
 ـــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 E-mail: r.soleymani@vru.ac.ir                                                               * نویسنده مسئول مقاله            

 یپوشش لیتحل  یبیترک کردیبا رو ینوآور  ندیفرا یابیارز

 همکارانه هاییباز یو تئور  ایدومرحله هایداده
 
 

 

 3 کریمی تکلوسلیم ،  2* رضا سلیمانی دامنه، 1 لیلا قرقچیان
 

عصر   یدانشگاه ول  و اقتصاد، یدانشکده علوم ادار ت، یریگروه مد ،یصنعت تیر یارشد مد یکارشناس .1

 ، ایران رفسنجان ،)عج(

 ، ایرانرفسنجان ،عصر )عج(  یدانشکده علوم اداری و اقتصاد، دانشگاه ول ت، یریگروه مد ،اریاستاد .2

 ، ایرانرفسنجان  ،عصر )عج( یدانشکده علوم اداری و اقتصاد، دانشگاه ول  ت،یریگروه مد  دانشیار، .3

 

 03/1403/ 06تاریخ پذیرش:                        1402/ 04/12تاریخ دریافت: 

 
 

 چکیده
مولفه از  یکی  سازمانامروزه  پایدار  توسعه  اصلی  روشهای  جمله  از  و  چالشها  بر  غلبه  های  های 

بنیان  های دانشتکنولوژیکی، نوآوری است. ارزیابی فرایند نوآوری یک مساله مهم در شرکتاقتصادی و  

ای است که امکان در نظر  های دومرحلههای ارزیابی نوآوری، تحلیل پوششی دادهاست. از جمله روش

ولید های چندگانه و ساختار داخلی را بدون فرض خاصی در رابطه با تابع تها و خروجیگرفتن ورودی

های همکارانه استفاده شد.  دارد. در این پژوهش جهت تعیین مقدار بهینه متغیرهای میانی از تئوری بازی

ای متوالی با ورودی و خروجی مازاد و شرایط بازده یک مدل همکارانه غیرخطی برای ساختار دو مرحله

کارایی مرحله دوم متغیر جهت  به مقیاس متغیر توسعه و دو رویه محاسباتی کارایی مرحله اول متغیر و  

سازی برای فرایند نوآوری،  حل آن پیشنهاد شد. با در نظر گرفتن دو مرحله تحقیق و توسعه و تجاری

بنیان فناوری اطلاعات و ارتباطات محاسبه شد. نتایج نشان داد که  شرکت دانش  9کارایی مراحل و کل  

تحقیق و توسعه سهم بیشتری در عدم کارایی نوآوری  شرکت در هر دو مرحله کارا است و  تنها یک  

گذاری هدفمند در تحقیق و توسعه  ها باید سرمایهسازی دارد. بنابراین شرکتها به نسبت تجاریشرکت

 ها و مراکز تحقیقاتی ارتباطات و تعاملات بیشتری را برقرار کنند.را افزایش و با دانشگاه
 

  ی تئور  ان،بنیدانش  هایشرکت  ،ایدومرحله  هایداده  ی پوشش  لیتحل  ،ینوآور  یابیارز:  هاکلیدواژه

 همکارانه  هاییباز

 
گیریهای نوین در تصمیمپژوهش  

1-27صص ، 1403 تابستان، 2، شماره 9دوره   

 نوع مقاله: پژوهشی
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
بینی، در حال تغییر و  های غیر قابل پیشها در محیطنوآوری عاملی حیاتی برای بقای شرکت

بیشتر به کسب مزیت  کند تا با بازدهی ها کمک میهای نوآوری به شرکترقابتی است. فعالیت

وری، حفظ و افزایش سهم بازار، بهبود سودآوری و غلبه  رقابتی، توسعه پایدار، ارتقای بهره

هایی که در نوآوری  . شرکت]2،  1[های اقتصادی و تگناهای تکنولوژیکی بپردازند  بر چالش

شوند. بر این  عقب هستند با توجه به رقابت شدید بازار به سرعت از کسب و کار رانده می

ها تبدیل به یک هدف مهم شده است و نوآوری دیگر یک  اساس بهبود قابلیت نوآوری شرکت

کند. ن میگزینه استراتژیک نیست، بلکه عامل اساسی است که موفقیت یا شکست شرکت را تعیی

ای اشاره دارد  نوآوری به محصولات/خدمات یا فرایندهای جدید یا به طور چشمگیر بهبودیافته

 .]3[گذارد  ر صورت اجرا بر عملکرد عملیاتی مانند درآمد، هزینه و کیفیت اثر میکه د

های بهبود قابلیت نوآوری، ارزیابی منطقی و قابل قبولی از عملکرد نوآوری  قبل از اجرای رویه

های نوآوری،  ها در شناسایی الگوی فعالیتباید انجام شود. ارزیابی عملکرد نوآوری به شرکت

کند.  هایی برای بهبود نقاط ضعف در فرایند نوآوری کمک میکشف نقاط قوت و پیدا کردن راه

-ملکرد نوآوری نباید با یک معیار واحد ارزیابی شود، بلکه باید کل فرایندی که در آن سرمایهع

. نوآوری یک  ]4[شود، ارزیابی شود  گذاری نوآوری منجر به محصولات/خدمات نوآوری می

ها به صورت خودکار به خروجی تبدیل شوند، بنابراین فرایند خطی نیست که در آن ورودی

ها است باید مورد بررسی قرار  که نسبتی از بروندادهای نوآوری به ورودیکارایی نوآوری  

گیری کارایی نسبی واحدها ها که یک روش ناپارامتریک برای اندازه گیرد. تحلیل پوششی داده

