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پویایی شناسی توسعه نوآوری در ایران
سلسله گزارش های پویایی شناسی چالش های کشور )۱۱(

خلاصه مدیریتی

چكیده
نوآوری به معنای خلق و تجاری سازی دانش جدید است. نوآوری موتور 
اصلی رشد و توسعه اقتصادی و مورد توجه همه کشورهای جهان است. 
در این گزارش، روند توسعه نوآوری و جایگاه ایران در جهان براساس 
پایگاه داده سازمان جهانی مالکیت فکری و گزارش شاخص جهانی 
نوآوری 1401 تحلیل شده، سپس مدل پویایی شناسی که به تبیین 
رابطه علّی - معلولی متغیرهای متأثر و مؤثر بر هر نظام و بازخوردهای 
پیچیده سیستم ها می پردازد، توسعه داده  می شود. با شناسایی این 
پیچیدگی ها، درک اجزای سیستم تسهیل شــده و به اثربخشی و 
کارایی اقدام های سیاستی و اجرایی افزوده می شود. مسئله محوری 
این گزارش آن است که چرا امتیاز ایران در خروجی نوآوری پایین است 
)29/2 از 100( و چرا امتیاز ایران در خروجی نوآوری و معیار نسبت 
بازدهی نوآوری در طی ســال های 1397 الی 1401 بهبود نیافته و 

مقداری کاهش نیز داشته است. 

در نقطه مرکزی مدل پویایی شناسی، متغیر نوآوری )تجاری سازی 
دانش( قرار دارد که به تدریج با افزودن متغیرهای تأثیرگذار یا تأثیرپذیر 
از نوآوری، مدل تکمیل می شود. بر این اساس، متغیرهای تأثیرگذار 
بر نوآوری و حلقه های رشد دانش، حلقه های رشد سرمایه گذاری در 
فناوری، حلقه مخارج بخش خصوصی در تحقیق و توسعه، حلقه های 
رشد دانش از تحقیق و توسعه داخلی و جذب دانش و متغیرهای مؤثر 
بر جذب دانش، تأثیر حمایت از حقوق مالکیت فکری، تأثیر پیوندهای 
نوآوری، تولید و صادرات محصولات با فناوری های پیشرفته، قیمت 
انرژی و درنهایت کیفیت حکمرانی به مدل افزوده می شود. در ادامه، 
تاثیر بلوغ زیست بوم نوآوری، تقاضای نوآوری، فشار کسب وکارهای 
سنتی، کیفیت نیروی انسانی و محیط کســب وکار  در مدلی دیگر 

تصویر می شوند.

 بيان / شرح مسئله
با توجه به اهمیت توسعه نوآوری در رشد و توسعه اقتصادی، این گزارش بر توسعه نوآوری در ایران متمرکز است. ذی نفعان توسعه نوآوری و 
ارکان آن در کشور، بنگاه ها و کارآفرینان به عنوان تولیدکنندگان از یک طرف و همه آحاد جامعه به مثابه مصرف کنندگان از طرف دیگر هستند. 
سنجش نوآوری در سطح کشورها دشوار می باشد، اما روش هایی برای آن ابداع شده  است. یک روش مرسوم برای سنجش نوآوری، استفاده از 
شاخصی است که در آن متغیرهای مختلف مربوط و تأثیرگذار یا تأثیرپذیر بر نوآوری لحاظ شده اند. شاخص جهانی نوآوری که از سال 1392 
تاکنون با همکاری سازمان جهانی مالکیت فکری، مؤسسه مطالعات اقتصاد جهانی و با همکاری دانشگاه کرنل آمریکا بررسی و اندازه گیری می شود، 
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

یکی از نمونه های سنجش میزان نوآوری در کشورهاست.  بر اساس این 
شاخص، امتياز ایران در خروجی نوآوری )29/2 از 100( پایين 
است و امتياز ایران در خروجی نوآوری و معيار نسبت بازدهی 
نوآوری در طی ســال های اخير ارتقای کافی نيافته است� 

چرایی این وضعيت، مسئله مورد بررسی این گزارش است�

 نقطه نظرات / یافته های کليدی
بررسی وضعیت ایران در شــاخص جهانی نوآوری طی سال های 
1393 الی 1401 نشان  می دهد که جایگاه ایران در این شاخص 
طی ســال های مذکور ارتقا یافته و به رتبه پنجاه وســوم از میان 
132 کشور رســیده، اما امتياز ایران در این شاخص، تا سال 
1398 رشــد داشته، اما از آن ســال کاهشی بوده است. 
همچنین، براساس ارکان اصلی این شاخص، ایران هرچند به لحاظ 
سرمایه انسانی، خروجی های خلاقانه و خروجی دانش و فناوری 
وضعیت متوســطی دارد، اما از نظر نهادها، پیچیدگی کسب وکار 
و زیرساخت ها با بیشــترین چالش ها برای نوآوری مواجه است. 
به علاوه، جایگاه ایران در ارکان فرعی خلــق دانش و دارایی های 
نامشهود نسبت به ســایر ارکان فرعی مناسب تر است و در ارکان 
فرعی تحقیق و توســعه و تأثیر دانش وضعیت متوسطی دارد، اما 
جایگاه ایران در ارکان فرعی کارکنان دانشی، پيوندهای 

نوآوری، جذب دانش و انتشار دانش مناسب نيست�
در گزارش حاضر سعی شده  است توسعه نوآوری در ایران با استفاده 
از مدل علّی - معلولی مورد تحلیل پویایی شناسی قرار گیرد. در 
نقطه مرکزی این مدل، متغير نوآوری )تجاری سازی دانش( 
قرار دارد که به تدریج با افــزودن متغيرهای تأثيرگذار یا 
تأثيرپذیر از نوآوری مدل تکميل می شود� نرخ رشد دانش، 
اولين متغير مهمی است که می تواند بر آن تأثير قابل توجه ای 
داشته  باشد� همچنین نوآوری تحت تأثیر میزان سرمایه گذاری کل 
کشور در فناوری است. به عبارت دیگر بخشی از سرمایه گذاری کل 
کشور در توسعه فناوری است که می تواند ناشی از سرمایه گذاری 
داخلی یا خارجی باشد. نوآوری خود به رشد فناوری منجر می شود 
که سبب ارتقای سطح فناوری تولید در اقتصاد می شود و ارتقای 
سطح فناوری توليد به افزایش بهره وری نيروی کار منجر 
می شود. افزایش بهره وری نیروی کار سبب افزایش نرخ دستمزد و 
افزایش بازدهی سرمایه گذاری در فناوری می شود که در ادامه سبب 
افزایش مخارج بخش خصوصی در تحقیق و توســعه، خلق دانش 
جدید و افزایش بیشتر نوآوری می شود. دو متغير موجودی منابع 
انسانی و کيفيت منابع انسانی بر تحقيق و توسعه داخلی و 
جذب دانش از خارج تأثيرگذار هستند که اولی )موجودی 

منابع انسانی( در دینامیک جمعیت تعیین می شود و دومی )کیفیت 
منابع انسانی( تحت تأثیر دینامیک آموزش عالی و نرخ رشد دانش 
اســت. همچنیــن، افزایش حمایت از حقوق مالکيت سبب 
افزایش ثبت اختراع شده که در ادامه به ترتيب سبب افزایش 
انتشار دانش، رشد دانش و سپس افزایش مجدد ثبت اختراع 
می شود� پیوندهای نوآوری متغیــری است که می تواند از طریق 
افزایش میزان انتشار دانش ســبب تقویت نوآوری و ارتقای سطح 
فناوری در کشور شود. متغیر پیوندهای نوآوری خود تحت تأثیر دو 
متغیر »توسعه و عمق خوشه های کسب وکار« و میزان »همکاری 
دانشگاه و صنعت« است. تولید محصولات با فناوری های پیشرفته 
نیز تحت تأثیر سطح فناوری تولید در کشور است. لذا افزایش نوآوری 
از مسیر افزایش رشد فناوری و افزایش سطح فناوری تولید سبب 
افزایش تولید محصولات با فناوری های پیشرفته می شود که بخشی 
از آن صادر می شود. درنهایت، تأثیر قیمت انرژی بر نوآوری و سطح 
فناوری نیز از کانال تأثیر هزینه انرژی بر بازدهی سرمایه گذاری در 
فناوری اســت� ازآنجاکه اکثر فناوری های جدید در مصرف 
انرژی صرفه جویی می کنند، یکی از مهم ترین انگيزه های 
ارتقای فناوری در توليد، کاهش هزینه انرژی اســت، اما 
واقعی نبودن قيمت انرژی حداقل در طول زنجيره تأمين 
انرژی کشور سبب می شــود که ارتقای فناوری در توليد 

به صرفه نباشد� 

 پيشنهاد راهکار تقنينی، نظارتی یا سياستی
به طور کلی افزایش کیفیت حکمرانی می تواند به توسعه فناوری 
و نوآوری منجر شــود. افزایش کيفيت حکمرانی می تواند به 
شکل های مختلفی مانند افزایش حمایت از حقوق مالکيت 
فکری )از طریق دیناميک قانونگذاری(، ارتقای همکاری 
و ارتباط صنعت و دانشــگاه )از طریق دیناميک صنعت و 
آموزش عالی( و واقعی سازی قيمت انرژی در طول زنجيره 
تأمين )از طریق دیناميک شدت انرژی( فرصت بروز پيدا 
کند� افزایش کیفیــت حکمرانی همچنین می توانــد به اتخاذ یا 
تسریع در پیاده سازی و کیفیت سیاســت ها منجر شود. از طرفی 
وضع قوانین و تدوین برنامه های توسعه فناوری و نوآوری و اجرای 
کارآمد آنها و همچنین اتخاذ سیاســت های تشــویقی افزایش 
هزینه کرد بخش خصوصی در تحقیق و توســعه، سیاســت های 
حمایتی بــرای آموزش های در حین کار و آموزش های رســمی 
کارکنان در بخش خصوصــی و دولتی، افزایــش همکاری های 
بین المللی در تحقیق و توسعه در دانشگاه و صنعت سبب بهبود و 

ارتقای بهره وری و توسعه نوآوری می شود. 
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1. مقدمه
نوآوری به معنای خلق و تجاری سازی دانش جدید و معرفی و کاربرد روش های جدید و بهبودیافته انجام 
کارها است. کار جوزف شومپیتر تأثیر زیادی بر نظریه های نوآوری گذاشته  است. او استدلال کرد که توسعه 
اقتصادی از طریق نوآوری به مثابه یک فرایند پویا هدایت می شود که در آن، فناوری های جدید جایگزین 
فناوری های قدیمی می شوند، فرایندی که او آن را »تخریب خلاق«1نامید. از نظر شومپیتر، نوآوری های 
»رادیکال« تغییرات عمده ای را ایجاد می کنند، درحالی که نوآوری های »تدریجی« به طور مداوم روند 
تغییر را پیش می برند. شومپیتر فهرستی از پنج نوع نوآوری را پیشنهاد کرد: 1. معرفی محصولات جدید، 
2. معرفی روش های جدید تولید، 3. گشایش بازارهای جدید، 4. توسعه منابع جدید تأمین مواد خام یا 

سایر نهاده ها، 5. ایجاد ساختارهای جدید بازار در یک صنعت.
نوآوری، دلیل نهایی بهبود عملکرد شرکت هاست، برای مثال از طریق کاهش هزینه ها یا افزایش تقاضا، یک 
محصول یا فرایند جدید می تواند منبع مزیت بازار برای مبتکر آن باشد. در مورد نوآوری ها در فرایند، افزایش 
بهره وری شرکت نسبت به رقبای خود سبب کسب مزیت در هزینه می شود و امکان سود بیشتر در قیمت رایج 
بازار یا بسته به کشش تقاضا، استفاده از ترکیبی از قیمت پایین تر و سود بالاتر را فراهم می کند که سبب ترکیبی 
از سهم بازار و سود بیشتر نسبت به رقبا می شــود. در مورد نوآوری محصول، شرکت می تواند با معرفی یک 
محصول جدید، مزیت رقابتی به دست آورد که به آن اجازه می دهد تقاضا و ارزش را افزایش دهد. حفظ حقوق 
مالکیت فکری، یک عامل مهم در نوآوری است. با توجه به اینکه نتایج تحقیقات و فناوری های جدید )به ویژه 
در حوزه نرم افزار( اغلب جنبه های یک کالای عمومی را دارند، پس از انتشار فناوری، کاربران را نمی توان از 
دسترسی به نوآوری منع کرد. در چنین مواردی، شرکت نمی تواند از تمام مزایای حاصل از نوآوری خود بهره مند 
شود که انگیزه سرمایه گذاری در فعالیت های نوآورانه را کاهش می دهد. بنابراین، توانایی حفاظت از نوآوری ها 
تأثیر مهمی بر فعالیت نوآوری خواهد داشت. رویکردهای تکاملی2 نوآوری را فرایندی وابسته به مسیر می دانند 
که در آن دانش و فناوری از طریق تعامل بین بازیگران مختلف و سایر عوامل توسعه می یابد. ساختار چنین 
تعاملی بر مسیر آینده تغییرات اقتصادی تأثیر می گذارد. برای مثال، تقاضای بازار و فرصت های تجاری سازی 

بر اینکه کدام محصولات توسعه یافته و کدام فناوری ها موفق شوند، تأثیر می گذارد.
نگاهی نزدیک به رویکرد تکاملی، رویکرد نوآوری به مثابه یک سیستم است. در این رویکرد بر اهمیت انتقال 
و انتشار ایده ها، مهارت ها، دانش، اطلاعات و سیگنال های مختلف تأکید می کند. کانال ها و شبکه هایی 
که این اطلاعات از طریق آنها به گردش در می آیند و در زمینه های اجتماعی، سیاسی و فرهنگی تعبیه  
شده اند که فعالیت ها و قابلیت های نوآوری را هدایت و محدود می کند. نوآوری به عنوان یک فرایند پویا در 

نظر گرفته  می شود که در آن، دانش از طریق یادگیری و تعامل انباشته می شود. 
نظریه های مختلف نوآوری، مبنای چارچوب اندازه گیری نوآوری مورد استفاده در شاخص جهانی نوآوری 
را تشکیل می دهند. شاخص جهانی نوآوری، اهمیت نه تنها نیروهای محرک نوآوری، فرایندها و خروجی ها، 
بلکه همچنین نقش پیوندها و انتشار و دیدگاه نوآوری به عنوان یک سیستم را برجسته می کند.در این 
گزارش با توجه به اهمیت توسعه نوآوری، جایگاه ایران در شاخص جهانی نوآوری، زیرشاخص های ورودی 
و خروجی نوآوری، ارکان اصلی )هفت رکن اصلی( و برخی از ارکان فرعی آنها، بر اساس پایگاه داده سازمان 
جهانی مالکیت فکری و گزارش شاخص جهانی نوآوری 1401 تحلیل شده، سپس در پاسخ به این مسئله که 
چرا امتیاز ایران در خروجی نوآوری پایین است )29/2 از 100( و چرا امتیاز ایران در خروجی نوآوری و معیار 
نسبت بازدهی نوآوری در طی سال های 1397 الی 1401 بهبود نیافته )مقداری کمی کاهش نیز داشته( 

است، یک مدل علّی - معلولی توسعه داده  می شود.
1. Creative Destruction
2. Evolutionary Approaches.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

2. روش شناسی پژوهش

1 .System Dynamics

پژوهش حاضر در حیطه پارادایم تفسیرگرایي تعریف مي شود و 
با توجه به اتخاذ رویکرد کیفــی در این پژوهش، تکنیک تحلیل 
محتوا به مثابه اســتراتژی پژوهش مورد اســتفاده قرار گرفته 
اســت.  با کاربرد این تکنیک تحلیلی، متن خوانی و تفحص در 
کتب، مقاله ها و نوشــته های مرتبط با موضــوع و دیدگاه های 
صاحب نظران و اندیشــمندان مختلف در این زمینه در دستور 
کار قرار گرفته و متغیرها و عناصر ذهنی و عینی مسلط و دخیل 
در توســعه نوآوری در ایران مورد شناســایی قرار گرفته است. 
ابزار جمع آوری داده هــا از طریق مصاحبه عمیق اکتشــافی با 
متخصصان این عرصه و مطالعات تجربی، کتابخانه ای و بررسی 

متون، آثار، اسناد و مدارک صورت پذیرفته است. جهت تجزیه 
و تحلیل روابط میان داده ها و ترسیم شــماتیک آن، مدل های 
آمار کیفی برای خلاصه ســازی و دســته بندی بــه کار گرفته 
شده اند و از مدل داینامیک سیستم ها1 در راستای شبیه سازی 
و شناخت ارتباط علّت و معلولی بین متغیرها و مفاهیم موجود 
و شبیه ســازی و طراحی الگوی روابط میان متغیرها و مفاهیم 
استفاده شده است. علاوه بر این برای تحلیل اطلاعات، داده ها و 
پیاده سازی مدل، از نرم افزارهای تجزیه و تحلیل داده های کیفی 
مانند MAXQDA و نرم افزارشبیه سازی Vensim استفاده شده 

است.

