعه ای در مورد رابط��ه میان توانمندی های ن��وآوری فناورانه و 
رقابت پذیری بر اساس مدل تحلیل پوششی داده ها انجام دادند. ورودی مدل آن ها شامل هفت توانمندی 
یادگیری، تحقیق و توس��عه، س��اخت و تولید، بازاریاب��ی، تخصیص منابع، س��ازمان دهی و برنامه ریزی 
استراتژیک است. خروجی ها نیز شامل سهم بازار، رشد فروش، نرخ صادرات، رشد سود، نرخ بهره وری، 
نرخ محصول جدید و نرخ نوآوری اس��ت. در تحقیق آنان 182 ش��رکت نوآور در چین در 15 صنعت با 
مدل هایی با بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و متغیر مورد ارزیابی قرار گرفتند و سپس نوع بازده نسبت 
به مقیاس این صنایع نیز مش��خص شده اس��ت. همچنین معنادار بودن نتایج با استفاده از شاخص های 
آماری آزمون شده است. نتایج تحقیق آنان نشان می دهد که تنها 16 درصد از شرکت های بررسی شده 
دارای کارایی کامل هستند. همچنین نتایج نشان می دهد که 70 درصد از شرکت ها دارای بازده نسبت 

به مقیاس کاهشی و 30 درصد از آن ها دارای بازده نسبت به مقیاس افزایشی هستند.
فنگ4 و همکاران )2004(، در تحقیقی به ارزیابی کارایی مدیریت تحقیق و توس��عه در 29 دانشگاه 
در چین به وسیله تحلیل پوششی داده ها و فرآیند سلسله مراتبی پرداختند. آنان در مرحله اول از روش 
فرآیند سلسله مراتبی، برای یافتن وزن هر یک از شاخص ها در یک فرآیند سلسله مراتبی اقدام کردند و 
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سپس از این وزن ها در مدل تحلیل پوششی داده ها استفاده نمودند. مدل استفاده شده در این تحقیق، 
مدلی با ماهیت ورودی با بازدهی نسبت به مقیاس ثابت است.

وان��گ1 و هوآن��گ2 )2007(، ب��ا به کارگی��ری روش تحلیل پوشش��ی داده ها به بررس��ی کارایی 
فعالیت های تحقیق و توسعه در 30 کشور پرداختند. در این تحقیق، هزینه های تحقیق و توسعه و محققان 
تحقیق و توسعه به عنوان ورودی و پروانه های ثبت اختراع و انتشارات دانشگاهی به عنوان خروجی مدل 
در نظر گرفته شده است. مدل استفاده شده در این تحقیق، از مدل های پایه ای تحلیل پوششی داده ها 
است. نتایج تحقیق نشان می دهد که حدود یک سوم از کشورها دارای کارایی مناسب و دو سوم از آن ها 

در مرحله افزایش بازده نسبت به مقیاس می باشند.
در تحقیق هاش��یموتو3 و هاندا4 )2008(، کارایی تحقیق و توس��عه یازده شرکت دارویی در صنعت 
داروس��ازی ژاپن، طی س��ال های 1983-1992 میلادی با استفاده از تحلیل پوششی داده ها با ورودی 
هزینه تحقیق و توس��عه و خروجی های تعداد ثبت اختراع، فروش دارویی سالانه و سود ناخالص سالیانه 
انجام شده است. نتایج این پژوهش نشان می دهد که کارایی تحقیق و توسعه در سال 1992 میلادی به 

50 درصد مقدار خود در شروع دهه 1983 میلادی رسیده است.
در پژوهش��ی که توس��ط لیو5 و لو6 )2010( انجام ش��د، کارایی مؤسسات تحقیق و توسعه تایوان با 
اس��تفاده از تحلیل پوشش��ی داده ها با رویکرد دومرحله ای صورت گرفته است. در این پژوهش از مدل 
با ماهیت خروجی با بازدهی نس��بت به مقیاس متغیر اس��تفاده گردیده اس��ت. در این تحقیق کارایی 

مؤسسات به صورت مجزا در دو مرحله توسعه فناوری و انتشار فناوری ارزیابی شده است.
در پژوهشی که توسط لو و هانگ7 )2011( انجام شد، فرآیند برنامه های توسعه فناوری را به صورت 
دو مرحله توس��عه تحقیق و توسعه و انتش��ار فناوری در نظر گرفتند و سپس عملکرد برنامه های توسعه 
فناوری با اس��تفاده از مدل تحلیل پوشش��ی داده ها به صورت متوالی محاس��به نمودند. در مرحله اول، 
توانایی برنامه های توسعه فناوری در ایجاد انتشارات، پروانه های ثبت اختراع و کسب فناوری و در مرحله 
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دوم، توانایی برنامه های توس��عه فناوری در انتشار فناوری اندازه گیری شد. نتایج این پژوهش حاکی از 
آن است که عملکرد تحقیق و توسعه بهتر از انتشار فناوری بوده است.

لی1 و همکاران )2012(، مدل تحلیل پوشش��ی داده های دومرحله ای با بازدهی نس��بت به مقیاس 
ثابت را تعمیم داده و س��پس کاربرد آن را در تحقیق و توس��عه 30 استان چین مورد بررسی قراردادند. 
در م��دل دومرحله ای معمولی، تنها ورودی های مرحله دوم، همان خروجی های مرحله اول اس��ت؛ اما 
در مدل ارائه ش��ده توس��ط آنان، در مرحله دوم، علاوه بر خروجی های مرحله قبل، ورودی های اضافی 
نیز به مدل وارد می شود. ورودی های مدل ارائه شده توسط آنان شامل هزینه تحقیق و توسعه، محققان 
تحقیق و توسعه و نسبت بودجه علم و فناوری به هزینه های مالی است. شاخص های میانی نیز عبارت اند 
از تعداد ثبت اختراع و تعداد مقالات و شاخص های خروجی شامل تولید ناخالص داخلی، صادرات کل، 
درآمد س��الانه و تولید ناخالص صنایع با فناوری پیشرفته است. علاوه بر این شاخص ها، ارزش معاهدات 

در بازار فناوری نیز به صورت مجزا در مرحله دوم به مدل اضافه می شود.
در زمینه نظام ملی نوآوری نیز محققانی همچون پان2 و همکاران )2010( و گوآن و چن3 )2012(  
به ارزیابی عملکرد کش��ورها در این زمینه اقدام کردند. پان با به کار بردن مدل اصلی تحلیل پوشش��ی 
داده ها به ارزیابی 33 کشور آسیایی و اروپایی پرداخت. در تحقیق او، پنج ورودی و سه خروجی به کار 
گرفته شده اس��ت. در این تحقیق علاوه بر ارزیابی کارایی کشورها، برای کشورهایی که از کارایی کامل 
 OECD برخوردار نیستند، کشورهایی به عنوان الگو معرفی شده است. گوآن و چن نیز 22 کشور عضو
را در زمینه نظام ملی نوآوری مورد بررس��ی قرار دادند. آنان در مقاله خود از مدل دومرحله ای تحلیل 
پوششی داده ها بهره گرفتند. نکته دیگر این تحقیق، ارزیابی کل فرآیند دومرحله ای در حضور هر یک از 
دو فرآیند به صورت مجزا است. در این تحقیق از دو رویکرد با بازدهی نسبت به مقیاس ثابت و متغیر 

