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Abstract  

According to the importance of technological 

capability in economic growth and enhancing 

welfare of countries, the subject of technological 

capability evaluation is marked particularly over 

recent years. Various international models 

related to technological capability evaluation 

have been designed and introduced. Regarding to 

inherent specifications of these indices which 

have got some defects, in this study it is tried to 

introduce a composite index in this field 

considering existent experiences for evaluating 

technological capabilities of countries more 

precisely in various aspects. Also it is tried that a 

more applicable index for various countries 

especially developing ones which have got an 

unbalanced development mostly is designed by 

provision of the logical weights resulting from 

the application of factor analysis. 
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In this study, 17 indicators were selected among 

37 valid international indicators in the field of 

technological capability. In the following, these 

indicators were put in 3 aspects on the basis of 

factor analysis and then specific weights were 

assigned to these aspects and indicators.  

Finally, based on these indicators in the 3 

aspects, the index of World Technological 

Capability Monitoring was established and 

introduces. Technological capability levels of 69 

countries along with Iran were investigated. In 

this evaluation, in spite of acceptable situation in 

aspects of technology development infrastructure 

and innovation capability, Iran faces serious 

problems in the aspect of investment quality. At 

last it should be mentioned that composite index 

for technological capability monitoring adds new 

abilities to other international indexes in case of 

technology capability evaluation. 
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  : شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري

  كشور دنيا 69بررسي وضعيت توانمندي فناوري ايران و 
  

 4زاده ، محمد نقي3، آرمان خالدي*2زاده ، رضا نقي1طباطبائيانسيد حبيب االله 

 استاديار گروه مديريت صنعتي، دانشگاه علامه طباطبائي، دانشكده مديريت و حسابداري، تهران-1

  سياست گذاري علم و فناوري، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده مديريت و اقتصاد، تهران يدكترا يدانشجو-2
  مديريت تكنولوژي، دانشگاه علامه طباطبائي، دانشكده مديريت و حسابداري، تهرانكارشناس ارشد -3

  دانشجو دكترا مديريت تكنولوژي، دانشگاه علامه طباطبائي، دانشكده مديريت و حسابداري، تهران-4
  

  چكيده

توانمندي فناوري از اهميت ويژه در سالهاي اخير برخوردار شده با توجه به اهميت توانمندي فناوري در رشد اقتصادي و افزايش رفاه كشورها، مقوله ارزيابي 
- هاي تركيبي كه نقصبا توجه به ويژگي ذاتي شاخص. اندالمللي متنوعي در ارتباط با ارزيابي توانمندي فناوري تاكنون طراحي و معرفي شدههاي بينمدل. است

گرفتن تجربيات موجود در ساير مدل هاي معتبر بين المللي، شاخص تركيبي جديدي در زمينه  هايي را در بردارد در اين تحقيق سعي شده است تا با در نظر
 ههمچنين سعي شد. ارزيابي توانمندي فناوري معرفي شود تا بتواند به شكل بهتري توانمندي فناوري هاي كشورها را در ابعاد مختلف مورد سنجش قرار دهد

رگيري روش تحليل عاملي، بتوان شاخصي كاربردي تر را براي كشورهاي مختلف به خصوص كشورهاي در حال توسعه تا با ارائه وزن هاي منطقي ناشي از بكا
شاخص معتبر بين المللي در زمينه  37شاخص بر اساس فرآيندي مشخص از ميان  17در اين تحقيق . كه عموماً از توسعه نامتوازن رنج مي برند، طراحي نمود

شاخص در سه بعد قرار گرفتند و به  17هاي موجود در زمينه شاخص هاي انتخاب شده، در ادامه بر اساس تحليل عاملي از داده. اب شدتوانمندي فناورانه انتخ
در نهايت بر اساس تركيب شاخص هاي مذكور در سه بعد بدست آمده، شاخص تركيبي پايش . ها، وزن هاي مشخصي اختصاص يافتابعاد و شاخص

در اين ارزيابي ايران با وجود دارا بودن وضعيت نسبتاً . كشور دنيا به همراه ايران مورد بررسي قرار گرفت 69يجاد گرديد و توانمندي فناوري توانمندي فناوري ا
ه نمود كه در نهايت بايد اشار. مناسب در ابعاد زير ساخت توسعه فناوري و توانمندي نوآوري، در بعد كيفيت سرمايه گذاري با مشكلات جدي مواجه است

   .بين المللي به مبحث  ارزيابي توانمندي فناوري مي افزايدهاي شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري، توانايي هاي جديدي را در كنار ساير شاخص

  2، شاخص تركيبي1توانمندي فناوري، پايش جهاني توانمندي فناوري :كليدواژه ها

  

 مقدمه -1

اجزاء اساسي و مهم در رشد اقتصادي و رفاه 'يكي از 
 ]1[ستتوانمندي فناوري كشورها ،كشورهاي دنيا رو از اين. '

كشورهاي مختلف دنيا در تكاپوي افزايش سطح توانمندي 
توان كاربرد توانمندي فناوري را مي. هستندخود فناورانه 

كارآمد دانش فناورانه در راستاي خلق، كاربرد، انتشار، پذيرش 
اين مفهوم تنها . ]2[ هاي موجود تعريف نمودو تغيير فناوري
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2- Composite Index 

يافته به تحقيق و توسعه سازمان يافته در كشورهاي توسعه
اشاره ندارد بلكه بر مفاهيمي همچون بهره برداري تجاري از 

سه بعد ]2[كيمنه در همين زمي. متمركز استفناوري نيز 
توانمندي توليدي، توانمندي  توانمندي فناورانه را شامل موارد

  .سرمايه گذاري، توانمندي نوآوري مي داند
مفهوم توانمندي فناوري در مطالعات زيادي مورد استفاده قرار 

ها براي اين تجزيه و تحليل اگرچه اصولاً .]3[گرفته است
مورد صنايع و كشورها نيز بنگاه ها، مطرح گرديده بود اما در 

بر سه جنبه   در پيمايشي ]4[سانجايا لال. به كار گرفته شد

 
  پژوهشي -فصلنامه علمي

اوريسياست علم و فن
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  كشور دنيا 69وضعيت توانمندي فناوري ايران و بررسي :شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري

٧٨  

موضوعات مورد اشاره . توانمندي فناورانه ملي تاكيد مي كند
  :دشووي شامل موارد ذيل مي 

  ثر از آنهامؤآوري منابع مالي و استفاده توانايي جمع •
هاي عمومي بلكه مهارت ها نه فقط شامل آموزش •

   هاي فني و مديريت ويژهنين شامل شايستگيهمچ
ملي مي خواند كه  و آنچه وي آن را تلاش فناورانه •

با متغيرهايي همچون تحقيق و توسعه، پتنت،  مرتبط
  .و پرسنل فني بود

- وي همچنين توانمندي فناورانه ملي را تنها وابسته به تلاش

از  ، بلكه بخشي از آن را ناشيندانستههاي فناورانه داخلي 
آلات هاي كسب شده از خارج از طريق واردات ماشينفناوري

اين بحث وي، . و سرمايه گذاري مستقيم خارجي مي دانست
د كشورهاي كوچك كرعملا از تئوري رشد جديد كه بيان مي 

اند و براي رفع آن وابسته به جهت نوآوري با مشكل مواجه
لمللي تجارت آزاد و حركت به سمت جريان هاي مالي بين ا
   .]5،6[جهت حل معضلات خود مي باشند، پشتيباني مي نمود

همچنين تمايزي را ميان توانمندي فناورانه واقعي و اثرات  لال
وي اين اثرات را همچنين وابسته . اقتصادي آن بر مي شمرد

هايي كه كارگزاران اقتصادي در اثر تصميمات قبه مشو
ا آن روبرو هستند، سياسي و حاكميتي و يا سيستم نهادي كه ب

 درلذا توانمندي هاي اجتماعي و فناوري . مرتبط مي داند
  .]4[فرآيند توسعه بايستي با يكديگر در تعامل باشند

گونه كه اشاره شد اثرات انكارناپذير توانمندي فناوري همان
رشد اقتصادي و رفاه  كشورها موجب توجه ويژه به اين بر 

در  مطمئناً. هي شده استمقوله چه در سطح ملي و چه بنگا
گذاران و راستاي افزايش توانمندي هاي فناوري، سياست

مديران كشورها بايد ديدي مناسب و صحيح از وضعيت 
به . توانمندي فناوري خود و ساير كشورها داشته باشند

خصوص با توجه به جهاني شدن تلاش هاي فناورانه داشتن 
و ساير  درك صحيح از وضعيت توانمندي فناوري خود

  .كشورها امري ضروري تلقي مي شود
- آوري سيستماتيك دادهين راستا سه ويژگي براي جمعدر هم

  ]:7،8[شودمرتبط با توانمندي فناوري كشورها ذكر مي هاي
I. توانند شاخص هاي نوآوري مي: تحليل هاي نظري

موجب گسترده شدن آگاهي ها نسبت به تغييرات 
 .نوآوري شودفناورانه و آزمايش تئوري هاي 