اندازه برای  گسترده  به طور  میاست،  زیرا  است،  استفاده شده  نوآوری  کارایی  تواند گیری 

را همزمان مدیریت کند و نیازی به دانش قبلی از تابع تولید   چندین شاخص ورودی و خروجی

ها نیست. با توجه به اینکه نوآوری  ستانده و یا فرضیات آماری در مورد توزیع داده-ورودی

توان جهت به دلیل دیدگاه جعبه سیاه نمی  1DEAهای اولیه  ای است، از مدلفرایندی چند مرحله

ای استفاده کرد. در یک ساختار های شبکهارزیابی آن استفاده کرد و باید از تحلیل پوششی داده

ای، وزن و مقدار بهینه متغیرهای میانی بر نمرات کارایی دو مرحله اثر عکس دارد. به  دومرحله

گونه که مرحله دوم ممکن است مجبور باشد ورودی های خود را کاهش دهد تا کارا شود این

 
1 Data Envelopment Analysis 
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های مرحله اول و در نتیجه کاهش کارایی آن مرحله  و چنین اقدامی مستلزم کاهش خروجی

های همکارانه استفاده توان از رویکرد تئوری بازی. برای حل چنین تعارضی می]5[خواهد بود  

شود که کارایی کل ساختار حداکثر  محاسبه میای  کرد. در این روش کارایی مراحل به گونه

چنین وزن و مقدار بهینه  کنند. همشود و دو مرحله برای حداکثر کردن کارایی کل همکاری می

می تعیین  کل  کارایی  کردن  حداکثر  هدف  با  میانی  این متغیرهای  پیشین  مطالعات  در  شود. 

ای با ورودی مازاد و بازده به مقیاس ثابت به کار رفته است، رویکرد برای ساختار دومرحله

اما در پژوهش حاضر ابتدا این رویکرد به ساختار با ورودی و خروجی مازاد و شرایط فاقد  

زیابی فرایند نوآوری  کرانی اشعه )بازده به مقیاس متغیر( توسعه و سپس از آن جهت اراصل بی

  شود.بنیان استفاده میهای دانششرکت

مندی از های دانش بنیان در کشور فزونی یافته است. بهرهتوجه به شرکتدر دو دهه اخیر  

به عنوان یک راهبرد سازمانی مطرح است. شرکتنوآوری در شرکت بنیان  های  های دانش 

های خود را بشناسند بنیان که در اقتصاد جدید دنیا پیشرو هستند، بایستی سطح نوآوریدانش

بنیان نوآور  های دانش. اگرچه شرکت]6[و سعی کنند به سطح مطلوب نوآوری نزدیک شوند  

ها را مورد  ای میزان نوآوری آنهستند و ظرفیت بالایی در نوآوری دارند ولی کمتر مطالعه

بنیان با رویکرد  های دانشارزیابی قرار داده است. هدف این پژوهش ارزیابی نوآوری شرکت 

 ست. ای همکارانه اهای دومرحلهتحلیل پوششی داده
 

 ادبیات و پیشینه پژوهش  -2
 ایهای دومرحلهتحلیل پوششی داده -1-2

ریزی خطی ناپارامتریک برای تحلیل کارایی نسبی ها یک رویکرد برنامهتحلیل پوششی داده

را   DEA  ،1DMUهای مرسوم  های متعدد است. مدلها و ورودیواحدهای همگن با خروجی

که نقش اقدامات میانی را در نظر بگیرند، مورد  ای بدون آنبه عنوان یک واحد کامل تک مرحله

قرار می این مدلسنجش  تلقی دهند.  به عنوان یک جعبه سیاه  را  کارایی  ارزیابی  ها سیستم 

ها خارج  ها بدون در نظر گرفتن مراحل میانی وارد شده و خروجیکنند که در آن ورودیمی

. برای غلبه ]8،  7[وند و هیچ توجهی به ساختار و سطح عملکرد فرایندهای داخلی ندارند شمی

 
1 Decision Making Unit 
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( را معرفی کردند 1NDEAای )های شبکهسنتی، فار و گراسکوپف مدل  DEAهای  بر کاستی

. در میان ]9[های سنتی پرداختند  ها و گسترش چارچوبو محققان متعدد به توسعه این مدل

ای اختصاص  های دومرحلهتوجهی در تئوری و کاربرد به مدلای، حوزه قابلهای شبکهمدل

 یافته است.

هوانگ   و  همکاران  ]10[کائو  و  لیانگ  همکاران    ]11[،  و  هالکوس   DEAهای  مدل  ]12[و 

ای مستقل است که روش  دومرحله  DEAگروه تقسیم کردند. گروه اول    4ای را به  دومرحله

DEA  ها چشمکند و از تعاملات احتمالی بین آناستاندارد را در دو مرحله مختلف اعمال می-

کنند. ها از سه مدل جداگانه جهت ارزیابی کارایی مراحل و کل استفاده میکند. آنوشی میپ

اولین کسانی بودند که این روش را جهت ارزیابی   ]14[و سیفورد و ژو    ]13[وانگ و همکاران  

بردند. دسته دوم  بانک کار  به  که شامل مدلدومرحله  DEAها  های ای، روش متصل است 

هایی هنگام محاسبه بازده کلی، تعاملات را نین مدلشود. چشبکه می  DEAزنجیره ارزش و  

یک مدل زنجیره ارزش توسعه دادند که در آن برای دستیابی    ]15[گیرند. چن و ژو  در نظر می

های ایستا، پویا و منابع ای شامل مدلشبکه  DEAبه کارایی کلی، هر مرحله باید کارا شود.  