استفاده شده است.
تحلیل عاملی برای بهبود تجاری س��ازی پروژه های ملی تحقیق و توس��عه در ک��ره جنوبی از دیگر 
تحقیقاتی اس��ت که توسط دانگ-هو4 و همکاران )2015( انجام شده است. هدف از این تحقیق بهبود 
عملکرد تجاری سازی فناوری هایی است که از پروژه های ملی تحقیق و توسعه کره حاصل شده اند. در این 
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تحقیق از مدل های پایه ای تحلیل پوششی داده ها استفاده شده است.
ارزیابی کارایی و بهره وری دارایی های نامشهود شرکت ها )کامپیسی1 و کاستا2، 2008(، اندازه گیری 
عملکرد نظام نوآوری منطقه ای چین )وو3 و همکاران، 2009(، ارزیابی کارایی نوآوری فناورانه در صنایع 
پیش��رفته چین )چن4 و همکاران، 2013( و ارزیابی کارایی انتقال فناوری در مؤسس��ات دانش��گاهی، 
صنعت��ی و تحقیقات��ی چین )یو5 و همکاران، 2017( از دیگر مواردی اس��ت که با اس��تفاده از تحلیل 

پوششی داده ها انجام شده است.
علی رغم تحقیقات فراوان در حوزه های مختلف مربوط به مدیریت فناوری و نوآوری، مطالعه جامعی 
برای تخمین کارایی مدیریت فناوری و نوآوری بنگاه ها انجام نشده است، این در حالی است که مدیریت 
فناوری و نوآوری به عنوان مفهومی کلان تر شناخته می شود که دربرگیرنده تمامی حوزه های مختلف آن 
در تحقیقات اخیر است. پیاده سازی مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه و بررسی عملکرد آن، می تواند 
به تحقق حوزه های مختلف آن از جمله توانمندی فناوری و نوآوری، تجاری س��ازی تحقیقات، مدیریت 
تحقیق و توسعه، انتقال فناوری و ... بیانجامد. از طرفی دیگر به کارگیری مدل تحلیل پوششی داده ها برای 
ارزیابی عملکرد مدیریت فناوری و نوآوری و ارزیابی عملکرد به وسیله آن و همچنین پیشنهاد تغییر و 
بهبود در شاخص های ورودی، میانی و خروجی برای بهبود بنگاه های ناکارا، موضوعی است که در این 

تحقیق برای اولین بار به آن پرداخته می شود.

3- روش پژوهش
هدف از این تحقیق، به کارگیری تحلیل پوشش��ی داده ها در ارزیابی کارایی مدیریت فناوری و نوآوری 
در س��طح بنگاه های مورد مطالعه، بررس��ی دلایل عدم کارایی بنگاه ها و ارائه پیشنهادهایی برای بهبود 
کارایی بنگاه ها در حوزه مدیریت فناوری و نوآوری اس��ت. روش مورد اس��تفاده در این پژوهش، روش 
تجربی-ریاضی است. اطلاعات و داده های مورد نیاز برای انجام این پژوهش، از چهارمین دوره جایزه ملی 
مدیریت فناوری و نوآوری در سال 1394 شمسی به دست آمده است. در ابتدا با مطالعات کتابخانه ای و 
مراجعه به منابع در دسترس در خصوص موضوعات مرتبط با موضوع تحقیق، مدل های تحلیل پوششی 
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داده ه��ا اس��تخراج و با توجه به هدف تحقیق، مدل مناس��ب انتخاب گردید. اس��تفاده از نرم افزارهای 
محاسباتی و برنامه نویسی و بهره گیری از امکانات کامپیوتری در اجرای مدل استفاده شده نیز ضروری 
خواه��د بود. در این تحقیق از نرم افزار GAMS برای کدنویس��ی مس��ئله برنامه ریزی خطی تحقیق و 

ارزیابی کارایی استفاده شده است.
مدل مفهومی در این تحقیق، برگرفته از مدل جایزه ملی مدیریت فناوری و نوآوری در سطح بنگاه 
اس��ت. این مدل س��عی دارد که با اهداف مختلفی که در سطح خرد و بنگاه دنبال می کند، پویایی های 
س��طح کلان و ملی را محقق س��ازد و به شکل گیری یک اقتصاد توانمند و رقابت پذیر بر پایه فناوری و 
نوآوری منجر شود. مدل مدیریت فناوری و نوآوری به دنبال ارتقای توانمندی های فناوری و نوآوری در 
بنگاه اس��ت تا با فرهنگ س��ازی این مفهوم در بنگاه ها، بتواند زمینه را برای ارزیابی، رتبه بندی و ایجاد 
س��یر بلوغ س��ازمان ها در توس��عه فناوری و نوآوری فراهم آورد. مدل مدیریت فناوری و نوآوری در دو 
مرحله »توانمندسازها« و »نتایج« طراحی شده است. مرحله اول )توانمندسازها(، دربرگیرنده روتین های 
لازم ب��رای ایج��اد توانمندی های فناوری و نوآوری در بنگاه اس��ت و مرحل��ه دوم )نتایج(، دربرگیرنده 
نتای��ج و عملکرد مورد انتظار از بنگاه های فناور و نوآور اس��ت )محمدی و هم��کاران، 1394(. هر یک 
از ای��ن دو مرحله خود دارای متغیرهای ورودی و خروجی اس��ت. مرحله اول دربرگیرنده ورودی هایی 
تحت عنوان پیشرانه های مدیریت فناوری و نوآوری است که روتین ها و توانمندی های پشتیبانی کننده از 
خروجی های این مرحله یعنی فرآیندهای مدیریت فناوری و نوآوری می باشد. این فرآیندها دربرگیرنده 
مجموعه ای از فعالیت ها در درون بنگاه هستند که شکل دهنده مسیر نوآوری مبتنی بر فناوری خواهند 
ب��ود. مرحله دوم مدل نیز دربرگیرنده ورودی هایی تحت عن��وان فرآیندهای مدیریت فناوری و نوآوری 
بوده که در واقع خروجی های مرحله اول محس��وب می ش��ود. خروجی های مرحله دوم نیز دربرگیرنده 
نتایج و عملکرد بنگاه های فناور و نوآور اس��ت. مدل مدیریت فناوری و نوآوری در س��طح بنگاه در یک 
فرآیند دومرحله ای مطابق ش��کل 1 اس��ت و در این تحقیق با نظر خبرگان ح��وزه مدیریت فناوری و 
نوآوری و همچنین خبرگان حوزه تحلیل پوشش��ی داده ها، به صورت شکل 2 در نظر گرفته شده است و 
به عنوان الگوی دومرحله ای در دو مرحله »توانمندس��ازها« و »نتایج« به کار گرفته شده است و بنگاه ها 
و شرکت های مرتبط با آن ها را با استفاده از تکنیک تحلیل پوششی داده ها مورد ارزیابی قرار می دهد.
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شکل 1: مدل مدیریت فناوری و نوآوری )MOTI( در سطح بنگاه )محمدی و همکاران 1394(

شکل 2: الگوی مفهومی تحقیق با نظر خبرگان

از این رو مدل مدیریت فناوری و نوآوری در س��طح بنگاه در یک فرآیند دومرحله ای )ش��کل 2( به 
همراه ش��اخص های ورودی، میانی و خروجی آن که از منبع محمدی و همکاران در س��ال 1394 اخذ 

شده، مطابق شکل 3 طراحی گردیده است.