II. گذاري هاي دولتيمنبع اطلاعات براي سياست :
گذاران نيازمند ارزيابي و مقايسه كشور خود سياست

تا ازين طريق بتوانند نقاط  هستند هابا ساير كشور
هاي را شناخته و از فرصت شانقوت وضعف كشور

فناوري بهره گيرند و در نهايت اثر بخشي سياستها 
 .را بررسي نمايند

III. هاهاي بنگاهوان ورودي براي استراتژيبه عن :
درك بهتر از  برايمديران از مطالعات نوآوري 

خصوص جهت افزايش نفوذ پيشرفتهاي فناورانه، به
- المللي استفاده ميدر بازارهاي رقابتي داخلي و بين

داده هاي مربوط به توانمندي فناوري كشورها . كنند
كنند كه  ها مي دهد تا دركاين فرصت را به شركت

اي مي تواند توسعه يابد كدام شركت در كشور ويژه
 .و فعاليتهاي نوآورانه خود را عملي نمايد

اين تحقيق نيز بر ايجاد شاخص تركيبي جديد با توجه ويژه 
هاي توجه به تجربيات مختلف در زمينه ارزيابي توانمندي

اي در در سالهاي اخير تلاشهاي گسترده. باشدفناوري مي
ه ارزيابي توانمندي فناوري كشورها در سطح بين المللي زمين

هاي مختلفي براي سنجش سطح صورت گرفته و مدل
اند كه از آن توانمندي فناورانه در سطح ملي طراحي شده

جمله مي توان به شاخص رقابت پذيري جهاني مجمع جهاني 
اقتصاد، شاخص عملكرد رقابتي صنعتي يونيدو ، شاخص 

فناوري يو ان دي پي، شاخص اقتصاد دانش بانك دستيابي به 
جهاني، شاخص توانمندي فناوري آركو، شاخص ظرفيت علم 

  .و فناوري موسسه رند و ساير موارد مرتبط اشاره نمود
شاخص تركيبي جديدي كه در اين تحقيق براي اولين بار در 

شود، شاخص تركيبي پايش توانمندي سطح جهاني معرفي مي
باشد كه نتايج آن در قالب گزارش پايش جهاني فناوري مي

توسط انجمن مديريت  2009توانمندي فناوري در سال 
شاخص تركيبي ]. 9[تكنولوژي ايران منتشر گرديده است

پايش توانمندي فناوري، به كشورها اين امكان را مي دهد  تا 
خود را با ساير كشورها مورد مقايسه قرار داده و از آن طريق 

. تري را به مرحله اجرا بگذارندهاي مناسبسياست بتوانند
عناصر مختلفي در تعيين ميزان توانمندي فناورانه يك كشور 

تواند به  ثر مي باشد و در اين بين يك شاخص كلي ميمؤ
هاي مختلف  تري يك پايش را نسبت به شاخصشكل ساده



 1389، بهار و تابستان 4وم، شماره دفصلنامه سياست علم و فناوري، سال ،  زاده زاده، آرمان خالدي، محمد نقي سيد حبيب االله طباطبائيان، رضا نقي

٧٩ 

در طراحي شاخص پايش توانمندي فناوري چند . انجام دهد
  :سي مورد نظر قرار گرفته استنكته اسا
تمركز بر شاخص هايي كه تا حد امكان ابعاد  •

بيشتري از  توانمندي فناورانه يك كشور را مورد 
 ندسنجش قرار ده

فارغ از قابل استفاده بودن براي كشورهاي مختلف  •
 ميزان توسعه يافتگي آنها

پوشش تعداد مناسبي از كشورهاي توسعه يافته و  •
 .در حال توسعه

 .نظر گيري وزن منطقي براي شاخص ها در •
 كرده است كهشاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري سعي 

اي منطقي ميان تعداد كشورها و تعداد شاخص هاي در رابطه
له كه أبا توجه به اين مس. نظر گرفته شده در مدل برقرار نمايد

هر چه تعداد شاخص هاي پايش توانمندي افزايش مي يابد 
د كشورهايي كه نمره آنها قابل محاسبه است كمتر بالتبع تعدا

شود، لزوم ايجاد ارتباطي منطقي بين تعداد شاخص ها و مي
همچنين شاخص . تعداد كشورها ضروري قلمداد مي شود

هاي كشورهاي توسعه يافته مذكور علاوه بر پوشش نيازمندي
ها، اين به علت ارائه ساختار منطقي در ارائه وزن به شاخص

از توسعه  ن را براي كشورهاي در حال توسعه كه عموماًامكا
تري از سازد تا درك دقيقبرند فراهم مينامتوازن رنج مي

  .جايگاه خود در سطح فناوري جهاني داشته باشند
مرتبط با ارزيابي توانمندي  يبخش بعدي مقاله به بيان مدل ها

فناوري و شاخص هاي مورد نظر براي ارزيابي كه در اين 
در بخش سوم . پردازدتحقيق مورد توجه ويژه بودند، مي

متدولوژي تحقيق تشريح مي شود و در بخش چهارم به بيان 
در . شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري پرداخته مي شود

ا بر اساس شاخص تركيبي كشور دني 70بخش پنجم، رتبه 
پايش توانمندي فناوري در سه دسته اقتصادهاي بزرگ، 

در نهايت نيز وضعيت ايران . متوسط و كوچك بيان مي شود
  .در شاخص پايش توانمندي فناوري بررسي شده است

  
بندي هاي ارزيابي توانمندي فناورانه و دستهمدل - 2

 هاشاخص

ارزيابي توانمندي مدل ها و چارچوب هاي مختلفي مرتبط با 
به همين جهت . فناورانه در جهان مورد توجه قرار گرفته است

 كهده شسعي  2009در مدل پايش جهاني توانمندي فناوري 
با استفاده بتوان تا  شودبرخي از مهمترين اين مدل ها بررسي 

. تر دست يافتاز تجربيات آنها به شاخص تركيبي جامع
رقابت پذيري جهاني  هاي مورد بررسي شامل شاخصمدل

، شاخص عملكرد رقابت صنعتي ]10،11[مجمع جهاني اقتصاد
-دي، شاخص دستيابي به فناوري يوان]12،13،14[يونيدو

، ]17، 16[، شاخص اقتصاد دانش بانك جهاني]15[پي
، شاخص ]18[شاخص ظرفيت علم و فناوري موسسه رند

  . مي باشد] 1[توانمندي فناوري آركو
انند همه شاخص هاي تركيبي، داراي نقاط مدل هاي مذكور م
در شاخص رقابت پذيري جهاني . باشندقوت و ضعفي مي
، تمركز اصلي بر موضوع رقابت ]10،11[مجمع جهاني اقتصاد

و بدين جهت به مباحث مرتبط با  استپذيري اقتصادي 
توانمندي فناوري به عنوان مباحثي حاشيه اي و تنها از ابعاد 

شاخص عملكرد رقابت صنعتي . ستمحدودي پرداخته ا
پوشش تعداد زيادي از  علت، نيز به ]12،13،14[يونيدو

كشورها، تعداد كمي شاخص را براي ارزيابي توسعه صنعتي 
مد نظر قرار داده است و همچنين تمركز بر توانمندي هاي 

دهي ها به شكلي همچنين در اين شاخص وزن. فناورانه ندارد
باشد كه تبيين كننده وضعيت اوي ميبسيار ساده و به طور مس

-يوانشاخص دستيابي به فناوري . باشدواقعي كشورها نمي

بررسي (هانيز با مشكلاتي چون تعداد كم شاخص] 15[پيدي
، وزن دهي ساده به شاخص ها و در نظر )بعد 4شاخص در  8

البته . گرفتن تعداد كمي از ابعاد توانمندي فناورانه روبرو است
ويژه ارزيابي توانمندي فناورانه مي باشد ولي به اين شاخص 

علت ضعف هايي كه اين شاخص داشت بار ديگر توسط 
شاخص اقتصاد دانش .  مورد بررسي قرار نگرفت پيدييوان

، مشابه شاخص رقابت پذيري جهاني، ]17، 16[بانك جهاني
شاخصي براي ارزيابي هاي اقتصادي است و كمتر به مقوله 

اما دو شاخص ظرفيت . ري تمركز نموده استتوانمندي فناو
] 1[و توانمندي فناوري آركو] 18[علم و فناوري موسسه رند

دو شاخص مرتبط با ارزيابي توانمندي فناورانه كشورها مي 
شاخص در  8، ]1[در  شاخص توانمندي فناوري آركو. باشند

گيرد كه سه بعد و با وزن هاي مساوي مورد بررسي قرار مي
از مشكلات  شاخص ها و وزن دهي مساوي مطمئناً تعداد كم

شاخص ظرفيت علم و فناوري . اين مدل قلمداد مي شود
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شاخص را در سه بعد مورد بررسي  8نيز ] 18[موسسه رند
قرار مي دهد كه وزن هاي زير شاخص هاي در هر بعد 

اين شاخص نيز از ضعف وزن دهي و ارزيابي . استمساوي 
ابعاد توانمندي فناوري برخوردار  تعداد كمي از شاخص ها و

تي كه از شاخص هاي مذكور بيان شد در نهايت با كلي. است
توان به اين نتيجه رسيد كه شاخص رقابت پذيري جهاني مي