توصیف شده    ]16[و کاستلی و همکاران    ]9[مشترک است که عمدتا توسط فار و گراسکوپف  

ای است که پیوند ریاضی بین کارایی کل و ای رابطهدومرحله  DEAاست. گروه سوم روش  

یا جمعی   ]17[کند. این نوع مدل بر اساس میانگین موزون ضربی  کارایی هر فرایند ایجاد می

اولین   ]19[شود. لیانگ و همکاران ها میهای تئوری بازیاست. دسته چهارم شامل مدل ]18[

 زنجیره تامین کسانی بودند که این نوع رویکرد را پیشنهاد کردند و از آن برای ارزیابی کارایی  

 استفاده کردند.

زنی جهت  پیرو و چانه  -های رهبر  ها شامل مدلاز مفاهیم تئوری بازی  ]20[چو و همکاران  

دومرحله ساختارهای  با  واحدهای  بین  در  ثابت  هزینه  چارچوب  تخصیص  تحت    DEAای 

برداری از منابع آب صنعتی با تفکیک عملکرد سیستم بهره   ]21[استفاده کردند. وانگ و همکاران  

ای با کارایی دومرحله  DEAچین به دو مرحله مصرف آب و تصفیه فاضلاب، یک رویکرد  

بازی تئوری  بر  ارزیابی آن پیشنهاد کردند. آنمتقاطع مبتنی  های ها کارایی سیستمها برای 

بر اساس رویکرد    2015تا    2010منطقه چین را از سال    31برداری از منابع آب صنعتی  بهره

 
1 Network DEA 
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ای در چین کارای کل نیست.  پیشنهادی ارزیابی کردند و به این نتیجه رسیدند که هیچ منطقه

ای متوالی یک مدل جهت ارزیابی منصفانه مراحل در ساختار دومرحله  ]22[وو و همکاران  

ای غیرهمکارانه ارائه کردند و دو الگوریتم ساده جهت حل آن پیشنهاد دومرحله  DEAغیرخطی  

-ای را برای انتخاب تامیندومرحله   DEAیک مدل ترکیبی    ]23[کردند. یوسفی و همکاران  

ها برای نندگان کارآمد، تخصیص سفارش و تعیین قیمت در زنجیره تامین ارائه کردند. آنک

زنی و مفهوم تعادل نش  کنندگان کارآمد از بازی چانهتعیین قیمت مورد توافق خریدار و تامین

های غیرهمکارانه و متمرکز را برای  ها، مدلبر اساس تئوری بازی  ]24[استفاده کردند. فانگ  

ها یک روش ارزیابی کارایی کل و مراحل را ای توسعه دادند. آنای دومرحلهساختارهای شبکه

های متمرکز با های غیرهمکارانه و مدلهای متفاوت برای مدلبا در نظر گرفتن درجه اولویت

های هاد کردند و نشان دادند روش پیشنهادی نسبت به روشهای بهینه چندگانه پیشنجواب

المللی هتل توریستی بین  68عملکرد    ]25[موجود بار محاسباتی کمتری دارد. یین و همکاران  

ای همکارانه  دومرحله  DEAبا استفاده از یک مدل دوهدفه مبتنی بر    2011تایوان را در سال  

 ارزیابی کردند.
 

 ارزیابی فرایند نوآوری -2-2

رگرسیون چندگانه و  های تحلیل مالی،  های کمی و کیفی زیادی مانند روشها و روشتکنیک

های مراتبی برای ارزیابی نوآوری توسعه داده شده است. با بهبود روشفرایند تحلیل سلسله

  DEA( و  1SFAارزیابی، محققان از رویکردهای تحلیل مرزی مانند تحلیل مرزی تصادفی )

یک روش تحلیل پارامتریک است که شکل خاصی را در رابطه بین توابع   SFAاستفاده کردند. 

به خود می از تکنیکورودی و خروجی  پارامترهای  گیرد و  اقتصادسنجی برای تخمین  های 

کند. با این حال، برای پرداختن به سناریوهایی با ناشناخته جهت شناسایی مرز استفاده می

نیست  خروجی مناسب  متعدد  روش  ]26[های  مقابل،  در   .DEA  ورودیداده از  را  و  ها  ها 

. به این ]27[دهد  های متعدد بدون تنظیم یک تابع عملکردی خاص در خود جای میخروجی

ای برای ارزیابی عملکرد نوآوری در کشورهای مختلف مورد  به طور گسترده  DEAترتیب  

توان به دو  ها را میوششی دادهاستفاده قرار گرفته است. مطالعات ارزیابی نوآوری با تحلیل پ 

 
1 Stochastic Frontier Analysis  
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کرد: جعبهدسته طبقه بیشتری  بندی  اطلاعات  )جعبه سفید(. دومی  فرایندگرا  ارزیابی  و  سیاه 

دهد و تحقیقات دانشگاهی اخیر بر ارزیابی فرایندگرا متمرکز  نسبت به رویکرد اولی ارائه می

 دهد.ای را نشان میشبکه  DEA( پیشینه پژوهش ارزیابی فرایند نوآوری با  1شده است. جدول )

 : پیشینه پژوهش  1جدول  

محققان  

 )سال( 
 تکنیک  موضوع 

جامعه  

 موردمطالعه 
 ها محدودیت گیری نتیجه سطح  ها خروجی ها میانی ها ورودی

یو و 

همکاران  

]28[ 

ارزیابی عملکرد  

 نوآوری 

DNDEA   غیرخطی 

سازی مخروط  برنامه 

 دوگانی

سازی  استراتژی تفکیک

 تو در تو

شرکت 506

با تکنولوژی  

 بالا در چین

 نیروی کار 

 R&Dهزینه 

 سازیهزینه تجاری

اختراعات  

 جدید

 های دولت کمک

 کل درآمد 

درآمد محصولات  

 جدید

 شرکت 

 R&Dهای فعالیت

پتانسیل بیشتری به  

سازی نسبت تجاری 

جهت بهبود عملکرد 

 نوآوری دارند. 

