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 چکیده

های ارزیابی  از انواع مختلف مدل برگرفتههای متعدد  گیری از شاخص در این پژوهش با بهره
سازمان همکاری اقتصاد و بندی کشورهای عضو  توانمندی فناورانه در سطح ملی، به رتبه

گیری چند معیاره پرداخته شد. در گام  به لحاظ توانمندی فناورانه به روش تصمیمتوسعه 
جام شد. در این ، مروری بر مقالات و کتب مرتبط انای کتابخانهنخست با استفاده از روش 

و معیارهای ارزیابی توانمندی فناورانه در سطح ملی مورد بررسی قرار  ها مدل ترین مهممرحله 
گیری مورد بررسی قرار گرفت.  معیارهای تصمیم عنوان بهشاخص  41 درنهایتگرفته شد و 

های کشور همجموع ساده موزون، تاپسیس و الکتر گیری تصمیم های تکنیک کارگیری بهسپس با 
در . اند شده بندی رتبهز حیث توانمندی فناورانه اهای اقتصادی و توسعه  عضو سازمان همکاری

پژوهش حاضر از ادغام نتایج هر تکنیک، از روش کپلند استفاده شده است.  منظور به ادامه
های کاربردی نوع پژوهشهای کمی است و از منظر هدف از جنبه روش در دسته پژوهش

پیشگامان توانمندی فناورانه در  عنوان بهپژوهش آمریکا، ژاپن و آلمان  های یافته است. بر اساس
 شوند. های اقتصادی و توسعه قلمداد می عضو سازمان همکاری کشورهایمیان 
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 مقدمه

های تمدن داشته  عمیق بر زندگی او و پیشرفت تأثیریدر سرتاسر زندگی بشر، فناوری 
های زندگی بشری را مورد هجوم خود قرار داده است. فعالیت  است. فناوری، تمام جنبه

اند. با ورود به  به فناوری وابسته شده شدت بهتک افراد جامعه  ها و تک ، دولتاه شرکت
افزایش  شدت بههای فناوری و وابستگی جوامع به آن،  پیشرفتقرن بیست و یکم میزان 

ترین عناصر اساسی  سان یکی از مهم فناوری از دیرباز به (.4831)اعرابی،  یافته است
های  تولید و توسعه، همواره با رشد دانش بشری در حال تغییر بوده است. پیشرفت

داشته و نقش  تأثیرتولید و توسعه فناوری بر میزان کارایی سایر عناصر درگیر در فرایند 
مجموعه مطالعات پشتیبان سند تحول ) تر نموده است خود را در این فرایند پررنگ

تغییرات فناورانه و ورود به عصر اقتصاد  .(4831، راهبردی علم و فناوری کشور
 کشورها جانبه همهموجب پدیدار شدن پارادایم جدیدی در رشد و توسعه  انیبن دانش

بر این نکته اعتقاد داشتند که تفاوت سطح  اقتصاددانانشده است. تا چندی پیش 
 سنجش قابلکارگر  برحسبمیان کشورها تنها با عامل سرمایه تجمیعی  یافتگی توسعه
در  جادشدهیابه بعد این ایده مطرح گردید که تمایزات  4191از سال  وجود نیباااست. 
. مردم دنیا آرزو هاست آنی فناورانه ها تفاوتا کشورها مرتبط ب یافتگی توسعهسطح 

ی اجتماعی ها یآزاد، تر سالمزندگی  آور امیپ ها آنی جدید برای ها یفناوردارند که 
یی نیز از ها ینگران، ها یدواریامبیشتر، افزایش دانش و بهبود معیشت باشد. در کنار این 

و حتی افزایش  توسعه درحالی جدید در توسعه کشورهای ها یفناورناحیه عدم کاربرد 
 14است که تفاوت فناوری در قرن  پرواضحفاصله کشورهای فقیر و غنی وجود دارد. 

امروزه فناوری عاملی حیاتی و . شود یمبین کشورها  یافتگی توسعهباعث افزایش فاصله 
های زیادی در جهت بهبود  راهبردی در توسعه و پیشرفت کشورها مطرح بوده و تلاش

در سطح ملی در دنیا انجام شده است. در اقتصاد رقابتی  توانمندی فناورانهو ارتقای 
و موارد مکمل  توانمندی فناورانهتوسعه  درزمینهامروزی کشورها بدون موفقیت 

 طباطبائیان) را داشته باشند یافته توسعهانند انتظار جبران فاصله خود با کشورهای تو نمی
ترین  یکی از اساسی نوآوریگذاری علم و فناوری و  به همین منظور سیاست(. 4831،

های   ترین گام تردید یکی از مهم بی استالمللی  ها و نهادهای بین اقدامات دولت
جهت ارتقای توان فناورانه در سطح ملی، شناسایی  گذاری و تدوین راهبرد در سیاست

خود و  توانمندی فناورانهوضعیت موجود و داشتن دیدی مناسب و جامع از وضعیت 
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زنی خود با دیگر کشورها  ای و محک رویکردی مقایسه گیری الگوسایر کشورها است. 
در شناسایی ترین اقدامات  الملل از مهم بین موردتوافقهایی جامع و  بر اساس شاخص
، اطلاعات مهم و راهبردی را توانمندی فناورانه. بنابراین ارزیابی استوضعیت موجود 

گذاران این عرصه قرار خواهد داد. شناسایی نقاط قوت و ضعف و  در اختیار سیاست
آل، از  های فناورانه، تعیین جایگاه میان رقبا و فاصله از سطح ایده سطح فعلی قابلیت

. هدف اصلی این استیک فرایند ارزیابی توانمندی فناورانه  ادهایبروندترین  مهم
توانمندی ارزیابی  منظور بهچند معیاره  گیری تصمیم های روشپژوهش استفاده از 

. در ادامه با است سازمان همکاری اقتصادی و توسعه در میان کشورهای فناورانه
های  و شاخص توانمندی فناورانههای ارزیابی  ، مدلتوانمندی فناورانهمروری بر مفاهیم 

بر آن تلاش شده است که تعریفی جامع از این مفاهیم ارائه شود. سپس با  مؤثر
منتخب جهت  های شاخصو نظر خبرگان،  شده شناساییهای  شاخص بندی جمع

از  گیری بهرهبا  درنهایت. اند شدهدر سطح ملی گزینش  توانمندی فناورانهارزیابی 
در  توانمندی فناورانه، الکترهتاپسیس و مجموع ساده موزون،   گیری تصمیم های مدل

و کشورهای ارزیابی  1های اقتصادی و توسعه کشورهای عضو سازمان همکاریسطح 
 .اند شده بندی رتبه

 مبانی نظری پژوهش

 توانمندی فناورانه

در توسعه اقتصادی در مطالعات زیادی مورد بررسی قرار  توانمندی فناورانهاهمیت 
عنوان عامل اصلی تفاوت در نرخ رشد کشورها  تفاوت در سطح فناوری بهگرفته است. 
توانمندی  (.4831،شفیعا) .های تجربی بسیاری به اثبات رسیده است در پژوهش

زیادی  یها دههنامنظمی میان کشورها توزیع شده است.  طور به، همواره فناورانه
پیشتازان در  عنوان بهکشورهای محدودی همچون آمریکا، کانادا، ژاپن و اروپای غربی، 

در سطح جهان مطرح بودند. در این باب، در دو دهه گذشته جامعه  توانمندی فناورانه
 . اند دادهعلمی و اندیشمندان، پیرامون دو موضوع مطالعاتی را انجام 

در سطح  توانمندی فناورانهچگونگی ارائه مدلی جامع جهت ارزیابی و سنجش   -4
 ها و ابعاد مختلف  ملی بر اساس شاخص

                                                                                                                             
1. OECD 
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همگراست یا هنوز هم تعداد  روند یک پویایی جهانی فناوری، آیا بر اساس  -1
 های نوآوریها و  محدودی کشورهای پیشرفته توانمندی تولید و عرضه فناوری

 جدید را در جهان به عهده خواهند داشت.