، شاخص عملكرد رقابت صنعتي ]10،11[مجمع جهاني اقتصاد
، 16[و شاخص اقتصاد دانش بانك جهاني] 12،13،14[يونيدو

ه مباحث توانمندي فناوري نمي پردازند و ، به طور ويژه ب]17
به همين . سعي در ارزيابي توانمندي فناورانه كشورها ندارند

جهت با وجود ارائه شاخص هاي مهمي در زمينه توانمندي 
فناوري، از جامعيت لازم براي تعيين توانمندي فناورانه 

همچنين در شاخص هاي دستيابي . كشورها برخوردار نيستند
، ظرفيت علم و فناوري موسسه ]15[يو ان دي پي به فناوري

با وجود اينكه اين ] 1[و توانمندي فناوري آركو] 18[رند
شاخص ها به طور ويژه به مقوله ارزيابي توانمندي فناوري 
كشورها مي پردازند ولي از بررسي تعداد كم شاخص ها و 
ابعاد توانمندي فناوري و همچنين وزن دهي مساوي رنج مي 

ه في الواقع تبيين كننده واقعي وضعيت توانمندي برند ك
به همين جهت بايد سعي شود تا . فناوري كشورها نمي باشد

شاخصي با تعداد شاخص ها و ابعاد بيشتر براي ارزيابي 
همچنين در اين . توانمندي فناوري كشورها ايجاد گردد

تري بر پايه هاي دقيقدهيشاخص بايد سعي شود كه وزن
دهي هاي مساوي و بر اري صورت گيرد و وزناطلاعات آم

در شاخص . پايه نظرات شخصي كمتر مورد استفاده قرار گيرد
پايش توانمندي فناوري نيز سعي شده است تا نسبت به بهبود 
شاخص ارزيابي كننده توانمندي فناوري كشورها اقدام شود و 
تلاش شود تا شاخص ها و ابعاد متنوع تري از توانمندي 

به همراه وزن دهي هاي منطقي تر از شاخص ها و  فناوري
ابعاد بر اساس اطلاعات آماري ارائه شود تا بدين سبب ضمن 
ارزيابي دقيق تر از وضعيت توانمندي فناوري كشورها به 
خصوص كشورهاي در حال توسعه كه از توسعه نامتوازن 
رنج مي برند، بتوان ابعاد و ويژگي هاي بيشتري از توانمندي 

نمايانگر  1جدول . ري كشورها را مورد بررسي قرار دادفناو
  .ويژگي كلي شاخص هاي مورد بررسي مي باشد

  

  ويژگي هاي كلي شاخص هاي مورد بررسي   )1جدول 

  شاخص
تعداد 
  شاخصها

تعداد 
  ابعاد

  وزن دهي

به طور مستقيم 
مرتبط با ارزيابي 

توانمندي 
  فناورانه

شاخص 
عملكرد 

رقابت صنعتي 
  ]14[يونيدو

  

6  4  
مساوي و بر 
اساس نظر 
  متخصصين

  خير

شاخص 
دستيابي به 
فناوري يو ان 

 ]15[دي پي

8  4  
مساوي و بر 
اساس نظر 
  متخصصين

  بلي

شاخص 
رقابت پذيري 
جهاني مجمع 

جهاني 
10،11[اقتصاد

[  

119  12  

 2004در سال 
مساوي و بر 
اساس نظر 

متخصص ولي 
در گزارش سال 

بر  2009 -2008
اساس روش 

  رگرسيونآماري 

  خير

شاخص 
اقتصاد دانش 

بانك 
، 16[جهاني

17[  
  

109  4  
مساوي و بر 
اساس نظر 
  متخصصين

  خير

شاخص 
ظرفيت علم و 

فناوري 
موسسه 

  ]18[رند
  

8  3  
مساوي و بر 
اساس نظر 
  متخصصين

  بلي

شاخص 
توانمندي 

فناوري 
 ]1[آركو

8  3  
مساوي و بر 
اساس نظر 
  متخصصين

  بلي

هاي ذكر شده و برخي شاخصهمچنين با بررسي مدل هاي 
   2009توسعه جهاني بانك جهاني سال گزارشمربوط به 

و گزارش هاي سازمان ملل چون گزارش سرمايه ] 19[
شاخص كه مستقيما  37، ]20[2008گذاري جهاني در سال 

اين . با توانمندي فناوري در ارتباط است، شناسايي شدند
 2ول شماره دسته كلي در جد 10شاخص ها به طور كلي در 

شاخص مربوط به  37شاخص از  12البته . اندذكر شده
شاخص هاي پيمايشي گزارش  رقابت پذيري جهاني مجمع 

كه به علت تفاوت ذاتي آن با ساير  استجهاني اقتصاد 
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و مجموعه شاخص هاي  2شاخص ها در دسته بندي جدول 
انتخاب شده جهت ارزيابي توانمندي فناوري مورد استفاده 

  .نگرفته است قرار

 دسته بندي شاخص ها در مدل هاي ارزيابي توانمندي فناوري )2جدول 

 
  دسته شاخصها

شاخص رقابت
پذيري جهاني 
مجمع جهاني 

  اقتصاد

شاخص ظرفيت 
علم و فناوري 
  موسسه رند

  

شاخص 
اقتصاد دانش 
  بانك جهاني

 

شاخص 
توانمندي فناوري 

  آركو
 

شاخص 
دستيابي به 

فناوري يو ان 
  دي پي
 

شاخص 
تركيبي 
عملكرد 

  رقابتي صنعتي
 

         شاخص هاي مرتبط با پتنت1
 

   شاخص هاي مرتبط با تحصيلات عالي2
 

    
 

   شاخص هاي مرتبط با كامپيوتر و اينترنت3
 

  
  

   شاخص هاي مرتبط با نفوذ تلفن و موبايل4
 

    
 

صادرات صنايع با فناوري بالا و متوسط از كل شاخص هاي مرتبط با سهم 5
   صادرات و ارزش افزوده آنها

   
   

    شاخص هاي مرتبط با  مصرف الكتريسيته6
    

 

   شاخص هاي مرتبط با  سالهاي تحصيل و نرخ با سوادي7
 

    
 

  شاخص هاي مرتبط با مقالات علمي8
    

  

     سرانه توليد ناخالص داخلي9
   

   مرتبط با تحقيق و توسعهشاخص هاي 10
   

  

 تحقيق شناسيروش - 3

گونه كه در بخش هاي قبلي مقاله ذكر شد، مدل هاي همان
. مختلفي در زمينه سنجش توانمندي فناوري وجود دارد

همچنين شاخص هاي مختلفي براي سنجش ابعاد مختلف 
سنجش همه آنها در حال توانمندي فناوري وجود دارد كه 

در ايجاد يك شاخص تركيبي . استممكن حاضر امري غير
بايد علاوه بر سنجش شاخص هاي  ،ارزيابي توانمندي فناوري

سنجد به محدوديت مختلف كه ابعاد متفاوتي از فناوري را مي
داده هاي موجود در كشورها به خصوص كشورهاي در حال 

ايجاد تعادل ميان . جه نمودتوسعه و كمتر توسعه يافته نيز تو
تعداد شاخص هاي مورد بررسي و كشورهايي كه داده هاي 

در مدل پايش . مورد نياز را دارند، امري بسيار مهم است
جهاني توانمندي فناوري نيز سعي شد يه اين موضوع توجه 

 60در اين مدل سعي شد شاخص براي حداقل . ويژه شود
شبختانه با توجه به مراحلي خو. كشور دنيا قابل ارزيابي باشد

كشور دنيا در  70كه در انتخاب شاخص ها صورت گرفت 
شاخص مورد نظر  37از ميان . اين مدل قابل ارزيابي گشتند

جهت ارزيابي توانمندي فناوري با انجام فرآيند غربال 
شاخص در نهايت جهت ايجاد شاخص  17شاخص ها، 

. ه قرار گرفتندتركيبي پايش توانمندي فناوري مورد استفاد
  يكي از وجوه تمايز اصلي تحقيق حاضر با تحقيقات گذشته،

براي   ،با چرخش واريماكس استفاده از روش تحليل عاملي
دستيابي به يك چارچوب و مدل مناسب ارزيابي توانمندي 

در انتها نيز . باشد فناوري بر اساس شاخصهاي موجود مي
ور دنيا محاسبه كش 70شاخص پايش توانمندي فناوري براي 

و نتايج آن در قالب گزارش پايش جهاني توانمندي فناوري 
. توسط انجمن مديريت تكنولوژي ايران منتشر گرديد 2009

  .اشاره شده است 1به طور كلي مراحل تحقيق در شكل 
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روند تحقيق ) 1شكل   

  غربال شاخص ها 3-1
ها امري مهم ها از ميان تعداد زيادي از شاخصغربال شاخص

المللي  هاي بيندر مدل. استتوانمندي فناوري در ارزيابي 
اين فرآيند از طريق نظر متخصصان انجام مي گيرد و  عموماً
]. 21[مي باشد 1دهي نيز بر اساس فرآيند قضاوتي ذهنيوزن