عدم بررسی 

 تاخیر زمانی 

وانگ و  

همکاران  

]29[ 

ارزیابی کارایی  

 نوآوری فناورانه 

DEA ای با دو مرحله

های مشترک و ورودی

 مازاد و خروجی آزاد 

صنعت با   5

تکنولوژی  

 بالا در چین

 R&Dوقتپرسنل تمام

 R&Dهای داخلیهزینه

 های ثابت دارایی

 هزینه برای تحول فنی 

های  درخواست 

 ثبت اختراع 

درآمد محصولات  

 جدید
 صنعت 

صنعت رایانه بهترین  

ملکرد و صنعت دارو  ع

 بدترین عملکرد را داشت. 

عدم لحاظ حلقه  

 بازخورد

گوان و 

 ]30[چن 

مدلسازی کارایی  

نسبی نظام ملی  

 (NISنوآوری )

NDEA  جمعی 
PLS 

کشور   22
OECD 

دانش انباشته شده  

 قبلی 

تعداد دانشمندان و  

 مهندسین تمام وقت 

های  بودجه فعالیت 
R&D 

تعداد  

اختراعات  

 شده ثبت

-مقالات علمی بین 

 المللی 

ارزش افزوده  

 صنایع 

صادرات  

 محصولات جدید 

 کشور 

  NISکارایی نوآوری 

عمدتا تابع کارایی 

 سازی است. تجاری

-عدم حذف داده

 های پرت 

 ]31[ما 
توسعه یک مدل  

DEA ایدومرحله 

DEA ای با دو مرحله

های مشترک و ورودی

 متغیرهای میانی آزاد 

بخش   29

صنعتی  

بزرگ و 

 متوسط چین 

 R&Dهزینه 

 R&Dوقت پرسنل تمام

گذاری برای  سرمایه 

توسعه محصولات  

 جدید

های  پروزه

 محصول جدید 

تعداد  

اختراعات  

 معتبر 

ارزش تولید 

ناخالص  

 محصولات جدید 

 صنعت 

نقش اقدامات میانی نباید  

تنها به پیوند دومرحله  

 محدود شود. 

پیچیدگی  

اقدامات میانی  

نیاز به بررسی 

 بیشتری دارد 

لی و 

همکاران  

]32[ 

بررسی تاثیر 

همکاری بر 

 نوآوری 

DEA ایدومرحله 

 کوئیست شاخص مالم

 ای تحلیل خوشه 

صنعت   48

تولیدی در 

 جنوبی کره

 نیروی انسانی 

 شده منابع مالی صرف 

-سطح قابلیت تجاری 

 سازی 

 تعداد اختراع 

-تعداد موفقیت 

 R&Dهای 

مقدار فروش  

 نوآوری 

تعداد موفقیت  

 سازی تجاری

 صنعت 

همکاری بر کارایی  

R&D  تاثیر مثبت و بر

سازی کارایی تجاری 

 تاثیری ندارد. 

گیری  عدم اندازه

های  خروجی

 نامشهود 

چیو و لین  

]33[ 

بررسی اثربخشی 

نوآوری دانش 

 ای در چینمنطقه 
DSBM 

منطقه   30

 چین

 R&Dکارمندان 

 R&Dهای هزینه
 R&Dسرمایه 

 ثبت اختراع 

تولید ناخالص 

 ای منطقه 

-منطقه 

 ای

تاثیر  نوآوری دانش 

مثبتی بر توسعه 

 اقتصادی دارد. 

عدم بررسی 

 ساختار داخلی 
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محققان  

 )سال( 
 تکنیک  موضوع 

جامعه  

 موردمطالعه 
 ها محدودیت گیری نتیجه سطح  ها خروجی ها میانی ها ورودی

چون و 

همکاران  

]34[ 

بررسی اثر 

های  اتحادیه 

کارگری بر کارایی  

 نوآوری 

PSM 

DEA ایدومرحله 

400 

تولیدکننده  

 ای کره

 R&Dگذاری سرمایه 

 تعداد کارکنان 

های  درخواست 

ثبت اختراع  

 فرایند 

های  درخواست 

ثبت اختراع  

 محصول 

 فروش 

 درآمد عملیاتی 
 شرکت 

های کارگری اتحادیه 

تاثیر مثبتی بر کارایی  

 سازی دارند. تجاری

عوامل خارجی 

در نظر گرفته 

 نشد 

اکسیونگ  

و 

همکاران  

]35[ 

ارزیابی کارایی  

 تحقیق و توسعه 
DNDEA 

موسسه  17

تحقیقاتی در  

آکادمی علوم  

 چین

 R&Dنیروی کار 

 R&Dهای هزینه

 اختراع تعداد 

تعداد مقالات 

 شده چاپ

های  پروژه

 جدید

درامد ایجادشده 

 توسط مجوزها 
 شرکت 

کارایی سیستم به دلیل  

کارایی پایین انتقال  

 تکنولوژی زیاد نیست. 