ها در جهت رشد اقتصادی، اهمیت  فناورانه در مقابل اهمیت نهادسازی نوآوریاخیراً 
بیشتر از  زیاد احتمال بهفناورانه  نوآورییافته است. ماک یر معتقد است که  ای ویژه

ست. مطالعات کیم و لی نیز ا اقتصادی توانایی توضیح توسعه در جوامع را دارا نهادهای
 منظور بهها  نشان داد که نهادها و سیاست ها آنکند. مطالعات  این استدلال را تائید می

هستند. علاوه بر این فناوری و آموزش عالی در اقتصادی مهم  بلندمدترشد 
اقتصادی و  نهادهای که درحالیکند.  پیشرفته و نوظهور نقش مهمی ایفا می اقتصادهای

ن نقش بسیار مهمی در کشورهای با درامد پایی خود نوبه به وپرورش آموزشسطوح دوم 
شورها چگونه ، مسئله امروز، این است که کها خواهند داشت. بر اساس مطالعات آن

توانند از طریق  اکتساب و دستیابی به فناوری سطح شکاف فناوری خود را کاهش  می
، فرض این است که کشورها به لحاظ ظرفیت توانمندی فناورانهدهند. در مطالعات 

ها متفاوت هستند. مراحل تقلید و پذیرش فناوری،  جذب، توسعه و انطباق فناوری
است. مفهوم  بر هزینهو  بر زمانیری است. این فرایند نیازمند مهارت، دانش و یادگ

توانمندی تشریح توسعه کره، توسط کیم پیشنهاد شد. او  منظور به توانمندی فناورانه
دانش فناورانه در تلاش برای جذب، استفاده، انطباق و  کارگیری بهرا توانایی  فناورانه

توضیح شکست  منظور بههای موجود. علاوه بر سطح بنگاه این مفهوم  تغییرات فناوری
در انجام فرایند جهش تکنولوژیک و توسعه اقتصادی به کار  نیافته توسعهکشورهای 
را شامل، توانمندی  ورانهتوانمندی فناکیم در مطالعات خود (1144، 1)فیلیپتیرفته است 

 (2،4111)کیمدر نظر گرفته است گذاری و توانمندی نوآوری  سرمایهتولیدی، توانمندی 
اهرمی در جهت ارتقای  عنوان به،  ها شرکتفناوری  های توانمندیدر سطح بنگاهی 

 ورآنو های شرکتفناوری در  آمیز موفقیتتوسعه  ساز زمینهراهبرد فناوری شرکت و 
هماهنگ از وظایف  ای مجموعهنمندی اشاره به  توانایی یک سازمان در انجام است. توا

منابع سازمانی در جهت دستیابی به یک نتیجه خاص است و منابع  کارگیری بهدارد. 
یا  استاست که در اختیار سازمان  هایی ورودیو  ها داراییاز  ای مجموعهسازمانی 

 ابعاد در ملی سطح در (.توانمندی فناورانه1141، 3)بانرژی کنترل دارد ها آنسازمان بر 
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2. Kim 
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 بندی دسته فناورانه های تلاش و انسانی سرمایه ،(ها زیرساخت) فیزیکی گذاری سرمایه
 و هستند یکدیگر با وابستگی و تعامل در ،توانمندی فناورانه گانه سه ابعاد. شود می

 ارتقای و توسعه. است دشوار ملی عملکرد در اجرا از یک هر سهم میزان تعیین
 خواهد صورت جز سه هر در زمان هم بهبود و توسعه طریق از تنها توانمندی فناورانه

 و ها مهارت اما گردد انجام ملی سطح در فیزیکی های گذاری سرمایه اگر. گرفت
 کارایی با توانمندی فناورانه نیابد، توسعه کارایی بهبود منظور به فناوری، های نیازمندی

 این اما یابد توسعه انسانی سرمایه و ها مهارت چنانچه همچنین. یابد نمی توسعه لازم
 .یافت نخواهد ارتقا پویا طور به کارایی نشود ترکیب فناورانه های تلاش با ها مهارت
 هر ای پایه توانمندی و اساسی زیرساخت عنوان به حقیقت در فیزیکی گذاری سرمایه
 از همگی ارتباطی زیرساخت و انرژی فنی، تجهیزات ،ها کارخانه. است مدنظر جامعه

 مجموعه شامل تنها نه انسانی سرمایه. باشند می صنعت هر ای پایه های نیازمندی
 مجموعه  بلکه ؛آیند می پدید رسمی های آموزش طریق از که هایی توانایی و ها مهارت
. است نیز رندیگشکل می فناورانه های فعالیت حین در که فنی های مهارت و تجارب
 منابع و فیزیکی های سرمایه. است فناورانه های تلاش ،توانمندی فناورانه جز سومین
 توسعه و وری بهره بهبود موجب فناورانه های تلاش با ترکیب در ،دیده آموزش انسانی
 (1141، 1)کرولی شوند می فناوری و صنعتی

 های ارزیابی توانمندی فناورانه در سطح ملی مدل

توانمندی در دو دهه اخیر مطالعات زیادی با هدف ارائه مدلی جامع جهت سنجش 
 برای ترکیبی های شاخص از استفاده در سطوح ملی انجام شده است. امروزه فناورانه
. است گرفته قرار موردتوجه بسیار اجتماعی علوم در پیچیده مفاهیم ارزیابی
 قرار استفاده مورد مختلفی علمی های رشته در گسترده طور به ترکیبی های شاخص

 ارزیابی منظور به موردسنجش متغیرهای حسابی های میانگین از استفاده. گیرند می
 های شاخص کارگیری به .است انتقادات مورد بسیار امروزه توانمندی فناورانه شاخص
 اخیر های دهه در اجتماعی علوم در پیچیده مفهوم یک سازی خلاصه منظور به ترکیبی
 سطح در فناوری و نوآوری علمی، عملکرد سنجش .است گرفته قرار توجه مورد بسیار
 این. است ترکیبی های شاخص کاربرد اولیه مواد از یکی کشورها میان مقایسه و ملی
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 که گذارانی سیاست و المللی بین نهادهای محققین، از بسیاری توسط در رویکرد
 استفاده اند بوده ملی فناوری و علم حوزه در مناسب های سیاست اتخاذ به مند علاقه
 نوآوری و فناوری و علم حوزه در مختلفی های شاخص اخیر های سال در. است شده

 و فناوری و علم حوزه در گوناگون های شاخص معرفی وجود با. است شده پیشنهاد
 اولاً. دارند هم با زیادی شباهت حوزه دو در حداقل ها شاخص این همگی ،نوآوری

 زیر ترکیب منظور به دوماً. هستند معیارها زیر و فرعی های شاخص از ترکیبی ها آن
 گیرند می بهره موزون یا ساده میانگین های روش از فرعی، های شاخص و معیارها

در  توانمندی فناورانهارزیابی  های مدل ترین مهمدر ادامه مروری بر  (.1141، 1)کرولی
 سطح ملی ارائه شده است.