جهت غربال شاخص ها سعي گرديد از يك  تحقيقدر اين 
اي استفاده شود تا ضمن ارزيابي ابعاد فرآيند شش مرحله

متنوعي از توانمندي فناوري بتوان توانمندي فناوري كشورها 
. بيشتري را به خصوص در كشورهاي در حال توسعه سنجيد

تيابي به به همين جهت غربال شاخص هاي مذكور جهت دس
  :مرحله زير طي شد 6شاخص هاي نهايي 

I.  شاخص ها در يكي از مدل ها يا گزارشات بين المللي معتبر
 .موجود باشند

II.  به بعد موجود باشند 2005داده هاي آنها از. 
III. كيد أت( تعداد مناسبي از كشورها را تحت پوشش قرار دهد

 ).بودكشور دنيا  60بر حداقل 
IV. حاضر در تيم پروژه قرار گيردييد پنل متخصصان أمورد ت. 
V. با نظر پنل (ابعاد متنوع فناوري را تا حد امكان بسنجد

 ).متخصصان
VI. الامكان در مورد كشورهاي در حال توسعه داده ها قابل حتي

  .جمع آوري باشد

                                                            
1 -Subjective Judgement Process 

بر اساس موارد بالا و ذكر اين نكته كه برخي شاخص هاي 
مورد  در مدل جاري هابودن آن يبه جهت پيمايش مناسب نيز

شاخص جهت ارزيابي نهايي انتخاب  17 نظر قرار نگرفت،
شاخصهاي انتخاب شده به همراه  3دند كه در جدول ش

نحوه تعريف . ويژگي هاي  مختصري از آن ذكر گرديده است
كه مقدار  استشاخص و جمع آوري داده مطابق با منبعي 

همچنين بيان اين نكته ضروري . شاخص از آن اخذ شده است
د كه در ارزيابي بوكه پنل متخصصان شامل متخصصاني است 

  .فناورانه كشورها داراي تجربه و كار عملي بودند توانمندي
باشد كشور دنيا قابل ارزيابي مي 70شاخص هاي مذكور براي 

مورد از شاخص ها را ندارند  2كه البته بعضي كشورها كه 
سعي شده است از پيش بيني جهت معرف آن شاخص براي 

  .آن كشور استفاده شود
 
  جمع آوري و نرمال سازي داده ها 3-2

آوري اصولاً يكي از مراحل مهم انجام تحقيق مرحله جمع
باشد، زيرا كه تحليلهاي بعدي در تحقيق براساس ها ميداده

آن داده ها صورت مي گيرد، لذا در اين مرحله بايد داده هاي 
اين تحقيق براي  از اين رو در. معتبر مورد استفاده قرار گيرد

آوري اطلاعات در مورد شاخصها براي كشورهاي جمع
مختلف از گزارشات بين المللي كه سالانه به وسيله سازمان 
ملل متحد، بانك جهاني، مجمع جهاني اقتصاد و سازمان ثبت 

  .پتنت آمريكا منتشر مي شود، استفاده شد
 علاوه براين با توجه به اين نكته كه شاخصهاي اين مدل
داراي واحدهاي اندازه گيري متفاوتي بودند، لذا براي تركيب 

  :نرمال سازي شدند زيراين شاخصها ابتدا براساس فرمول 

  
،براي كشور نرمالايز شده شاخصكه در اين فرمول؛ 

ميانگين  ،براي كشور  مقدارواقعي شاخص  

انحراف معيار شاخص  براي همه كشورها و شاخص 
  .باشد براي همه كشورها مي 

مطالعه مدل ها و شاخص هاي مرتبط با توانمندي

 مشخص شدن وزن شاخص ها و عوامل

 انجام تحليل عاملي بر روي داده ها

 غربال شاخص ها

 استخراج شاخص هاي  موجود در مستندات مطالعه شده

2009انتشار گزارش پايش جهاني توانمندي فناوري  

 ارائه شاخص تركيبي پايش جهاني توانمندي فناوري
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  شاخص هاي نهايي مدل پايش جهاني فناوري به همراه مختصري از ويژگي هاي آن )3 دول ج
    ويژگي مختصري از شاخص  شاخص  

نرخ  ناخالص ثبت نام در 1
  تحصيلات عالي

سطح  از آنجايي كه در توسعه فناوري و افزايش سطح توانمندي فناوري مهارت هاي انساني تاثير بسزايي دارند، اين شاخص براي سنجش
تحصيلات عالي در اقتصاد دانش بنيان امروزي به جهت بهره گيري، استفاده و تطابق با فناوري . توانمندي نيروي انساني طراحي شده است

  .هاي نوين از اهميتي ويژه برخوردار است
  

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

  سرانه مصرف الكتريسيته2

شاخص نمايانگر بخشي از زير ساخت هاي فيزيكي در يك كشور جهت توسعه فناوري و صنعتي مي باشد كه با ميزان رشد اقتصادي اين
به ويژه به علت اينكه يكي از پيش  و كشورها چه در مقايسه با يكديگر و چه در مراحل مختلف توسعه يك كشور داراي همبستگي است

  .]15[است مهمجديد است، نيازهاي استفاده از فناوري هاي 
  

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

اين شاخص نشان دهنده ميزان خروجي تلاشهاي محققان و دانشمندان فعال و همچنين به صورت تقريبي ميزان انتشار علم و فناوري در   تعداد مقالات علمي3
  ].1[استمقالات علمي يكي از منابع مهم در دانش صريح .يك كشور را نشان مي دهد

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

و بنابراين اين شاخص در  ]1[اينترنت يك زيرساخت اساسي نه تنها براي اهداف تجاري است، بلكه براي كسب دانش نيز ضروري است  سرانه تعداد كاربران اينترنت4
  .ت هاي لازم در يك كشور نقش داردخسنجش زيرسا

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

تعداد خطوط تلفن و سرانه 5
  موبايل

همچنين اين شاخص .علاوه بر اينكه به عنوان يك عنصر مهم جامعه شهري شناخته شده است، يك زير ساخت براي اهداف تجاري است
  ].15[يكي از ابزارهاي مهم اندازه گيري توسعه فناوري هاي قديمي است

  

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009سالتوسط بانك جهاني در 

  سرانه توليد ناخالص داخلي6

همچنين اين شاخص مي  .تصاد و فعاليتهاي تحقيقاتي بوسيله اين شاخص اندازه گيري مي شودقمايت احميزان زيرساخت هاي لازم براي 
بر اساس گفته فورمن و همكاران سرانه توليد ناخالص داخلي نه تنها براي تمام . تواند وضعيت اقتصادي يك كشور را نيز نشان دهد

  ].22[كشورها محاسبه مي شود، بلكه به طور غير مستقيم انباشت دانش را در اقتصادها ارزيابي مي كند
  

منتشر شده گزارش رقابت پذيري جهاني 
توسط مجمع جهاني اقتصاد در سال 

2008 ]10[  

7
سرانه تعداد محققان فعال در 

  حوزه تحقيق و توسعه
  )ميليون نفر(

 اقتصادوضعيت  و مرتبط براي حل مشكلات، بهبود دانش موجود از استفادهجهت معيت يك كشور جاين شاخص براي نشان دادن توانايي 
  .است تحقيق انجام و

توسعه جهاني منتشر شده شاخص هاي 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

  هزينه آموزش8

با توجه به نقش مهم آموزش در توسعه كشورها و افزايش درآمد كشورها، ميزان هزينه كرد كشورها در آموزش نمايانگر اهتمام اين 
شاخص مي تواند به نوعي نمايانگر زيرساخت كشورها در راستاي توسعه زيرساخت هاي انساني توسعه فناوري است، لذا سنجش اين 

  .هاي لازم جهت توسعه فناوري در كشورها است
  

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

همچنين افزايش سطح . باشدكسب دانش و مهارتهاي استدلالي عمومي از اركان مهم توسعه هر كشور در حوزه فناوري ميآموزش و  نرخ با سوادي9
  .دهدهاي جديد را افزايش داده و نگرشها به سوي كار و جامعه را تغيير ميدانش، توانايي پذيرش ايده

گزارش توسعه انساني يو ان دي پي در 
  ]23[2007سال 

باشد، به عنوان يكي از ورودي هاي كشوري مياين شاخص كه به نوعي مرتبط با زيرساخت هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات در هر  سرانه كامپيوتر شخصي10
  .نوآوري و كارآفريني در ارزيابي كشورهاي مختلف مورد توجه است

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

تعداد پتنت ثبت شده دراداره 11
  ثبت پتنت آمريكا

  .]24،25،26،22[شاخص به عنوان نماد خروجي نوآوري استفاده مي كنندبسياري از مطالعات پيشرو در تعيين نوآوري از اين 
اداره ثبت پتنت ايالات متحده در سال 

2008]27[  

تعداد پتنت هاي ثبت شده 12
  دراداره پتنت هر كشور

زياد روشني از  تصوير) سياسي، اقتصادي، اجتماعي(از آنجا كه در پتنت هاي اداره ثبت پتنت آمريكا ممكن است به دليل بعضي مسائل 
  .خروجي نوآوري در يك كشور نشان ندهد، از اين شاخص استفاده مي شود