شکل 3: مدل مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه های تجاری و خدماتی
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در ای��ن تحقی��ق با به کارگیری و اجرای مدل تحلیل پوشش��ی داده ها برای هر یک از مراحل مدل 
به صورت مجزا، عملکرد بنگاه ها و همچنین بنگاه های کارا و ناکارا در هر مرحله مشخص می شود. هدف 
این فن، دس��تیابی به عملکرد و کارایی نسبی واحدهای تصمیم گیری همگنی است که دارای چندین 

ورودی )نهاده( و چندین خروجی )ستاده( مشابه هستند )چارنز1 و همکاران، 1978(.
در یک تقس��یم بندی کلی مدل های تحلیل پوشش��ی داده ها به بازده به مقیاس ثابت2 و بازده به 
مقیاس متغیر3 تقس��یم می ش��وند. مدل چارنز، کوپر4 و رودز5 با فرض بازدهی به مقیاس ثابت با عنوان 
CCR ش��ناخته می ش��ود )چارنز و همکاران، 1978( و مدل دیگر، مدل ارائه شده توسط بنکر6، چارنز 

و کوپر با عنوان BCC اس��ت که با فرض بازدهی نس��بت به مقیاس متغیر طراحی شده اس��ت )بنکر و 
همکاران، 1984(. به علاوه مدل های پایه ای تحلیل پوشش��ی داده ها بر اس��اس ماهیت مورد استفاده به 
دو دس��ته مدل های با ماهیت ورودی و مدل های با ماهیت خروجی تقس��یم می ش��وند. در صورتی که 
در فرآیند ارزیابی، با ثابت نگه داش��تن سطح خروجی ها، سعی در حداقل سازی ورودی ها باشد، ماهیت 
الگوی مورد اس��تفاده، ورودی محور است. همچنین، درصورتی که در فرآیند ارزیابی، با ثابت نگه داشتن 
سطح ورودی ها، س��عی در افزایش سطح خروجی ها باشد، ماهیت الگوی مورد استفاده، خروجی محور 
خواهد بود )مهرگان، 1391(. در دو ماهیت ورودی و خروجی، تمایز بین این دو حالت ضروری است؛ 
اما ترکیب این دو حالت در یک مدل، مدل جمعی7 تحلیل پوشش��ی داده ها را ایجاد می کند. در مدل 

جمعی، ماهیت ورودی و ماهیت خروجی با هم به کار گرفته می شود )کوپر و همکاران، 2007(.
پی بردن به دلایل عدم کارایی مدیریت فناوری و نوآوری در سطح بنگاه های مورد مطالعه می تواند 
ب��ا به کارگیری و اجرای مدل جمعی تحلیل پوشش��ی داده ها در حالت پوشش��ی ب��رای هر یک از زیر 
مراحل مدل جهت ش��ناخت دلایل عدم کارایی بنگاه ها با توجه به میزان مازاد در نهاده ها و کمبود در 
س��تاده ها انجام ش��ود؛ بنابراین می توان گفت به کارگیری و اجرای مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها 
برای شناسایی بنگاه های کارا و ناکارا در هر یک از مراحل مدل مناسب خواهد بود. مدل جمعی، مدلی 
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اس��ت که به طور هم زمان، کاهش ورودی ها و افزایش خروجی ه��ا را مدنظر قرار می دهد. مدل جمعی 
تحلیل پوشش��ی داده ها برای اولین بار در س��ال 1985 میلادی توسط چارنز، کوپر، گولانی1، سیفورد2 
 (DLP0) که فرم مضربی نامیده می شود و دوگان مسئله (LP0) و اس��توتس3 معرفی شد. مسئله اولیه
که فرم پوشش��ی آن اس��ت با بازده نسبت به مقیاس متغیر به ترتیب در روابط 1 و 2 آمده است )چارنز 
و همکاران، 2013(. در این تحقیق از مدل جمعی تحلیل پوشش��ی داده ها با بازده نس��بت به مقیاس 
متغیر اس��تفاده شده اس��ت. انتخاب مدل با بازدهی نس��بت به مقیاس متغیر نیز بدین جهت است که 
مس��ائل متفاوتی نظیر ضعف رقابتی، محدودیت ها، نوع مدیریت، عوامل محیطی و غیره باعث می شود 
که بنگاه ها در مقیاس بهینه فعالیت نکنند. در مدل های BCC، محدودیت تحدب  به 
مسئله اضافه می گردد. این محدودیت باعث می شود که یک واحد ناکارا، تنها با واحدی در حجم مشابه 
مقایسه شود. این در حالی است که در مدل های CCR، واحدی ممکن است با واحدهایی بسیار بزرگ تر 
یا کوچک تر از خود مقایس��ه شود )مؤمنی، 1393(. در ادامه نیز برای مطرح ساختن پیشنهادهایی که 
ب��ا تغییر در ورودی ها و خروجی های مدل، بتوان کارایی مدیریت فناوری و نوآوری در س��طح بنگاه را 
بهبود داد، به کارگیری و اجرای مدل جمعی تحلیل پوشش��ی داده ها در حالت پوششی برای هر یک از 
مراحل مدل برای یافتن نقاط تصویر )میزان تغییر در داده ها و س��تاده ها برای بهبود کارایی( که بنگاه 
در آن نقطه دارای کارایی بهتر اس��ت و همچنین یافتن بنگاه ه��ای مرجع )الگو( برای بنگاه های ناکارا 
پیش��نهاد می ش��ود. انتخاب مدل جمعی در دو گام قبل و در هر یک از مراحل، بدین جهت اس��ت که 
مدیریت بنگاه، هم بر نهاده ها و هم بر ستاده های مدل مدیریت فناوری و نوآوری کنترل دارد و می تواند 
در آن ها تغییرات لازم را صورت دهد و همچنین با به کارگیری مدل جمعی در هر مرحله، می تواند به 
نقاط ضعف خود در هر مرحله پی برده و در جهت رفع آن ها بکوش��د. با توجه به مطالب گفته ش��ده، 
ارزیابی عملکرد فعالیت های مدیریت فناوری و نوآوری، در هر مرحله باعث خواهد شد که به شناسایی 

ضعف های بنگاه ها در هر یک از مراحل و اقدامات لازم جهت بهبود عملکرد آن ها پرداخته شود.
در رابطه 2 میزان کارایی بسته به وجود یا عدم وجود متغیرهای کمکی  بیان می شود، 
بدی��ن صورت ک��ه کارایی کامل به معنای ع��دم وجود متغیر کمکی در جواب بهی��ن و ناکارایی کامل 
به معن��ای وجود حداقل یک متغیر کمکی غیر صفر در جواب بهین اس��ت )کوپر و همکاران، 2007(. 
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به عبارت دیگر در فرم پوشش��ی، واحد تحت بررس��ی وقتی کارا است که مقدار  باشد یا 
مقدار تمامی متغیرهای کمکی در جواب بهینه صفر ش��ود. همچنین یک واحد وقتی ناکارا می ش��ود 
که متغیرهای کمکی غیر صفر ش��وند. متغیرهای کمکی بیانگر منابع یا میزان ناکارایی در ورودی ها و 
خروجی های متناظر با محدودیت های آن ها اس��ت. در فرم مضربی نیز واحد تحت بررس��ی زمانی کارا 

است که  باشد )مهرگان، 1391(.