3. وضعیت کشورهای جهان در نوآوری )شاخص جهانی نوآوری(

همان طور که گفته شــد نوآوری به معنای خلق و تجاری ســازی 
دانش جدید است. سنجش نوآوری در سطح کشورها دشوار است، 
اما روش هایی برای آن ابداع شده  اســت. یک روش مرسوم برای 
سنجش نوآوری، استفاده از شــاخصی است که در آن متغیرهای 
مختلف مربوط و تأثیرگذار یا تأثیرپذیر بر نوآوری لحاظ شده اند. 
شــاخص جهانی نوآوری که از ســال 1392 تاکنون با همکاری 
سازمان جهانی مالکیت فکری، مؤسسه مطالعات اقتصاد جهانی 
و با همکاری دانشگاه کرنل آمریکا بررسی و اندازه گیری می شود، 

یکی از نمونه های سنجش میزان نوآوری در کشورهاست. 
براساس گزارش شاخص جهانی نوآوری در سال 1401، در نمودار 1، 

پانزده کشور برتر جهان و تغییرات رتبه آنها در شاخص جهانی نوآوری 
نشان داده  شده  است. همان طور که در این نمودار مشاهده می شود 
سوئیس بین سال های 1397 تا 1401 در رتبه اول قرار گرفته است. 
سوئد در همین دوره، جزو سه کشور برتر بوده و چین در سال 1399 
به جمع 15 کشور برتر وارد شد و در ســال 1401 در رده یازدهم و 
فرانسه در همین سال در رتبه دوازدهم قرار گرفت. هند و فیلیپین در 
سال 1399 در جمع 50 کشور برتر قرار گرفتند. کره جنوبی از رتبه 
دوازدهم در ســال 1397 به جمع 6 کشور برتر در سال 1401 وارد 
شد. در سال 1401، ترکیه با رتبه 37 در جمع 40 کشور برتر قرار 

گرفت و ایران به رتبه 53 رسید.
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نمودار1� پانزده کشور برتر از نظر شاخص جهانی نوآوری 1401

Source: Cornell University, INSEAD, and WIPO, 2022.

همچنین در گزارش شــاخص جهانــی نوآوری در ســال 1401، 
کشورهای جهان به چهار گروه براساس سطح درآمد سرانه تقسیم 
شده اند )جدول 1( که در گروه کشــورهای با درآمد سرانه بالا )48 
کشور( سوئیس، ایالات متحده آمریکا و سوئد به ترتیب سه کشور با 
رتبه های اول تا سوم هســتند و در جهان نیز همان رتبه ها را دارند. 
در گروه کشورهای با درآمد سرانه متوسط به بالا )36 کشور( چین، 
بلغارستان، مالزی و ترکیه چهار کشور در رتبه های یک الی چهارم 
هستند. در گروه کشورهای با درآمد سرانه متوسط پایین )34 کشور( 

ویتنام، هند و ایران سه کشور اول هستند. شایان  ذکر است که ایران 
در گزارش شاخص جهانی نوآوری سال 1400 در گروه کشورهای با 
درآمد متوسط بالا طبقه بندی شده بود و رتبه سیزدهم را در آن گروه 
داشت، اما در گزارش سال 1401 در گروه کشورهای با درآمد سرانه 
متوسط پایین طبقه بندی شده  است و رتبه سوم را دارد؛ هرچند رتبه 
کلی ایران در سطح جهانی 53 از میان 132 کشور است و بالاخره در 
گروه کشورهای با درآمد سرانه پایین )12 کشور( رواندا، ماداگاسکار و 

اتیوپی به ترتیب در رتبه های یک الی سه هستند.

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



11

پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

جدول 1� کشورهای پيشرو در شاخص جهانی نوآوری سال 1401 به تفکيک چهار گروه درآمد سرانه

کشورهای با درآمد سرانه بالا 
کشورهای با درآمد سرانه متوسط بالا رتبه)48 کشور(

رتبه)36 کشور(

11چین1سوئیس

35بلغارستان2ایالات متحده آمریکا

36مالزی3سوئد

37ترکیه4انگلستان

43تایلند5هلند

45موریس6کره جنوبی

47روسیه7سنگاپور

49رومانی8آلمان

54برزیل9فنلاند

55صربستان10دانمارک

کشورهای با درآمد سرانه متوسط پایین 
کشورهای با درآمد سرانه پایینرتبه)36 کشور(

رتبه )12 کشور(

105رواندا40هند

106ماداگاسکار48ویتنام

117اتیوپی53ایران

119اوگاندا57اکراین

120بورکینافاسو59فیلیپین

122توگو67مراکش

123موزامبیک71مغولستان

125نیجر73تونس

126مالی75اندونزی

128یمن82ازبکستان

Source: Ibid. 
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نمودار 2، عملکرد خروجی به ورودی نوآوری در شاخص جهانی 
نوآوری سال1401 را نشــان  می دهد. در این نمودار کشورهایی 
که بالای خط رگرســیون قرار دارند، به صورت کاراتری نسبت به 
کشــورهایی که در زیر خط قرار دارند، ورودی ها و منابع نوآوری 

خود را به خروجی های نوآوری تبدیل می کنند.
رهبران نوآوری و اقتصادهایی که در دهه گذشته مرتباً در رتبه های 
شاخص جهانی نوآوری پیشرفت کرده اند، دارای نظام های نوآوری 
پویا هستند و در تبدیل ورودی های نوآوری به خروجی، کارایی دارند. 
تبدیل سرمایه گذاری های یک اقتصاد در فعالیت های نوآورانه در قالب 
تحقیق و توسعه، آموزش و زیرســاخت های مستحکم و مؤسسات 
حامی فعالیت های نوآورانه به خروجی های نوآوری کار ساده ای نیست.

برخی از اقتصادها در تبدیل مؤثر ورودی های نوآوری به خروجی 
برتر هستند. در میان اقتصادهای گروه پرُدرآمد، سوئیس )نخست( 
نسبت به سایر اقتصادهای پرُدرآمد مانند ایالات متحده )دومین(، 
سوئد )سومین( و ســنگاپور )هفتم(، در سطوح قابل مقایسه ای از 
ورودی های نوآوری، خروجی های نوآورانه بسیار بالاتری دارد. آلمان 
)رتبه هشتم( با ورودی های نوآوری کمتری نسبت به ایالات متحده 
آمریکا و هلند )رتبه پنجم( همان سطوح خروجی را تولید می کند.

در میان اقتصادهای گروه با درآمد متوســط بالا، چین )یازدهم( 
در معیار نســبت بازده نوآوری1 در رتبه هشــتم قرار دارد و سطح 
خروجی های آن با اقتصادهای پرُدرآمدی مانند هلند و آلمان قابل 

مقایسه است، اگرچه سطح کلی ورودی های نوآوری پایین تری دارد. 
ترکیه )رتبه 37( نیز با ورودی های کمتر دارای خروجی های قابل 

مقایسه با اقتصادهای پرُدرآمدی مانند استرالیا )25( است. 
در میان اقتصادهای گروه با درآمد متوســط پایین، زیرشــاخص 
خروجی نوآوری ایران )رتبه 53( بــا اقتصادهای پرُدرآمدی مانند 
لاتویا )41( و کروات )42( قابل مقایســه است، اگرچه سطح کلی 
ورودی های نوآوری پایین تــری دارد. همچنین، خروجی نوآوری 
فیلیپین )رتبه 59( نیز با ورودی های کمتــر دارای خروجی های 
نوآوری قابل مقایسه با اقتصادهای لیتوانی )39( و یونان )44( است.

بااین حــال، چندین اقتصــاد پرُدرآمد نیــز وجود دارنــد که برای 
به دست آوردن تعادل بهتر بین سطح سرمایه گذاری و سطح نتایج 
نوآوری شان تلاش می کنند. این گروه به ویژه شامل تولیدکنندگان و 
صادرکنندگان نفت و گاز طبیعی، کانادا )در رتبه 15(، نروژ )رتبه 22(، 
امارات متحده عربی )رتبه 31(، بحرین )رتبه 72( و برونئی دارالسلام 
)رتبه 92( هســتند. همه این اقتصادها در رتبه بندی زیرشــاخص 
خروجی نوآوری نســبت به زیرشــاخص ورودی نوآوری شان رتبه 
بسیار پایین تری دارند. برای مثال، امارات متحده عربی رتبه 18 را در 

ورودی های نوآوری و رتبه 52 را در خروجی ها دارد. 
اقتصادهای کم درآمد در جنوب صحرای آفریقا، ماداگاسکار )106( 
و اتیوپی )117( نیز به صورت کارا ورودی ها و منابع نوآوری محدود 

خود را به خروجی های نوآوری تبدیل می کنند.

1.معيارنسبتبازدهنوآورينيزازتقسيمزيرشاخصخروجينوآوريبهزيرشاخصورودينوآوريبهدستميآيد.

نمودار 2� عملکرد خروجی به ورودی نوآوری در سال 1401

Source: Ibid. 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



13

پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

4. روند توسعه نوآوری در ایران در دهه اخیر
براســاس شــاخص جهانی نوآوری 1401، ایران با امتیاز 32/9 
جایگاه پنجاه وسوم را در این شــاخص دارد که از میانگین ساده 
زیرشاخص ورودی نوآوری و زیرشاخص خروجی نوآوری به دست 

می آید.
نمودار 3، روند رتبه و امتیاز ایران در شاخص جهانی نوآوری طی 

سال های 1393 الی 1401 را نشان  می دهد. 
همان طور که در این نمودار مشاهده می شــود به طور کلی رتبه 
ایران در شاخص جهانی نوآوری مناسب است )رتبه 53 در سال 

1401(. همچنین طی ســال های 1393 الی 1401، رتبه ایران 
در این شاخص صعودی و در حال ارتقا بوده است، به طوری که از 
رتبه 120 در سال 1393 به رتبه 53 در سال 1401 رسیده است. 
به طور هماهنــگ، امتیاز ایران در شــاخص جهانی نوآوری طی 
ســال های 1393 الی 1401 تا حدودی صعودی بوده و از امتیاز 
26/1 در سال 1393 به امتیاز 32/9 در سال 1401 رسیده است، 
البته در ســال  1401 افت اندکی در امتیاز و رتبــه ایران در این 

شاخص مشاهده می شود.

نمودار 3� روند رتبه و امتياز ایران در شاخص جهانی نوآوری

مأخذ: داده ها از گزارش شاخص جهانی نوآوری در سال های مختلف.

1-4� زیرشاخص ورودی نوآوری
نمودار 4، روند رتبه و امتیاز ایران در زیرشاخص ورودی نوآوری طی 
سال های 1393 الی 1401 را نشان  می دهد. همان طور که در این 
نمودار مشاهده می شود به طور کلی طی سال های مذکور، رتبه ایران 
در زیرشاخص ورودی نوآوری به نسبت صعودی و در حال ارتقا بوده 

است، اما امتیاز ایران در این زیرشاخص افزایش قابل توجهی نداشته 
و طی این سال ها تنها 3/3 امتیاز افزایش داشته و از 33/2 در سال 
1393 به امتیاز 36/5 در سال 1401 رسیده است. این امر ناشی 
از فشردگی تعداد کشــورها در این محدوده از امتیاز زیرشاخص 

ورودی نوآوری است.
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نمودار 4� روند رتبه و امتياز ایران در زیرشاخص ورودی نوآوری

مأخذ: همان�

2-4� زیرشاخص خروجی نوآوری
نمودار 5، روند رتبه و امتیاز ایران در زیرشاخص خروجی نوآوری 
طی سال های 1393 الی 1401 را نشــان  می دهد. همان طور که 
در این نمودار مذکور مشــاهده می شــود امتیاز و رتبه ایران در 
زیرشاخص خروجی نوآوری تا سال 1397 صعودی و در حال ارتقا 
بوده اســت و از امتیاز  19/0 از 100 و رتبه 125 از 132 در سال 

1393 به امتیاز  30/2 و رتبه 46 در سال 1397 رسیده، اما در طی 
ســال های 1397 الی 1401 امتیاز ایران در زیرشاخص خروجی 
نوآوری تقریباً ثابت بوده )مقداری کمی کاهش نیز داشته( است. 
همچنین، رشــد قابل توجه رتبه ایران در این زیرشــاخص طی 
سال های 1393 الی 1397 در دوره بعد )1397 الی 1401( دوام 

نیافته و تنها مقدار کمی در سال 1401 بهبود داشته است.

نمودار 5� روند رتبه و امتياز ایران در زیرشاخص خروجی نوآوری

مأخذ: همان�
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

3-4� معيار نسبت بازده نوآوری
همچنین، نسبت بازده نوآوری از تقسیم زیرشاخص خروجی نوآوری به زیرشاخص ورودی نوآوری به دست می آید. این نسبت درواقع نشان 
 می دهد که یک کشور چقدر در تبدیل منابع ورودی نوآوری به محصولات خروجی نوآوری کارایی داشته است. نمودار 6، روند امتیاز ایران 
در نسبت بازدهی نوآوری طی سال های 1393 الی 1401 را نشــان  می دهد. این نمودار نشان  می دهد که امتیاز ایران در نسبت بازدهی 
نوآوری در سال های 1393 الی 1397 صعودی بوده و از امتیاز  0/57 در ســال 1393 به امتیاز  0/82 در سال 1397 رسیده، اما در طی 

سال های 1397 الی 1401 امتیاز ایران در نسبت بازدهی نوآوری کاهش داشته است�

نمودار 6� روند امتياز ایران در معيار نسبت بازدهی نوآوری

مأخذ: همان�

5. جایگاه ایران در ارکان اصلی شاخص جهانی نوآوری

1-5� رکن نهادها
نمودار 7، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن اصلی نهادها طی سال های 1393 الی 1401 را نشان  می دهد. همان طور که در این نمودار مشاهده 
می شود به طور کلی رتبه ایران در رکن نهادها بسیار نامناسب است و در سال 1401 رتبه ایران 131 از میان 132 کشور )رتبه یمن 132( 

بوده است. روند این متغیر نشان  می دهد که تا سال 1396 رتبه ایران کمی بهبود داشته و سپس رو به خرابی گذاشته است.
به این ترتیب، روند امتیاز ایران در رکن نهادها طی سال های 1393 الی 1401 افزایش ملایم داشته و از امتیاز  43 در سال 1393 به امتیاز  
48/8 در سال 1398 رسیده است. سپس امتیاز رکن نهادها تا ســال 1401 رو به کاهش بوده تا آنکه در سال 1401 با کاهشی قابل توجه 

نسبت به سال 1400 به رقم 31/1 می رسد. 
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نمودار 7� روند رتبه و امتياز ایران در رکن نهادها

مأخذ: همان�

2-5� رکن سرمایه انسانی و پژوهش
نمودار 8، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن اصلی ســرمایه انسانی 
و پژوهش طی ســال های 1393 الی 1401 را نشــان  می دهد. 
همان طور که در این نمودار مشاهده می شود به طور کلی رتبه ایران 
در رکن سرمایه انسانی و پژوهش به نسبت مناسب است و در سال 
1401 رتبه ایران 54 از میان 132 کشور بوده است، اما روند این 
متغیر نشان  می دهد که تا ســال 1399 رتبه ایران به نسبت ثابت 

بوده، اما در سال های اخیر رو به خرابی گذاشته و از سال 1399 در 
حدود 8 رتبه افت داشته است.

به این ترتیب، به طور کلی امتیاز ایران در رکن ســرمایه انسانی و 
پژوهش طی سال های 1393 الی 1401 به نسبت ثابت بوده است؛ 
لذا به نظر می رسد که کاهش رتبه ایران به دلیل بهبود در عملکرد 
سایر کشورها بوده اســت. برای مثال در سال 1400 با وجود 0/7 
افزایش در امتیاز، رتبه ایران 3 پله نسبت به سال 1399 افت کرد.

نمودار 8� روند رتبه و امتياز ایران در رکن سرمایه انسانی و پژوهش

مأخذ: همان�
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

3-5� رکن زیرساخت
نمودار 9، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن اصلی زیرســاخت طی 
سال های 1393 الی 1401 را نشان  می دهد. همان طور که در این 
نمودار مشاهده می شود، به طور کلی رتبه ایران در رکن زیرساخت 
مناسب نیست و در سال 1401 رتبه ایران 75 از میان 132 کشور 
بوده است. روند این متغیر نشان  می دهد که طی سال های 1394 
الی 1396 رتبه ایران در رکن زیرساخت افت قابل توجهی داشته و 
از رتبه 68 در سال 1394 به رتبه 99 در سال 1396 نزول داشته، 

سپس تا سال 1398 بهبود یافته  است. 

امتیاز رکن زیرســاخت ایران، اما نســبت به رتبه آن، با نوسان 
کمتری طی سال های مورد بررســی مواجه بوده که فشردگی 
رقابت کشــورها را در این دامنــه از امتیازها نشــان  می دهد. 
به طوری که تنهــا 0/5 کاهش در امتیاز ایــران در این رکن در 
سال 1396 ســبب افت 8 پله ای در رتبه ایران در آن سال شد. 
همچنین با وجود افزایش 0/2 در امتیاز رکن زیرســاخت ایران 
در سال 1401 نسبت به سال 1400، رتبه ایران 5 پله افت کرد 
که نشان  می دهد عملکرد سایر کشورها در این حوزه نسبت به 

ایران بهتر بوده است.