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

سهم ارزش افزوده توليدي 13
  صنايع با فناوري بالا و متوسط

هر كشوري نشاندهنده ميزان توسعه يافتگي كشورها از لحاظ علم و سهم ارزش افزوده صنايع با فناوري بالا و متوسط از كل ارزش افزوده
  .فناوري است، لذا بررسي اين شاخص بروندادي فناوري مهم مي نمايد

  

گزارش توسعه صنعتي يونيدو در سال 
2009]14[  

نسبت هزينه هاي تحقيق و 14
  توسعه به توليد ناخالص داخلي

سرمايه گذاري در فعاليت هاي تحقيق و توسعه را نشان مي دهد و همچنين نشان دهنده اين شاخص معياري مستقيم براي سنجش ميزان
  .اهميتي است كه يك كشور براي فعاليتهاي تحقيق و توسعه قائل است

با وجود تاكيد بر عوامل ديگر، نسبت هزينه هاي تحقيق و توسعه به توليد ناخالص داخلي هنوز هم موثرترين شاخص بررسي نوآوري در 
  .]22[شورهاي در حال توسعه استك

  

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

سهم صادرات صنايع با فناوري 15
  بالا

توانايي سيستم اقتصادي ملي يك كشور براي رقابت در بازارهاي بين المللي در صنايع با فناوري بالا اين شاخص نشاندهنده 
  .]22[هاي بالا نمايانگر تغييرات فناورانه يك كشور استصادران فناوري .است

شاخص هاي توسعه جهاني منتشر شده 
  ]19[2009توسط بانك جهاني در سال

سرانه سرمايه گذار ي مستقيم 16
  خارجي رو به داخل

  .اين شاخص درجه آزادي اقتصادي يك كشور را مي سنجد
گزارش سرمايه گذاري جهاني سازمان 

  ]20[ 2008ملل متحد در سال 

سرانه سرمايه گذاري مستقيم 17
  خارجي رو به بيرون

اين شاخص ميزان توانايي فناوري يك كشور در زمينه انتشار فناروي را مي سنجد و همچنين ميزان توانايي يك كشور در زمينه انتقال 
  .فناوري به ديگر كشورها را مي سنجد

گزارش سرمايه گذاري جهاني سازمان 
  ]20[ 2008 ملل متحد در سال
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از چرخش ] 31[عاملي بر اين است كه كارآمدترين شيوه است
، هدف از چـرخش واريمـاكس  . واريماكس استفاده شده است

رسيدن به ساختار ساده با متعامد نگه داشتن محورهاي عاملي 
اين بدان معناست كه در اين روش عامل هاي چـرخش  . است

يافته ناهمبسته انـد و اشـتراكات و توانـايي بـاز پديـد آوردن      
. ماتريس همبستگي اصلي با تحليل عاملي اوليه يكسان اسـت 

مـي تـوان بـه    هاي متعامـد ن گرچه در برخي از موارد، با عامل
هـدف واريمـاكس بـه حـداكثر     . ساختار سـاده دسـت يافـت   

رسانيدن مجموع واريانسهاي بارهـاي مجـذور شـده بـر روي     
  ].31،32[ستون هاي ماتريس عاملي است
براي داده هاي محاسبه شده   1همچنين مقدار آزمون كيزرماير

لذا با توجه به اينكه به نظر   مي باشد 0.853در تحقيق برابر با 
- باشد نشان 0.7مقدار آزمون كيزر ماير بالاتر از   2وروسيسن

، ]33،34[ هاي مناسب براي تحليل عاملي استداده دهنده
مناسب  گربراي آزمون كيزر ماير نشان 0.853بنابراين مقدار 

خروجي نرم افزار  .بودن داده ها براي تحليل عاملي مي باشد
  .ده شده استآور 4اس، آزمون كيزر ماير در شكل.اس.يپ.اس

عدد مي باشد كه پس از انجام آزمون  17تعداد كل شاخصها 
شاخص در سه دسته با بارهاي عاملي  17تحليل عاملي اين 
نشان دهنده بارهاي عاملي هر  4جدول . مختلف قرار گرفتند
  .يك از ابعاد مي باشد

ابعاد مورد نظر در اين تحقيق كه از طريق تحليل عاملي 
آمده به علت تشابه شاخص ها در هر بعد به ترتيب به بدست
هاي توسعه فناوري، توانمندي نوآوري و زيرساخت عنوان

در مورد وزن . اندگذاري نامگذاري شدهكيفيت سرمايه
سازي در روش تحليل شاخصها با توجه به مبحث مقياس

عاملي، از بارعاملي به عنوان ضريب اهميت شاخصها استفاده 
نتايج حاصل از ماتريس چرخش يافته براي  .شده است

  .است آمده 5 ها در آزمون تحليل عاملي در جدولشاخص
بر اساس وزن دهي انجام شده در تحليل عاملي و طبقه هاي 
عاملي بوجود آمده، شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري 

  .بدست آمده است، كه در ادامه به آن اشاره مي شود
  شده از تحليل عاملي براي ابعادوزن استخراج  )4جدول 

                                                            
1- Kaiser-Meyer-Olkin 
2- Norusis 

  3  2  1  عامل

  0.21  0.29  0.50  وزن

  
KMO and Bartlett’s Test  

Kaiser‐Meyer‐Olkin 
Measure of 
Sampling 
Adequacy.  

.853 

Bartlett's 
Test of 

Sphericity

Approx. 
Chi‐

Square 

1.374E3

Df  136 

Sig.  .000 

  SPSSمقدار آزمون كيزر ماير و بارتلت بر اساس نرم افزار   )4شكل
 

 شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري   - 4

شاخص پايش توانمندي فناوري، شاخصي تركيبي مي باشد 
كه جهت كمك به سياست گذاران جهت اتخاذ سياست هاي 

شاخص تركيبي پايش . مناسب علم و فناوري ايجاد شده است
ه كشورها اين امكان را مي دهد  تا خود توانمندي فناوري، ب

را با ساير كشورها مورد مقايسه قرار داده و از آن طريق 
. بتوانند سياست هاي مناسب تري را به مرحله اجرا بگذارند

عناصر مختلفي در تعيين ميزان توانمندي فناورانه يك كشور 
ثر مي باشد و در اين بين يك شاخص كلي مي تواند به ؤم

تري يك پايش را نسبت به شاخص هاي مختلف  شكل ساده
  . انجام دهد

د شاخص تركيبي شومشاهده مي  6همانگونه كه در جدول 
توانمندي فناوري در سه بعد اصلي زيرساخت توسعه فناوري، 

. ده استشتوانمندي نوآوري و كيفيت سرمايه گذاري تعريف 
شاخص تشكيل شده  10بعد زيرساخت توسعه فناوري از 

. است كه هر كدام وزن هاي مخصوص به خود را دارند
شاخص زير ساخت فناوري به طور عمده متشكل از شاخص 
هاي مرتبط با مهارت هاي انساني، فناوري اطلاعات و 
ارتباطات به همراه دو شاخص سرانه توليد ناخالص ملي و 

  .مي باشد الكتريسيته
  

  ماتريس چرخش يافته عوامل در تحليل عاملي )5جدول 
 عوامل
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 3  1 2 شاخص

نرخ ناخالص ثبت نام در 
 تحصيلات عاليه

0.854 0.229 0.009 

 0.792 0.374 0.173 سرانه مصرف الكتريسيته

 0.789 0.414 0.216 سرانه تعداد مقالات علمي

 0.776 0.414 0.309 اينترنت كاربرانسرانه 

 0.768 0.133 0.404 سرانه تعداد موبايل و خط تلقن

 0.767 0.364 0.364 سرانه توليد ناخالص داخلي

سرانه تعداد محققان فعال در حوزه 
 )ميليون نفر(تحقيق و توسعه

0.761 0.528 0.163 

 -0.035 -0.697 0.091 هزينه آموزش

 0.678 0.111 0.179 نرخ با سوادي

 0.662 0.455 0.474 سرانه كامپيوتر شخصي

ره ثبت پتنت اتعداد پتنت در اد
 امريكا

0.444 0.761 0.077 

 تعداد پتنت هاي ثبت شده در
 اداره پتنت هر كشور

0.171 0.758 0.188- 

سهم ارزش افزوده توليدي صنايع 
كل ارزش (% سطح بالا و متوسط 

 )افزوده 
0.257 0.756 0.177 

نسبت هزينه هاي تحقيق و توسعه 
 توليد ناخالص داخليبه 

0.614 0.661 0.083 

سهم صادرات صنايع با فناوري 
 بالا  از كل صادرات

0.0814 - 0.639 0.329 

سرانه سرمايه گذاري مستقيم 
 خارجي رو به داخل

0.184 0.0426 0.938 

سرانه سرمايه گذاري مستقيم  
 خارجي رو به بيرون

0.243 0.109 0.923 

  
د وزن هاي اعمال شومشاهده مي  7همانگونه كه در جدول 

شده به ابعاد شاخص تركيبي توانمندي فناوري كه بر اساس 
تحليل عاملي بدست آمده است، حكايت از اهميت بسيار زياد 