 )2( مدل BCC پوششی تحلیل پوششی

          داده ها با ماهیت جمعی

)1( مدل BCC مضربی تحلیل پوششی 

داده ها با ماهیت جمعی

4- نتایج و یافته ها
نهاده ها و ستاده های جدول 1 مربوط به 49 بنگاه تجاری و خدماتی در چهارمین جایزه ملی مدیریت 
فناوری و نوآوری در سال 1394 است. جهت رعایت اصول اخلاقی پژوهش و رعایت حقوق واحدهای 
تحت ارزیابی، از ذکر نام آن ها خودداری گردیده و برای هر واحد تصمیم کدی انتخاب شده اس��ت که 
در تمام مراحل تحقیق به جای نام واحدها از آن ها استفاده شده است. این اطلاعات از انجمن مدیریت 
فناوری و نوآوری و کمیته ارزیابی جایزه ملی مدیریت فناوری و نوآوری اخذشده است. معرفی هر یک 
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از این متغیرها به همراه نماد آن ها در ادامه آمده است؛ از این رو در ادامه این فصل جهت تجزیه و تحلیل 
داده ها، تنها از نماد متغیرها استفاده می شود.

در ای��ن تحقیق، متغیرهای ورودی مدل )پیش��رانه های MOTI( را ب��ا xij، متغیرهای میانی مدل 
)فرآیندهای MOTI( را با zdj و متغیرهای خروجی مدل )خروجی ها و عملکرد MOTI( را با yrj نمایش 
می دهیم. اندیس d ،i و r ش��مارنده متغیر و اندیس j شمارنده واحد یا بنگاه و شرکت (DMU) است. 
در جدول 2، تمامی متغیرهای ورودی، میانی و خروجی مدل مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه های 

تجاری و خدماتی به همراه نماد آن ها ارائه شده است.

جدول 1: نهاده ها و ستاده های بنگاه های تجاری و خدماتی

D
M

Uداده های خروجیداده های میانیداده های ورودی

x1jx2jx3jx4jx5jx6jz1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9jy1jy2jy3jy4jy5jy6j

12515203035353015152525253035253025105105

2253025303035302535303530253530152015201515

3343025382540312840334930483035272333332732

4504550455045504050504545354035404045505055

5454545454535504545404540454545304540304030

6353525303025253515301030303535000000

7504550405040354035403540253010353525253030

8403530304040403540352035253525202020202020

925252520302030251515152520201510105555

10353030353025303040353530303525303525203030

11103530252020151530252515152020151010102010

12252520253025302525303525203530303015302010

13403535303025353040353025202020252510102525

14201530251515303030203025302015151520152520

15103055302020202020202020203030151515151515

162516/6404040402537/5303062/583/383/3202020208/312/58/312/5

1762/541/66040606058/350605037/55033/3404040402537/52537/5

182516/62020202016/62520202533/333/3101010208/3252525

1962/541/64080604058/337/550505066/666/6502010108/312/58/312/5

2037/533/340404040252530202533/333/33020252516/6252537/5

215033/38080808033/35050505066/683/3404020202537/52537/5

2262/541/6404040402537/5303037/550503030505033/3502537/5
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D
M

Uداده های خروجیداده های میانیداده های ورودی

x1jx2jx3jx4jx5jx6jz1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9jy1jy2jy3jy4jy5jy6j

2362/541/64060404016/612/54040505066/6303020208/312/52537/5

2462/541/6606060602537/530302533/333/3403040402537/52537/5

2562/541/6808080802537/5303037/55033/32020202016/62516/626

2637/533/34020202016/62520202516/633/32020302016/637/52537/5

2762/441/6606060602537/5504037/550503020202016/6252525

287550808080802537/530305066/6504040404041/662/533/350

2962/541/6808080802537/5302062/566/6503030303033/35033/350

305033/3606060602537/5303062/583/383/33030303016/62500

31303040405040304040405050504040353525253030

3237/525606060602537/5404037/533/333/33030303016/62516/625

3337/525606060602537/5303062/583/383/3303020208/312/516/625

3437/525606040402537/540402533/333/3203010108/312/58/312/5

352516/6606040402537/540402533/333/3202010108/312/58/312/5

362516/66060404016/625202037/55033/3202010108/312/58/312/5

3737/525808080802537/5303037/550503020202016/62516/625

3837/533/3606060602537/540402533/350202020208/312/516/625

392516/64040404016/612/510202533/333/31010554/16/24/16/2

4037/5254060404016/625202037/55050202010108/312/58/312/5

415041/68010080802537/5304037/550504050202016/6258/312/5

4237/525404040402537/5202037/550502020554/16/28/312/5

435033/36040404025253030255033/32030202016/6258/312/5

445025604040402525303037/55033/3203010108/312/58/312/5

4537/533/3808080402537/5303037/55033/32030202016/62516/625

4637/533/34040804033/350303037/55033/34030201016/612/516/612/5

47252525453545252545353535154515252535353535

48151515151515151510101015151015201025152525

492515454535251515451545151545545452552535

4-1- ارزیابی کارایی و پیشنهاد بهبود کارایی مدیریت فناوری و نوآوری

ب��رای ارزیابی کارایی و ارائه پیش��نهاد بهبود کارایی مدیریت فن��اوری و نوآوری به بنگاه های تجاری و 
خدماتی، در ابتدا می بایست ضمن شناسایی واحدهای ناکارا، به تشخیص دلایل عدم کارایی این واحدها 
پرداخت. از این رو با در نظر گرفتن داده های آن ها در جداول 1 و سپس بررسی کارایی آن ها در هر یک 
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از مراحل یعنی مرحله »توانمندسازها« و مرحله »نتایج« به کمک مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها، 
به این کار اقدام خواهیم کرد.

جدول 2: متغیرها در مدل بنگاه های تجاری و خدماتی به همراه نماد آن ها

(yrj) متغیرهای خروجی(zdj) متغیرهای میانی(xij) متغیرهای ورودی

y1j : نتایج دانشی و فناورانه

z1j : هوشمندی و پیش بینی 

فناوری
x1j : رهبری و توسعه فناوری و 

نوآوری

y2j : نتایج نوآورانه

z2j : شناسایی، ارزیابی و انتخاب 

x2j : استراتژی فناوری و نوآوریایده های نوآورانه

y3j : نتایج مالی حاصل از فناوری 

و نوآوری
z3j : مدیریت پروژه های 

تحقیق و توسعه فناوری و نوآوری
x3j : مدیریت منابع دانشی و 

اطلاعاتی

y4j : نتایج مشتری و بازار

z4j : مدیریت فرآیند توسعه 

x4j : مدیریت منابع انسانی دانشیفناوری و نوآوری

y5j : نتایج منابع انسانی و دانشی

z5j : مدیریت فرآیند اکتساب 

فناوری
x5j : مدیریت منابع و 

زیرساخت های سخت افزاری

y6j : نتایج جامعه

z6j : ظرفیت جذب و یادگیری 

فناوری
x6j : مدیریت منابع سازمانی و 

مالی توسعه فناوری و نوآوری

z7j : مدیریت شبکه نوآوری

z8j : بهره برداری از فناوری

z9j : تجاری سازی محصولات و 

خدمات نوآورانه

4-1-1- پیشنهاد بهبود برای بنگاه های تجاری و خدماتی

• مرحله توانمندسازها	

در جدول 3، نتایج مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها با بازده نسبت به مقیاس متغیر برای بنگاه های 
تج��اری و خدمات��ی برای مرحله اول یعنی توانمندس��ازها ارائه شده اس��ت. از آنجایی که هدف در این 
بخش شناسایی واحدهای کارا و ناکارا و تشخیص منشأ ناکارایی واحدها و سپس پیشنهاد بهبود برای 
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واحدهای ناکارا اس��ت، از مدل جمعی پوشش��ی استفاده شده اس��ت. از این رو در جدول 3، میزان مازاد 
sd( در متغیرهای ورودی و خروجی مرحله توانمندس��ازها مش��خص شده است. مطابق 