نمودار 9� روند رتبه و امتياز ایران در رکن زیرساخت

مأخذ: همان�

4-5� رکن پيچيدگی بازار 
نمودار 10، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن اصلی پیچیدگی بازار 
طی سال های 1393 الی 1401 را نشــان  می دهد. همان طور که 
در این نمودار مشاهده می شــود، به طور کلی رتبه ایران در رکن 
پیچیدگی بازار تا سال 1399 بســیار نامناسب بود )رتبه 108 در 
سال 1399(، اما در سال 1400 با ارتقای قابل توجه به رتبه 81 و 
در سال 1401 با جهشی بسیار بلند به رتبه 11 رسید، اما باید دید 

که این جهش خارق العاده در این رکن ناشی از چیست؟ 

همان طور که در این نمودار مشاهده می شود تا سال 1400 نوسان 
امتیاز ایران در این رکن محدود بود، اما در ســال 1401 افزایش 
قابل توجهی داشت که قسمت اعظم آن، ناشی از افزایش قابل توجه 
در امتیاز رکن فرعی سرمایه گذاری اســت، به طوری که در رکن 
فرعی ســرمایه گذاری، ایران به رتبه 1 در جهان در سال 1401 
می رسد. رکن پیچیدگی بازار شامل دو رکن فرعی دیگر با عنوان 
رکن فرعی اعتبار و رکن فرعی تجارت، گوناگون سازی و مقیاس 
بازار می شود که در این دو رکن امتیاز ایران در سال 1401 نسبت 
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به 1400 کاهش داشته است. 
رکن فرعی ســرمایه گذاری خود از چهار ســنجه شــامل نسبت 
ســرمایه گذاری در بــازار بــه تولیــد ناخالص داخلی، نســبت 
تعداد ســرمایه گذاران پرُخطر، نســبت تعداد دریافت کنندگان 
ســرمایه گذاری پُرخطر و نســبت ارزش دریافت سرمایه گذاری 
پرُخطر به تولید ناخالص داخلی به دست می آید که تنها آمار مربوط 
به سنجه نسبت سرمایه گذاری در بازار به تولید ناخالص داخلی برای 
ایران موجود است و رکن فرعی سرمایه گذاری براساس این سنجه 
برای ایران محاسبه شده  است. این سنجه نیز خود از محاسبه ارزش 

بازاری قیمت سهام ضربدر تعداد سهام موجود برای شرکت های 
داخلی فهرســت شــده در بورس اوراق بهادار به دست می آید که 
البتــه صندوق های ســرمایه گذاری، واحدهای ســرمایه گذاری 
و شــرکت هایی که تنها هدف تجاری آنها نگهداری ســهام سایر 
شرکت های بورسی است، مســتثنا هســتند و داده ها میانگین 
ارزش های پایان سال برای سه سال گذشته است. بنابراین می توان 
نتیجه گرفت که قسمت اعظم جهش انفجاری در رکن پیچیدگی 
بازار ناشی از افزایش انفجاری در قیمت های سهام بورس اوراق بهادار 

بوده که خود معلول شرایط ناپایدار در اقتصاد کشور است.

نمودار 10� روند امتياز و رتبه ایران در رکن پيچيدگی بازار

مأخذ: همان�

5-5� رکن پيچيدگی کسب وکار
نمودار 11، روند امتیاز و رتبه ایــران در رکن اصلی پیچیدگی 
کسب وکار از شــاخص جهانی نوآوری طی سال های 1393 الی 
1401 را نشــان  می دهد. همان طور که در این نمودار مشاهده 
می شــود، به طور کلی رتبه ایران در رکن پیچیدگی کسب وکار 

بسیار نامناسب است )رتبه 115 در سال 1401(. روند رتبه ایران 
در این رکن طی سال های مذکور نشان  می دهد که رتبه ایران از 
136 در سال 1393 به رتبه 111 در سال 1395 ارتقا داشته و 

سپس در همان سطح تقریباً ثابت باقی مانده است. 
همچنین، روند امتیاز ایران در این رکن نیز طی سال های مذکور 

در سطح پایین و محدود در حال نوسان است. 
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 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

نمودار 11� روند امتياز و رتبه ایران در رکن پيچيدگی کسب وکار

مأخذ: همان�

6-5� رکن خروجی دانش و فناوری
نمودار 12، روند رتبــه و امتیاز ایران در رکــن اصلی خروجی 
دانش و فناوری از شاخص جهانی نوآوری طی سال های 1393 
الی 1401 را نشــان  می دهد. به طور کلی رتبــه ایران در رکن 
خروجی دانش و فناوری نســبت به رتبه ایران در سایر ارکان تا 
حدودی مناسب تر اســت )رتبه 50 در سال 1401(. همان طور 
که در نمودار 12، مشاهده می شود رتبه ایران در این رکن طی 
ســال های 1393 الی 1397 روند بهبود قابل توجهی داشــته، 
به طوری که از رتبه 113 در ســال 1393 به رتبه 41 در سال 

1397 ارتقا یافته، اما تا سال 1401 با مقداری افت وخیز در رده 
پنجاهم جهان قرار گرفته است.

همچنین امتیاز ایران در این رکن طی سال های 1393 الی 1397 
روند صعودی داشته و از 20 در سال 1393 به 30/8 در سال 1397 
افزایش یافته، اما تا ســال 1399 با مقداری نزول به 23 رسیده و 
سپس در سال 1401 در سطح 26/7 قرار گرفته است. قابل توجه 
آنکه، با تنها 0/2 کاهش امتیاز ایران در این رکن در ســال 1401 
نسبت به ســال قبل، رتبه ایران 4 پله کاهش داشته که فشردگی 

رقابت را در این دامنه از امتیازات نشان  می دهد.

نمودار 12� روند رتبه و امتياز ایران در رکن خروجی دانش و فناوری

مأخذ: همان�
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7-5� رکن خروجی های خلاقانه
نمودار 13، روند امتیاز و رتبه ایــران در رکن اصلی خروجی های 
خلاقانه از شاخص جهانی نوآوری طی سال های 1393 الی 1401 
را نشــان  می دهد. به طور کلی رتبه ایران در رکن خروجی دانش و 
فناوری نسبت به رتبه ایران در ســایر ارکان تا حدودی مناسب تر 
است )رتبه 33 در سال 1401(. همان طور که در نمودار 13، مشاهده 

می شود رتبه ایران در این رکن طی سال های 1393 الی 1401 روند 
بهبود مستمر و قابل توجهی داشته است، به طوری که از رتبه 128 

در سال 1393 به رتبه 33 در سال 1401 ارتقا یافته  است.
همچنین امتیاز ایران در این رکن طی سال های 1393 الی 1401 
روند صعودی ملایمی داشته و از 18/1 در سال 1393 به 31/8 در 

سال 1401 افزایش )بهبود( یافته  است.

نمودار 13� روند امتياز و رتبه ایران در رکن خروجی های خلاقانه

مأخذ: همان�

6. جایگاه ایران در برخی از ارکان فرعی شاخص جهانی نوآوری
در این بخش، برخــی از ارکان فرعی ذیل ارکان اصلی شــاخص 
جهانی نوآوری و سنجه های اندازه گیری آن بررسی شده  است که 
شامل رکن فرعی تحقیق و توسعه ذیل رکن اصلی سرمایه انسانی 
و پژوهش، رکن فرعی کارکنان دانشــی، رکــن فرعی پیوندهای 
نوآوری، رکن فرعی جذب دانش، رکن فرعی خلق دانش، رکن فرعی 
تأثیر دانش و رکن فرعی انتشار دانش ذیل رکن اصلی پیچیدگی 
کســب وکار و رکن فرعی دارایی های نامشــهود ذیل رکن اصلی 
خروجی های خلاقانه می شوند. تلاش شده  است که ارکان فرعی که 

بیشترین ارتباط را با محیط فناوری و نوآوری دارند، انتخاب شوند.

1-6� رکن فرعی تحقيق و توسعه
رکن فرعی تحقیق و توسعه خود از میانگین نرمال شده چهار متغیر 
)سنجه( دیگر به دست می آید که عبارتند از: نسبت تعداد محققان 
تمام وقت به جمعیت )به ازای میلیون نفر(، نسبت مخارج تحقیق 

و توسعه به تولید ناخالص داخلی، میانگین هزینه سه شرکت برتر 
جهانی در تحقیق و توسعه برحسب میلیون دلار آمریکا و میانگین 

امتیاز سه دانشگاه برتر براساس رتبه بندی جهانی دانشگاه ها. 
نمودار 14، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن فرعی تحقیق و توسعه 
از رکن اصلی سرمایه انســانی و پژوهش طی سال های 1393 الی 
1401 را نشــان  می دهد. به طور کلی رتبه ایــران در رکن فرعی 
تحقیق و توسعه نسبت به رتبه ایران در سایر ارکان فرعی تا حدودی 
مناسب تر است )رتبه 47 در ســال 1401(. همان طور که در این 
نمودار مشاهده می شود طی سال های 1393 الی 1401 رتبه ایران 
در این رکن فرعی تغییرات زیادی نداشته و تنها طی این 9 سال 5 
پله ارتقا یافته و از رتبه 52 در سال 1393 به رتبه 47 در سال 1401 
رسیده است، البته رتبه ایران در رکن فرعی تحقیق و توسعه طی 
سال های 1393 الی 1396 در حدود 11 پله افت پیدا کرد، اما در 

سال های بعد از 1396 جایگاه خود را بازیافت.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

همچنین امتیاز ایران در رکن فرعی تحقیق و توسعه بین سال های 
1395 الی 1398 کاهش داشته و در سطح پایینی قرار گرفت، اما 

از سال 1399 به رقم قبلی خود در سال 1394 بازگشته و بهبود 
یافته  است. 

نمودار 14� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی تحقيق و توسعه

مأخذ: همان�

نمودار 15، روند امتیــاز ایران در رکن فرعی تحقیق و توســعه و 
سنجه های نرمال شــده آن را نشــان  می دهد. یکی از سنجه های 
مهم رکن فرعی تحقیق و توسعه، سنجه نسبت محققان تمام وقت 
به جمعیت اســت. محققان تمام وقت مشغول به تحقیق و توسعه، 
متخصصانی هستند که درگیر کشف یا خلق دانش جدیدند. آنها 
تحقیق انجام می دهند و مفاهیم، نظریه ها، مدل ها، تکنیک ها، ابزار 
دقیق، نرم افزار یا روش های عملیاتی را بهبود بخشــیده یا توسعه 
می دهند. داده های این سنجه از مؤسسه آمار یونسکو جمع آوری 
می شوند. براساس نمودار 15، مقدار این متغیر در فاصله سال های 
1394 الی 1398 کاهش یافته و از سال 1399 دوباره افزایش یافته 
است، به طوری که براساس داده های نرمال نشده، از حدود 1491 
نفر )به ازای یک میلیون نفر جمعیت( در سال  1393 به یک باره به 
736 نفر در ســال 1394 کاهش یافته و تا سال 1398 در همین 
حدود باقی مانده و از سال 1399 به حدود سال های 1393 بازگشته  
است. شایان  ذکر است که براساس آخرین رقم )سال 1401( برای 
این سنجه در پایگاه داده یونسکو 1659/5 نفر )به ازای یک میلیون 

نفر جمعیت( است. 
یکی دیگر از ســنجه های رکن فرعی تحقیق و توســعه، سنجه 

نســبت مخارج ناخالص تحقیــق و توســعه GERD(1( به تولید 
ناخالص داخلی )% Of GDP( است. این ســنجه، کل هزینه های 
داخلی برای تحقیق و توســعه در یــک دوره معین را به صورت 
درصدی از تولید ناخالص داخلی نشان  می دهد. »هزینه تحقیق 
و توســعه داخلی« کلیه هزینه هایی اســت که برای تحقیق و 
توسعه در یک واحد آماری یا بخش اقتصاد در یک دوره خاص، 
صرفنظر از منبع تأمین مالی انجام  می شــود. داده ها از مؤسسه 
 OECD آمار یونســکو و شــاخص های اصلی علم و فنــاوری
جمع آوری می شوند. براســاس نمودار 15، این متغیر در فاصله 
سال های 1395 الی 1398 کاهش یافته و از سال 1399 با روند 
افزایشی همراه شده  اســت. روند این متغیر کاهش قابل توجهی 
طی ســال های 1395 الی 1398 داشــته و براساس داده های 
نرمال نشــده، از حدود 0/7 درصد در سال های 1393 و 1394 
به یک باره به 0/3 درصد در ســال 1395 کاهش یافته و تا سال 
1398 در همیــن حد باقی مانــده  و از ســال 1399 به حدود 
سال های 2013 )0/8 درصد( بازگشته است. شایان  ذکر است 
که براساس آخرین رقم )سال 1401( برای این سنجه در پایگاه 

داده یونسکو 0/88 درصد از GDP است.

1. Gross expenditure on R&D (GERD).
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نمودار 15� روند امتياز ایران در رکن فرعی تحقيق و توسعه و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: داده ها از پایگاه داده شاخص جهانی نوآوری.

2-6� رکن فرعی کارکنان دانشی
رکن فرعی کارکنان دانشــی خود از میانگین نرمال شــده پنج 
متغیر )سنجه( دیگر به دست می آید که عبارتند از: نسبت اشتغال 
دانش بنیان،1 نسبت شرکت های ارائه دهنده آموزش رسمی، نسبت 
مخارج تحقیق و توسعه )GERD(2 اجرا شده توسط کسب وکارها 
به تولید ناخالص داخلی، نسبت مخارج تحقیق و توسعه تأمین مالی 
شده توسط کسب وکارها به  کل مخارج ناخالص تحقیق و توسعه و 
نسبت اشتغال زنان دارای تحصیلات عالی )درصد از کل شاغلان(. 
نمودار 16، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن فرعی کارکنان دانشی3 
از زیرمجموعه رکن اصلی پیچیدگی کسب وکار را طی سال های 
1393 الی 1401 نشــان  می دهد. به طور کلی رتبه ایران در رکن 
فرعی کارکنان دانشی نســبت به رتبه ایران در سایر ارکان فرعی 
مناسب نیست )رتبه 97 در ســال 1401(. همان طور که در این 

نمودار مشاهده می شود، رتبه ایران در رکن فرعی کارکنان دانشی 
طی سال های 1395 الی 1400 در حال نزول )بدتر شده( و از رتبه 
104 در سال 1393 به رتبه 131 در سال 1400 نزول یافته )بدتر 

شده( اما در سال 1401 به رتبه 97 ارتقا یافته )بهتر شده( است.
نمودار 16، نشــان  می دهد که روند امتیاز ایــن رکن فرعی طی 
سال های 1393 الی 1398 بهبود یافته و از 16/6 در سال 1393 به 
26/3 در سال 1398 افزایش یافته است. سپس در سال 1399 به 
17/5 افت کرده و در ادامه نیز تقریباً ثابت باقی مانده است. شایان  
ذکر اســت با وجود بهبود امتیاز کارکنان دانشــی طی سال های 
1394 الی 1398، اما رتبه ایران طی همین ســال ها بدتر شــده  
است. با توجه به اینکه رتبه ها نمایانگر مقایسه بین کشورهاست، 
این نزول نشان  می دهد کشورهای دیگر عملکرد بهتری در کسب 

امتیازات داشته اند.
1. Knowledge-intensive Employment.
2. Gross Expenditure on R&D.
3. Knowledge Workers.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

نمودار 16� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی کارکنان دانشی

مأخذ: داده ها از گزارش شاخص جهانی نوآوری در سال های مختلف.

در میان سنجه های کارکنان دانشــی، امتیاز نرمال شده اشتغال 
دانش بنیان طی ســال های بررسی شــده روند متغیری داشته، 
هرچند از سال 1398 تاکنون با افت مواجه شده  است. سنجه نسبت 
اشتغال دانش بنیان عبارتند از: نسبت )درصد( اشتغال در خدمات 
دانش محور به حجم نیروی کار است. اشتغال در خدمات دانش محور 
شامل مجموع افراد شاغل در دسته های 1 الی 3 براساس طبقه بندی 
استاندارد بین المللی مشاغل )ISCO( می شود. دسته بندی های 
موجــود در ISCO-08 عبارتند از: 1. مدیــر، 2. متخصص، 3. 
تکنسین و کاردان. در جایی که داده های ISCO-08 در دسترس 
نباشد، از داده های ISCO-88 استفاده می شود. دسته بندی های 
موجود در ISCO-88 عبارتند از: 1. قانونگذاران، مقامات ارشد 
و مدیران، 2. متخصصین، 3. تکنسین ها و همکاران حرفه ای. منبع 
 1 )ILO( آمار نیز پایگاه داده آمار کار در ســازمان بین المللی کار
است. شایان ذکر است که نسبت اشتغال دانش بنیان کشور به  کل 
شاغلین، طی سال های 1393 الی 1401 رو به افزایش بوده و از 15 

درصد در سال 1393 به 19/7 درصد در سال 1401 رسیده است.
یکی دیگر از سنجه ها، نسبت شــرکت هایی است که برنامه های 
آموزشی رسمی برای کارکنان دائمی و تمام وقت خود ارائه می کنند 
و به ازای مجموع نمونه شــرکت هایی که در نظرسنجی سازمانی 
بانک جهانی در هر کشور شــرکت می کنند )درصد از شرکت ها(، 
محاسبه می شود، اما این سنجه برای کشور ما فاقد اطلاعات است. 