اين بعد . بعد زير ساخت فناوري نسبت به دو بعد ديگر دارد
نين بعد همچ. از اهميتي ويژه برخوردار مي باشد 0.5با وزن 

كمي  ،دوم كه تحت عنوان توانمندي نوآوري قلمداد مي شود
  .گذاري استبا اهميت تر از بعد كيفيت سرمايه

شاخص است كه مشتمل بر  5بعد توانمندي نوآوري شامل 
شاخص هاي پتنت، صنايع سطح بالا و سهم مخارج تحقيق و 

در شاخص هاي بعد توانمندي نواوري بايد . توسعه مي باشد
اين نكته توجه نمود كه شاخص هاي مذكور توانمندي به 

نوآوري را براي آن بخش هايي از فرآيند نوآوري كه دانش 
. ضمني در آن بيشتر است، كمتر مورد سنجش قرار مي دهد

گذاري همچنين در بعد كيفيت سرمايه گذاري ميزان سرمايه
خارجي روبه داخل و رو به خارج كشورها كه نمادي از ميزان 

-رت يك كشور در جذب سرمايه هاي خارجي و سرمايهقد

گذاري در كشورهاي ديگر است به نمايش گذاشته شده 
اين بعد توانايي يك كشور در انتقال و جذب فناوري را . است

آنچه در روند اين سه بعد مشهود است  .نيز نمايش مي دهد
حركت منطقي از زيرساخت ها به سمت بازارهاي سرمايه 

كه تا حد زيادي نمايانگر چرخه ايده  نحوي هگذاري است ب
 . تا بازار در حوزه نوآوري فناوري مي باشد

هاي شاخص پايش توانمندي فناوري نسبت به از ويژگي
شاخص هاي مشابهي چون شاخص شاخص ظرفيت علم و 

، ]1[، شاخص توانمندي فناوري آركو]18[فناوري موسسه رند
كه به طور ويژه ] 15[يشاخص دستيابي به فناوري يو ان دي پ

به مقوله ارزيابي سطح توانمندي فناوري كشورها مي پردازند، 
مي توان به بررسي ابعاد بيشتري از فناوري با توجه به مورد 

همچنين . نظر قرار دادن تعداد شاخص هاي بيشتر اشاره نمود
استفاده از روش تحليل عاملي براي وزن دادن شاخص ها و 

به . ديگر اين شاخص قلمداد مي شود ابعاد از ويژگي هاي
اعمال نظر نويسندگان را  از آنجا كهدهي ويژه اين نوع وزن

تواند از كند، ميها و ابعاد حداقل مينسبت به وزن شاخص
گيري هاي ناشي از ديدگاه نويسندگان جلوگيري كند و جهت

توانايي ارزيابي دقيق تر وضعيت توانمندي فناوري كشورها به 
همچنين اين . شورهاي در حال توسعه را داشته باشدويژه ك

شاخص در مقايسه با شاخص هاي اقتصادي و صنعتي چون 
، شاخص ]10،11[رقابت پذيري جهاني مجمع جهاني اقتصاد

شاخص اقتصاد ] 12،13،14[عملكرد رقابت صنعتي يونيدو
، تمركز بيشتري بر توانمندي ]17، 16[دانش بانك جهاني
عي دارد ابعاد بيشتري را مورد سنجش قرار فناوري داشته و س

  .دهد
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  ابعاد و وزن هاي شاخص ها ) 6جدول 
 وزن شاخص  ابعاد

زير ساخت 
توسعه 
  فناوري

)0.5(  

 0.8540416 نرخ ناخالص ثبت نام در تحصيلات عاليه

 0.792889 سرانه مصرف الكتريسيته

 0.7891734 سرانه تعداد مقالات علمي

 0.776637 اينترنتسرانه كاربران 

 0.7685983 سرانه تعداد موبايل و خط تلقن

 0.767554 سرانه توليد ناخالص داخلي

سرانه تعداد محققان فعال در حوزه تحقيق و
 0.7618131 )ميليون نفر(توسعه

 0.6971296 هزينه آموزش

 0.6780738 نرخ با سوادي

 0.6623343 سرانه كامپيوتر شخصي

توانمندي 
 نوآوري

)0.29(  

تعداد پتنت ثبت شده در اداره ثبت پتنت
 امريكا

0.7617162 

تعداد پتنت هاي ثبت شده در اداره ثبت پتنت
 هر كشور

0.7581274 

سهم ارزش افزوده توليدي صنايع با فناوري بالا
 0.7561444 )كل ارزش افزوده(% و متوسط 

نسبت هزينه هاي تحقيق و توسعه به توليد
 ناخالص داخلي

0.6609052 

سهم صادرات صنايع با فناوري بالا  از كل
 صادرات

0.6389343 

كيفيت 
سرمايه 
 گذاري

)0.21(  

سرانه سرمايه گذاري مستقيم خارجي رو به
 داخل

0.938 

سرانه سرمايه گذاري مستقيم  خارجي رو به
 بيرون

0.923 

  رتبه بندي كشورها - 5
توانمندي فناوري در سال كشور بر اساس شاخص پايش  70

جهت رتبه بندي كشورها، . مورد ارزيابي قرار گرفتند 2009
ابتدا كشورها بر اساس ميزان توليد ناخالص داخلي به سه 
دسته كشورهاي با اقتصاد بزرگ، متوسط و كوچك تقسيم 

دليل اين دسته بندي از كشورها وجود شرايط متفاوت . شدند
كشورهاي حاضر در دسته  عموماً. ميان اين اقتصادها مي باشد

زياد مي باشند  اقتصادهاي بزرگ كشورهايي با جمعيت نسبتاً
شاخص هاي سرانه رتبه اين كشورها را دچار افت  كه مطمئناً

كشور حاضر در دسته كشورهاي با اقتصاد بزرگ  12. نمايدمي
 53بالغ بر  2007در سال ] 19[بنابر گزارش بانك جهاني

به جهت رفع . 1را تشكيل مي دهنددرصد جمعيت جهان 
-در شاخص هاي تركيبي مشاهده مي چنين مشكلي كه عموماً

شود اين دسته بندي بر اساس توليد ناخالص داخلي صورت 
رد كه به علت كاين نكته نيز اشاره به  همچنين بايد . گرفت

وجود انباشت سرمايه در اين كشورها برخي قابليت هاي ويژه 
هاي نوين و پرهزينه در اين كشورها  براي توسعه فناوري

  .وجود دارد
اشاره شده است در كشورهاي  7بر اساس آن چه در جدول 

با اقتصاد بزرگ ايالات متحده آمريكا رتبه اول را كسب نموده 
. است و ژاپن، كانادا و انگلستان در رتبه هاي بعدي قرار دارند

در  همچنين در بين كشورهاي با اقتصاد بزرگ چين و هند
 كرد كهبايد اشاره . رتبه هاي انتهايي قرار مي گيرند

كشورهايي كه در دسته اقتصادهاي بزرگ قرار مي گيرند 
هاي جديد و اي در خلق فناوريداراي توانايي هاي ويژه

البته بايد اشاره نمود اين كشورها . گيري از آن مي باشندبهره
-شاخص ، به همين جهتهستندزيادي  داراي جمعيت نسبتاً

هاي سرانه براي برخي از اين كشورها چون روسيه، چين و 
هاي اين كشورها در هند مقدار كمي مي شود كه در رتبه

مي توان چنين مشكلي را . گذار استشاخص هاي تركيبي اثر
المللي به در شاخص هاي تركيبي ارائه شده در مدل هاي بين

ين و وضوح مشاهده نمود كه توانمندي كشورهايي چون چ
-تر ارزيابي ميكشورهاي كوچك ضعيفبا روسيه در مقايسه 

سعي شده است در اين مدل با تقسيم بندي كشورها به . شود
  .سه دسته اين مشكل كم رنگ تر شود

قابل  7در كشورهاي با اقتصاد متوسط همانگونه كه در جدول 
مشاهده است، سوئد، فنلاند و نروژ در رتبه هاي اول قرار 

كشور حاضر در اقتصاد متوسط كره جنوبي،  23 در. دارند
هلند، استراليا و مكزيك داراي توليد ناخالص داخلي بالايي 

دسته ، كشورها به دو بخش كشورهاي نوآور اين در . باشندمي
رو از اقتصادهاي برتر و كشورهاي تطابق پذير با فناوري دنباله

رين كشور پرتغال آخ. هاي جديد و متوسط تقسيم مي شوند
كشور از گروه كشورهاي نوآور دنباله رو در دسته كشورهاي 

  . با اقتصاد متوسط مي باشند
                                                            

پانصد و چهل ميليارد و 3كشور حاضر در اقتصادهاي بزرگ برابر  12جمعيت  -  1
 ].19[گزارش شده است 2007و نه ميليون نفر در سال 
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  اساس رتبه بندي شاخص پايش توانمندي فناوري در اقتصادهاي بزرگ، متوسط و كوچكدسته بندي كشورها بر ): 7جدول 
نمره 