بازده به مقیاس  

 ثابت فرض شد 

وانگ و  

همکاران  

]36[ 

ارزیابی کارایی  

 نوآوری 

DEA ای با دومرحله

 های مشترک ورودی

صنعت از  8

صنعت   38

 چین

 R&Dمهندسین 

 R&D فاندهای 

-های با فعالیت شرکت

 R&D های 

هزینه توسعه  

 محصولات 

 اختراعات 

فناوری بدون 

 ثبت اختراع 

درامد محصولات 

 جدید

صادرات  

 محصولات جدید 

 صنعت 

قویتر از  R&D قابلیت  

قابلیت تبدیل 

دستاوردهای فناوری  

ها در است اما فاصله آن 

 حال کاهش است 

یکسان وزن 

 مراحل 

بازده به مقیاس  

 ثابت 

ژانگ و  

همکاران  

]37[ 

ارزیابی کارایی  

 نوآوری صنایع 

NDEA  چندفعالیتی

 راسل 

استان   28

 چین

 پرسنل تمام وقت 

 مخارج تجهیزات

هزینه توسعه  

 محصولات جدید 

تعداد  

درخواست ثبت 

 اختراع 

تعداد  

اختراعات در 

 حال اجرا 

درآمد محصولات  

 جدید

 قراردادها ارزش 

 استان 

ها  برای اکثر استان 

با کارایی   R&Dکارایی 

سازی متناسب  تجاری

 نیست. 

 

نادیده گرفتن  

عوامل خاص  

 منطقه 

میلز و 

همکاران  

]38[ 

مدلسازی کارایی  

نوآوری و  

 های آن محرک

NDEA دوفازی پویا 

 رگرسیون پانل 

شرکت   138

تولیدکننده  

 دارویی 

 های ثابت دارایی

 مهارت بالا کارکنان با 

 مالکیت معنوی 

تعداد  

 اختراعات 

 سهم بازار 

 ارزش بازار

 کل سود 

 شرکتی 

دلیل ناکارایی نوآوری  

عمدنا به دلیل ناکارایی 

 بازاریابی است. 

 - 

کارایاتیس 

و 

همکاران  

]39[ 

کارایی نوآوری  

ای  چندمرحله

 چندسطحی 

DEAچندهدفه 
MCDA 

منطقه  185

کشور   23از 

 اروپایی 

التحصیلان فارغ

 آموزش عالی 

 R&D سهام سرمایه 

اسناد قابل  

 استناد 

گذاری  سرمایه 

 خطرپذیر

صادرات فناوری  

 پیشرفته 

-فروش نوآوری

 های جدید 

 درآمد مجوزها 

ملی و 

-منطقه 

 ای

تفاوت قابل توجهی بین  

کارایی دو مرحله 

نوآوری در هر دو سطح 

ای وجود ملی و منطقه

 دارد.

نادیده گرفتن  

عوامل  تاثیر 

 محیطی
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بیشتر مطالعات کارایی نوآوری در سطح کلان مانند کشور، صنعت یا منطقه جغرافیایی متمرکز  

شرکتشده کمتری  مطالعات  شرکتاند.  مانند  خرد  سطح  دانشهای  بررسی  های  را  بنیان 

جهت (  1CRSهای بازده به مقیاس ثابت )اند. علاوه بر این بسیاری از مطالعات از مدلکرده

کرانی اشعه وجود ندارد و  اند، در حالی که در ارزیابی نوآوری اصل بیارزیابی استفاده کرده

 شوند.  برابر نمی  αها  ها، خروجیبرابری ورودی  αلزوما با افزایش  
 

مدل پژوهش  -3  
همکاران   و  داده  ]40[لی  پوششی  تحلیل  دومرحلهمدل  بازیهای  تئوری  رویکرد  با  های  ای 

ای که مرحله دوم دارای ورودی مازاد از خارج سیستم  همکارانه را برای یک ساختار دومرحله

ها مرحله اول فاقد خروجی مازاد است و همچنین مدل برای  است، توسعه دادند. در ساختار آن

آن پیشنهادی  رویکرد  اینجا  در  داده شد.  توسعه  ثابت  مقیاس  به  بازده  یک شرایط  برای  ها 

( توسعه  2VRS( و شرایط بازده به مقیاس متغیر )1ورودی و خروجی مازاد )شکل  ساختار با  

 دهد.( متغیرها و پارامترهای پژوهش را نشان می2جدول )شود.  داده می

 

 

   

 
 

 

 

 

 

 

 ای متوالی با ورودی و خروجی مازادساختار دومرحله  : 1شکل 

 
1 Constant Returns to Scale 

2 Variable Returns to Scale 

1مرحله   

 

 

  

 

2مرحله   
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 متغیرها و پارامترهای پژوهش  :2جدول 

 شرح متغیر

1

ijx  
 ام  j (1, …, n)واحد  1ام مرحله  i (1,…,m)ورودی 

iv   1ورودی مرحله  امین iوزن  

1

bj
y  

 ام jواحد  1ام مرحله  b (1,…,B)خروجی مازاد 

bP  1امین خروجی مازاد مرحله  bوزن  

djz  ام jام واحد  d (1,…, D)متغیر میانی  

dw  
 متغیر میانی  امین dوزن 

2

hjx  
 ام jواحد  2ام مرحله  h (1,…,H)ورودی مازاد 

h
Q  

 2امین ورودی مازاد مرحله  hوزن 

2

rj
y  

 ام  jواحد  2ام، مرحله  r (1,…,R)خروجی 

ru  
 ام jواحد  2خروجی مرحله  امینr وزن 

o  واحد تحت ارزیابی  

1U  متغیر بازده به مقیاس متغیر مرحله اول  

2U  متغیر بازده به مقیاس متغیر مرحله دوم 

 