با توجه به اینکه منبع آمار، پایگاه داده آمار نظرسنجی از بنگاه ها در 
بانک جهانی است،2 به نظر می رسد بانک جهانی این نوع نظرسنجی 

را تاکنون برای ایران انجام نداده است.
سنجه نسبت اشتغال زنان دارای تحصیلات عالی نیز درصد زنان 
شاغل با مدرک تحصیلی عالی نسبت به  کل شاغلان را اندازه گیری 
می کند. شاغلان شــامل کلیه افراد در سن کار هستند که در یک 
دوره کوتاه مشخص در یکی از دســته بندی های زیر بوده اند: 1. 
اشتغال با حقوق، 2. خوداشتغالی. داده ها براساس سطح تحصیلات 
که به بالاترین سطح تحصیلات تکمیل شده، براساس طبقه بندی 
استاندارد بین المللی آموزش )ISCE(3 اشاره دارد. منبع آمار نیز 
پایگاه داده آمار کار در سازمان بین المللی کار )ILO( است. در این 
پایگاه داده برای سنجه ذکر شده تا سال 1399 برای ایران رقمی 
وجود ندارد و در سال 1400 برای این سنجه رقم نرمال شده 23/8 
و رقم واقعی 7/9 درصد و برای سال 1401 رقم نرمال شده 24/9 و 

رقم واقعی 7/6 درصد از کل شاغلان ذکر شده  است.
داده های سنجه نســبت مخارج تحقیق و توسعه )GERD( اجرا 
 )GDP شده توسط کسب وکارها به تولید ناخالص داخلی )درصد از
و سنجه نسبت مخارج تحقیق و توسعه )GERD( تأمین مالی شده 
توسط کسب وکارها به  کل مخارج ناخالص تحقیق و توسعه )درصد از 
کل مخارج ناخالص تحقیق و توسعه( از پایگاه داده مؤسسه یونسکو4 

استخراج می شود.

1. https://ilostat.ilo.org/
2. https://www.enterprisesurveys.org/en/enterprisesurveys.
3. The International Standard Classification of Education (ISCE).
4. http://data.uis.unesco.org.
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براساس گزارش شاخص جهانی نوآوری، نسبت واقعی و غیر نرمال 
مخارج تحقیق و توسعه کسب وکارها به تولید ناخالص داخلی طی 
سال های 1393 الی 1398 در حدود 0/1 درصد ثابت باقی مانده و 
در سال 1399 به 0/2 درصد افزایش  یافته است. این درحالی است 
که رقم نرمال شده آن از سال 1393 الی 1398 با افت تدریجی 
همراه بوده، اما به یک باره از سال 1399 با جهش قابل توجهی به 
4/8 افزایش  یافته که ناشی از تغییرات در مخارج تحقیق و توسعه 

در سایر کشورهاست.

نمودار 17، رونــد امتیاز ایران در رکن فرعی کارکنان دانشــی و 
سنجه های نرمال شده آن را نشان  می دهد. همان طور که در این 
نمودار مشاهده می شود در ســال 1399، کاهشی در امتیاز رکن 
فرعی کارکنان دانشی رخ داده که بخشی از آن ناشی از کاهش در 
اشتغال دانش بنیان و بخشی ناشی از عدم وجود داده برای مخارج 
تحقیق و توسعه تأمین مالی شده توسط بنگاه های کسب وکار به  

کل مخارج تحقیق و توسعه در سال های فوق است.

نمودار 17� روند امتياز ایران در رکن فرعی کارکنان دانشی و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: داده ها از پایگاه داده شاخص جهانی نوآوری.

3-6� رکن فرعی پيوندهای نوآوری
رکن فرعی پیوندهــای نــوآوری1 در زیرمجموعــه رکن اصلی 
پیچیدگی کسب وکار قرار دارد. رکن فرعی پیوندهای نوآوری خود 
از میانگین نرمال شده پنج متغیر )سنجه( دیگر به دست می آید که 
عبارتند از: همکاری تحقیقاتی دانشگاه و صنعت، توسعه خوشه ها، 
مخارج تحقیق و توسعه تأمین مالی شــده از خارج، قراردادهای 

سرمایه گذاری مشترک و نســبت پروانه های اختراع ثبت شده به 
 .GDP

نمودار 18، رونــد رتبه و امتیــاز ایران در این رکــن فرعی طی 
سال های 1393 الی 1401 را نشــان  می دهد. به طور کلی رتبه 
ایران در رکن فرعی پیوندهای نوآوری نسبت به رتبه ایران در سایر 

ارکان فرعی مناسب نیست )رتبه 107 در سال 1401(.

1. Innovation Linkages.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

 همان طور که در نمودار 18، مشاهده می شود در سال 1395 رتبه 
ایران در رکن فرعی پیوندهای نوآوری از رتبه 107 در سال 1394 
به رتبه 65 در سال 1395 ارتقا یافته )بهتر شده(، اما طی سال های 
بعد تا سال 1401 روند نزولی )بدتر شدن( داشته، به طوری که در 

سال 1401 به رتبه 107 رسیده است. 
همان طور که در نمودار 18، مشــاهده می شود، امتیاز ایران 

در رکن فرعی پیوندهای نوآوری از 23/5 در سال 1394 به 
30/4 در ســال 1395 افزایش )بهبود( یافته و ســپس طی 
ســال های 1395 الی 1401 نزولی بــوده، به طوری که در 
سال 1401 به 18/1 رسیده اســت. به منظور درک علل این 
تغییرات در ادامه روند تغییرات ســنجه های این رکن فرعی 

بررسی می شوند.

نمودار 18� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی پيوندهای نوآوری

مأخذ: همان�

ســنجه همکاری تحقیقاتی دانشــگاه و صنعت، میزان همکاری 
کسب وکارها و دانشــگاه ها در تحقیق و توســعه را می سنجد که 
برابر اســت با میانگین پاســخ به سؤال نظرســنجی »در کشور 
شما، کســب وکارها و دانشــگاه ها تا چه حد در تحقیق و توسعه 
)R&D( همکاری می کنند«؟ منبع این داده از نظرسنجی مدیران 
اجرایی مجمع جهانی اقتصاد به منظور کاربرد در شاخص جهانی 

رقابت پذیری است.
 همان طور که در نمودار 19، مشاهده می شود، روند نرمال شده این 
سنجه طی سال های 1393 الی 1401 نزولی بوده و از 38/7 در سال 
1393 به 27/7 در سال 1401 کاهش یافته  است. روند تغییرات این 
سنجه نشان  می دهد که کشور ما در تحقیق و توسعه مشترک صنعت 

با دانشگاه ها ضعیف عمل می کند و هرساله با افت مواجه است.
سنجه توسعه خوشه ها نیز از میانگین پاسخ به سؤال نظرسنجی 
»در کشور شما، خوشه های توسعه یافته و عمیق )تمرکز جغرافیایی 

شرکت ها، تأمین کنندگان، تولیدکنندگان محصولات و خدمات 
مرتبط و مؤسسات تخصصی در یک زمینه خاص( چقدر گسترده 

هستند«؟ به دست می آید.
منبع این داده نیز از نظرسنجی مدیران اجرایی مجمع جهانی اقتصاد 
به منظور کاربرد در شــاخص جهانی رقابت پذیری است. همان طور 
که در نمودار 19، مشاهده می شود، روند نرمال شده این سنجه طی 
ســال های 1393 الی 1401 صعودی ملایم بوده و از 40/7 در سال 
1393 به 44/4 در سال 1401 افزایش  یافته که به معنای آن است که 
تغییرات مثبت اندکی در حوزه خوشه های صنعتی اتفاق افتاده است.

سنجه نسبت مخارج ناخالص تحقیق و توسعه با تأمین مالی خارجی 
)توسط خارج از کشور تأمین مالی می شود( به تولید ناخالص داخلی، 
سومین سنجه از رکن فرعی پیوندهای نوآوری است. این داده ها از 
پایگاه داده مؤسسه یونسکو استخراج می شود. برای این سنجه در 

پایگاه داده شاخص جهانی نوآوری رقمی ثبت نشده است.
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سنجه قراردادهای سرمایه گذاری مشترک، تعداد میانگین سه ساله 
قراردادهای سرمایه گذاری مشــترک /اتحاد استراتژیک را به ازای 
هر میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی می سنجد. داده های نسبی 
در مورد سرمایه گذاری های مشــترک/ اتحادهای استراتژیک، در 
هر معامله، با جزئیات مربوط به کشــور مبدأ و شرکت های شریک 
اســت. اســتخراج داده مربوط به پرس وجو در مورد قراردادهای 
سرمایه گذاری مشترک / اتحاد استراتژیک طی سه سال است. به 
کشور هر شرکت شــرکت کننده در یک معامله )n شرکت در هر 
معامله( امتیازی معادل با هر معامله اختصاص می یابد. داده ها به ازای 
هر میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی )برحسب برابری قدرت خرید 
PPP( گزارش شده  است. ارقام نرمال شده این سنجه در نمودار 19، 
ذکر شده  است. بالاترین رقم نرمال شده برای این سنجه 2/1 در سال 
1396 است. روند این سنجه نشان  می دهد که در سرمایه گذاری 

مشترک نوآوری ضعف بسیار زیادی در کشور وجود دارد.
سنجه نســبت پروانه های اختراع ثبت شــده به GDP، تعداد 
خانواده ثبت اختراع در حداقل دو دفتر )به ازای هر میلیارد دلار 
تولید ناخالص داخلی  برحســب برابری قدرت خرید( را نشــان  
می دهد. خانواده ثبت اختراع، مجموعه ای از درخواست های ثبت 
اختراع مرتبط با یکدیگر اســت که در یک یا چند کشور یا حوزه 
فضایی برای محافظت از یک اختراع ثبت شده  است. خانواده های 

ثبت اختراع حاوی درخواست هایی که حداقل در دو دفتر مختلف 
ثبت شده اند و زیرمجموعه ای از خانواده های ثبت اختراع هستند 
که حمایت از یک اختراع یکســان در حداقل دو کشور مختلف 
را به دنبال دارد. در گزارش شــاخص جهانی نوآوری، »داده های 
خانواده های ثبت اختراع« به خانواده هایی از ثبت اختراع اطلاق 
می شود که شامل درخواست هایی اســت که در حداقل دو دفتر 
مالکیت فکری )IP( ثبت شده اند. داده ها برحسب تولید ناخالص 
داخلی )میلیارد دلار- برحسب برابری قدرت خرید( مقیاس بندی 
می شــوند. حق اختراع مجموعه ای از حقوق انحصاری است که 
توســط قانون به متقاضیان اختراعات جدید، غیر آشکار و قابل 
اجرای صنعتی اعطا می شــود. یک پروانه اختراع برای یک دوره 
زمانی محدود )معمولاً 20 ســال( و در یک قلمرو تعریف شــده، 
معتبر است. سیســتم ثبت اختراع برای تشویق نوآوری از طریق 
ارائه حقوق قانونی انحصاری محدود به نوآوران طراحی شده است، 
بنابراین آنها را قادر می سازد تا از مزایای فعالیت های نوآورانه خود 
بهره ببرند. ارقام نرمال شده این سنجه طی سال های بررسی شده 
عمدتاً بین 0/1 تا 0/5 متغیر بوده و تنها در سال 1399 بالاترین 
رقم 1/1 برای آن گزارش شده  است. این بدان معناست که ضعف 
در ثبت اختــراع بین المللی ســبب کاهش پیوندهــای نوآوری 

بین المللی شده و به تبع بر شاخص نوآوری اثر منفی دارد. 

نمودار 19� روند امتياز ایران در رکن فرعی پيوندهای نوآوری و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

4-6� رکن فرعی جذب دانش1
رکن فرعی جذب دانش نیز در زیرمجموعه رکن اصلی پیچیدگی 
کســب وکار قرار دارد. رکن فرعی جذب دانش خــود از میانگین 
نرمال شده پنج متغیر )ســنجه( دیگر به دست می آید که عبارتند 
از: پرداخت حــق مالکیت فکری2 )حق امتیــاز(، واردات فناوری 
پیشرفته، واردات خدمات فاوا، ســرمایه گذاری مستقیم خارجی 

)خالص ورودی( و استعدادهای پژوهشی در کسب وکارها. 
نمودار 20، روند رتبه و امتیاز ایــران در این رکن فرعی را طی 
ســال های 1393 الی 1401 نشــان  می دهد. به طور کلی رتبه 
ایران در رکن فرعــی جذب دانش نســبت به رتبــه ایران در 
سایر ارکان فرعی مناسب نیســت )رتبه 119 در سال 1401(. 

همان طور در نمودار 20، مشــاهده می شود رتبه ایران در رکن 
فرعی جذب دانش تا سال 1399 در حال بهبود بود و از 136 در 
سال 1393 به رتبه 99 در ســال 1399 ارتقا یافت، اما طی دو 
سال اخیر افت داشته و به رتبه 119 در سال 1401 نزول داشته 

است. 
همچنین، امتیاز ایران در رکن فرعی جذب دانش از 11/2 در سال 
1393 همراه با نوساناتی طی سال های مورد بررسی به 18/7 در 
سال 1401 افزایش یافته است. شایان  ذکر است در سال 1401 با 
وجود 3/6 افزایش در امتیاز ایران در این رکن نسبت به سال 1400، 
رتبه ایران 2 پله نزول داشته که نشــان  می دهد سایر کشورهای 

رقیب ایران در این حوزه بهتر عمل کرده اند.

1. Knowledge Absorption.
2. Intellectual Property Payments.
3.Extended Balance of Payments Services Classification (EBOPS 2010).

نمودار 20� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی جذب دانش

مأخذ: همان�

در رکن فرعی جذب دانش، ســنجه پرداخت حق مالکیت فکری 
)حق امتیاز(، میانگین سه ساله پرداخت ها بابت استفاده از مالکیت 
فکری را برحسب درصد از کل تجارت خارجی می سنجد. ارزش 
پرداخت ها براســاس طبقه بنــدی خدمات در تــراز پرداخت ها 
EBOPS(3 2010( محاســبه می شــود که کد SH با عنوان 

»هزینه های اســتفاده از مالکیت فکری که در جای دیگر لحاظ 

نشده است« برحســب درصدی از کل تجارت خارجی است. کل 
تجارت خارجی، مجموع واردات کالاهای کد G و خدمات بازرگانی 
کد SOX )به استثنای کالاها و خدمات دولتی که در جای دیگر 
گنجانده نشــده اســت( به اضافه کل صادرات کالاهای کد G و 
خدمات تجاری کد SOX )به استثنای کالاها و خدمات دولتی که 

در جای دیگر لحاظ نشده است( تقسیم بر 2 تعریف می شود. 
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طبق ویرایش ششــم کتابچه راهنمای تراز پرداخت های صندوق 
بین المللی پول، اقلام »کالاها« شــامل کالاهــای عمومی، خالص 
صادرات کالاهای تجاری و طلای غیر پولی می شود. »مقوله« »خدمات 
تجاری« برابر با »خدمات« من های »کالاها و خدمات دولتی که در 
جای دیگری گنجانده نشده است« تعریف می شود. دریافتی ها بین 
افراد مقیم و غیر مقیم برای اســتفاده از حقوق مالکانه )مانند ثبت 
اختراع، علائم تجاری، حق چاپ، فرایندها و طرح های صنعتی، ازجمله 
اسرار تجاری و حق امتیاز( و برای مجوزهای تکثیر یا توزیع )یا هر دو( 
مالکیت فکری تجسم یافته در نسخه های اصلی یا نمونه های اولیه 
تولید شده )مانند حق چاپ کتاب ها و دست نوشته ها، نرم افزارهای 
رایانه ای، آثار سینمایی و ضبط صدا( و حقوق مرتبط )مانند اجرای 
زنده و پخش تلویزیونی، کابلی یا ماهواره ای( است. منبع این داده ها، 
پایگاه داده تجارت سازمان تجارت جهانی و مقادیر براساس طبقه بندی 
ویرایش ششــم )2009( کتابچه راهنمای تراز پرداخت ها و جایگاه 

سرمایه گذاری بین المللی صندوق بین المللی است.
روند سنجه نرمال شده پرداخت حق مالکیت فکری )حق امتیاز( در 
نمودار 21، نشان  می دهد که امتیاز وضعیت پرداخت حق مالکیت 
فکری در ایران در جهان طی ســال های 1393 الی 1401 مقدار 
کمی کاهش داشته و از رقم 5/9 در ســال 1393 به 3/8 در سال 
1401 رسیده است. به طور کلی وضعیت این سنجه در ایران نسبت 
به کشورهای رقیب ایران مناسب نیست و از رتبه 82 در سال 1393 