شاخص 
پايش 

توانمندي 
  فناوري

توليد 
ناخالص 
 داخلي

ميليارد (
  )دلار

كشورهاي 
با اقتصاد 
  كوچك

  رتبه

نمره 
شاخص 
پايش 

توانمندي 
  فناوري

توليد 
ناخالص 
 داخلي

ميليارد (
  )دلار

كشورهاي 
با اقتصاد 
  متوسط

  رتبه

نمره شاخص 
پايش 

توانمندي 
  فناوري

توليد 
ناخالص 
  داخلي

كشورهاي 
با اقتصاد 
  بزرگ

  رتبه

5.17045  161.3   سنگاپور  سوئد  455.3  7.74788 1 1 6.49408  13840 

ايالات 
 متحده
  آمريكا

1

3.90784  128.1   نيوزلند  فنلاند  245  7.407825 2 2  ژاپن 4384  5.154904 2
3.2826  161.9   اسراييل 3  نروژ  391.5  7.258003 3  كانادا 1432  5.030038 3
2.44404  46.08   اسلووني 4  سوئيس  423.9  6.286367 4  بريتانيا 2773  4.508399 4
1.89056  21.28   استوني 5  دانمارك  311.9  6.092004 5  آلمان 3322  4.176264 5
1.26836  138.4   مجارستان  كره جنوبي  957.1  5.50377 6 6  فرانسه 2560  3.577544 6
0.84851  175.3   چك  هلند  768.7  4.829689 7 7  ايتاليا 2105  2.050843 7
0.40893  74.99   اسلواكي 8    هنك كنگ  206.7  4.588777 8  اسپانيا 1439  1.638519 8
0.15738-  186.5   مالزي  ايرلند  258.6  4.351108 9 9  روسيه 1286  -0.08567 9
0.87304-  39.61   بلغارستان  استراليا  908.8  3.948218 10 10  برزيل 1314  -2.05829 10
1.50399-  166   روماني  اتريش  373.9  3.666702 11 11  چين 3251  -2.54671 11
1.50755-  163.8   شيلي  بلژيك  453.6  3.499454 12 12  هند 1099  -4.50977 12
1.93822-  26.24   كاستا ريكا  يونان  314.6  0.714348 13 13        

1.96269-  16.01   اردن  پرتغال  223.3  0.558457 14 14        

2.22873-  22.95   اروگوئه  لهستان  420.3  -0.00972 15 15        

2.25595-  35.01   تونس  آرژانتين  260  -1.2413 16 16        

2.32953-  11.21   جامائيكا  تايلند  245.7  -1.27971 17 17        

2.44188-  171.6   كلمبيا  مكزيك  893.4  -1.76659 18 18        

2.44255-  19.74   پاناما  ونزوئلا  236.4  -2.04454 19 19        

2.84108-  144.1   فيليپين  ايران  294.1  -2.23303 20 20        

3.19084-  13.19   بوليوي  تركيه  663.4  -2.46112 21 21        

3.41193-  109.1   پرو  آفريقا جنوبي  282.6  -2.55584 22 22        

3.45307-  127.9   مصر  اندونزي  432.9  -4.41569 23 23        

3.60665-  73.43   مراكش 24               

3.82151-  131.6   الجزاير 25                

3.84037-  70.02   ويتنام 26                

3.9883-  44.18   اكوادور 27                

4.13483-  29.3   كنيا 28                

4.31931-  37.76   سوريه 29                

4.40271-  33.69   گواتمالا 30                

4.45019-  30.01   سريلانكا 31                

4.6278-  5.723   نيكاراگوئه 32                

5.18702-  11.12   سنگال 33                

5.35523-  72.42   بنگلادش 34                

5.40887-  20.65   كامرون 35                
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در اين . كشور قرار دارند 35در كشورهاي با اقتصاد كوچك 
سه كشور اول در اين دسته يعني سنگاپور، نيوزلند و  ،بين

. رژيم اشغالگر قدس داراي توانمندي فناوري بالايي مي باشند
همچنين كشورهاي اسلووني، استوني، مجارستان، چك و 
اسلواكي در زمره كشورهاي نوآور دنباله رو در حوزه فناوري 

خي شناخته شده و توانمندي هاي فناوري قابل توجهي در بر
در انتهاي اين دسته كشورهايي چون سنگال، . بخش ها دارند

بنگلادش و كامرون قرار مي گيرند كه كشورهايي عقب مانده 
  .در حوزه توانمندي هاي فناوري تلقي مي شوند

  
بررسي وضعيت ايران در شاخص تركيبي پـايش   -6

 2009توانمندي فناوري 

يران به ا 2009در شاخص پايش توانمندي فناوري در سال 
جهت حجم توليد ناخالص داخلي در زمره كشورهاي با 

كشور با اقتصاد  23در ميان . گيرداقتصاد متوسط قرار مي
متوسط كه در گزارش مورد بررسي قرار گرفته است، ايران 

دست آورده ه رتبه بيستم را در مجموع سه بعد مورد بررسي ب
را در  ايران رتبه بيستم ،همچنين به تفكيك ابعاد. است

دست آورده هب -3.33زيرساخت توسعه فناوري و با نمره 
توان با توجه به جايگاه و رتبه ايران در اين بعد مي. است

وضعيت زير ساخت هاي توسعه فناوري در ايران را در 
-به طور كلي ايران در شاخص. وضعيت متوسط قلمداد نمود

ي دارد هاي مرتبط با زير ساخت توسعه فناوري حالتي انطباق
و جهت توسعه بيشتر توانمندي هاي فناورانه خود نيازمند 
ارتقا زير ساخت ها، چه در حوزه توانمندي هاي انساني و 

البته بايد . استچه در حوزه فناوري اطلاعات و ارتباطات 
-بعد مذكور در مجموع با جايگاه ايران در رتبه كرد كهاشاره 

انمندي فناوري بندي نهايي شاخص تركيبي پايش جهاني تو
  .همخواني دارد و با كشورهاي همتراز ايران برابري مي كند

در بعد توانمندي نوآوري، ايران بهترين رتبه خود را در ميان 
ساير ابعاد بدست آورده است كه نمايانگر توانمندي كشور در 
ايجاد نوآوري هاي فناورانه تا قبل از مرحله تجاري سازي مي 

رتبه شانزدهم  -1.314عد با كسب نمره ايران در اين ب. باشد
. را در ميان كشورهاي با اقتصاد متوسط بدست آورده است
 وضعيت ايران در بعد  توانمندي نوآورانه بيانگر شرايط نسبتاً

مناسب ايران در اين بعد نسبت به كشورهاي همتراز خود 
. ستچون تركيه، آفريقاي جنوبي، لهستان، آرژانتين و ونزوئلا

هاي ايران در صورت تقويت صادرات فناوري همچنين
سازي پيشرفته خود كه مستلزم طي فرآيند هاي مناسب تجاري

، ظرفيت زيادي در استارتباطات متقابل با كشورهاي ديگر  و
  .خود در بعد توانمندي هاي نوآورانه دارد ءارتقا

در  -0.83گذاري، ايران با كسب نمرهدر بعد كيفيت سرمايه
. رتبه انتهايي كشورهاي با اقتصاد متوسط قرار گرفته است

وضعيت نامناسب ايران در اين شاخص نمايانگر وضعيت 
نامناسب ايران در همكاري هاي بين المللي در حوزه فناوري 

در مورد اثرات سرمايه گذاري مستقيم رو به داخل در  . است
معتقدند كه  )2004(نوآورانه، چنگ و لين  افزايش توانمندي

سرمايه گذاري مستقيم رو به داخل در سه مسير، توانمندي ها 
  ].35[نوآورانه را افزايش مي دهند

I.  شركت هاي داخلي مي توانند در باره طراحي محصولات
و فرآيند هاي جديد آگاهي كسب كنند و ايجاد نوآوري هاي 

 .جديد را تسريع ببخشند
II. گذاري مستقيم روبه داخل مي تواند به شركتهاي سرمايه

 .محلي از طريق جريان مالي بازار كار، سرريز داشته باشد
III.  سرمايه گذاري مستقيم رو به داخل مي تواند يك اثر

همچنين دسترسي به محصولات خارجي . نمايشي داشته باشد
در بازار داخلي مي تواند خلاقيت شركت هاي محلي عمومي 

 .ري ارتقا ببخشدرا براي نوآو
با توجه به اثرات سرمايه گذاري مستقيم رو به داخل بر 
توانمندي نوآورانه كه در بالا اشاره شد و با توجه به جايگاه 
ايران در حوزه توانمندي هاي فناورانه، مباحث مرتبط با 
-سرمايه گذاري مستقيم رو به داخل جهت افزايش توانمندي

ري هاي پيشرفته و جديد هاي نوآورانه كشور و جذب فناو
همچنين سرمايه گذاري هاي مستقيم . حائز اهميت مي باشد

رو به خارج نمايانگر وضعيت كشورها در ارتباطات فناورانه 
خود با ساير كشورها و صادرات و تجاري سازي فناوري 
هاي بومي مي باشد كه با توجه به جايگاه ايران در اين بعد 

در توانمندي هاي فناورانه در مي توان ضعف عمده ايران را 
مباحث مرتبط با ارتباطات بين المللي در حوزه تجارت 