si( و کمبود )+
-(

جدول 3، واحد تحت بررس��ی زمانی کارا اس��ت که مقدار z=0 باش��د و یا به عبارت دیگر مقدار تمامی 
متغیرهای کمکی در جواب بهینه صفر ش��ود. یک واحد وقتی ناکارا می شود که متغیرهای کمکی غیر 
صفر شوند. این متغیرهای کمکی بیانگر منابع یا میزان ناکارایی در ورودی ها و خروجی های متناظر با 

محدودیت های آن ها است. لازم به ذکر است که مقدار z، بیانگر امتیاز کارایی واحدها نیست.
همان طور که در جدول 3 مشاهده می شود، ستون اول نشانگر کد بنگاه های تجاری و خدماتی است. 
ستون دوم، مقدار تابع هدف را نشان می دهد و ستون های سوم و چهارم به ترتیب بیانگر منابع یا میزان 
ناکارایی در ورودی ها و خروجی های بنگاه ها اس��ت. ستون آخر نیز، واحدهای مرجع را برای واحدهای 
ناکارا نشان می دهد. واحدهای مرجع، واحدهایی هستند که با همان وزن های ورودی و خروجی واحد 
ن��اکارا، دارای کارایی یک هس��تند. ب��ا توجه به مقادیر مازاد و کمبود در متغیره��ا، برای بهبود کارایی 
بنگاه های ناکارا، نقاط تصویر ارائه شده در جدول 4 پیشنهاد می شود. از این رو بنگاه های ناکارا با مدنظر 
ق��رار دادن نقاط تصویر و تغییر در ورودی ها و خروجی ه��ای خود می توانند به بنگاهی کارا در مرحله 
توانمندس��ازها از مدیریت فناوری و نوآوری تبدیل شوند. به یاد داشته باشید که برای واحدهای ناکارا 
x=x0-si و

 در مرحله توانمندس��ازها با نقاط )x0,z0( اولیه، نقطه تصویر )x,z( کارا اس��ت به طوری که -
z=z0+sd است. نقاط )x0,y0( برای بنگاه های تجاری و خدماتی در جدول 1 ذکر شد. در جدول 3، هر 

+ 
یک از مقادیر مازاد و کمبود به شرح زیر است:

 : s3
s2 : مازاد در استراتژی فناوری و نوآوری / -

s1 : مازاد در رهبری و توسعه فناوری و نوآوری / -
-

s5 : مازاد در 
s4 : مازاد در مدیریت منابع انسانی دانشی / -

مازاد در مدیریت منابع دانشی و اطلاعاتی / -
s6 : مازاد در مدیریت منابع سازمانی و مالی و توسعه 

مدیریت منابع و زیرس��اخت های سخت افزاری / -
فناوری و نوآوری.

s2 : کمبود در شناس��ایی، ارزیابی و انتخاب 
s1 : کمب��ود در هوش��مندی و پیش بینی فن��اوری / +

+

s4 : کمبود 
s3 : کمبود در مدیریت پروژه های تحقیق و توس��عه فناوری و نوآوری / +

ایده های نوآورانه / +
 : s6

s5 : کمبود در مدیریت فرآیند اکتس��اب فناوری / +
در مدیریت فرآیند توس��عه فناوری و نوآوری / +

s8 : کمبود در 
s7 : کمبود در مدیریت شبکه نوآوری / +

کمبود در ظرفیت جذب و یادگیری فناوری / +
s9 : کمبود در تجاری سازی محصولات و خدمات نوآورانه.

بهره برداری از فناوری / +
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si ، به معنای میزان مازاد در ورودی ها است و برای یافتن نقطه تصویر کارا و درنتیجه بهبود کارایی،  
-

sd به معنای میزان کمبود در خروجی ها است 
si را باید از مقدار اولیه ورودی ها کاهش داد. همچنین +

-

sd را به مقدار خروجی های اولیه 
و برای دس��ت یافتن به نقطه تصویر کارا و بهبود کارایی، می بایس��ت +

si از مقدار 
اف��زود. باید توجه کرد ک��ه این کار باید به طور هم زمان صورت گیرد، یعنی به طور هم زمان -

sd به مقدار خروجی های اولیه افزوده شود و نقطه جدید )x,z( به عنوان نقطه ای 
ورودی های اولیه کم و +

که واحد تحت ارزیابی در آن نقطه کارا است مدنظر قرار گیرد.

• مرحله نتایج	

در جدول 5، نتایج مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها با بازده نسبت به مقیاس متغیر برای بنگاه های 
تج��اری و خدمات��ی برای مرحل��ه دوم یعنی نتایج ارائه شده اس��ت. از آنجایی که ه��دف در این بخش 
نیز شناس��ایی واحدهای کارا و ناکارا و تشخیص منش��أ ناکارایی واحدها و سپس پیشنهاد بهبود برای 
 )sd

واحدهای ناکارا است، از مدل جمعی پوششی استفاده شده است. از این رو در جدول 5، میزان مازاد )-
sr( در متغیرهای ورودی و خروجی مرحله نتایج مشخص شده است. با توجه به مقادیر مازاد 

و کمبود )+
و کمبود در متغیرها، برای بهبود کارایی بنگاه های ناکارا، نقاط تصویر ارائه ش��ده در جدول 6 پیشنهاد 
می شود. به یاد داشته باشید که برای واحدهای ناکارا در مرحله نتایج با نقاط )z0,y0( اولیه، نقطه تصویر  
y=y0+sr است. نقاط )x0,y0( برای بنگاه های تجاری و خدماتی 

z=z0-sd و +
)z,y( کارا است به طوری که -

در جدول 1 ذکر شد.
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جدول 3: نتایج مدل جمعی پوششی برای بنگاه های تجاری و خدماتی در مرحله توانمندسازها