به رتبه 95 در سال 1401 نیز افت داشته است.
سنجه واردات فناوری پیشــرفته برحسب درصدی از کل تجارت 
محاسبه می شود. صادرات و واردات با فناوری بالا شامل محصولات 
فنی با شدت تحقیق و توسعه بالا هستند که توسط طبقه بندی اداره 
آمار اروپا1 تعریف  شده اند که خود بر مبنای طبقه بندی استاندارد 
تجارت بین المللی )SITC(2 ویرایش 4 و تعریف OECD است. 
کالاهای با فناوری بالا بــه بخش های زیر تعلــق دارند: هوافضا، 
کامپیوتر و ماشین های اداری؛ الکترونیک مخابرات؛ دارو؛ ابزارآلات 
علمی؛ ماشین آلات الکتریکی؛ شیمیایی؛ ماشین آلات غیر الکتریکی 
و تسلیحات. منبع این داده ها، سازمان تجارت جهانی، سازمان ملل 

متحد یا پایگاه داده اداره آمار اروپاست.
روند سنجه نرمال شده واردات فناوری پیشرفته در نمودار 21، نشان 
 می دهد که واردات فناوری پیشــرفته نسبت به بقیه کشورها طی 
سال های 1393 الی 1401 به طور نوسانی در حال تغییر است که 

پایین ترین رقم این سنجه در سال 1396 با رقم 6/8 و بالا ترین رقم 
این سنجه در سال 1399 با رقم 17/9 است. این رقم برای سال 1401 

برابر با 11/8 است.
سنجه واردات خدمات فاوا شامل واردات خدمات مخابراتی، کامپیوتری 
و اطلاعاتی برحسب درصدی از کل تجارت خارجی محاسبه می شود 
که طبق طبقه بندی خدمات در تراز پرداخت های OECD، با کد 
SI شامل مخابرات، کامپیوتر و خدمات اطلاعاتی می شود. منبع این 
داده ها، پایگاه داده تجارت سازمان تجارت جهانی و براساس طبقه بندی 
ویرایش ششــم )2009( کتابچه راهنمای تراز پرداخت ها و جایگاه 
ســرمایه گذاری بین المللی و پایگاه داده تراز پرداخت های صندوق 

بین المللی پول است. 
روند سنجه نرمال شــده واردات خدمات فاوا در نمودار 21، نشان 
 می دهد که واردات خدمات فاوا طی سال های 1393 الی 1401 
نوسان محدودی داشــته که پایین ترین رقم این سنجه در سال 
1399 با رقم 7/9 و بالا ترین رقم این سنجه در سال 1394 با رقم 

16/2 است. این رقم برای سال 1401 برابر با 8 است.
سنجه سرمایه گذاری مســتقیم خارجی، میانگین سه سال اخیر 
جریان خالص سرمایه گذاری برای کسب سود مدیریتی پایدار )10 
درصد یا بیشتر از سرمایه( در شرکتی است که در اقتصادی غیر از 
اقتصاد سرمایه گذار فعالیت می کند و شامل مجموع سرمایه سهام، 
سرمایه گذاری مجدد، سایر ســرمایه های بلندمدت و کوتاه مدت 
است که در تراز پرداخت ها نشان داده  می شود. این سری داده ها، 
جریان خالــص ورودی )جریان ورودی ســرمایه گذاری جدید 
من های خروج ســرمایه ( را در اقتصاد نشــان  می دهد و بر تولید 

ناخالص داخلی تقسیم می شود. 
روند سنجه نرمال شده سرمایه گذاری مستقیم خارجی در نمودار 
21، نشان  می دهد که جریان ورودی خالص سرمایه گذاری نسبت 
به بقیه کشورها طی ســال های 1393 الی 1401 به طور نوسانی 
در حال افزایش است که از 15/8 در سال 1393 به 46/5 در سال 

1401 رسیده است.
سنجه استعدادهای پژوهشی در کسب و کارها شامل پژوهشگران 
در بخش شــرکت های تجاری )به صورت تمام وقت( اســت و به 
متخصصانی اطلاق می شــود کــه درگیر مفهوم ســازی یا ایجاد 
دانش جدیــد، محصــولات، فرایندها، روش ها و سیســتم های 
جدید یا مدیریت این پروژه ها به تفکیــک بخش هایی که در آنها 

1. Eurostat (European Statistical Office).
2. Standard International Trade Classification (SITC).
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به کار گرفته شده اند )شــرکت های تجاری، دولت، آموزش عالی 
و ســازمان های غیرانتفاعی خصوصی( هســتند. در زمینه آمار 
تحقیق و توسعه، بخش بنگاه های تجاری شامل کلیه شرکت ها، 
سازمان ها و مؤسساتی می شود که فعالیت اصلی آنها تولید بازاری 
کالا یا خدمات )به غیر از آموزش عالی( برای فروش به عموم مردم با 

قیمت های اقتصادی است. 
روند سنجه نرمال شده استعدادهای پژوهشی در کسب وکارها در 
نمودار 21، نشان  می دهد که طی سال های 1395 الی 1401 افزایش 
مختصری در این سنجه رخ داده که از 17/8 در سال 1395 به 23/2 

در سال 1401 افزایش  یافته است.

نمودار 21� روند امتياز ایران در رکن فرعی جذب دانش و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�

5-6� رکن فرعی خلق دانش1
رکن فرعی خلــق دانــش در زیرمجموعه رکــن اصلی خروجی 
دانش و فناوری قرار دارد. رکن فرعی خلق دانش خود از میانگین 
نرمال شده پنج متغیر )ســنجه( دیگر به دست می آید که عبارتند 
از: اظهارنامه های ثبت اختراع مقیم،2 اظهارنامه های ثبت اختراع 
جهانی،3 اظهارنامه های مدل کاربردی،4 انتشار مقالات علمی و فنی5 

و شاخص »اچ« انتشارات استناد پذیر.6
نمودار 22، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن فرعی خلق دانش از رکن 
اصلی خروجی دانش و فناوری طی سال های 1393 الی 1401 را نشان  

می دهد. به طور کلی رتبه ایران در رکن فرعی خلق دانش نسبت به رتبه 
ایران در سایر ارکان فرعی مناسب تر است )رتبه 20 در سال 1401(. 
همان طور که در این نمودار مشاهده می شود رتبه ایران در رکن فرعی 
خلق دانش از 40 در سال 1393 به رتبه 14 در سال 1400 ارتقا یافته، اما 

در سال 1401 با 6 پله افت به رتبه 20 در جهان نائل شده  است.
همچنین، امتیاز ایران در رکن فرعی خلق دانش از 25/3 در سال 
1393 همراه با نوساناتی طی ســال های مورد بررسی به 50/6 در 
سال 1400 افزایش یافته، اما در سال 1401 با 6/1 امتیاز افت به 

42/5 رسیده است.

1. Knowledge Creation.
2. Patent Applications by Origin.
3. Patent Cooperation Treaty International Applications.
4. Utility Model Applications by Origin.
5. Scientific and Technical Articles.
6. Citable Documents H-index.
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نمودار 22� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی خلق دانش

مأخذ: همان�

در رکن فرعی خلق دانش، سنجه اظهارنامه های ثبت اختراع مقیم 
به درخواستی اطلاق می شــود که در یک دفتر ثبت اختراع برای 
یا به نمایندگی از کشور محل اقامت متقاضی با نام اول ثبت شده  
است. برای مثال، درخواستی که توســط یک مقیم ژاپن در اداره 
ثبت اختراع ژاپن ثبت شود، درخواست مقیم ژاپن در نظر گرفته 
 می شود. به طور مشابه، درخواستی که توسط متقاضی ساکن در 
هریک از کشورهای عضو )EPO(، 1 برای مثال آلمان، در اداره ثبت 
اختراع اروپا )EPO( ثبت می شــود، درخواست مقیم آن کشور 
عضو )آلمان( محسوب  می شود. داده ها براساس GDP )میلیارد 

دلار- برحسب برابری قدرت خرید( مقیاس بندی می شوند.
روند سنجه نرمال شده اظهارنامه های ثبت اختراع در نمودار 23، نشان 
 می دهد که سنجه اظهارنامه های ثبت اختراع نسبت به بقیه کشورها 
در دو سال اخیر افزایش قابل توجهی داشته و از 53/8 در سال 1399 

به 83/2 در سال 1400 و به 78/8 در سال 1401 افزایش یافته است. 
به طور کلی وضعیت این سنجه در ایران نسبت به کشورهای رقیب 

ایران مناسب است )رتبه 10 در سال 1401 در جهان(.
ســنجه اظهارنامه های ثبت اختراع جهانی به یک درخواست ثبت 
اختراع بین المللی اشــاره دارد که از طریــق معاهده همکاری ثبت 
اختراع )PCT(2 تحت مدیریت سازمان جهانی حقوق مالکیت فکری 
3WIPO ثبت شده  است. سیستم PCT این امکان را فراهم می کند 
که با ثبت یک درخواست ثبت اختراع بین المللی به طور هم زمان در 
تعدادی از کشــورها، حمایت از حق اختراع را به دنبال داشته  باشد. 
داده ها فقط برای آن دســته از اقتصادهایی که کشورهای متعهد به 
PCT هستند )تا به امروز 156 کشور شامل ایران( در دسترس است. 
داده ها براســاس GDP  )میلیارد دلار- برحســب برابری قدرت 

خرید( مقیاس بندی می شوند.

1. European Patent Office (EPO).
2. Patent Cooperation Treaty (PCT).
3. World intellectual Property Organization (WIPO).
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روند ســنجه نرمال شــده اظهارنامه های ثبت اختراع جهانی در 
نمودار 23، نشان  می دهد که سنجه اظهارنامه های ثبت اختراع 
جهانی نسبت به بقیه کشــورها طی سال های 1393 الی 1401 
افزایش داشــته و از 0/1 در ســال 1393 به 6/1 در سال 1401 
افزایش  یافته است. ایران در این سنجه از رتبه 113 در سال 1393 
به رتبه 40 در سال 1401 در بین کشورهای جهان رسیده است.

علاوه بر حق ثبت اختراع )پتنت( که ابزاری کارآمد برای حفاظت 
از اختراعات و دستاوردهای فناورانه به حساب می آید، مدل های 
کاربردی )UM(1 را می توان برای حفاظت از اختراعات کوچک 
و پیشرفت های فنی جزئی و اغلب محلی به کار گرفت. مدل های 
کاربردی دارای شرایط و الزامات کمتر سخت گیرانه ای در مقایسه 
با پتنت ها )به ویــژه مدل های کاربردی( هســتند و اغلب بدون 
ارزیابی های اساسی به متقاضیان اعطا می شوند. مدت زمان اعتبار 
مدل های کاربردی نیــز، از پتنت کوتاه تر اســت و بنابر قوانین و 
مقررات ملی تعریف می شود و معمولاً بازه ای بین 7 تا 10 سال را 
شامل می شود. همانند یک پتنت، مدل های کاربردی نیز نوعی 
حقوق انحصاری اعطا شده برای یک اختراع است که برای مدت 
زمان محدود به متقاضیان تعلق می گیرد. مدت زمان اعتبار یک 

مدل کاربردی نیز کوتاه تر بوده است.
اظهارنامه یک مدل کاربردی )UM( مقیم به درخواستی اطلاق 
می شود که در یک دفتر ثبت اختراع برای یا از طرف کشور محل 
اقامت متقاضی با نام اول ثبت شده  است. برای مثال، درخواستی 
که توسط یک مقیم آلمان در دفتر ثبت اختراع آلمان ثبت شود، 
  GDP درخواست اقامت آلمان محسوب  می شود. داده ها بر اساس
)میلیــارد دلار- برحســب برابری قدرت خریــد( مقیاس بندی 
می شوند. داده ای برای سنجه اظهارنامه های ثبت اختراع جهانی 

برای ایران وجود ندارد.
سنجه تعداد مقالات منتشر شــده در علم و فناوری شامل 182 
دسته تحقیقاتی مختلف متعلق به حوزه های تحقیقاتی ازجمله 
مهندسی، شیمی، فیزیک، علوم زیست محیطی، علوم کامپیوتر، 
ریاضیات، بیوشــیمی، زیست شناســی مولکولی، کشــاورزی، 

زیست شناسی سلولی و بسیاری موارد دیگر است. تعداد مقالات 
از مجموعه ای از مجلات تحت پوشــش نمایه اســتنادی علوم 
)SCIE(2 و نمایه استنادی علوم اجتماعی )SSCI(3 استخراج 
می شود. مقالات براســاس سال انتشــار طبقه بندی می شوند و 
براساس آدرس )های( سازمانی فهرست شده در مقاله به هر کشور 
اختصاص داده می شــوند. داده ها به ازای هر میلیارد دلار تولید 

ناخالص داخلی  )برحسب برابری قدرت خرید( گزارش می شود.
روند سنجه نرمال شده انتشــار مقالات علم و فناوری در نمودار 
23، نشــان  می دهد که ســنجه انتشــار مقالات علم و فناوری 
نسبت به بقیه کشورها طی ســال های 1396 الی 1400 افزایش 
فوق العاده ای داشته و از 29/8 در ســال 1396 به 70/8 در سال 
1400 رسیده است، اما در سال 1401 با کمی افت به رقم 62/9 
رسید. ایران در این سنجه از رتبه 39 در سال 1393 به رتبه 15 در 

سال 1401 در بین کشورهای جهان رسیده است.

سنجه شاخص )H( انتشارات قابل استناد، تعداد مقالات منتشر 
شده هر کشور است که حداقل H اســتناد دریافت کرده است. 
شــاخص )H( تعداد مقالات )H( را نشــان  می دهد که حداقل 
H اســتناد دریافت کرده اند. به عبارت دیگر، هم میزان بهره وری 
علمی و هم تأثیر علمی نشریات را تعیین می کند و همچنین برای 
دانشمندان، نشــریات و غیره قابل استفاده است. سنجه شاخص 
)H( از تعداد استنادهای دریافت شده در سال های بعدی توسط 
مقالات منتشر شده در یک ســال معین، تقسیم بر تعداد مقالات 
منتشر شده در آن سال به دست می آید. منبع این داده ها، سایت 

رتبه بندی علمی SCIMAGO )SJR( است.
روند سنجه نرمال شده شاخص )H( در نمودار 23، نشان  می دهد 
که سنجه شــاخص )H( انتشارات قابل اســتناد نسبت به بقیه 
کشورها طی سال های 1393 الی 1401 افزایش کمی داشته و از 
16/9 در سال 1393 به 22/1 در سال 1401 رسیده است. ایران 
در این سنجه از رتبه 50 در سال 1393 به رتبه 39 در سال 1401 

در بین کشورهای جهان رسیده است.

1. Utility Model (UM).
2. The Science Citation Index Expanded (SCIE).
3. The Social Sciences Citation Index (SSCI).
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نمودار 23� روند امتياز ایران در رکن فرعی خلق دانش و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�

6-6� رکن فرعی تأثير دانش1
رکن فرعی تأثیر دانش در زیرمجموعه رکن اصلی خروجی دانش و 
فناوری قرار دارد. رکن فرعی تأثیر دانش خود از میانگین نرمال شده 
پنج متغیر )سنجه( دیگر به دست می آید که عبارتند از: نرخ رشد 
بهره وری نیــروی کار،2 نرخ تراکم کســب وکارهای جدید،3 کل 
هزینه کرد بر نرم افزارهای رایانه ای،4 گواهینامه های کیفیت ایزو 

59001 و محصولات با فناوری پیشرفته.6 
نمودار 24، روند رتبه و امتیاز ایــران در رکن فرعی تأثیر دانش 
از رکن اصلی خروجی دانش و فناوری طی سال های 1393 الی 

1401 را نشــان  می دهد. همان طور که در این نمودار مشاهده 
می شــود رتبه ایران در رکن فرعی تأثیر دانش ابتدا از 114 در 
سال 1394 به رتبه 12 در سال 1397 ارتقا یافته و سپس از این 
قُلّه به رتبه 85 در ســال 1400 افت کرده، اما در سال 1401 با 
20 پله افزایش به رتبه 65 افزایش )بهبود( یافته  است. هماهنگ 
با رتبه، امتیاز ایران نیز در رکن فرعــی تأثیر دانش از 32/8 در 
سال 1393 به قله 53/6 در سال 1397 افزایش  یافته و سپس 
به 18/3 در ســال 1399 کاهش و در سال 1401 به رقم 27/8 

رسیده است. 