 مطمئناً. فناوري و تجاري سازي دستاوردهاي فناورانه دانست
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با اتخاذ سياست هاي مناسب علم و فناوري در اين حوزه، 
  .توان توانمندي هاي فناورانه كشور را ارتقا بخشيدمي

و رتبه بيستم ايران در  -2.23به طور كلي با توجه به نمره 
شاخص تركيبي پايش توانمندي فناوري كه حاصل نمرات 
بدست آمده در ابعاد با توجه به وزن هاي هر كدام مي باشد، 

كه ايران توانايي جهشي قابل توجه در  گفتمي توان 
 البته اين جهش در بستري از. ستتوانمندي فناوري را دارا

سياست هاي مناسب جهت تقويت همه جنبه هاي توسعه 
توانمندي هاي فناوري به ويژه حوزه تجاري سازي و 

 8جدول . صادرات دستاوردهاي فناورانه محقق مي شود
نمايانگر وضعيت ايران در شاخص پايش توانمندي فناوري 

  .مي باشد 2009در سال 

  2009ري وضعيت ايران در شاخص پايش توانمندي فناو )8جدول 

شاخص و /نمره و رتبه
 ابعاد

 نمره
رتبه در ميان كشورهاي 

 با اقتصاد متوسط

شاخص تركيبي پايش 
 جهاني توانمندي فناوري

2.23 - 20 

بعد زير ساخت توسعه 
 فناوري

3.33 - 20 

 16 - 1.314 بعد توانمندي نوآوري

 23 - 0.83 بعد كيفيت سرمايه گذاري

 نتيجه گيري -7

-در زمينه ارزيابي توانمندي فناوري ميهاي تركيبي شاخص

تواند ارائه كننده تصويري كلي از وضعيت توانمندي فناوري 
كشورهاي مختلف براي بررسي هاي دقيق تر و تخصصي تر 

به سياست گذاران، بنگاهها و دانشمندان و تئوري  و باشد
البته بايد به اين نكته توجه ويژه داشت . دپردازان كمك رسان

كه بايد  هستهايي نيز اي تركيبي داراي نقصكه شاخص ه
به آنها توجه ويژه نمود، كه مي توان از مهمترين آنها به موارد 

  :كردذيل اشاره 
I. ويژهها براي كشورهاي مختلف بهمحدوديت داده 

 .كشورهاي درحال توسعه و كمتر توسعه يافته

II.  ارتباط منطقي بين تعداد كشورهاي مورد بررسي و
كه موجبات حذف برخي كشورها  تعداد شاخص ها

 .و برخي شاخص ها را فراهم مي سازد
III.  عدم توانايي در سنجش ابعاد بسيار متنوع از

 .توانمندي فناوري به علت محدوديت هاي داده
IV.  عدم توانايي در سنجش كامل ابعاد ضمني توانمندي

 .هاي شاخص هاي كميفناوري به علت محدوديت
توانمندي فناوري براي اولين نتايج حاصل از شاخص پايش 

بار توسط انجمن مديريت تكنولوژي ايران در قالب گزارش 
. منتشر گرديده است 2009پايش جهاني توانمندي فناوري 

اين شاخص نيز مانند ساير شاخص هاي تركيبي در  مطمئناً
اين حوزه نقص هايي دارد ولي آن چه در اين شاخص 

جه شود، اختصاص تركيبي جديد سعي شده است به آن تو
وزن هاي منطقي تر و بر اساس روش هاي آماري، توجه ويژه 
به كشورهاي در حال توسعه، در نظر گرفتن زنجيره ايده تا 
بازار در توسعه فناوري و ارائه شاخصي تركيبي و بين المللي 
. براي اولين بار از طرف كشورهاي در حال توسعه مي باشد

اي بين المللي مرتبط با اين گزارش در كنار ساير مدل ه
ارزيابي توانمندي فناوري مي تواند منشا اثر در سياست هاي 
علم و فناوري در تمامي كشورهاي دنيا فارغ از ميزان توسعه 

پرداخت بيشتر به بسترهاي مفهومي،  مطمئناً. يافتگي آنها باشد
افزايش ابعاد مورد بررسي و ارتباط برقرار نمودن ميان ابعاد 

ساير ابعاد اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و سياسي  فناوري و
در تحقيقات آينده مي تواند به غناي چنين گزارش هايي 

المللي همچنين اميد است با افزايش همكاري هاي بين. بيفزايد
در زمينه طراحي مدل هاي ارزيابي توانمندي فناوري و رفع 

اي به خصوص در كشورهاي در حال محدوديت هاي داده
و كمتر توسعه يافته مسير ارزيابي هاي دقيق تر و براي  توسعه

  .كشورهاي بيشتر در حوزه توانمندي فناوري فراهم شود
  

  سپاسگذاري
ت مديره انجمن أدر اينجا لازم است از كمك هاي شايان هي

ايران كه در تمام مسير اين پژوهش ملي و  فناوريمديريت 
همچنين از . بين المللي همراه ما بودند، تشكر ويژه نماييم

ها مونا محمدي و زحمات مهندس ناصر نوروزي و خانم
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السادات فرنودي در جهت انجام هر چه بهتر اين پژوهش صنم
  . تشكر ويژه مي نماييم

  
 References             منابع

[1]. Archibugi, D., Coco, A., 2004; "A New 
Indicator of Technological Capabilities for 
Developed and Developing Countries"; World 
Development; 32(4), pp. 629-654. 
[2]. Kim, L., 1997; Imitation to Innovation: 
The Dynamics of Korea’s Technological 
Learning; Harvard Business School Press, 
Harvard. 
[3]. Romijn, H., 1999; Acquisition of 
Technological Capabilities in Small Firms in 
Developing Countries; Macmillan Press, 
Basingstoke. 
[4]. Lall, S., 1992; "Technological 
capabilities and industrialization"; World 
Development 20, 165–186. 
[5]. Grossman, G.M., Helpman, E., 1991; 
Innovation and Growth in the Global 
Economy; The MIT Press, Cambridge, MA. 
[6]. Coe, D., Helpman, E., 1995; " 
International R&D spillovers" European 
Economic Review 39, 859–887. 
[7]. Arundel, A., Garrelfs, R., 1997; 
"Innovation measurement and policies"; 
European Commission, Brussels, EIMS 
publication no. 50. 
[8]. Archibugi, D., Denni, M., Filippetti, A., 
2009;  "The technological capabilities of 
nations: The state of the art of synthetic 
indicators"; Technological Forecasting & 
Social Change 76, PP 917–931. 
[9]. Iranian Association For Management Of 
Technology(IRAMOT), 2009; World 
Technological Capability Monitoring 
(WTCM); Tehran; www.iramot.ir. 
[10]. World Economic Froum(WEF)., 2008; 
The Global Competitiveness Report 2008-
2009; Geneva, Printed and bound in 
Switzerland by SRO-Kundig. 
[11]. World Economic Forum (WEF), 2001; 
The Global Competitiveness Report; Oxford 
University Press; New York. 
[12]. United Nations Industrial Development 
Organization(UNIDO), 2002;  Industrial 
Development Report 2002–2003, Competing 

through Innovation and Learning; Vienna, 
http://www.unido.org. 
[13]. United Nations Industrial Development 
Organization(UNIDO). 2004; Industrial 
Development Report 2004, Industrialization, 
Environment and the Millennium 
Development Goals in Sub-Saharan 
Africa,The new frontier in the fight against 
poverty; http://www.unido.org. 
 [14]. United Nations Industrial Development 
Organization(UNIDO), 2009; Industrial 
Development Report 2009, Breaking In and 
Moving Up: New Industrial Challenges for 
the Bottom Billion and the Middle-Income 
Countries;  http://www.unido.org. 
[15]. United Nations Development Program 
(UNDP), 2001;  Human Development Report 
2001, Making New Technologies Work for 
Human Development; Oxford University 
Press; New York;  http://www.undp.org. 
[16]. World Bank institute, 2008;  Measuring 
Knowledge in the World Economies; 
Washington, DC, www.worldbank.org. 
[17]. World Bank institute, 2009; Measuring 
Knowledge in the World Economies; 
Washington, DC, www.worldbank.org. 
[18]. Wagner, C.S., Brahmakulam, I.T., 
Brian, A., Jackson, A.,Wong,T.Y., 2001; 
"Science and Technology Collaboration: 
Building Capacity in Developing Countries"; 
RAND Corporation, Washington DC, 
Document No: MR-1357.0-WB. 
[19]. World Bank, 2009; World Development 
Indicator; Washington, DC, 
http://www.worldbank.org. 
[20]. United Nations Conference on Trade 
and Development (UNCTAD), 2008; World 
Investment Report 2008: Transnational 
Corporations and the Infrastructure 
Challenge; New York and Geneva. 
[21]. Moon, H., Lee, J., 2005;  "A fuzzy set 
theory approach to national composite S&T 
indices"; Scientometrics 64 (1),PP 67–83. 
[22]. Chinaprayoon, C., 2007;  "Science, 
Technology and Innovation Composite 
Indicators For Developing Countries"; Master 
Of Science In Public Policy In The School Of 
Public Policy, Georgia Institute Of 
Technology. 
[23]. United Nations Development Program 
(UNDP), 2007; Human Development Report 