 دستیابی به فناوریشاخص 

توسط برنامه توسعه سازمان ملل متحد )یو ان دی  1114این شاخص ترکیبی در سال 
را بیان پی( ارائه شده است. این شاخص ترکیبی میزان دستیابی یک کشور به فناوری 

این شاخص سهم مشارکت کشورها در ایجاد و کاربرد فناوری را دارد؛ به عبارتی  می
های  در این مدل مرتبط با اهداف و سیاست شده انتخابهای  کند. شاخص سنجش می

هر کدام است. از این  یافتگی توسعهاز سطح  نظر صرففناوری در همه کشورها، 
و  یافته توسعهدر کشورهای  توانمندی فناورانهارزیابی  منظور بهشاخص ترکیبی 

در این مدل در  دهمورداستفاتوان استفاده نمود. ابعاد و متغیرهای  می توسعه درحال
 جدول شماره یک نشان داده شده است.

 ابعاد و متغیرهای شاخص ترکیبی دستیابی به فناوری  .1جدول 

 (1661، 2ملل سازمان توسعه برنامه)

 ها شاخص ابعاد

 خلق فناوری
 سرانه پروانه ثبت اختراع در اداره ثبت اختراع هر کشور

 دریافتی سرانه حق امتیاز از خارج

 انتشار فناوری جدید
 های اینترنتی سرانه میزبان

 به کل صادرات متوسط وهای برتر  نرخ صادرات فناوری

 لگاریتم سرانه تلفن )ثابت و همراه( انتشار فناوری قدیمی
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 ها شاخص ابعاد

 لگاریتم سرانه مصرف الکتریسیته

 مهارت نیروی انسانی
 های تحصیل متوسط سال

 در علم، ریاضی و مهندسینام تحصیلات عالی  نرخ ناخالص ثبت

 شاخص ترکیبی اقتصاد دانش

اقتصاد با خلق و کاربرد مداوم دانش در مرکز فرایند توسعه اقتصادی، تبدیل به اقتصاد 
موتور  عنوان بهشود. به عبارتی اقتصاد دانشی، اقتصادی است که دانش را  دانشی می

توسعه اقتصادی،  منظور هبکلیدی رشد اقتصاد به کار گیرد؛ چنین اقتصادی دانش را 
به اقتصاد  شدن تبدیلگیرد. طرح مناسب برای  خلق، اکتساب و انتشار آن به کار می

گذاری بلندمدت در آموزش، محیط  دانشی موفق دربرگیرنده عناصری از قبیل سرمایه
 1119اقتصادی مساعد برای مبادلات بازار و سایر موارد است. بانک جهانی در سال 

شناسی  چارچوب اقتصاد دانش را ارائه کرده است؛ این روش دهنده تشکیلعناصر 
دهد. ابعاد و  تصویری از عملکرد کلی اقتصاد در چهار محور دانش را نشان می

 محورهای اقتصاد دانش در جدول شماره دو نشان داده شده است.

 (1664، 1جهانی بانک موسسه)ابعاد و متغیرهای شاخص ترکیبی اقتصاد دانش  .1جدول 

کرده  نیروی کار تحصیل
 و ماهر

 سیستم نوآور و کارآمد
های  زیرساخت

 مناسب اطلاعاتی

مساعد رژیم 
نهادی و 
 اقتصادی

 ابعاد

میانگین رشد نرخ 
باسوادی )درصد افراد 

 سال( 41بالاتر از 

تعداد محققان تحقیق و 
توسعه به ازای هر میلیون 

 نفر

تعداد تلفن به ازای 
 هزار نفر

و  ای تعرفهموانع 
 ای تعرفهغیر 

 در دبیرستان نام میزان ثبت ها شاخص

های ثبت  تعداد پروانه
اختراع به ازای هر میلیون 

 نفر

تعداد رایانه به 
 ازای هزار نفر

 کیفیت مقررات

 در دانشگاه نام ثبتمیزان 

و  تعداد مقالات فنی
علمی به ازای هر میلیون 

 نفر

تعداد کاربران 
اینترنت به ازای 

 هزار نفر

 اجرای قانون
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 مدل آرکو

دارد. لذا علاوه بر تلاش  تأکیددانش ضمنی و آشکار  زمان هماین مدل بر سنجش 
ها، به ارزیابی  ارزیابی توانایی کشورها در زمینه وسایل، تجهیزات و زیرساخت منظور به

پردازد.  های نیروی انسانی نیز می هایی مانند مهارت توانایی موجود کشورها در حوزه
این مدل ضمن ارائه یک شاخص ترکیبی نهایی که نشانگر سطح توانمندی فناورانه 

کشورها  توانمندی فناورانهسطح  دهنده شکیلتکشورها است، به بررسی ابعاد مختلف 
 در این مدل در جدول شماره سه ارائه شده است. کاررفته بهپردازد. ابعاد و متغیرهای  می

 (1،1669)آرچی بوگیابعاد و متغیرهای مدل آرکو  .2جدول 

 ها شاخص ابعاد

 خلق فناوری
 سرانه پروانه ثبت اختراع در آمریکا

 تعداد مقالات علمی

 فناوری رساختیز

 نفوذ اینترنت

 نفوذ تلفن
 سرانه مصرف الکتریسیته

 توسعه مهارت انسانی

 های مهندسی و علوم نام در رشته ثبت

های تحصیل متوسط سال  

 میزان با سوادی

 مدل رند

موسسه رند، یک نهاد غیرانتفاعی است که از طریق تحلیل و تحقیقات خود به بهبود 
کند. حدود شصت سال است که محققان و  ها کمک می گذاری سیاستگیری و  تصمیم

گذاری و حل مشکلات و  دانشمندان مختلفی در این موسسه در زمینه کمک به هدف
یکی از نیازهای اساسی دولتمردان در . کنند های پیش روی دولتمردان تلاش می چالش

 منظور بهموسسه رند  است. توانمندی فناورانههر کشور داشتن دیدی روشن از وضعیت 
حل این مشکل مدلی را برای ارزیابی ظرفیت علم و فناوری کشورها طراحی نموده 
است. ظرفیت علم و فناوری عبارت از توانایی یک کشور در جذب و نگهداری دانش 

برداری از آن برای هدایت تحقیقات، برآوردن نیازها، توسعه  بهره منظور بهتخصصی 
ای فرایندها است. جدول شماره چهار ابعاد و متغیرهای مدل محصولات و انجام کار
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 .دهد رند را نشان می

 (1669، 1)وانگرابعاد و متغیرهای مدل ارزیابی ظرفیت علم و فناوری رند  .9جدول 

 ابعاد ها شاخص

 داخلی سرانه تولید ناخالص
 عوامل توانمند ساز

 شاخص آموزش

 تحقیق و توسعه نسبت به تولید ناخالص داخلی هزینه

 تحقیق و توسعه مؤسساتسرانه تعداد  منابع

 فعال در زمینه تحقیق و توسعه محققان

 سرانه پروانه ثبت اختراع در آمریکا

 و فناوری سرانه انتشار علم دانش ضمنی

 تعداد مقالات مشترک

 شاخص ترکیبی عملکرد رقابتی صنعتی

صنعتی نماد پیشرفت و درجه صنعتی شدن کشورها است. سازمان توسعه توسعه 
شاخص ترکیبی عملکرد رقابت صنعتی را  1118)یونیدو( در سال  صنعتی ملل متحد