1. Knowledge Impact.
2. Labor Productivity Growth.
3. New Business Density.
4. Software Spending.
5. ISO 9001 Quality Certificates.
6. High-tech Manufacturing.
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نمودار 24� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی تأثير دانش

مأخذ: همان�

در رکن فرعی تأثیر دانش، سنجه رشد بهره وری نیروی کار که برابر 
با میانگین سه سال اخیر نرخ رشــد تولید ناخالص داخلی واقعی 
به ازای هر فرد شاغل است. رشد تولید ناخالص داخلی واقعی به ازای 
هر فرد شاغل، معیاری از بهره وری نیروی کار )تعریف شده به عنوان 
تولید به ازای هر واحد نیروی کار( را فراهم می کند. تولید ناخالص 
داخلی به ازای هر فرد شاغل، تولید ناخالص داخلی واقعی تقسیم بر 

کل اشتغال در اقتصاد است.
روند سنجه نرمال شده رشد بهره وری نیروی کار در نمودار 25 نشان 
 می دهد که امتیاز سنجه رشد بهره وری نیروی کار ایران از 32/1 در 
سال 1394 به رقم 100 )حداکثر( در ســال 1397 افزایش  یافته و 
سپس از این قله به رقم 8/7 در سال 1399 کاهش یافته  است. سپس، 
دوباره روند امتیاز این سنجه صعودی شده و به حدود 52/7 در سال 
1401 رسیده است. شایان  ذکر است که عواملی مانند تحریم های 

بین المللی و ارزش افزوده بخش نفت بر این متغیر مؤثر هستند.
سنجه نرخ تراکم کســب وکار جدید، ثبت کسب وکارهای جدید 
به ازای هر هزار نفر جمعیت بین 15 تا 64 ســال یا به عبارت دیگر 

تعداد شرکت های تازه ثبت شده به ازای هر 1000 نفر در سن کار 
اســت. واحد اندازه گیری، تعداد شــرکت های بخش خصوصی و 
رسمی با مسئولیت محدود به ازای هر هزار نفر هستند. منبع داده ها، 

بانک جهانی، پایگاه داده انجام کسب وکار است.
داده های سنجه نرمال شده نرخ تراکم کســب وکار جدید برای ایران 
تا ســال 1399 وجود ندارد و برای سال 1401 امتیاز این سنجه برای 
ایران رقم 2/4 در گزارش شــاخص جهانی نوآوری سال 1401 ثبت 
شده که رتبه 90 در میان 132 کشور جهان است. سنجه کل هزینه کرد 
در نرم افزارهای رایانه ای، مجموع هزینه های نرم افزار رایانه ای برحسب 
درصد از تولید ناخالص داخلی است. هزینه های نرم افزارهای رایانه ای 
شــامل ارزش کل نرم افزارهای بسته بندی شــده، خریداری شده یا 
اجاره شده، مانند سیستم های عامل، سیستم های پایگاه داده، ابزارهای 
برنامه نویسی، ابزارهای کاربردی و برنامه های کاربردی است. هزینه های 
توسعه نرم افزار داخلی و توسعه نرم افزار سفارشی برون سپاری شده را 
مستثنا می کند. داده ها ترکیبی از ارقام و برآوردهای واقعی هستند. منبع 

داده ها، پایگاه فناوری اطلاعات و ارتباطات IHS Markit است.
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روند سنجه نرمال شده کل هزینه کرد در نرم افزارهای رایانه ای در 
نمودار 25، نشان  می دهد که امتیاز ایران در این سنجه از 11/4 در 
سال 1393 به رقم 30/2 در سال 1401 افزایش  یافته است. رتبه 
ایران در این سنجه از رتبه 66 در سال 1393 به رتبه 30 در سال 

1401 در بین کشورهای جهان رسیده است.
 سنجه گواهینامه های کیفیت ایزو 9001، تعداد گواهینامه های 
صادر شده )به ازای هر میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی واقعی( 
را نشان  می دهد. ایزو 9001، الزاماتی برای یک سیستم مدیریت 
کیفیت تعیین می کند، درحالی که سازمان توانایی خود را برای ارائه 
محصولات و خدماتی که هم مشتری و هم الزامات قانونی و مقرراتی 
قابل اجرا را برآورده کند، نشان دهد. هدف از آن، افزایش رضایت 
مشتری از طریق استفاده مؤثر از سیستم، ازجمله فرایندهایی برای 
بهبود سیســتم و اطمینان از انطباق با مشتری و الزامات قانونی و 
نظارتی قابل اجراســت. تمام الزامات ایزو 9001 عمومی هستند 
و برای هر ســازمانی، صرفنظر از نوع یا اندازه آن، یا محصولات و 

خدماتی که ارائه می دهد، قابل اجرا هستند. 
روند ســنجه نرمال شــده گواهینامه های کیفیت ایزو 9001 در 

نمودار 25، نشــان  می دهد کــه امتیاز ایران در این ســنجه طی 
سال های 1393 الی 1401 پایین و در حدودی بین 3/1 و 6/3 قرار 
دارد. رتبه ایران در این سنجه از رتبه 89 در سال 1393 به رتبه 94 

در سال 1401 در بین کشورهای جهان رسیده است.
ســنجه محصولات با فناوری پیشــرفته، درصــد محصولات با 
فناوری بالا و متوســط بالا از کل تولیدات کشــور را اندازه گیری 
می کند. محصولات با فناوری پیشــرفته برحسب درصدی از کل 
محصولات تولیدی، براساس طبقه بندی OECD از تعریف شدت 
فناوری است که خود براســاس طبقه بندی استاندارد بین المللی 
صنعتی )ISIC( ویرایش 3 و 4، مستخرج از داده های پایگاه داده 
 )UNIDO( 2 سازمان توسعه صنعتی ملل متحد INDSTAT

است.
روند سنجه نرمال شــده محصولات با فناوری پیشرفته در نمودار 
25، نشان  می دهد که امتیاز ایران در این سنجه به نسبت با ثبات 
است، به طوری که از 51/1 در ســال 1393 به رقم 50/6 در سال 
1401 رسیده است. با وجود این، رتبه ایران در این سنجه از 25 در 

سال 1393 به رتبه 29 در سال 1401 افزایش )افت( یافته  است.

نمودار 25� روند امتياز ایران در رکن فرعی تأثير دانش و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

7-6� رکن فرعی انتشار دانش1
رکن فرعی انتشــار دانش در زیرمجموعه رکن اصلی خروجی 
دانش و فنــاوری قــرار دارد. رکن فرعی انتشــار دانش خود از 
میانگین نرمال شــده چهار متغیر )سنجه( دیگر به دست می آید 
که عبارتند از: دریافت های ناشــی از مالکیت فکری،2 صادرات 
فناوری های پیشرفته،3 صادرات خدمات فاوا4 و پیچیدگی تولید 

و صادرات.5
نمودار 26، روند رتبه و امتیاز ایران در رکن فرعی انتشــار دانش 

از رکن اصلی خروجی دانش و فناوری طی ســال های 1393 الی 
1401 را نشان  می دهد. به طور کلی رتبه ایران در رکن فرعی انتشار 
دانش مناسب نیست )رتبه 103 در سال 1401(. همان طور که در 
این نمودار مشاهده می شود رتبه ایران در رکن فرعی انتشار دانش 
از 139 در سال 1393 به رتبه 103 در سال 1401 ارتقا یافته  است. 
امتیاز ایران در رکن فرعی انتشار دانش همراه با نوساناتی از 1/9 در 
سال 1393 به 9/8 در سال 1401 رسیده است. بیشترین رقم این 

متغیر 12/7 در سال 1396 بوده است.

1. Knowledge Diffusion.
2. Intellectual Property Receipts.
3. New Business Density.
4. ICT Services Exports.
5. Production and Export Complexity.

نمودار 26� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی انتشار دانش

مأخذ: همان�

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



36

در رکن فرعی انتشار دانش، سنجه دریافت های ناشی از مالکیت 
فکری، میانگین سه ساله هزینه های اســتفاده از مالکیت فکری 
برحسب درصد از کل تجارت خارجی است و براساس طبقه بندی 
تراز پرداخت های توسعه یافته EBOPS 2010 محاسبه می شود. 
این متغیر در طبقه بندی مذکور، کد SH دارد که شامل هزینه های 
استفاده از مالکیت فکری که در جای دیگر لحاظ نشده، می باشد. 
دریافت ها بین ساکنین و غیرمقیم ها برای استفاده از حقوق مالکیت 
)مانند ثبت اختراع، علائم تجاری، حق چاپ، فرایندهای صنعتی 
و طرح ها، ازجمله اسرار تجاری و حق امتیاز( و مجوزهای بازتولید 
یا توزیع )یا هر دو(، مالکیت فکری تجســم شــده در نسخه های 
اصلی یا نمونه های اولیــه )مانند حق نســخه برداری کتاب ها و 
دست نوشته ها، نرم افزارهای رایانه ای، آثار سینمایی و ضبط های 
صوتی( و حقوق مرتبط )مانند اجرای زنده و پخش تلویزیونی، کابلی 
یا ماهواره ای( است. منبع داده های این متغیر، پایگاه داده تجارت 
خارجی سازمان تجارت جهانی است و مقادیر براساس طبقه بندی 
ویرایش ششم )2009( کتابچه راهنمای تراز پرداخت ها و جایگاه 
سرمایه گذاری بین المللی صندوق بین المللی پول و پایگاه داده تراز 

پرداخت هاست.
روند ســنجه نرمال شده دریافت های ناشــی از مالکیت فکری در 
نمودار 27، نشان  می دهد که امتیاز ایران در این سنجه به نسبت 
پایین بوده و مناسب نیست. رقم نرمال نشده این سنجه در گزارش 
شــاخص جهانی نوآوری 1401 برابر صفر ذکر شده و امتیاز ایران 
نیز در این سنجه در ســال 1401 در حدود صفر )رقم 0/6( است، 
اما رتبه ایران در سال 1401 در این ســنجه 90 است که این امر 
نشان  می دهد کشورهای زیادی هستند که در این سنجه وضعیت 

مناسبی ندارند.
سنجه صادرات فناوری پیشرفته برحسب درصدی از کل تجارت 
محاسبه می شود. صادرات و واردات با فناوری بالا شامل محصولات 
فنی با شدت تحقیق و توسعه بالا هستند که توسط طبقه بندی اداره 
آمار اروپا1 تعریف  شده اند که خود برمبنای طبقه بندی استاندارد 
تجارت بین المللی )SITC(2 ویرایش 4 و تعریف OECD است. 
کالاهای با فناوری بالا بــه بخش های زیر تعلــق دارند: هوافضا، 
کامپیوتر و ماشین های اداری؛ الکترونیک مخابرات؛ دارو؛ ابزارآلات 
علمی؛ ماشین آلات الکتریکی؛ شیمیایی؛ ماشین آلات غیر الکتریکی 
و تسلیحات. منبع این داده ها، سازمان تجارت جهانی، سازمان ملل 

متحد یا پایگاه داده اداره آمار اروپاست.
روند سنجه نرمال شده صادرات فناوری های پیشرفته در نمودار 
27، نشــان  می دهد که امتیاز ایران در این سنجه طی سال های 
1393 الی 1401 در حد پایینی قرار دارد، به طوری که پایین ترین 
رقم این سنجه 0/5 در سال 1400 و بالا ترین رقم این سنجه 6/8 
در سال 1399 است. ایران در این متغیر از میان 132 کشور جهان، 
رتبه 111 را در ســال 1401 دارد. این درحالی است که در سال 

1393 رتبه ایران در این متغیر 81 بود.
سنجه صادرات خدمات فاوا شــامل صادرات خدمات مخابراتی، 
کامپیوتری و اطلاعاتی برحســب درصدی از کل تجارت خارجی 
محاسبه می شود که طبق طبقه بندی خدمات در تراز پرداخت های

OECD، با کدSI  شامل مخابرات، کامپیوتر و خدمات اطلاعاتی 
می شــود. منبع این داده ها، پایگاه داده تجارت ســازمان تجارت 
جهانی و براســاس طبقه بندی ویرایش ششــم )2009( کتابچه 
راهنمای تراز پرداخت ها و جایگاه سرمایه گذاری بین المللی و پایگاه 

داده تراز پرداخت های صندوق بین المللی پول است. 
روند سنجه نرمال شده صادرات خدمات فاوا در نمودار 27، نشان 
 می دهد که امتیاز ایران در این ســنجه طی سال های 1393 الی 
1401 در حد پایینی قــرار دارد، به طوری که پایین ترین رقم این 
سنجه 1/1 در سال 1400 و بالا ترین رقم این سنجه 6/3 در سال 
1399 است. ایران در این متغیر از میان 132 کشور جهان، رتبه 
127 را در سال 1401 دارد. این درحالی است که در سال 1399 

رتبه ایران در این متغیر 92 بود.
سنجه پیچیدگی تولید و صادرات براســاس شاخص پیچیدگی 
اقتصادی است. این شــاخص که توسط دانشــگاه هاروارد تهیه 
می شود، کشــورها را براســاس تنوع و پیچیدگی سبد صادراتی 
رتبه بندی می کند. اقتصادهای با پیچیدگی بالا، طیف وســیعی 
از قابلیت های پیچیده و تخصصی دارنــد و بنابراین قادر به تولید 
مجموعه ای بســیار متنوع از محصولات پیچیده هستند. تعیین 
پیچیدگی اقتصادی یک کشور صرفاً وابسته به دانش تولیدی یک 
کشور نیست. اطلاعات در مورد تعداد توانایی های کشور نه تنها در 
تعداد مطلق محصولاتی که تولید می کند، بلکه در فراگیر بودن آن 
محصولات )تعداد کشورهای صادرکننده محصول( و پیچیدگی و 
تنوع محصولات موجود است. پیچیدگی اقتصادی بیانگر تنوع و 
پیچیدگی قابلیت های تولیدی نهفته در صادرات هر کشور است. 

1. Eurostat (European Statistical Office).
2. Standard International Trade Classification (SITC).

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



37

پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

منبع این شاخص، اطلس پیچیدگی اقتصادی، آزمایشگاه رشد در 
دانشگاه هاروارد است. 

در سال 1400، سنجه پیچیدگی تولید و صادرات جایگزین سنجه 
خالص خروجی سرمایه گذاری مستقیم خارجی شد. لذا در نمودار 
با یک منحنی )سبز رنگ( نشان داده  شــده  است. در نمودار 27، 
امتیاز ایران در سنجه نرمال شــده پیچیدگی تولید و صادرات در 
سال 1401 برابر با 33/4 است. آمار سنجه نرمال شده سنجه سابق 
خالص خروجی سرمایه گذاری مستقیم خارجی ایران از سال 1396 

با رقم 29/7 موجود است که در سال 1399 با رقم 41/5 به اوج خود 
می رسد. شایان  ذکر است که افزایش قابل توجه امتیاز ایران در رکن 
فرعی انتشار دانش در سال 1396 به سبب همین سنجه بوده است.

ایران در ســنجه پیچیدگی تولید و صادرات از میان 132 کشور 
جهان، رتبه 78 را در سال 1401 دارد. این درحالی است که رتبه 
ایران در ســنجه سابق خالص خروجی ســرمایه گذاری مستقیم 
خارجی از 101 در سال 1396 به رتبه 60 در سال 1399 رسیده 

بود.

نمودار 27� روند امتياز ایران در رکن فرعی انتشار دانش و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�

8-6� رکن فرعی دارایی های نامشهود1
رکن فرعــی دارایی های نامشــهود در زیرمجموعــه رکن اصلی 
خروجی های خلاقانه قرار دارد. رکن فرعی دارایی های نامشــهود 

خود از میانگین نرمال شــده چهار متغیر )سنجه( دیگر به دست 
می آید که عبارتند از: اظهارنامه های ثبت علائم تجاری،2 ارزش برند 
جهانی،3 طرح های صنعتی4 و پدیدآوری مدل های سازمانی و فاوا.5 

1. Intangible Assets.
2. Trademark Application Class Count by Origin.
3. Global Brand Value.
4. Industrial Designs by Origin.
5. ICTs and Organizational Model Creation.
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نمودار 28، روند رتبــه و امتیاز ایران در رکــن فرعی دارایی های 
نامشهود از رکن اصلی خروجی های خلاقانه طی سال های 1393 
الی 1401 را نشان  می دهد. به طور کلی رتبه ایران در رکن فرعی 
دارایی های نامشهود بسیار مناسب است )رتبه 10 در سال 1401(. 
همان طور که در نمودار 28، مشاهده می شود رتبه ایران در رکن 
فرعی دارایی های نامشهود از 132 )از 142 کشور( در سال 1393 
به رتبه 10 )از 132 کشور( در سال 1401 ارتقا یافته  است. شایان  
ذکر است که در سال 1398، رتبه ایران در این رکن فرعی رکورد 

زد و به رتبه 6 در جهان رسید.
هماهنگ با رتبه، امتیاز ایران در رکن فرعی دارایی های نامشهود 
از 26/3 در ســال 1393 به 60/2 در سال 1401 رسیده است. 
بیشــترین رقم این متغیر 62/6 در ســال 1398 بوده اســت. 
شایان  ذکر اســت که در ســال 1400، با وجود 4/7 افزایش در 
امتیاز ایران در این سنجه، رتبه ایران تغییری نمی کند. این امر 
نشان  می دهد که در دامنه های بالا، برای ارتقای رتبه به بهبود 

بیشتری نیاز است.

نمودار 28� روند رتبه و امتياز ایران در رکن فرعی دارایی های نامشهود

مأخذ: همان�

در رکن فرعی دارایی هــای نامشــهود از زیرمجموعه رکن اصلی 
خروجی های خلاقانه، ســنجه اظهارنامه های ثبت علائم تجاری، 
تعداد درخواست های علامت تجاری مقیم صادر شده در یک دفتر 
ملی یا منطقه ای معین به ازای هر میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی 
واقعی را نشــان  می دهد. علامت تجاری، علامتی است که توسط 
صاحب محصول یا ارائه دهنده خدماتی خاص برای متمایز ساختن 
آنها از محصولات یا خدمات شرکت های دیگر استفاده می شود. یک 
علامت تجاری می تواند از کلمات یا ترکیبی از کلمات و عناصر دیگر 
مانند شعارها، نام ها، آرم ها، شکل ها و تصاویر، حروف، اعداد، صداها 
و تصاویر متحرک تشکیل شود. رویه های ثبت علائم تجاری توسط 

قوانین و رویه های دفاتر ملی و منطقه ای حقوق مالکیت فکری اداره 
می شود. حقوق علامت تجاری محدود به حوزه فضایی دفتر حقوق 
مالکیت فکری است که علامت تجاری را ثبت می کند. علائم تجاری 
را می توان با ثبت درخواست در دفتر )های( ملی یا منطقه ای مربوطه 
یا با ثبت درخواست بین المللی از طریق سیستم مادرید1 ثبت کرد. 
درخواست علامت تجاری مقیم به درخواستی اطلاق می شود که در 
یک دفتر حقوق مالکیت فکری برای یا از طرف کشور محل اقامت 
متقاضی با نام اول ثبت شده  است. برای مثال، درخواستی که توسط 
یک مقیم ژاپن در اداره ثبت اختراعات ژاپن ثبت می شود، به عنوان 

یک درخواست مقیم ژاپن در نظر گرفته  می شود.