شود که کارایی کل حداکثر شود و  ای محاسبه میدر رویکرد همکارانه کارایی مراحل به گونه

کنند و وزن بهینه متغیرهای میانی دو مرحله برای حداکثر کردن کارایی کل باهم همکاری می

( نحوه محاسبه کارایی کل را بیان 1مدل )  گردد.کارایی کل تعیین میبا هدف حداکثر کردن  

در این مدل، کند.  می
1

o    و
2

o  هستند و کارایی   2و1های مراحل  به ترتیب نشان دهنده کارایی

تضمین کند کارایی  ها از این جهت است که  ضرب کارایی مراحل است. محدودیتکل حاصل

حاصل کل  کارایی  اینکه  به  توجه  با  نشود.  بیشتر  یک  از  واحدی  هیچ  کارایی مراحل  ضرب 

ها کمتر از یک خواهند شد بنابراین ضرب  دومرحله است و کارایی مراحل با توجه به محدودیت
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شود و درنتیجه محدودیتی که تضمین کند کارایی مراحل هم قطعا عددی کوچکتر از یک می

 کارایی کل هیچ واحدی از یک بیشتر نشود زائد است و لزومی به نوشتن آن نیست.

 

 

مدل  
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1 2
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1 2 1 2
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21
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1 1,2,...,

,

D B s
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i io d do h hoi d h
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m

i iji

s

r rjr

D H

d dj h hjd h

i

w z P y u y

v x w z Q x

s t

w z P y
j n

v x

u y
j n

w z Q x

v w

U U

U

U
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1های مازاد مرحله اول ) به دلیل خروجی

1

B

b bob
P y

=های مازاد به مرحله دوم )( و ورودی

2

1

H

h hoh
Q x

=( مدل غیر خطی )در ادامه دو رویه    .توان به یک مدل خطی تبدیل کردنمی( را  1

 .]40[شود  محاسباتی جهت حل این مشکل بیان می
 

 مرحله اول متغیر اییکار   -3-1

 شود. ( محاسبه می2در این روش ابتدا کارایی مرحله اول با استفاده از مدل )
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مدل  

(2 ) 

1
max 11 1
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d dj b bjd b
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ریزی خطی )مدل  کوپربه یک مدل برنامه- استفاده از طریق تبدیلات چارنزتوان با  ( را می2مدل )

 (( تبدیل کرد. 3)
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( بنابراین دهد.  ( حداکثر مقدار ممکن برای کارایی مرحله اول را نشان می3مقدار بهینه مدل 

maxتوان به عنوان متغیری در فاصله  کارایی مرحله اول را می

1 10,o o       در نظر گرفت

و کارایی کل ) 
,1,*cen

  1( تابعی از

o  توان به صورت مدل  ( را می1شود. بنابراین مدل )می

 ( بازنویسی کرد. 4)

 

مدل  

(4 ) 

2

,1,* 21

1 2

1 1

1

11 1

1

1

2

21

2

1 1

1

11 1
111

1

max

. .

1 1,2,...,

1 1,2,...,

s

o r rocen r

D H

d do h hod h

D B

d dj b bjd b

m

i iji

s

r rjr

D H

d dj h hjd h

D B

od do b bo od b

m

i ioi

u y

w z Q x

s t

w z P y
j n

v x

u y
j n

w z Q x

w z P y

v x

U

U

U

U









=

= =

= =

=

=

= =

= =

=

+
= 

+

+ +
  =

+
  =

+

+ +
= 



 

 





 

 


max

1

1 2

0,

, , , , 0

,

o

i d h r bv w Q u P

freeU U

  



 

 

 شود.( تبدیل می5کوپر به مدل )-( با استفاده از تبدیلات چارنز4مدل کسری )
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مدل  

(5 ) 
( ),1,* 2

1 21

1 1

11 1 1

2 2

21 1 1

2

1 1

1 1

1 11 1 1

max

. .

0 1,2,...,

0 1,2,...,

1

socen

r ror

D B m

d dj b bj i ijd b i

s D H

r rj d dj h hjr d h

D H

d do h hod h

D B mo

d do b bo i iod b i

u y

s t

w z P y v x j n

u y w z Q x j n

w z Q x

w z P y v x

U

U

U

U

 



=

= = =

= = =

= =

= = =

=  +

+ + −   =

+ − −   =

+ =

+ + −



  

  

 

   max

1 1

1 2

0 0,

, , , , 0

,

o o

i d h r bv w Q u P

freeU U

  =  



 

maxدر این مدل  

1 1

o o k  = −   شود.  تعریف می  توان آن مقداری کوچک است و می

max0,1,2,...,kقرار داد.    01/0را   k=    است کهmaxk    یا بزرگترین عدد صحیح کوچکتر 

مساوی  
max

1

o


یعنی صفر شروع کرده و    kاست. برای حل این مدل ابتدا با کمترین مقدار    

شود،  که حل می k. مدل مربوط به هر  maxkرا افزایش داده تا   kسپس در هر مرحله مقدار  

)1,مقدار بهینه تابع هدف به صورت   )cen k  شود و کارایی بهینه ساختار مورد  نشان داده می

می را  به صورت  ارزیابی  *,1,توان  ,1ˆ max ( )cen cen k =    کل کارایی  یعنی  زد.  تخمین 