D
M

U

z
میزان مازاد در ورودی های 

میزان کمبود در خروجی های توانمندسازهاتوانمندسازها
واحدهای مرجع

s1
-s2

-s3
-s4

-s5
-s6

-s1
+s2

+s3
+s4

+s5
+s6

+s7
+s8

+s9
+

10000000000000000

20000000000000000

30000000000000000

40000000000000000

50000000000000000

60000000000000000

7128/915/6912/468/7502000/696/25012/878/0822/331029/75
 DMU5, DMU12,
 DMU16, DMU17,

DMU31

80000000000000000

90000000000000000

100000000000000000

110000000000000000

120000000000000000

130000000000000000

140000000000000000

150000000000000000

160000000000000000

170000000000000000

180000000000000000

190000000000000000

20155/56/596/970/45002/737/7313/644/5513/6429/0929/8530/7609/55 DMU5, DMU12,
DMU16, DMU31

210000000000000000

22109/431/9115/541/120026/780/165/063/8816/7711/9413/8100
 DMU3, DMU5,

 DMU12, DMU16,
DMU31

230000000000000000

2421421/52/331616202420612823/515/3319/33010DMU5, DMU16
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D
M

U

z
میزان مازاد در ورودی های 

میزان کمبود در خروجی های توانمندسازهاتوانمندسازها
واحدهای مرجع

s1
-s2

-s3
-s4

-s5
-s6

-s1
+s2

+s3
+s4

+s5
+s6

+s7
+s8

+s9
+

25330/837/5254040404000002533/335000DMU16

260000000000000000

27131/28/33012/476/38/416/1728/66/3305/317/722/88013/8314/94 DMU5, DMU16,
DMU17, DMU19

28135/82516/6700008/3312/520200033/3300DMU21

29181/62516/672020202000010016/6733/3300DMU33

3020/812/58/33000000000000DMU33

310000000000000000

32120/80000004/176/250018/7541/675000DMU16, DMU21

330000000000000000

340000000000000000

350000000000000000

36189/1002020008/3312/510102533/335000DMU16

37243/28/04039/2939/2936/7940/715/181/875/364/6418/4816/4317/14010 DMU5, DMU16,
DMU31

38174/103/79209/09102011/361/140028/4130/313/6417/279/09 DMU16, DMU19,
DMU31

39220/80000008/3325201037/550501010DMU16

40173/312/58/33020008/3312/510102533/3333/3300DMU16

410000000000000000

42132/512/58/3300000010102533/3333/3300DMU16

43160/220/558/5522/36000/364/27125/64430/3611/3931/79/090 DMU3, DMU5,
DMU16, DMU31

44139/420/550/2122/36000/364/27125/64417/8611/3931/79/090 DMU3, DMU5,
DMU16, DMU31

45229/54/55/33383840210364181634/67100DMU5, DMU16

460000000000000000

470000000000000000

480000000000000000

490000000000000000
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جدول 4: بهبودیافته بنگاه های تجاری و خدماتی در مرحله توانمندسازها

D
M

U

نقاط تصویر

خروجی های توانمندسازهاورودی های توانمندسازها

x1jx2jx3jx4jx5jx6jz1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9j

1251520303535301515252525303525

2253025303035302535303530253530

3343025382540312840334930483035

4504550455045504050504545354035

5454545454535504545404540454545

6353525303025253515301030303535

734/332/541/24048403540/641/24047/848/147/34039/7

8403530304040403540352035253525

9252525203020302515151525202015

10353030353025303040353530303525

11103530252020151530252515152020

12252520253025302525303525203530

13403535303025353040353025202020

14201530251515303030203025302015

15103055302020202020202020203030

162516/6404040402537/5303062/583/383/32020

1762/541/66040606058/350605037/55033/34040

182516/62020202016/62520202533/333/31010

1962/541/64080604058/337/550505066/666/65020

2030/926/339/5404037/232/738/634/533/654/163/164/13029/5

215033/38080808033/35050505066/683/34040

2230/526/138/840403831/738/135/133/854/261/963/83030

2362/541/64060404016/612/54040505066/63030

244139/3444440364543/5423848/548/652/64040

252516/6404040402537/5303062/583/383/32020

2637/533/34020202016/62520202516/633/32020
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D
M

U

نقاط تصویر

خروجی های توانمندسازهاورودی های توانمندسازها

x1jx2jx3jx4jx5jx6jz1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9j

2754/141/647/553/751/643/853/643/85045/345/252/85043/834/9

285033/38080808033/35050505066/683/34040

2937/525606060602537/5303062/583/383/33030

3037/525606060602537/5303062/583/383/33030

31303040405040304040405050504040

3237/5256060606029/143/7404056/27583/33030

3337/525606060602537/5303062/583/383/33030

3437/525606040402537/540402533/333/32030

352516/6606040402537/540402533/333/32020

362516/6404040402537/5303062/583/383/32020

3729/42540/740/743/239/230/139/335/334/655/966/467/13030

3837/529/54050/9504036/338/6404053/463/663/637/229/1

392516/6404040402537/5303062/583/383/32020

402516/6404040402537/5303062/583/383/32020

415041/68010080802537/5304037/550504050

422516/6404040402537/5303062/583/383/32020

4329/424/737/6404039/629/23735/63455/361/365/129/130

4429/424/737/6404039/629/23735/63455/361/365/129/130

453328424240383540/5363455/566683030

4637/533/34040804033/350303037/55033/34030

47252525453545252545353535154515

48151515151515151510101015151015

4925154545352515154515451515455
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جدول 5: نتایج مدل جمعی پوششی برای بنگاه های تجاری و خدماتی در مرحله نتایج