1. Madrid system.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

 به طور مشــابه، درخواستی که توســط متقاضی ساکن هریک از 
کشورهای عضو اتحادیه اروپا مانند فرانسه به دفتر هماهنگی در بازار 
داخلی )OHIM(1 ارسال می شود، به عنوان درخواست اقامت برای 
آن کشور عضو )فرانسه( در نظر گرفته  می شود. این شاخص بر اساس 
تعداد کل طبقات کالا و خدمات مشــخص شــده در برنامه های 
کاربردی علامت تجاری کشــور مقیم اســت. داده ها براساس هر 

میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی واقعی( مقیاس بندی می شوند.
به طور کلی رتبه ایران در سنجه اظهارنامه های ثبت علائم تجاری 
بسیار مناسب است )رتبه 1 در ســال 1401(. روند رتبه ایران در 
این سنجه از 7 در ســال 1397 به رتبه یک در سال 1399 ارتقا 
یافته و تا سال 1401 در همان سطح باقی مانده  است. روند امتیاز 
نرمال شده این سنجه در نمودار 29، نشان  می دهد که امتیاز ایران 
در این سنجه از 55 در ســال 1397 به 100 )بالاترین سطح( در 
سال 1399 رسیده و تا سال 1401 در همان سطح باقی مانده است. 
ســنجه ارزش برند جهانــی ارزش برند جهانــی، مجموع ارزش 
برندهای جهانی )در 5000 برند برتر( برحســب درصد از تولید 
ناخالص داخلی اســت. نهاد Brand Finance، ارزش برند را با 
استفاده از روش جبران حق امتیاز محاسبه می کند. براساس این 
روش، ارزش برابر با مبلغی اســت که یک شرکت در صورت عدم 
مالکیت آن، مایل به پرداخت برای دریافت مجوز نام تجاری خود 
بود. این روش با استانداردهای صنعت در ISO 10668 مطابقت 
دارد. این رویکرد شامل برآورد درآمد آتی قابل انتساب به یک نام 
تجاری و محاسبه نرخ حق امتیازی اســت که برای استفاده از نام 
تجاری دریافت می شود. بررســی Brand Finance براساس 
اطلاعات در دســترس عموم در مورد بزرگ ترین برندهای جهان 
است. این شاخص برندهای اقتصادی را در پایگاه داده 5000 برند 
برتر جهانی ارزیابی می کند و مجمــوع ارزش های برند مربوط به 
هر اقتصاد را محاسبه می کند. سپس این مجموع براساس تولید 
ناخالص داخلی مقیاس بندی می شود. امتیاز صفر برای اقتصادی 
اختصاص می یابد که هیچ برندی در کشــور وجود نداشته  باشد 
 Brand که رتبه 5000 برتر را داشته  باشــد. در مواردی که نهاد
Finance نتوانسته باشد تعیین کند که آیا مارک هایی از کشوری 
وجود دارند کــه به دلیل محدودیت در دســترس نبودن داده در 
بین 5000 برند برتر قرار می گیرند، امتیاز »n/a« اختصاص داده  
می شود. منبع این آمار پایگاه داده Brand Finance و صندوق 

بین المللی پول، پایگاه داده چشم انداز اقتصاد جهانی هستند.

به طور کلی رتبه ایران در سنجه ارزش برند جهانی مناسب نیست 
)رتبه 76 در ســال 1401(. روند امتیاز نرمال شده این سنجه در 
نمودار 29، نشان  می دهد که امتیاز نرمال شده ایران در این سنجه 
طی ســال های 1399 الی 1401 در حدود صفر )0/2 در ســال 

1401( است. 
ســنجه طرح های صنعتی، تعداد طرح های موجود در برنامه های 
طرح صنعتی که در یک دفتر ملی یا منطقه ای معین ثبت شده  است 
)به ازای هر میلیارد دلار تولید ناخالص داخلی  برحســب برابری 
قدرت خرید(. طرح صنعتی مجموعه ای از حقوق انحصاری است 
که توسط قانون به متقاضیان اعطا می شود تا از جنبه های زینتی 
یا زیبایی شناسی محصولاتشان محافظت کند. یک طرح صنعتی 
برای مدت زمان محدود و در یک قلمرو تعریف شــده معتبر است. 
درخواست طراحی صنعتی مقیم به درخواستی اطلاق می شود که 
در دفتر حقوق مالکیت برای یا از طرف کشور محل اقامت متقاضی 
ثبت شده  است. برای مثال، درخواستی که توسط یک مقیم ژاپن 
در اداره ثبت اختراعات ژاپن ثبت می شود، به عنوان یک درخواست 
مقیم ژاپن در نظر گرفته  می شــود. به طور مشابه، درخواستی که 
توسط متقاضی ساکن در هریک از کشورهای عضو OHIM مانند 
ایتالیا به دفتر هماهنگی در بازار داخلی )OHIM( ارسال می شود، 
به عنوان درخواست اقامت برای آن کشور عضو )ایتالیا( در نظر گرفته 
 می شود. این شاخص براساس تعداد طراحی تعداد کل طرح های 
موجود در برنامه های کاربردی طراحی صنعتی مقیم است. داده ها 
براســاس تولید ناخالص داخلی  )میلیارد دلار- برحسب برابری 
قدرت خرید( مقیاس بندی می شوند. منبع این آمار سازمان جهانی 
مالکیت فکری، آمار مالکیت فکری و صندوق بین المللی پول، پایگاه 

داده چشم انداز اقتصاد جهانی هستند.
به طور کلی رتبه ایران در سنجه طرح های صنعتی بسیار مناسب 
است )رتبه 6 در سال 1401(. روند امتیاز نرمال شده این سنجه در 
نمودار 29 نشان  می دهد که امتیاز ایران در این سنجه از 34/8 در 

سال 1395 به 80/5 در سال 1401 رسیده است. 
سنجه شدت دارایی نامشــهود، میانگین ارزش دارایی نامشهود 
15 شرکت برتر را برحسب درصدی از ارزش کل شرکت محاسبه 
می کند. داده ها، فهرست جهانی شرکت هایی را پوشش می دهد که 
ارزش دارایی نامشهود و ارزش کل شرکت برای آنها قابل دسترس 
است. تنها 15 شــرکت برتر هر اقتصاد در نظر گرفته می شوند که 
براساس دارایی های نامشهود به صورت مطلق )به دلار( رتبه بندی 

1. The Office for Harmonizationin the Internal Market (OHIM).
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می شوند. کشورهای با کمتر از 15 شرکت در نظر گرفته نمی شوند. 
برای هر شرکت، ارزش دارایی نامشهود بر ارزش کل شرکت تقسیم 
می شود، سپس میانگین حسابی 15 شرکت برتر برای هر اقتصاد 
 Brand Finance محاسبه می شود. منبع این آمار پایگاه داده
است. شایان  ذکر است که ســنجه شدت دارایی نامشهود در سال 
1401 به مجموع ســنجه های رکن فرعی دارایی های نامشهود 
اضافه شده و جایگزین سنجه پدیدآوری مدل های سازمانی و فاوا 
شده  است. داده ای برای ایران در سنجه شدت دارایی نامشهود در 

گزارش شاخص جهانی نوآوری 1401 ذکر نشده است.
سنجه پدیدآوری مدل های ســازمانی و فاوا، میزانی که فناوری 
اطلاعات و ارتباطات سبب شکل گیری مدل های سازمانی جدید 

می شود، را می ســنجد. این سنجه براساس پاســخ به این سؤال 
است که »در کشور شما، فناوری اطلاعات و ارتباطات تا چه اندازه 
مدل های ســازمانی جدید )مانند تیم های مجازی، کار از راه دور، 
دورکاری( را در شــرکت ها فعال می کند؟ ]1 = اصــلًا؛ 7 = تا حد 

زیادی[«. منبع این آمار، نظرسنجی مجمع جهانی اقتصاد است.
به طور کلی رتبه ایران در سنجه پدیدآوری مدل های سازمانی و 
فاوا مناسب نبود )رتبه 92 در سال 1401(. روند امتیاز نرمال شده 
این سنجه در نمودار 29، نشــان  می دهد که امتیاز ایران در این 
سنجه از 43/7 در سال 1393 به 47/4 در سال 1400 رسیده بود 
که البته در سال 1401 سنجه شدت دارایی نامشهود جایگزین 

آن شد.

نمودار 29� روند امتياز ایران در رکن فرعی دارایی های نامشهود و سنجه های نرمال شده آن

مأخذ: همان�
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چالش های کشور )۱۱(

7. مدل پویایی شناسی نوآوری
در این بخش از گزارش به معرفی پویایی های ایجادکننده و اثرگذار 
بر نوآوری پرداخته شده  اســت. برای این منظور یک مدل علیّ- 
معلولی توسعه داده  شده  است. این نوع از مدل ها با مشخص کردن 
روابط علیّ- معلولی میان متغیرهای مهم، به شناسایی پویایی ها 
و بازخوردهای پیچیده سیســتم ها می پردازند. با شناسایی این 
پیچیدگی ها، درک اجزای سیستم تسهیل شده و به اثربخشی و 

کارایی سیاستگذاری ها افزوده می شود.

1-7� متغيرهای تأثيرگذار بر نوآوری و حلقه های رشد دانش
نوآوری به معنای خلق و تجاری سازی دانش جدید است. بنابراین 
نرخ رشــد دانش اولین متغیر مهمی است که می تواند بر آن تأثیر 

قابل توجه ای داشــته  باشــد. همچنین نوآوری تحت تأثیر میزان 
سرمایه گذاری کل کشور در فناوری هم است، به عبارت دیگر بخشی 
از سرمایه گذاری کل کشور در فناوری هاست که می تواند ناشی از 
سرمایه گذاری داخلی یا خارجی باشد. درواقع، متغیر سرمایه گذاری 
کل کشور در فناوری در اینجا میزان منابع مالی تخصیص یافته در 
اقتصاد برای تجاری سازی دانش جدید )نوآوری( را تعیین می کند. 
نرخ رشد دانش نیز خود ســبب افزایش موجودی دانش در کشور 
می شــود و از طرف دیگر موجودی دانش سبب افزایش نرخ رشد 
دانش می شود که بخشی از آن ناشــی از تأثیر انتشار دانش است. 
بنابراین دو حلقه مثبت در رشد موجودی دانش وجود دارد که در 

شکل 1، مشاهده می شود.

شکل 1� متغيرهای تأثيرگذار بر نوآوری و حلقه های رشد دانش

2-6� حلقه های رشد سرمایه گذاری در فناوری
نوآوری خود به رشد فناوری منجر می شود که سبب ارتقای سطح 
فناوری تولید در اقتصاد می شــود و ارتقای ســطح فناوری تولید 
به افزایش بهره وری نیروی کار منجر می شــود. افزایش ســطح 
بهره وری نیروی کار نیز به نوبه خود می تواند سبب افزایش سطح 
دستمزد شــود که البته این امر هزینه های دســتمزد در تولید را 
افزایش می دهد. در ادامه، افزایش هزینه های دســتمزد ســبب 
افزایش بازدهی ســرمایه گذاری در فناوری می شــود. به عبارت 

دیگر، افزایش هزینه های دســتمزد ســبب می شــود که ارزش 
فناوری های صرفه جو در نیروی کار افزایش یابد، بنابراین بازدهی 
ســرمایه گذاری در فناوری افزایش می یابــد. در ادامه، با افزایش 
بازدهی سرمایه گذاری در فناوری، سرمایه گذاری داخلی در فناوری 
و همچنین سرمایه گذاری خارجی در فناوری افزایش می یابد که 
این دو، سرمایه گذاری کل در فناوری را تشکیل می دهند. بر این 
اساس دو حلقه مثبت نیز در اینجا شناسایی می شود که می توانند 

سبب تقویت نوآوری شوند )شکل 2(.
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شکل 2� حلقه های رشد سرمایه گذاری در فناوری

3-7� حلقه مخارج بخش خصوصی در تحقيق و توسعه
نرخ رشــد دانش )دانش جدید( خود از دو مسیر ایجاد می شود یا 
از خلق دانش جدید یا از جذب )اکتساب( دانش از خارج از کشور 
به دســت می آید. خلق دانش جدید معمولاً از تحقیق و توســعه 
داخلی به دست می آید که مخارج آن یا از طریق بخش خصوصی یا 
از بخش عمومی )شامل دولت و شرکت های دولتی( تأمین می شود. 
میزان مخارج تحقیق و توسعه از بخش عمومی توسط دینامیک 

بودجه دولت و شرکت های دولتی تعیین می شود، اما مخارج بخش 
خصوصی در تحقیق و توسعه به بازدهی سرمایه گذاری در فناوری 
بستگی دارد. لذا در اینجا نیز یک حلقه مثبت وجود دارد. افزایش 
نوآوری سبب افزایش بهره وری نیروی کار و در نتیجه افزایش نرخ 
دستمزد و افزایش بازدهی سرمایه گذاری در فناوری می شود که 
در ادامه سبب افزایش مخارج بخش خصوصی در تحقیق و توسعه، 

خلق دانش جدید و افزایش بیشتر نوآوری می شود )شکل 3(. 

شکل 3� حلقه مخارج بخش خصوصی در تحقيق و توسعه
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4-7� حلقه های رشد دانش از تحقيق توسعه داخلی و جذب دانش
همان طور که در شکل )4( مشاهده می شود، دو متغیر موجودی 
منابع انسانی و کیفیت منابع انسانی بر تحقیق و توسعه داخلی و 
جذب دانش از خارج تأثیرگذار هستند که اولی )موجودی منابع 
انسانی( در دینامیک جمعیت تعیین می شــود و دومی )کیفیت 
منابع انسانی( تحت تأثیر دینامیک آموزش عالی و نرخ رشد دانش 
است. دو حلقه مثبت نیز در اینجا قابل شناسایی است. در حلقه اول 

رشد دانش به افزایش کیفیت منابع انسانی منجر شده که افزایش 
کیفیت انسانی نیز به ارتقای تحقیق و توسعه داخلی منجر می شود. 
ارتقای تحقیق و توسعه داخلی نیز به نوبه خود به افزایش خلق دانش 
و رشد دانش منجر می شود. در حلقه دوم نیز رشد دانش به افزایش 
کیفیت منابع انسانی منجر شده که در ادامه ارتقای کیفیت منابع 
انسانی سبب افزایش جذب دانش و رشــد بیشتر دانش می شود 

)شکل 4(.

شکل 4� حلقه های رشد دانش از تحقيق توسعه داخلی و جذب دانش

5-7� سایر متغيرهای مؤثر بر جذب دانش
همان طور که گفته شد جذب دانش از خارج تحت تأثیر متغیرهای موجودی منابع انسانی و کیفیت منابع انسانی است، اما متغیرهای دیگری مانند 
واردات فناوری های پیشرفته، واردات خدمات فاوا و ورودی سرمایه گذاری مستقیم خارجی می توانند بر جذب دانش تأثیر مثبت داشته باشند. 
تعرفه گمرکی بر واردات فناوری های پیشرفته تأثیر منفی دارد. زیرا هزینه واردات فناوری های پیشرفته را افزایش می دهد. همچنین، نرخ ارز بر 
واردات خدمات فاوا و فناوری های پیشرفته تأثیر منفی دارد. به عبارت دیگر با افزایش نرخ ارز واردات فناوری های پیشرفته گران شده و کاهش 
می یابد، اما افزایش نرخ ارز می تواند ورودی سرمایه گذاری مستقیم خارجی را افزایش دهد. به عبارت دیگر افزایش نرخ ارز می تواند هزینه ورودی 
سرمایه گذاری مستقیم خارجی برای خارجیان را کاهش داده و لذا به افزایش ورودی سرمایه گذاری مستقیم خارجی منجر شود. نرخ ارز نیز 
خود در دینامیک اقتصاد تعیین می شود. همچنین، نرخ ارز ورودی سرمایه گذاری مستقیم خارجی می تواند سرمایه گذاری خارجی در فناوری را 
افزایش دهد. سرمایه گذاری داخلی در فناوری تحت تأثیر سرمایه گذاری داخلی است که در دینامیک اقتصاد تعیین می شود. در اینجا دو حلقه 
مثبت وجود دارد که می تواند بر نوآوری تأثیر مثبت داشته  باشد. همان طور که در شکل 5، مشاهده می شود افزایش بازدهی سرمایه گذاری در 
فناوری سبب افزایش واردات خدمات فاوا و فناوری های پیشرفته می شود که این دو متغیر از طریق کانال جذب دانش، رشد دانش، نوآوری، 

بهره وری نیروی کار و در انتها، بازدهی سرمایه گذاری در فناوری دو حلقه مثبت را تشکیل می دهند )شکل 5(. 
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شکل 5� سایر متغيرهای مؤثر بر جذب دانش

6-7� تأثير حمایت از حقوق مالکيت فکری
افزایش میــزان حمایت از حقــوق مالکیت فکری کــه دینامیک 
قانونگذاری تعیین کننده آن است سبب افزایش ثبت اختراع می شود 
که عایدی ثبت اختراع پرداخت حق مالکیت فکری به مخترع است 
که به نوبه خود بازدهی سرمایه گذاری در فناوری را افزایش می دهد. 
زیرا با جلوگیری از تقلید دیگران از اختراع سبب می شود که عایدات 
ناشی از اختراع به مخترع و نوآور برگردد. همچنین در اینجا یک حلقه 

مثبت قابل شناسایی است؛ افزایش حمایت از حقوق مالکیت سبب 
افزایش ثبت اختراع شده که در ادامه به ترتیب سبب افزایش انتشار 
دانش، رشد دانش و سپس افزایش مجدد ثبت اختراع می شود. شایان  
ذکر است که افزایش حقوق مالکیت فکری همچنین می تواند مخارج 
بخش خصوصی در تحقیق و توسعه داخلی و جذب دانش را افزایش 
دهد که از کانال بازدهی سرمایه گذاری در فناوری این امر در مدل 

مشاهده می شود.