برای کمک به عملکرد صنعتی کشورها در اقتصاد جهانی توسعه داد و شاخص عملکرد 
شر نمود.این سازمان منت 1118-1111رقابت صنعتی را در قالب گزارش توسعه صنعتی 
های عملکرد صنعتی  کند. محرک تر می هر ساله این شاخص را بهبود داده و آن را کامل

ها،  ها، زیرساخت ها، فناوری تعاملی پیچیده از عواملی چون نهادها، مهارت کننده منعکس
های توسعه  ها، ثبات سیاسی و اقتصادی و سایر عوامل است. بنا بر گزارش سازی شبکه
ها،  مستقیم دارند شامل مهارت تأثیرتی، پنج محرک اصلی که بر عملکرد صنایع صنع

های فنی و حق  ، پرداختداخل روبهگذاری مستقیم خارجی  های فناورانه، سرمایه تلاش
 درهای مدرن است. شاخص ترکیبی عملکرد رقابتی صنعتی که  امتیازها و زیرساخت

د عملکرد رقابت صنعتی را در کشورها است در چهار بع منتشرشده 1111سال  گزارش
مورد ارزیابی قرار داده است. جدول شماره پنج ابعاد و متغیرهای این شاخص را نشان 

 دهد. می
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 ابعاد و متغیرهای شاخص عملکرد رقابتی در گزارش توسعه صنعتی .5جدول 
 (1664، 1متحد ملل صنعتی توسعه )سازمان

 ابعاد ها شاخص

 ظرفیت صنعتی تولیدات )دلار( افزوده ارزش سرانه

 ظرفیت صادرات تولیدات تولیدی )دلار( سرانه صادرات کالاهای

 تولیدات در تولید ناخالص داخلی % افزوده ارزشسهم 
 شدت صنعتی سازی

 تولیدات % افزوده ارزشبا فناوری برتر و متوسط، در  ها فعالیت سهم

 سهم صادرات کالاهای تولیدی در کل صادرات
 کیفیت صادرات

 % سهم محصولات با فناوری برتر و متوسط در کل صادرات

 پذیری جهانی شاخص رقابت

پذیری جهانی توسط مجمع جهانی اقتصاد منتشر شد. در  شاخص رقابت 1114در سال 
پذیری، علم و فناوری مورد ارزیابی قرار  این گزارش کشورهای جهان از نظر رقابت

ها توسط مجمع جهانی  اند. نقطه قوت این شاخص انتشار سالانه و بهبود شاخص گرفته
اقتصادی  یافتگی توسعهورها بر اساس سطح اقتصاد است. همچنین در این ارزیابی کش

 گرا نوآوریو اقتصادهای  گرا کارایی، اقتصادهای گرا عاملدر سه دسته اقتصادهای 
 عنوان بهها قرار گیرند نیز  شوند؛ کشورهایی که در بینابین این دسته بندی می دسته

شاخص به ارزیابی  41شوند. این مدل بر اساس  اقتصادهای در حال گذار قلمداد می
های  پردازد. نکته حائز اهمیت در ارزیابی تخصیص وزن پذیری کشورها می رقابت

یافتگی کشورها است. جدول شماره شش  ها بر اساس سطح توسعه متفاوت به شاخص
 هد.د ابعاد و متغیرهای اصلی این مدل را نشان می
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 (1661، 1اقتصاد جهانی )مجمعپذیری جهانی ابعاد و متغیرهای شاخص رقابت. 0جدول 

 ابعاد ها شاخص

 نهادها

 نیازهای اولیه
 زیرساخت

 ثبات اقتصاد کلان
 بهداشت و آموزش اولیه
 آموزش در مقاطع بالاتر

 کارایی

 کارایی بازار کالا

 کارایی بازار نیروی کار

 بازار مالی یافتگی تکامل

 آمادگی فناورانه

 اندازه بازار

 وکار کسب یافتگی تکامل
 نوآوری

 نوآوری

 
 ارائه شده است. اختصار بهدر جدول شماره هفت  بررسی موردهای  مدل

 های ارزیابی توانمندی فناورانه در سطح ملی مروری بر مدل .9جدول 

 عنوان مدل ردیف
سال 
 انتشار

 توضیحات

4 
دستیابی به شاخص 

 فناوری
1114 

ارائه شد و  ملل سازمان توسعه برنامه این شاخص توسط
شاخصی ترکیبی است که به بررسی وضعیت کشورهای 

ی انسانی ها مهارتمختلف در نحوه ایجاد و انتشار فناوری و 
های فناورانه در عصر  ینوآوربرای مشارکت در  یازموردن

  پردازد. یمی ا شبکه

1 
اقتصاد شاخص ترکیبی 

 دانش
1119 

ارزیابی اقتصاد  منظور به 2این مدل توسط بانک جهانی
یان در کشورها ارائه شده است که در چهار بعد بن دانش

، آموزش و توسعه نوآوریی اقتصادی، ها محرکساختار و 
 شود.  یمفناوری اطلاعات و ارتباطات خلاصه 

 1111 مدل ارکو 8
این مدل در سه بعد خلق فناوری، زیرساخت فناوری و توسعه 

دانش آشکار و ضمنی  زمان همی انسانی به سنجش ها مهارت
  (1111)آرچی بوگی،پردازد. یمدر سطح ملی 
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 عنوان مدل ردیف
سال 
 انتشار

 توضیحات

 1114 مدل رند 1
سنجش  منظور بهرند  یرانتفاعیغاین مدل توسط موسسه 

نابع و ظرفیت علم و فناوری در سه بعد عوامل توانمند ساز، م
 (1111دانش ضمنی ارائه شده است.)وانگر، 

 1118 عملکرد رقابت صنعتی 1

جهت سنجش  ملل سازمان توسعه برنامهاین مدل توسط 
توانمندی کشورها در تولید و صادرات کالای رقابتی ارائه شد. 

گذاری  یهسرما، تلاش فناورانه، ها مهارتاین مدل پنج محرک 
ی فنی و حق امتیازها و ها پرداختمستقیم خارجی، 

 مؤثرمدرن را بر توسعه صنعتی کشورها  های یرساختز
 .داند یم

 (1114ملل،  سازمان توسعه برنامه)

9 
یری پذ رقابتشاخص 

 جهانی
1114 

 منظور بهاین شاخص ترکیبی توسط مجمع جهانی اقتصاد 
یری کشورها ارائه شد. این مدل دوازده بعد پذ رقابتسنجش 

یری را پذ رقابتی خاصی از ها جنبهکه هر یک  برگرفتهرا در 
 .کنند یمسنجش 

 (1113اقتصاد،  جهانی )مجمع

 شناسی پژوهش روش

های ارزیابی  های ترکیبی انواع مختلف مدل گیری از شاخص در این پژوهش با بهره
های اقتصادی و  کشورهای عضو سازمان همکاریبندی  ، به رتبهتوانمندی فناورانه

گیری چند معیاره پرداخته شد. در  به روش تصمیم توانمندی فناورانهبه لحاظ توسعه 
، مروری بر مقالات و کتب مرتبط انجام شد. ای کتابخانهگام نخست با استفاده از روش 

در سطح ملی  توانمندی فناورانهو معیارهای ارزیابی  ها مدل ترین مهمدر این مرحله 
را در سطح  توانمندی فناورانهاینکه پژوهش حاضر  قرار گرفت. با توجه به موردبررسی

المللی  های ارزیابی باید مورد توافق بین المللی مورد بررسی قرار داده است؛ شاخص بین
های  توسط سازمان منتشرشده های گزارشباشند. بدین منظور معیارهای ارزیابی از 

آمده است.  دست بهن و با  نظر خبرگا OECDو   UNDPالمللی نظیر بانک جهانی،  بین
اند شامل؛ اطلاعات شاخص  قرار گرفته مدنظرترین عواملی که در انتخاب شاخص  مهم

 های دادهپوشش دهد، های اقتصادی و توسعه  کشورهای عضو سازمان همکاریاکثریت 
به بعد در دسترس باشد، بر اساس مطالعات پیشین و نظر  1111شاخص از سال 

را مورد ارزیابی قرار دهد.  توانمندی فناورانهباشد، ابعاد گوناگون  تأییدخبرگان مورد 
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قرار  موردبررسیگیری  معیارهای تصمیم عنوان بهشاخص  41 ذکرشدهبر اساس عوامل 
 های سازمانمنتشره توسط  ها گزارشمربوط به هر شاخص نیز از  های دادهگرفت. 