D
M

Uz
میزان کمبود در خروجی های نتایجمیزان مازاد در ورودی های نتایج

واحدهای مرجع
s1

-s2
-s3

-s4
-s5

-s6
-s7

-s8
-s9

-s1
+s2

+s3
+s4

+s5
+s6

+

10000000000000000

2162/913/36/118/316/117/19/14/118/313/312/3011/401013/1
 DMU22, DMU48,

DMU49

3101/32/21/413/16/122/1021/76/110/42/50/9007/86/7
 DMU4, DMU26,
DMU28, DMU48

40000000000000000

50000000000000000

62501020520015152520201025152525DMU48

70000000000000000

8157/923/316/123/321/12/114/14/118/38/37/306/4058/1
 DMU22, DMU48,

DMU49

9145151055510510010020102020DMU48

1077/67/28/24/613/106/28/21/69/37/604/60/206/5
 DMU4, DMU22,
DMU48, DMU49

11110002015150010550155515DMU48

120000000000000000

130000000000000000

14118/314/614/315/68/815/38/913/95/60/68/605/2006/4
 DMU22, DMU48,

DMU49

15108/34/64/35/68/85/33/93/915/615/68/6010/201011/4
 DMU22, DMU48,

DMU49

16303/39/922/310/118/442/668/168/10/17/67/1016/7016/615/3
 DMU22, DMU48,

DMU49

17146/234/320/323/621/1012/804/218/40/906/503/80
 DMU4, DMU22,
 DMU26, DMU47,
DMU48, DMU49

180000000000000000

19392/543/322/540404051/651/640510016/62/516/612/5DMU48

200000000000000000

21259/514/324/429/529/522/838/851/117/616/59/82/3002/50
 DMU4, DMU26,
DMU28, DMU48

220000000000000000

230000000000000000

240000000000000000
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D
M

Uz
میزان کمبود در خروجی های نتایجمیزان مازاد در ورودی های نتایج

واحدهای مرجع
s1

-s2
-s3

-s4
-s5

-s6
-s7

-s8
-s9

-s1
+s2

+s3
+s4

+s5
+s6

+

25143/87/516/414/514/519/826/88/74/51/17/709/408/33/9
 DMU22, DMU26,

DMU48

260000000000000000

27192/27/516/434/524/519/826/825/314/51/17/709/4003/9
 DMU22, DMU26,

DMU48

280000000000000000

290000000000000000

30280/86/614/86/712/336/756/456/46/711/74/7011/102531/1
 DMU22, DMU48,

DMU49

31154/26/115/96/616/616/222/624/68/621/62/805/5006/6
 DMU4, DMU22,
DMU48, DMU49

32134/26/614/816/722/311/76/46/46/711/74/7011/108/36/1
 DMU22, DMU48,

DMU49

33302/59/922/310/118/442/668/168/110/117/67/1016/708/32/8
 DMU22, DMU48,

DMU49

34227/51022/530301518/318/3101510016/62/516/612/5DMU48

35217/51022/530301518/318/310510016/62/516/612/5DMU48

36185/81/610101027/53518/310510016/62/516/612/5DMU48

37170/57/516/414/514/519/826/825/314/51/17/709/408/33/9
 DMU22, DMU26,

DMU48

38181/79/922/320/128/45/118/134/70/17/67/1016/708/32/8
 DMU22, DMU48,

DMU49

390000000000000000

40202/51/610101027/5353510510016/62/516/612/5DMU48

41241/37/516/414/524/519/826/825/324/531/17/709/4016/616/4
 DMU22, DMU26,

DMU48

42243/81022/5101027/5353510515520/88/716/612/5DMU48

43149/77/53/914/514/57/326/88/74/511/17/709/4016/616/4
 DMU22, DMU26,

DMU48

44224/21010202027/53518/3101510016/62/516/612/5DMU48

45153/87/516/414/514/519/826/88/74/511/17/709/408/33/9
 DMU22, DMU26,

DMU48

46250/818/335202027/53518/33015008/32/58/312/5DMU48

470000000000000000

480000000000000000

490000000000000000
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جدول 6: بهبودیافته بنگاه های تجاری و خدماتی در مرحله نتایج

D
M

U

نقاط تصویر

خروجی های توانمندسازهاورودی های توانمندسازها

z1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9jy1jy2jy3jy4jy5jy6j

13015152525253035253025105105

216/618/816/613/817/820/920/916/616/627/32026/4202528/1

328/726/526/826/826/93026/223/924/529/523/9333334/838/7

4504050504545354035404045505055

5504545404540454545304540304030

6151510101015151015201025152525

7354035403540253010353525253030

816/618/816/613/817/820/920/916/616/627/32026/4202528/1

9151510101015151015201025152525

1022/821/835/421/83523/821/833/415/637/63529/620/23036/5

11151510101015151015201025152525

12302525303525203530303015302010

13353040353025202020252510102525

1415/315/614/311/114/616/116/114/314/323/61525/2152526/4

1515/315/614/311/114/616/116/114/314/323/61525/2152526/4

1615/115/119/811/519/915/215/219/812/327/12025/112/52527/8

1724/129/636/328/837/537/133/335/721/540/94031/537/528/837/5

1816/62520202033/333/3101010208/3252525

19151510101015151015201025152525

20252530202533/333/33020252516/6252537/5

2118/925/520/420/427/127/832/222/323/429/822/32537/527/537/5

222537/5303037/550503030505033/3502537/5

2316/612/54040505066/6303020208/312/52537/5

242537/530302533/333/3403040402537/52537/5

2517/421/115/415/417/623/124/615/418/823/72026/1252528/9

2616/62520202516/633/32020302016/637/52537/5

2717/421/115/415/417/623/124/615/418/823/72026/1252528/9

282537/530305066/6504040404041/662/533/350
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D
M

U

نقاط تصویر

خروجی های توانمندسازهاورودی های توانمندسازها

z1jz2jz3jz4jz5jz6jz7jz8jz9jy1jy2jy3jy4jy5jy6j

292537/5302062/566/6503030303033/35033/350

3018/322/623/217/625/726/826/823/218/234/73027/8252531/1

3123/824/133/323/333/727/325/331/318/337/83530/5253036/6

3218/322/623/217/625/726/826/823/218/234/73027/8252531/1

3315/115/119/811/519/915/215/219/812/327/12025/112/52527/8

34151510101015151015201025152525

35151510101015151015201025152525

36151510101015151015201025152525

3717/421/115/415/417/623/124/615/418/827/72026/1252528/9

3815/115/119/811/519/915/215/219/812/327/12025/112/52527/8

3916/612/510202533/333/31010554/16/24/16/2

40151510101015151015201025152525

4117/421/115/415/417/623/124/615/418/827/72026/1252528/9

42151510101015151015201025152525

4317/421/115/415/417/623/124/615/418/827/72026/1252528/9

44151510101015151015201025152525

4517/421/115/415/417/623/124/615/418/827/72026/1252528/9

46151510101015151015201025152525

47252545353535154515252535353535

48151510101015151015201025152525

491515451545151545545452552535

در جدول 6، هر یک از مقادیر مازاد و کمبود به شرح زیر است:
s2  : مازاد در شناسایی، ارزیابی و انتخاب ایده های 

s1 : مازاد در هوشمندی و پیش بینی فناوری /-
-

s4  : مازاد در مدیریت 
s3  : مازاد در مدیریت پروژه های تحقیق و توس��عه فن��اوری و نوآوری /-

نوآورانه /-
s6 : مازاد در ظرفیت 

s5  : مازاد در مدیریت فرآیند اکتساب فناوری / -
فرآیند توسعه فناوری و نوآوری /-

s8  : مازاد در بهره برداری از فناوری 
s7  : مازاد در مدیریت شبکه نوآوری /-

جذب و یادگیری فناوری /-
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s9  : مازاد در تجاری سازی محصولات و خدمات نوآورانه.
-/

s3  : کمبود در نتایج مالی 
s2  : کمبود در نتایج نوآورانه /+

s1 : کمبود در نتایج دانشی و فناورانه /+
+

s5  : کمبود در نتایج منابع انسانی 
s4  : کمبود در نتایج مشتری و بازار /+

حاصل از فناوری و نوآوری /+
s6  : کمبود در نتایج جامعه.

و دانشی /+

5- نتیجه گیری و پیشنهادها
تکنی��ک تحلیل پوشش��ی داده ها یکی از قوی ترین ابزارهای مدیریتی ب��رای تخمین کارایی واحدهای 
همگن و همچنین شناس��ایی واحدهای کارا و ناکارا اس��ت. این تکنیک از زمان ارائه در س��ال 1978 
تاکنون کاربردهای وسیعی در حوزه های مختلف داشته است. از مهم ترین این کاربردها می توان به بحث 
تعیین درجات کارایی، تشخیص منشأ ناکارایی، الگوبرداری و پیشنهاد بهبود برای واحدهای ناکارا اشاره 
ک��رد. در این تحقیق مدل جمعی تحلیل پوشش��ی داده ها برای هر ی��ک از مراحل فرآیند دومرحله ای 
مدیریت فناوری و نوآوری در س��طح بنگاه به کار گرفته ش��د. این مدل برای شناسایی واحدهای کارا و 
ناکارا در هر مرحله و همچنین شناخت منشأ ناکارایی واحدها مورد استفاده قرار گرفت و سپس به کمک 
همین مدل، برای واحدهای ناکارا، الگوهایی معرفی و جهت بهبود کارایی واحدهای ناکارا، پیشنهادهایی 
ص��ورت گرفت که با تغییر در مق��دار ورودی ها و خروجی های هر مرحله، واحد ناکارا به یک واحد کارا 