محاسبه کارایی  )بزرگترین  مدل  ازای  5شده  به   )k اول مرحله  کارایی  است.  مختلف  های 

* *

1 1
ˆ ( )o o k =  که  می شود  * ,1,* ,1ˆmin ( )cen cenk k k = یعنی   = است، 
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شود. کارایی مرحله  بیشترین کارایی مرحله اولی که با آن کارایی کل به اندازه مقدار بهینه می

*دوم   ,1,* *

2 1
ˆ ˆ ˆ/o cen o  =  شود.می 

 

 کارایی مرحله دوم متغیر   -3-2

 شود. ( حل می6در این روش ابتدا مدل )

 

مدل  

(6 ) 

max 2

2 21

1 1

11 1 1

2 2

21 1 1

2

1 1

1 2

max

. .

0 1,2,...,

0 1,2,...,

1

, , , , 0

,

so

r ror

D B m

d dj b bj i ijd b i

s D H

r rj d dj h hjr d h

D H

d do h hod h

i d h r b

u y

s t

w z P y v x j n

u y w z Q x j n

w z Q x

v w Q u P

free

U

U

U

U U

 =

= = =

= = =

= =

= +

+ + −   =

+ − −   =

+ =





  

  

 

 

باید بین   ی دوملهآید و کارایی مرحدست می  بهی دوم  هحداکثر کارایی مرحل  (،6)  مدل  با حل

گیرد  صفر قرار  مقدار  حداکثر  این  یعنیو   ،max

2 20,o o   ( مدل  پس  می1.  را  به  (  توان 

 ( نوشت. 7صورت مدل )
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مدل  

(7 ) 

1

,2,* 11 1
21

1

1

11 1

1

1

2

21

2

1 1

2

21
222

1 1

max

. .

1 1,2,...,

1 1,2,...,

D B

d do b bocen od b

m

i ioi

D B

d dj b bjd b

m

i iji

s

r rjr

D H

d dj h hjd h

s

or ro or

D H

d do h hod h

w z P y

v x

s t

w z P y
j n

v x

u y
j n

w z Q x

u y

w z Q x

U

U

U

U

 



= =

=

= =

=

=

= =

=

= =

+ +
= 

+ +
  =

+
  =

+

+
= 

+

 



 





 



 
max

2

1 2

0,

, , , , 0

,

o

i d h r bv w Q u P

freeU U

  



 

 

 شود.( خطی می8کوپر به صورت مدل )-تبدیلات چارنز( یک مدل کسری است که با  7مدل )
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مدل  

(8 ) 

,2,* 1

2 11 1

1 1

11 1 1

2 2

21 1 1

1

1

2 2

2 221 1

max ( )

. .

0 1,2,...,

0 1,2,...,

1

D Bcen o

d do b bod b

D B m

d dj b bj i ijd b i

s D H

r rj d dj h hjr d h

m

i ioi

s Do o

r ro d do h hor d

w z P y

s t

w z P y v x j n

u y w z Q x j n

v x

u y w z Q x

U

U

U

U

 

 

= =

= = =

= = =

=

= =

=  + +

+ + −   =

+ − −   =

=

+ − −

 

  

  



  max

2 21

1 2

0 0,

, , , , 0

,

H o o

h

i d h r bv w Q u P

freeU U

 
=

 =  





 

 

maxدر این فرمول  

2 2

o o k  = −     است و به ازایk  های مختلف، مقادیر کارایی محاسبه

صورت   به  2,و  ( )cen k  می داده  مینشان  برابر  کل  بهینه  کارایی  با شود.  شود 

,2,* ,2ˆ max ( )cen cen k =    دوم مرحله  کارایی  *و  *

2 2
ˆ ( )o o k =  که  می شود 

 * ,2,* ,2ˆmin ( )cen cenk k k = است، یعنی بیشترین کارایی مرحله دومی که با    =

*شود. کارایی مرحله اول آن کارایی کل به اندازه مقدار بهینه می ,2,* *

1 2
ˆ ˆ ˆ/o cen o  =   می-

 شود. 
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 مطالعه کاربردی  -4
نوآوری شرکت فرایند  پژوهش  این  ارتباطات در  و  اطلاعات  فناوری  بنیان حوزه  دانش  های 

بررسی قرار گرفت. ابتدا با بررسی پیشینه پژوهش و مصاحبه با خبرگان  استان یزد مورد  

های فرایند نوآوری مطابق شکل ها و خروجیها، میانیدانشگاهی و صنعت، ساختار، ورودی

 ( در نظر گرفته شد. 1)

 

 

 

 

 

 

 
 ساختار و متغیرهای فرایند نوآوری  : 2شکل 

-( و تجاریR&Dطبق این ساختار، فرایند نوآوری شامل دومرحله متوالی تحقیق و توسعه )

، نه شرکت 1401ها و متغیرهای میانی سال  ها، خروجیهای مربوط به ورودیازی است. دادهس

اطلاعات و ارتباطات مستقر در پارک علم و فناوری استان یزد با مراجعه بنیان فناوری  دانش

 آوری شد. حضوری جمع
 

 ها تحلیل داده -5
های محاسباتی گفته شده، مقادیر کارایی مراحل  افزار لینگو و بر اساس رویهبا استفاده از نرم

ها در هر دو حالت الف )کارایی مرحله اول متغیر( و ب  و کل فرایند نوآوری هر یک از شرکت

0ها را با  ( نتایج محاسبه کارایی3)کارایی مرحله دوم متغیر( محاسبه شد. جدول ) / 01k =  