اد و بانک جهانی به دست آمده توسعه و اقتص های همکاریهمچون سازمان  المللی بین
توان بیان نمود پژوهش حاضر از جنبه روش در دسته بر اساس مطالب فوق، میاست. 

در ادامه   های کاربردی است.نوع پژوهشهای کمی است و از منظر هدف از پژوهش
های نهایی به همراه شرح مختصری از شاخص ارائه شده است. سپس با  شاخص

کشورهای  الکترهمجموع ساده  موزون،  تاپسیس و  گیری تصمیم های مدل کارگیری به
 بندی رتبه توانمندی فناورانهاز حیث های اقتصادی و توسعه  عضو سازمان همکاری

 .اند شده

 معرفی تکنیک های اجرایی تحقیق

 گیری چند معیاره های تصمیم مدل

امروز، رمز موفقیت ترین وظایف مدیریت بوده و در دنیای رقابتی  گیری از مهم تصمیم
المللی به کارآمدی و اثربخشی تصمیمات مدیران سازمان  ها در ابعاد ملی و بین سازمان

وکارها، اتخاذ تصمیم  است. لزوم درک سیستمی از محیط پیچیده و پر ابهام کسب
منظور اخذ  گذاران و تصمیم گیران به سازد. امروزه سیاست کارآمد و مؤثر را دشوار می

معیارهای متنوعی مواجه هستند. در هر مسئله تصمیم، چند معیار تصمیم با 
گیری مدنظر است؛ که گاهی با هم متناقض بوده و در اغلب موارد نیز معیارها  تصمیم

ها  شامل یک سری از تکنیک MCDMگیری چند معیاره  های تصمیم کیفی  هستند. مدل
موضوع امتیازدهی و وزن  دهد؛ طیفی از معیارهای وابسته به یک است که اجازه می

، 1بندی شوند. )هیگس های ذینفع رتبه وسیله کارشناسان و گروه دهی شده و سپس به
گیری چند هدفه و  گیری چند معیاره به دو گروه اصلی تصمیم های تصمیم روش (1119

 (4831)اصغرپور،  شوند. بندی می گیری چند شاخصه تقسیم تصمیم
بندی  جهت رتبه ELECTEREو  SAW ،TOPSISدر این پژوهش از سه روش    

از حیث توانمندی فناورانه  های اقتصادی و توسعه کشورهای عضو سازمان همکاری
 (4831)عطایی،  پردازیم. ها می استفاده شده است. در ادامه به معرفی این روش

                                                                                                                             
1. Gary Higgs 
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 (SAW) روش مجموع ساده موزون

گیری چند شاخصه  میمهای تص ترین روش روش مجموع ساده موزون، یکی از ساده
های تصمیم را بر اساس  توان گزینه ها، می است. در این روش با محاسبه اوزان شاخص

 کارگیری این روش شامل: های به بندی نمود. گام ها رتبه شاخص
 گیری کمی کردن ماتریس تصمیم .4
 گیری بی مقیاس سازی خطی مقادیر ماتریس تصمیم .1
 ها شاخصضرب ماتریس بی مقیاس شده در اوزان  .8
A)انتخاب بهترین گزینه  .1

*
 با استفاده از معیار زیر: (

}.max|{
*

awAA ij
j

jii 

 

 روش تاپسیس

ها ارائه گردید. در این روش گزینه 4134روش تاپسیس توسط یون و هوانگ در سال 
شوند؛ مراحل کلی این روش به شرح ذیل بندی میآل رتبهبر اساس شباهت به حل ایده

 است.
 ماتریس تصمیم : ساخت4گام
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 ."بی مقیاس شده"گیری موجود به یک ماتریس : تبدیل ماتریس تصمیم1گام 
ودی ور عنوان به) wوزین با مفروض بودن بردار  "اسیمق یب": ایجاد ماتریس 8گام 

 به دست( با استفاده از رابطه زیر ijvدار )وزن استانداردشدهالگوریتم(: عناصر ماتریس 
 آید:می

jijij wrv . 
 آل منفیآل مثبت و ایده  ایده حل راه: مشخص نمودن 1گام
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 : محاسبه اندازه فاصله از ایده آل مثبت و منفی1گام

های مثبت و منفی، در اینجا رابطه آل آوردن فاصله هر گزینه از ایده به دستبرای 
 گردد:مربوط به روش اقلیدسی بیان می

 مثبت دئالیاام از iفاصله گزینه 
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 ایده آل. حل راهها به  : محاسبه نزدیکی نسبی گزینه9گام 

این شاخص را جهت ترکیب کردن مقادیر 


iS  و


iS  ها نسبت  مقایسه گزینه جهیدرنتو
                            است:                                                                                  محاسبه قابلکنیم که با رابطه زیر به هم تعریف می

           








ii

i
i

SS

S
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 آل ی ایدهها حل راهها به  نزدیکی نسبی آن بر اساسها  بندی گزینه: رتبه1گام 

 روش الکتره
4مدل

ELECTERE  عنوان یکی از بهترین فنون  مطرح شد و به 4131در اواخر دهه
MADM 1ای روابط غیر رتبه"مفهوم، ، موردتوجه قرار گرفت. اساس این

است.یعنی  "
هایی را حذف  شود، بلکه ممکن است گزینه ها منتهی نمی بندی گزینه لزوماً به رتبه

 صورت زیر است: گیری به کند.الگوریتم حل این مدل تصمیم
گیری مسئله را با استفاده از نورم بی مقیاس  در این مرحله مقادیر ماتریس تصمیم :4گام
 نامیم.   می Nن ماتریس را کنیم.ای می

               [   ]        
   

 ∑    
   

   

 
 

 

                                                                                                                             
1. Elimination et Choice in Translating to Reality 
2. Outranking 
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ها( و رابطه زیر،ماتریس بی  )اوزان شاخصwدر این مرحله با استفاده از ماتریس  :1گام

                                     مقیاس شده موزون را به دست آوریم:                                                            
          

ها،مورد ارزیابی قرار  ها، نسبت به تمام شاخص در این مرحله تمامی گزینه :8گام
شود.مجموعه  تشکیل می "های هماهنگ و ناهماهنگ  ماتریس"گیرند و مجموعه  می

هایی  شود، مشتمل بر کلیه شاخص نشان داده می     که با  l و kهای  هماهنگ از گزینه
ها مطلوبیت بیشتری داشته  به ازای آن   بر گزینه    ها، گزینه  خواهد بود که در آن

گیری، از نظر داشتن  های تصمیم برای یافتن این مطلوبیت، باید به نوع شاخص باشد.
 جنبه مثبت یا منفی توجه شود.یعنی:

 جنبه مثبت باشد داریم: اگر شاخص موردنظر دارای
                                 

  اگر شاخص دارای جنبه منفی باشد،داریم:          
                                               

نسبت به    گزینه  ها، هایی است که در آن نیز شامل شاخص    مجموعه ناهماهنگ 
 مطلوبیت کمتری داشته باشد،یعنی:   گزینه 

 اگر شاخص موردنظر دارای جنبه مثبت باشد داریم:                
                                    

                                  اگر شاخص دارای جنبه منفی باشد،داریم: 
                                 

آوریم.این  دست می در این مرحله از اطلاعات فوق،ماتریس هماهنگ را به :1گام
بوده که قطر آن، فاقد عنصر است.سایر عناصر     ماتریس، یک ماتریس مربع 

ی هماهنگ حاصل  های متعلق به مجموعه این ماتریس نیز از جمع اوزان شاخص
 شود؛ یعنی:                                                                                                می

     ∑           
شود.قطر اصلی این ماتریس  ن مرحله ماتریس ناهماهنگ محاسبه میدر ای :1گام

 آید:        دست می عنصری ندارد و سایر عناصر این ماتریس، طبق رابطه مقابل به

      
   |       |          

همه شاخص ها      |       |   
                                        

برای ایجاد این ماتریس،  شود. محاسبه می "ماتریس هماهنگ مؤثر"در این مرحله  :9گام
تر یا مساوی  بزرگ I ای را تعیین کرد و اگر هر عنصر ماتریس  ابتدا باید یک حد آستانه
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صورت  گیرد و در غیر این ه خود میمقدار یک ب ،Hآن مؤلفه در ماتریس  آن باشد،
عبارت است از میانگین  معیار عمومی برای مشخص شدن این حد، گیرد. مقدار صفر می
 (:   ̅ )یعنی  Iمقادیر ماتریس

                                         ̅  ∑ ∑    
 
           

    
 Gت آوریم.این ماتریس با دس را به "ماتریس ناهماهنگ مؤثر"در این مرحله نیز  :1گام

،بعد از مشخص کردن حد  Iشود.در این ماتریس برخلاف ماتریس  نشان داده می
 تر یا مساوی آن باشد مقدار صفر و در غیر این بزرگ Gاگر هر عنصر ماتریس  آستانه،

 گیرد.      صورت مقدار یک را می
  ̅̅̅̅  ∑ ∑     

 
           

                                                   
و ماتریس ناهماهنگ  Hدر این مرحله با ترکیب ماتریس هماهنگ مؤثر :3گام

صورت مقابل  آید.محاسبه این ماتریس به ( به دست میF)"ماتریس کلیِ مؤثر"،Gمؤثر
 است:             

                                                         
بندی نمود، که برای این کار باید عناصر هر سطر از  ها را رتبه توان گزینه حال می

ماتریس کلی مؤثر را جمع نمود و سپس اعداد حاصل برای هر سطر به ترتیب از بزرگ 
 ها است. دهنده رتبه گزینه به کوچک نشان

 های منتخب جهت ارزیابی توانمندی فناورانه شاخص .1جدول 

 ها دادهمنبع دریافت   شرح مختصر شاخص نماد شاخص شاخص

شاخص توسعه 
 منابع انسانی

C1 
جوامع را در سه بعد  یافتگی توسعهمیزان 

 .کند یمآموزش، بهداشت و سطح درآمد ارزیابی 

گزارش توسعه منابع 
 انسانی یو ان دی پی 

و مخارج تحقیق 
توسعه )درصدی 
از تولید ناخالص 

 داخلی(

C2 

به تحقیق و  افتهی اختصاصبیانگر میزان منابع 
توسعه بر اساس پارامترهای اقتصاد کلان است؛ 
این شاخص اهمیت تحقیق و توسعه در یک 

 .دهد یمقرار  مدنظرجامعه را نیز 

ی علم و ها شاخص
 منتشرشدهفناوری 

 توسط بانک جهانی

تعداد مقالات 
 علمی

C3 

منابع دانش  نیتر مهممقالات علمی یکی از 
صریح است و نشانگر میزان خروجی دانشمندان 

 و محققان در یک جامعه است.

ی علم و ها شاخص
 منتشرشدهفناوری 

 توسط بانک جهانی 

تعداد کاربران 
 411اینترنت )در 

 نفر(

C4 

 نیتر مهمیکی از  عنوان بهاینترنت 
 مدنظرجوامع  ی کسب دانش درها رساختیز

 است.

ی توسعه ها شاخص
 منتشرشدهجهانی 

 توسط بانک جهانی 
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 ها دادهمنبع دریافت   شرح مختصر شاخص نماد شاخص شاخص

سرانه تعداد 
محققان فعال در 
 تحقیق و توسعه

C5 

ی هستند که در خلق دانش، ا حرفهنیروهایی 
ی ها ستمیسو  ها روشمحصولات، فرآیندها، 

جدید متخصص هستند. این شاخص بیانگر 
توسعه به تعداد نیروی محقق فعال در تحقیق و 

نفر نیروی کار شاغل در کشور  4111111ازای 
 است.

ی علم و ها شاخص
 منتشرشدهفناوری 

 توسط بانک جهانی 

ی ها انهیراسرانه 
 شخصی

C6 

 نیتر مهمدسترسی به رایانه شخصی نیز از 
در  نوآوریی کسب دانش و ها رساختیز

 است. کشورها

ی توسعه ها شاخص
 منتشرشدهجهانی 

  توسط بانک جهانی

سهم صادرات 
تولیدات با فناوری 

متوسط و بالا 
)درصدی از 

 صادرات صنعتی(

C7 

نشانگر تحولات فناورانه در یک کشور و میزان 
ی الملل نیبی کشورها در بازارهای ریپذ رقابت

 .استصنایع فناورانه 

ی علم و ها شاخص
 منتشرشدهفناوری 

 توسط بانک جهانی 

ی گذار هیسرما
 داخل روبهخارجی 

C8 

ی افراد غیر ساکن در یک گذار هیسرمامیزان 
و نشانگر درجه آزادی  کند یمکشور را ارزیابی 

 .استاقتصادی در یک کشور 

ی گذار هیسرماگزارش 
جهانی سازمان ملل 

 متحد 

ی گذار هیسرما
خارجی رو به 

 بیرون

C9 

ی یک کشور در سایر گذار هیسرمابرابر با میزان 
کشورها است و توان فناورانه یک کشور در 
انتشار و انتقال فناوری به سایر کشورها را 

 دارد. مدنظر

ی گذار هیسرماگزارش 
جهانی سازمان ملل 

 متحد 

 افزوده ارزشسهم 
کالاهای فناورانه 
از کل صادرات 

 تولیدی

C10 

ی کشورها در علم و افتگی توسعهنشانگر میزان 
خروجی سیستم توسعه  عنوان بهی است و فناور

 .استعلم و فناوری 

گزارش توسعه صنعتی 
  1141یونیدو در سال 

تولید ناخالص 
 داخلی سرانه

C11 

 دشدهیتولحاصل نسبت ارزش کالاها و خدمات 
در درون مرزهای جغرافیایی یک کشور در بازه 

؛ استزمانی یک سال بر جمعیت کشور 
همچنین زیرساخت لازم جهت حمایت اقتصاد 

 .کند یمی تحقیق و توسعه را ارزیابی ها تیفعالو 

ی ریپذ رقابتگزارش 
جهانی مجمع جهانی 

 1141اقتصاد در سال 

تعداد خطوط تلفن 
 ثابت و همراه

C12, C13 

ی توسعه شهری ها رساختیز نیتر مهماز 
محسوب شده و همچنین ابزاری جهت سنجش 

 .استی قدیمی در یک کشور ها یفناورتوسعه 

ی توسعه ها شاخص
 منتشرشدهجهانی 

 توسط بانک جهانی
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 ها دادهمنبع دریافت   شرح مختصر شاخص نماد شاخص شاخص