تبدیل شد.
جداول 3 و 5 برای بنگاه های تجاری و خدماتی نشان می دهند که 30 واحد )61/23% بنگاه ها( در 
مرحله توانمندسازها کارا و 19 واحد )38/77% بنگاه ها( در این مرحله ناکارا هستند. این در حالی است 
که در مرحله نتایج، 18 واحد )36/73% بنگاه ها( کارا بوده و 31 واحد )63/27% بنگاه ها( ناکارا هستند. 
این نتایج بیانگر آن اس��ت که علی رغم آنکه اکثریت واحدها در مرحله توانمندس��ازها از کارایی کامل 
برخوردارند، اما در مرحله نتایج برای تبدیل نهاده های خود به خروجی ها و عملکرد مناسب دچار ضعف 
بوده و دارای مازاد در ورودی ها و کمبود در خروجی ها هستند. از این رو با توجه به ناکارایی های موجود 
در مرحله توانمندسازها و نتایج، میزان مازاد و کمبود در ورودی ها و خروجی ها در جداول 4 و 6 برای 
این واحدها محاسبه شده تا واحدهای ناکارا با تمرکز بر آن ها و بهبود نقاط ضعف خود بتوانند به کارایی 
مناسب تری دست یابند. همچنین نتایج برای بنگاه های تجاری و خدماتی در دو مرحله توانمندسازها 
و نتایج نشان می دهد که تعداد 11 واحد )22/45% بنگاه ها( با شماره های 1، 4، 5، 12، 13، 18، 23، 
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26، 47، 48 و 49 در هر دو مرحله توانمندسازها و نتایج، کارا هستند.
با توجه به جداول 3 و 5 برای بنگاه های تجاری و خدماتی، در مرحله توانمندسازها، بیشترین مازاد 
در ورودی ها مربوط به معیارهای »رهبری و توسعه فناوری و نوآوری«، »استراتژی فناوری و نوآوری« 
و »مدیریت منابع دانش��ی و اطلاعاتی« به ترتیب با 15 واحد )30/61% بنگاه ها(، 14 واحد )%28/57 
بنگاه ها( و 13 واحد )26/53% بنگاه ها( اس��ت. بیش��ترین کمبود در خروجی ه��ا در این مرحله نیز در 
معیارهای »ظرفیت جذب و یادگیری فناوری«، »مدیریت شبکه نوآوری« و »مدیریت فرآیند اکتساب 
فناوری« به ترتیب ب��ا 17 واحد )34/70% بنگاه ها(، 17 واحد )34/70% بنگاه ها( و 16 واحد )%32/65 
بنگاه ها( وجود دارد. در مرحله نتایج نیز، بیش��ترین مازاد در ورودی ها مربوط به معیارهای »مدیریت 
پروژه های تحقیق و توس��عه فناوری و نوآوری«، »مدیریت فرآیند توسعه فناوری و نوآوری« و »مدیریت 
فرآیند اکتساب فناوری« هرکدام با 31 واحد )63/26% بنگاه ها( است و بیشترین کمبود در خروجی ها 
نیز مربوط به معیارهای »نتایج دانش��ی و فناورانه«، »نتایج مالی حاصل از فناوری و نوآوری« و »نتایج 
جامع��ه« به ترتیب با 30 واحد )61/23% بنگاه ه��ا(، 29 واحد )59/20% بنگاه ها( و 29 واحد )%59/20 
بنگاه ها( اس��ت. بر اس��اس نتایج حاصل از این تحقیق و نمونه مورد مطالعه آن، پیشنهادهای زیر جهت 

ارتقای سطح کارایی مدیریت فناوری و نوآوری در سطح بنگاه ارائه می گردد:
-  بر اس��اس نتای��ج حاص��ل از مدل جمعی تحلیل پوشش��ی داده ها در هر مرحل��ه، می توان با معرفی 
واحدهای مرجع به هر یک از واحدهای ناکارا و مدیران بنگاه ها و ش��رکت ها، جهت افزایش کارایی 
و عملک��رد بهینه واحد ناکارا، برنامه ریزی کرد. بدین منظور برای هر بنگاه تجاری و خدماتی ناکارای 
تحت ارزیابی، مقادیر مطلوب مشخص شوند و این واحدها برای دستیابی به کارایی مطلوب در جهت 

بهبود نواقص خود حرکت نمایند.
- واحدهایی که از سوی اغلب واحدهای ناکارا به عنوان مرجع انتخاب شده اند همانند واحدهای 5، 16 
و 31 برای مرحله توانمندسازها و واحدهای 22، 48 و 49 برای مرحله نتایج می توانند نماینده های 
خوبی برای ارائه الگوی بهترین فعالیت ها در مدیریت فناوری و نوآوری در بنگاه های تجاری و خدماتی 
باش��ند. البته باید توجه داشت که کارا بودن واحدها نتیجه تلاش خود آن ها باشد نه محیط مستعد 
و س��ودآور که تا حدودی این مشکل در مدل بازده نس��بت به مقیاس متغیر به کار گرفته شده، رفع 
شده اس��ت. ازاین رو واحدهای ناکارا می توانند با الگو قرار دادن فعالیت های آن ها و بومی س��ازی آن با 
فرهنگ سازمانی خود، گامی در جهت ارتقای کارایی مدیریت فناوری و نوآوری در واحد خود بردارند.



فصلنامه مدیریت توسعه فناوری/ دوره چهارم/ شماره 2/  پاییز 1395 64

همچنین موارد زیر جهت تحقیقات آتی به پژوهشگران پیشنهاد می گردد:
- در این تحقیق، به دلیل مشابه بودن ورودی ها و خروجی های بنگاه های تجاری و بنگاه های خدماتی، از 
تفکیک آن ها خودداری شده است و همگی در یک سبد مورد ارزیابی قرار گرفته اند، از این رو پیشنهاد 
می شود انجام تحقیق در دو گروه بنگاه های تجاری و بنگاه های خدماتی و مقایسه یافته های دو گروه 

می تواند نتایج مفیدی تولید کند.
- مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها در این تحقیق برای هر یک از مراحل مدل )مرحله توانمندسازها 
و مرحله نتایج(، به صورت مجزا به کار رفته و نتایج مورد مقایسه قرار گرفته است، لذا پیشنهاد می شود 

به ارائه و توسعه مدل جمعی تحلیل پوششی داده ها برای مدل های دومرحله ای نیز اقدام شود.
- وجود عدم قطعیت در داده های جمع آوری شده به دلیل تغییرات سریع محیط فناوری و نوآوری، لزوم 
به کارگیری مدل هایی که عدم قطعیت را در مدل های تحلیل پوشش��ی داده ها لحاظ کنند ضروری 
به نظر می رسد، بنابراین توسعه مدل تحلیل پوششی داده ها در حالت عدم قطعیت و مقایسه نتایج آن 

با حالت قطعی به محققان پیشنهاد می گردد.
- خوشه بندی بنگاه های مورد ارزیابی با استفاده از تحلیل پوششی داده ها می تواند به عنوان یکی دیگر 

از پیشنهادها برای تحقیقات آتی باشد. 
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