شکل 6� تأثير حمایت از حقوق مالکيت فکری
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

7-7� تأثير پيوندهای نوآوری
پیوندهای نوآوری متغیری است که می تواند از طریق افزایش میزان 
انتشار دانش سبب تقویت نوآوری و ارتقای سطح فناوری در کشور 
شود. متغیر پیوندهای نوآوری خود تحت تأثیر دو متغیر »توسعه و 

عمق خوشه های کسب وکار« و میزان »همکاری دانشگاه و صنعت« 
است. متغیر اول »توسعه و عمق خوشه های کسب وکار« در دینامیک 
صنعت تعیین می شود، اما متغیر دوم »همکاری دانشگاه و صنعت« در 
دینامیک صنعت یا دینامیک آموزش عالی تعیین می شود )شکل 7(.

شکل 7� تأثير پيوندهای نوآوری

8-7� توليد و صادرات محصولات با فناوری های پيشرفته
تولید محصولات با فناوری های پیشرفته تحت تأثیر ســطح فناوری تولید در کشور اســت. لذا افزایش نوآوری از مسیر افزایش رشد فناوری و 
افزایش سطح فناوری تولید سبب افزایش تولید محصولات با فناوری های پیشرفته می شود که بخشی از آن صادر می شود. صادرات محصولات با 

فناوری های پیشرفته خود تحت تأثیر نرخ ارز و تحریم نیز است. )شکل 8(.
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شکل 8� توليد و صادرات محصولات با فناوری های پيشرفته

9-7� تأثير قيمت انرژی 
قیمت انرژی در دینامیک شدت انرژی تعیین می شود. تأثیر قیمت 
انرژی بر نوآوری و سطح فناوری نیز از کانال تأثیر هزینه انرژی بر 
بازدهی سرمایه گذاری در فناوری است. ازآنجاکه فناوری های جدید 
در مصرف انرژی صرفه جویی می کنند، یکی از مهم ترین انگیزه های 
ارتقای فناوری در تولید، کاهش هزینه انرژی است، اما غیرواقعی 
بودن قیمت انرژی در کشور سبب می شود که ارتقای فناوری در 
تولید به صرفه نباشد. برای مثال تجاری سازی اتومبیلی که پنجاه 
درصد انرژی کمتری مصرف می کند، در کشوری که مصرف انرژی 
ســهم ناچیزی در هزینه حمل ونقل دارد، صرفه اقتصادی ندارد. 

همچنین نازل بودن قیمت انــرژی می تواند برخی از فناوری های 
پیشرفته را از صرفه اقتصادی بیاندازد. برای مثال استفاده از انرژی 
خورشیدی، انرژی باد و ســایر انرژی های سبز. به علاوه، ساخت، 
واردات و نصب فناوری های پیشرفته مانند کنتورهای هوشمند، در 
صورت ناچیز بودن قیمت انرژی، بازدهی سرمایه گذاری در فناوری 
را کاهش داده و از دامنه صرفه اقتصادی خارج می کند )شکل 7(. 
بر همین اساس و با توجه به ملاحظات اجتماعی، پیشنهاد می شود 
در گام اول، یارانه انرژی در طول زنجیره حذف شود )واقعی سازی 
قیمت انرژی در طول زنجیره( و دولت یارانه مدنظر برای گروه های 

هدف را مستقیماً به مصرف کننده نهایی پرداخت کند.  
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

شکل 9� تأثير قيمت انرژی بر مدل

10-7� تأثير کيفيت حکمرانی 
واقعیت آن است که متغیر کیفیت حکمرانی بر روی اغلب متغیرهای 
اصلی سیســتم تأثیر دارد. برای مثال ارتقــای کیفیت حکمرانی 
می تواند به بهبود قانونگذاری و شدت انرژی منجر شود. لذا، افزایش 
کیفیت حکمرانی به صورت هایی مانند افزایش حمایت از حقوق 
مالکیت فکری، ارتقای همــکاری و ارتباط صنعت و دانشــگاه و 

واقعی سازی قیمت سوخت سبب توسعه نوآوری می شود. در شکل 
10، تأثیر کیفیت حکمرانی از طریق اتصال دو فلش به دینامیک 
شدت انرژی و دینامیک قانونگذاری نشان داده  شده  است. بدیهی 
اســت که کیفیت حکمرانی می تواند بر روی سایر متغیرها مانند 
دینامیک آموزش عالی و اقتصاد نیز تأثیر داشته باشــد که به دلیل 

ساده سازی مدل در شکل نشان داده نشده است.
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شکل 10� تأثير کيفيت حکمرانی بر مدل

11-7� تأثير بلوغ زیست بوم نوآوری 
از این نقطه گزارش به بعد، به منظور اجتناب از پیچیدگی بیشتر، تاثیر سایر عوامل موثر بر نوآوری در نمودار علیّ-معلولی جدیدی ترسیم می شوند. 
همانطور که در شکل 11 مشاهده می شود حلقه اصلی بلوغ زیست بوم نوآوری در سمت چپ قرار دارد. در این حلقه افزایش نوآوری سبب افزایش 
ارزش افزوده ناشی از نوآوری می شود که این امر به تقویت اقتصاد نوآوری منجر شده و در نتیجه به بلوغ زیست بوم نوآوری کمک می کند. در ادامه، با 
بلوغ زیست بوم فناوری، توان شرکت های نوآور ارتقاء می یابد که خود به تقویت نوآوری کمک می کند. همچنین، بلوغ زیست بوم نوآوری از مسیری 
دیگر سبب افزایش سرمایه گذاری در نوآوری و در ادامه به افزایش بیشتر توان شرکت های نوآور، نوآوری و افزایش بهره وری نیروی کار منجر می شود. 

شکل 11� تأثير بلوغ زیست بوم نوآوری
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

12-7� تأثير تقاضای نوآوری 
در این بخش تاثیر تقاضای نوآوری بر اســاس یک حلقه علیّ- 
معلولی مثبت و یــک حلقه علیّ- معلولی منفی مورد بررســی  
قرار می گیرد. در حلقه علیّ- معلولی مثبت، نوآوری به افزایش 
رقابت پذیری منجر شده که می تواند مقیاس و سوددهی تولید 
صنعتی را افزایش داده که این امر خود تحقیق و توسعه صنعتی 
را تقویت کرده و ســرمایه گذاری در نوآوری را تحریک کند که 
از این مســیر به افزایش توان شــرکتهای نوآور و نوآوری منجر 

می شــود. در حلقه علیّ- معلولــی منفی، نــوآوری به افزایش 
رقابت پذیری منجر شــده که می تواند انحصــار و قدرت بازار را 
افزایش داده که این امــر از انگیزه بهبود می کاهــد که به تبع 
می تواند بر تحقیق و توسعه صنعتی، سرمایه گذاری در نوآوری 
تاثیر منفی داشته باشد. فســاد و تعارض منافع، و پایین بودن 
هزینه انرژی از انگیزه بهبود کاســته و بر حلقــه نوآوری تاثیر 
منفی دارند. همچنین رقابتی بودن بازار و کیفیت قانون گذاری 

بر انحصار و قدرت بازار اثرگذار هستند.

شکل 12� تأثير تقاضای نوآوری

13-7� تأثير فشار کسب وکارهای سنتی 
در این بخش تاثیر فشار کسب وکارهای سنتی بر اساس دو حلقه علیّ- 
معلولی منفی مورد بررسی  قرار می گیرد. در حلقه علیّ- معلولی منفی 
اول، نوآوری به افزایش رقابت پذیری منجر شده که می تواند مقیاس 
و سوددهی تولید صنعتی را افزایش داده که این امر انحصار و قدرت 

شرکتهای بزرگ را تقویت کرده، که این امر موانع ورود برای فعالیت 
نوآوران را افزایش می دهد و در ادامه سبب کاهش نوآوری می شود. در 
حلقه علیّ- معلولی منفی دوم، نوآوری سبب تخریب خلاق می شود 
که این امر سبب افزایش فشار بر کسب وکارهای سنتی شده که این 

امر  انگیزه مقابله و ایجاد موانع برای ورود به بازار را افزایش می دهد.
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شکل 13� تأثير فشار کسب وکارهای سنتی

14-7� تأثير کيفيت نيروی انسانی 
دو حلقه علّی معلولی مثبت در مرکز شکل 14 تاثیر کیفیت نیروی 
انسانی را بر نوآوری نشان می دهند. همانطور که در شکل مذکور 
مشاهده می شــود نوآوری به افزایش بهره وری نیروی کار منجر 
شده که خود سبب افزایش سطح دستمزدها شده که می تواند بر 
کیفیت نیروی انسانی و در نتیجه بر نوآوری تاثیر مثبت داشته باشد. 

همچنین، نوآوری با افزایش نرخ رشد دانش سبب ارتقاء کیفیت 
نیروی انسانی شده که می تواند نوآوری را بیش از پیش تقویت کند. 
بعلاوه، دینامیک آموزش عالی بر کیفیت نیروی انسانی تاثیر مثبت 
دارد و مهاجرت نخبگان بر کیفیت نیروی انسانی تاثیر منفی دارد. 
مهاجرت خود تحت تاثیر جذابیت زیســت بوم کشورهای رقیب 

است.
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پویایی شناسی توسعه نوآوری 
در ایران
 سلسله گزارش های پویایی شناسی 
چالش های کشور )۱۱(

شکل 14� تأثير کيفيت نيروی انسانی

15-7� تاثير محيط کسب وکار
در شــکل 15، دینامیک محیط کسب وکار از ســه کانال حقوق 
مالکیت فکــری، پیش بینی پذیــری اقتصاد و ســهولت محیط 
کســب وکار بر دینامیک نوآوری تاثیرگذار اســت. تقویت حقوق 
مالکیت فکری که خود بطور مستقیم سبب ارتقاء نوآوری می شود. 
پیش بینی پذیری اقتصاد، ریسک تولید را کاهش داده و از این مسیر 
مطلوبیت سرمایه گذاری در تولید را افزایش می دهد. در ادامه، ارتقاء 
مطلوبیت سرمایه گذاری در تولید ســبب تقویت رقابت پذیری و 
افزایش سوددهی تولید می شود که این امر سبب افزایش »جذابیت 

مولدها در قیــاس با نامولدهــا« و در نتیجه افزایــش مطلوبیت 
سرمایه گذاری در تولید می شود. بنابراین، یک حلقه علیّ-معلولی 
مثبت در اینجا شکل می گیرد. همچنین، افزایش سوددهی تولید 
از مسیر افزایش درآمدهای مالیاتی سبب تقویت »جذابیت مولدها 
در قیاس با نامولدها« و ارتقاء رقابت پذیری می شود. بعلاوه، سهولت 
محیط کسب وکار نیز از مسیر مطلوبیت سرمایه گذاری در تولید به 
ارتقاء رقابت پذیری و نوآوری منجر می شود. تحریم به عنوان عاملی 
منفی از طریق کاهش پیش بینی پذیری اقتصاد و تضعیف اتصال به 

زنجیره ارزش جهانی تاثیرگذار است.
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در گزارش حاضر سعی شده  اســت با توجه به ماهیت پیچیده و 
پویای مسئله نوآوری در ایران، از مدل علیّ- معلولی برای تحلیل 
پویایی شناسی موضوع استفاده شود. این نوع از مدل ها با مشخص 
کردن روابط علّی و معلولی میان متغیرهای مهم، به شناســایی 
پویایی ها و بازخوردهای پیچیده سیستم ها می پردازند. با شناسایی 
این پیچیدگی ها، درک اجزای سیستم تسهیل شده و به اثربخشی 

و کارایی اقدام های سیاستی و اجرایی افزوده می شود. 
در این گزارش، دو مــدل علیّ-معلولــی از دینامیک نوآوری در 

شکل های 10 و 15  ارائه می شــود. در واقع این دو مدل را باید با 
هم در نظر گرفت که به علت پیچیدگی بالا، در این گزارش جدا 
از هم تصویر شده اند. همچنین، برخی از ارتباطات ممکن است از 

قلم افتاده باشند. 
در نقطه مرکزی مدل شــکل 10، متغیر نوآوری )تجاری سازی 
دانش جدید( قرار دارد که به تدریج با افزودن متغیرهای تأثیرگذار 
یا تأثیرپذیــر از نوآوری مدل تکمیل می شــود. بر این اســاس، 
متغیرهای تأثیرگذار بر نوآوری و حلقه های رشد دانش، حلقه های 

8. جمع بندی

شکل 15� تأثير محيط کسب وکار
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رشد سرمایه گذاری در فناوری، حلقه مخارج بخش خصوصی در 
تحقیق و توسعه، حلقه های رشد دانش از تحقیق و توسعه داخلی 
و جذب دانش و متغیرهای مؤثر بر جذب دانش، تأثیر حمایت از 
حقوق مالکیت فکری، تأثیر پیوندهای نوآوری، تولید و صادرات 
محصولات با فناوری های پیشرفته، تأثیر قیمت انرژی و درنهایت 

تأثیر کیفیت حکمرانی به مدل افزوده می شود.
در نقطه مرکزی مدل شــکل 15، متغیر نوآوری )تجاری سازی 
دانش جدید( قرار دارد که به تدریج با افزودن تاثیر بلوغ زیست بوم 
نوآوری، تأثیر تقاضای نوآوری، تاثیر فشار کسب وکارهای سنتی، 
تاثیر کیفیت نیروی انســانی، و تاثیر محیط کسب وکار  تکمیل 

می شود.
اهم یافته های این گزارش عبارتند از:

 ازآنجاکه اکثر فناوری های جدید در مصرف انرژی صرفه جویی 
می کنند، یکی از مهم تریــن انگیزه های ارتقای فناوری در تولید، 
کاهش هزینه انرژی است، اما واقعی نبودن قیمت انرژی )حداقل 
در طول زنجیره تأمین انرژی( در کشور سبب می شود که ارتقای 

فناوری در تولید به صرفه نباشد. 
 افزایش کیفیــت حکمرانــی ازجمله راهکارهای اثربخشــی 

در مسئله توســعه نوآوری برشمرده می شــود. افزایش کیفیت 
حکمرانی می تواند به شکل های مختلفی مانند افزایش حمایت از 
حقوق مالکیت فکری )از طریق دینامیک قانون گذاری(، ارتقای 
همکاری و ارتباط صنعت و دانشــگاه )از طریق دینامیک صنعت 
و آموزش عالی( و واقعی ســازی قیمت انــرژی در طول زنجیره 
تأمین )از طریق دینامیک شــدت انرژی( فرصت بروز پیدا کند. 
افزایش کیفیت حکمرانی همچنین می تواند به اتخاذ یا تسریع در 

پیاده سازی و کیفیت سیاست ها منجر شود. 
 وضع قوانین و تدوین برنامه های توســعه فنــاوری و نوآوری و 
اجرای کارآمد آنها و همچنین اتخاذ سیاست های تشویقی افزایش 
هزینه کرد بخش خصوصی در تحقیق و توســعه، سیاســت های 
حمایتی بــرای آموزش های در حین کار و آموزش های رســمی 
کارکنان در بخش خصوصــی و دولتی، افزایــش همکاری های 
بین المللی در تحقیق و توسعه در دانشگاه و صنعت سبب بهبود و 

ارتقای بهره وری و توسعه نوآوری می شود. 
 امید است تحلیل پویایی شناســی حاضر از نوآوری بتواند زمینه 
مناسبی برای اتخاذ اقدام های سیاستی و اجرایی بهینه و اثربخش 

را برای سیاستگذاران و مدیران کشور فراهم کند.
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شکل 5�  وزن  مسائل  محيط 
زیستی  دارای  هميت  بالا و  

عملکرد  نامطلوب محيط زیستی
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