تعداد پتنت های 
در اداره  شده ثبت

 ثبت پتنت آمریکا

C14 

یی که ساکنان هر کشور در ها پتنتنشانگر تعداد 
، اتحادیه متحده ایالاتیکی از سه موسسه پتنت 

خروجی  عنوان بهو  اند کردهاروپا و ژاپن ثبت 
 .شود یمدر یک کشور سنجش  نوآوری

اداره ثبت پتنت آمریکا 
 1144در سال 

(USPTO)1 

 های پژوهش یافته

، ماتریس تصمیم تدوین شد. در موردنیازهای  آوری داده ها و جمع پس از تعیین شاخص
 کارگیری بهآمد و سپس با  دست به آنتروپیاز طریق روش  ها شاخصگام نخست وزن 

 81در بین  توانمندی فناورانهسطح  الکترهمجموع ساده موزون، تاپسیس و  های روش
پژوهش در جداول شماره  های یافتهکشور عضو سازمان اقتصادی و توسعه ارزیابی شد. 

 ارائه شده است. 41و  1
مورد  آنتروپی شانونجهت تعیین ضریب اهمیت و وزن نسبی هر شاخص روش 

ارائه شده  1های منتخب در جدول شماره  سبی شاخصقرار گرفته است؛ وزن ن استفاده
 است.

 های منتخب بر اساس روش آنتروپی شانون وزن شاخص .4جدول 

C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 

12113 12113 12113 1214 12431 12111 12119 

C14 C13 C12 C11 C10 C9 C8 

12814 12111 12144 12143 12144 12411 12441 

 
ها مربوط به تعداد  شود بیشترین ضریب اهمیت شاخص گونه که مشاهده می همان
و رو به  داخل روبههای خارجی  گذاری و پس از آن میزان سرمایه شده ثبتهای  پتنت

. کمترین ضریب اهمیت نیز مربوط به سرانه خطوط استبیرون و تعداد مقالات علمی 
های نظام علم و فناوری  ط با خروجیهای مرتب . بنابراین شاخصاستتلفن همراه  

اند. همچنین درجه آزادی اقتصادی و  کشورها وزن بیشتری به خود اختصاص داده
بر  مؤثرترین عوامل  گذاران خارجی نیز از مهم توانمندی کشورها در جذب سرمایه

 .است توانمندی فناورانه

                                                                                                                             
1. U.S. Patent And Trademark Office 



 

 SAW, TOPSIS, ELECTERE های روشکشورها به تفکیک  بندی رتبه .16جدول 

 

 SAW TOPSIS ELECTERE کشورها SAW TOPSIS ELECTERE کشورها SAW TOPSIS ELECTERE کشورها

  استرالیا 4 4 4 متحده ایالات    اسلوونی 

  سوئد 1 1 1 ژاپن    پرتغال 

 8 8 آلمان   فنلاند    نیوزلند 

  انگلستان    ایرلند    مکزیک 

  فرانسه    دانمارک    استونی 

  کره جنوبی    ایسلند    یونان 

  هلند    لوکزامبورگ    اسلواکی 

  سوئیس    نروژ    لهستان 

  کانادا    اتریش    شیلی 

  اسپانیا    مجارستان    ترکیه 

  ایتالیا    جمهوری چک 
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 های آزمونگوناگون؛ با استفاده از  های روشاز  آمده دست بهبا توجه به نتایج متفاوت 
 که ازآنجایی. بدین منظور، ها موردبررسی قرار گرفت تفاوتآماری معنادار بودن این 

هستند؛ از ضریب همبستگی اسپیرمن و تاو کندال بی که  ای رتبهتحقیق از نوع  های داده
 (4831)مؤمنی،  استفاده شده است. کند میرا مشخص  ای رتبه های دادهمیزان پیوند بین 

 زیر تعریف خواهند شد. صورت بهآزمون  های فرضیهبنابراین 
H0=  همبستگی معناداری وجود ندارد. بندی رتبهمختلف  های روشبین نتایج  
H1= همبستگی معناداری وجود دارد.  بندی رتبهمختلف  های روشنتایج بین    

 صورت به، بندی رتبهمختلف  های روشآزمون فرضیه فوق، نتایج حاصله از  منظور به
همبستگی  های آزمون، SPSS افزار نرمو با استفاده از  اند شدهزوجی با همدیگر مقایسه 

سطح معناداری در آزمون  که ازآنجاییاسپیرمن و آزمون تاو کندال بی انجام شده است. 
. شود میدرصد رد  11؛ فرضیه صفر در سطح اطمینان استدرصد  1فرضیه، کمتر از 

 های تکنیک کارگیری بهاز  آمده دست بهدرصد؛ نتایج  11بنابراین در سطح فاصله اطمینان 
کشورهای عضو جهت ارزیابی سطح توانمندی فناورانه در میان  ،گیری تصمیممختلف 

 رغم همبستگی قوی با یکدیگر داشته و علی؛ های اقتصادی و توسعه  سازمان همکاری
 اختلاف معناداری با همدیگر ندارند. ای رتبهجابجایی چند 

 (1214)مؤمنی، همبستگی نتایج با استفاده از آزمون اسپیرمن و تاو کندال بی .11جدول 

 مقایسات زوجی نتایج ضریب همبستگی اسپیرمن ضریب تاو کندال بی
 12134 SAW&TOPSIS 

 12118 SAW&ELECTERE 
 12311 ELECTERE&TOPSIS 

 ادغامی بندی رتبه

 حال در متنوعی های زمینه در شاخصه، چند گیری تصمیم های تکنیک کاربرد امروزه
 و کمی معیارهای از استفاده همچنین و ها تکنیک این آسان درک و سادگی. است گسترش

 های تکنیک های مزیت ترین مهم از ،گیری تصمیم فرایند در زمان هم طور به کیفی
 سازمانی تصمیم گیران. است ریاضی ریزی برنامه و سازی مدل به نسبت گیری تصمیم

که ممکن  کنند میمتفاوتی استفاده  های روشاتخاذ تصمیمات مهم و راهبردی از  منظور به
متعدد و گوناگون، نتایج متفاوتی را حاصل نماید. بنابراین  های روش کارگیری بهاست 

ادغامی  های روش، گیری تصمیم های تکنیکدر بندی نهایی و ترکیب نتایج  جمع منظور به
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 ترین مهمز ا ، روش بردا و روش کپلندها رتبهمیانگین  های روشتوسعه داده شده است. 
چند شاخصه است. در این پژوهش از  گیری تصمیمادغامی در مسائل  های روش

 رغم علیاستفاده شد؛  بندی رتبه منظور به الکتره، تاپسیس و مجموع ساده موزون های تکنیک
آماری؛ همبستگی قوی و معناداری بین  های آزمونجابجایی رتبه برخی کشورها، بر اساس 

 منظور به حال بااینوجود دارد.  گیری تصمیممختلف  های تکنیکاز  آمده دست بهنتایج 
ادغام نتایج حاصل از  منظور بهاز روش کپلند آمده و توافق نتایج،  دست بهترکیب نتایج 

در این روش ماتریس  استفاده شده است. ELECTEREو  SAW ، TOPSIS های روش
های مختلف  که بر اساس روش شود. درصورتی ها ایجاد می مقایسه زوجی بین گزینه

ای بر گزینه دیگر بیش از تعداد مغلوب شدن آن گزینه  گیری، تعداد ارجحیت گزینه تصمیم
شود و اگر در این  گذاشته می 4بر گزینه دیگر باشد؛ در ماتریس مقایسه زوجی عدد 

 مقایسه، رای اکثریت وجود نداشت یا آرا با هم مساوی باشند در ماتریس مقایسه زوجی
منزله  منزله ارجحیت سطر بر ستون است و عدد صفر به به 4گیرد. عدد  عدد صفر قرار می

ها بر اساس تفاضل مقادیر مجموع  بندی گزینه ارجحیت ستون بر سطر است. درنهایت رتبه
بندی نهایی را بر  رتبه 41جدول  (4831)عطایی،  شود. ها انجام می سطر و مجموع ستون

 دهد. یاساس روش کپلند نشان م

 کشورها به روش کپلند بندی رتبه .11جدول

 Capland کشورها Capland کشورها Capland کشورها

 متحده ایالات  اسلوونی 41 ایتالیا

 ژاپن  سوئد  پرتغال

 آلمان  فنلاند  نیوزلند

 انگلستان  ایرلند  مکزیک 

 فرانسه  دانمارک  استونی

 جنوبیکره   ایسلند  یونان

 هلند  لوکزامبورگ  اسلواکی

 سوئیس  نروژ  لهستان

 کانادا  اتریش  شیلی

 مجارستان 3 استرالیا  ترکیه

 جمهوری چک 1 اسپانیا
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 یریگ جهینتبحث و 

. با مروری بر گردد میکلید اصلی رشد و توسعه کشورها قلمداد  عنوان بهامروزه فناوری 
روند توسعه در کشورهای پیشرفته صنعتی و اقتصادهای نوظهور، نقش فناوری و 

آنچه  تردید بی. گردد میکلید خلق ثروت و توسعه این کشورها نمایان  عنوان به نوآوری
و اثربخش  کارآمد، مدیریت شود میموجب ایجاد تحول و توسعه از طریق فناوری 

نهادهای سیاسی، اجتماعی و اقتصادی در حوزه علم و فناوری خواهد بود. بر همین 
 ترین مهمو مدیریت راهبردی علم و فناوری در سطح ملی، از  گذاری سیاستاساس 

 توسعه درحالدر کشورهای  گیرندگان تصمیمو  گذاران سیاستاقدامات کشورها است. 
سعه ملی، با نگاهی بر مسیر توسعه فناوری در نیز با درک اهمیت فناوری در تو

و صنعتی، به دنبال تدوین مدلی بومی و اثربخش جهت  یافته توسعهکشورهای 
. از دیگر سو سنجش و باشند در سطح ملی میو مدیریت علم و فناوری  ریزی برنامه

ه ارزیابی سطح توانمندی فناورانه و تعیین جایگاه علمی و فناورانه کشورها در عرص
علم و فناوری خواهد بود.  این پژوهش با هدف ارزیابی  ریزی برنامه نیاز پیش المللی بین

و  های اقتصادی و توسعه  کشورهای عضو سازمان همکاریدر  توانمندی فناورانهسطح 
چند شاخصه مجموع ساده موزون، تاپسیس و  گیری تصمیم های روش کارگیری بهبا 

تعیین ا استفاده از روش ادغامی کپلند رتبه نهایی کشورها ب درنهایتانجام شده و  الکتره
در این پژوهش در زمره کشورهای  موردمطالعهاست. بخش اعظم کشورهای  شده 

ها گواه این است که سطح فناوری در  یافته و صنعتی جهان هستند و یافته توسعه
. است توسعه لدرحابالاتر از کشورهای  مراتب بهیافته و صنعتی شده  کشورهای توسعه
اقتصادی و توسعه، به لحاظ  های همکاریکشور عضو سازمان  81در این پژوهش 

پژوهش آمریکا، ژاپن و  های یافتهشدند. بر اساس  بندی رتبه توانمندی فناورانهسطح 
کشورهای عضو سازمان در میان  توانمندی فناورانهپیشگامان  عنوان بهآلمان 

در این پژوهش  توجه جالبنکته شوند.  لمداد میق های اقتصادی و توسعه  همکاری
کشورهای صنعتی جهان )آمریکا، ژاپن، آلمان، انگلستان، فرانسه، کانادا و  قرارگیری

فناوری عامل  دیگر عبارت بهایتالیا( در میان ده کشور توانمند به لحاظ فناوری است؛ 
 عنوان بهشورها این ک .استکلیدی رشد و توسعه و خلق مزیت رقابتی این کشورها 

پیروان، به دنبال کاهش  عنوان بهرهبران و پیشتازان فناوری قلمداد شده و سایر جوامع  
های درونی خود هستند. در  شکاف فناوری از طریق اکتساب، انتقال و ارتقا توانمندی
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همسایه و رقیب اصلی کشور ایران در  عنوان به، کشور ترکیه موردمطالعهمیان کشورهای 
منطقه  نیز در رتبه نامطلوبی قرار گرفته است. که بیانگر شکاف فناورانه این کشور در 

 گذاران . نکته حائز اهمیت برای سیاستاستو صنعتی  یافته توسعهقیاس با کشورهای 
تحقیق و  تعیین ترکیب بهینه دستیابی به فناوری از طریق توسعه؛ ی درحالشورهادر ک

توسعه درونی و کسب و انتقال فناوری از بیرون مرزها است؛ همچنین شناسایی و 
اجتماعی،  فرد منحصربه های مؤلفهانتخاب روش مناسب در انتقال فناوری بر اساس 

ترین تصمیمات نهادهای مربوطه در  اقتصادی، سیاسی و فرهنگی در هر جامعه از مهم
و کاهش شکاف تکنولوژیک  توانمندی فناورانهد کشورهای پیرو است. همچنین بهبو

 های مؤلفه ازجملههای نرم جوامع  های بسیاری در زیرساخت گذاری نیازمند سرمایه
 .استفرهنگی 

ارزیابی توانمندی  های از دیگر نتایج مهم این مطالعه تعیین ضریب اهمیت شاخص
مستقیم خارجی  ذاریگ سرمایهبوده است. در این پژوهش شاخص ثبت پتنت و  فناورانه

، اهمیت مالکیت فکری و دیگر عبارت به. اند شده ارزیابی  ها شاخص ترین مهم عنوان به
فناورانه از الزامات توسعه فناوری و خلق توانمندی فناورانه در  های داراییحفاظت از 

خارجی نشانگر  های گذاری سرمایهسطح ملی است. همچنین توانایی کشورها در جذب 
 گذاری سرمایه. از دیگر سو حجم استاز بودن فضای اقتصادی در کشور میزبان میزان ب

ار توانایی کشورها در اشاعه، انتقال و انتش عنوان بهمستقیم خارجی رو به بیرون، 
 ها آنها نقش زیادی در توسعه توانمندی فناورانه های خود به دیگر کشور فناوری

ق و توسعه ثروت از طریق فناوری آنچه باعث خل دیگر عبارت بهخواهد داشت. 
است، سازی فناوری  های خروجی و تجاری شود، توجه و تمرکز بر بهبود شاخص می

لق ثروت و فناوری تنها در صورت تجاری شدن و ورود به بازار توان خزیرا 
 است. دارا آفرینی را ارزش
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