 دهد. نشان می
 

 تعداد كارمندان تحقيق و توسعه -

 هاي تحقيق و توسعههزينه -

 

 

 شدههاي جديد و نوآورانه ارائهتعداد ايده - 

 هاي توسعه محصولتعداد پروژه -

 تعداد اختراعات -

 

 

 R&Dها غير از ساير هزينه -

 R&Dتعداد كارمندان غير از   -

 

هاي اجراشده يا در حال اجراتعداد ايده  -  

 تعداد بهبود در محصول -

تعداد محصولات نواورانه يا جديد -  

درامد فروش محصولات جديد -  

سازيتجاري   تحقيق و توسعه 
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 ها نتایج تحلیل داده: 3جدول 

 کارایی مرحله دوم متغیر )ب(  کارایی مرحله اول متغیر )الف(   

 شرکت 
کارایی  

 جعبه سیاه 
کارایی  
R&D 

کارایی  

 سازی تجاری

کارایی فرایند  

 نوآوری
کارایی  
R&D 

کارایی  

 سازی تجاری

کارایی فرایند  

 نوآوری

1 1 778/0  1 778/0  778/0  1 778/0  

2 1 1 8/0  8/0  1 792/0  792/0  

3 883/0  597/0  733/0  438/0  469/0  933/0  438/0  

4 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 505/0  843/0  462/0  465/0  923/0  429/0  

6 879/0  918/0  333/0  306/0  666/0  441/0  294/0  

7 1 629/0  1 629/0  634/0  1 634/0  

8 1 917/0  713/0  654/0  917/0  713/0  654/0  

9 800/0  755/0  701/0  529/0  618/0  857/0  530/0  

 

برای مثال کارایی مرحله اول، کارایی مرحله دوم و کارایی کل واحد هفت در حالت الف به 

به دست آمد. به این ترتیب که ابتدا حداکثر کارایی مرحله اول این   629/0و    1،  629/0ترتیب  

7max)  0/ 929( محاسبه و  3واحد با مدل )

1 0 / 929 فرمول  ( بدست آمد و سپس بر اساس  =
7

1 0 / 929 0 / 01k = ,...,max0,1,2و به ازای    − 0 / 92k k= ( حل و نمرات  5مدل )  =

)1,کارایی کل ) )cen k( محاسبه شد. جدول )دهد.( نتایج این محاسبات را نشان می4 

 مختلف kبه ازای   7نتایج کارایی واحد  :4جدول 

k 
7

1 ( ),1cen k 

0–10 0.929 – 0.829 0.432 – 0385 

11-20 0.819 – 0.729 0.381 – 0.429 

21-30 0.719 – 0.629 0.451 – 0.629 

31-40 0.619 – 0.529 0.619 – 0.529 

41-50 0.519 – 0.429 0.519 – 0.429 

51-60 0.419 – 0.329 0.419 – 0.329 

61-70 0.319 – 0.229 0.319 – 0.229 

71-80 0.219 – 0.129 0.219 – 0.129 

81–90 0.119 – 0.029 0.119 – 0.029 
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 ( جدول  به  توجه  کل  4با  کارایی  مقدار  بیشترین   )629/0   (
,1,* ,1ˆ max ( ) 0.629cen cen k = به  ( می= 30kشود که مربوط  است. همچنین   =

اول   مرحله  *7کارایی  7 *

1 1
ˆ ( 30) 0.629k = = دوم    = مرحله  کارایی  و 

,1,*
*

2 *

1

ˆ 0 / 629ˆ 1
ˆ 0 / 629

cen
o

o





= = را  7( روند تغییرات کارایی کل واحد 1شود. نمودار )می =

30kدهد که به ازای های مختلف نشان میkبه ازای    شود. حداکثر می  =
 

 
   7تغییرات کارایی کل واحد   :1نمودار 

 

-( هستند )تمام محدودیت1ای از منطقه موجه مدل )( زیرمجموعه8( و مدل )5منطقه موجه مدل )

های بهینه کارایی مرحله اول متغیر )الف( و  ( را دارند(، پس هر دو دسته جواب1ای مدل )ه

( هستند. بنابراین از بین دو 1ای برای مدل )موجههای  کارایی مرحله دوم متغیر )ب(، جواب

شود، چرا  هایی نهایی هر واحد بر اساس کارایی کل بیشتر انتخاب میرویه الف و ب، کارایی

در   6که در رویکرد همکارانه هدف حداکثر کردن کارایی کل است. برای مثال کارایی کل واحد  

 306/0راین کارایی کل نهایی این واحد شده است، بناب 294/0و در رویه ب،  306/0رویه الف، 

( مقادیر نهایی  5شود. جدول )می  333/0و    918/0و کارایی مرحله اول و دوم آن به ترتیب  

 دهد.ها را به همراه رتبه نشان میکارایی

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0/7

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
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 ها نمرات نهایی کارایی :5جدول 

 رتبه  R&Dکارایی  شرکت 
 کارایی  

 سازی تجاری
 رتبه 

کارایی فرایند  

 نوآوری 
 رتبه 

1 778/0  5 1 1 778/0  3 

2 1 1 8/0  6 8/0  2 

3 597/0  8 733/0  7 438/0  8 

4 1 1 1 1 1 1 

5 505/0  9 843/0  5 462/0  7 

6 918/0  3 333/0  9 306/0  9 

7 634/0  7 1 1 634/0  5 

8 917/0  4 713/0  8 654/0  4 

9 618/0  6 857/0  4 530/0  6 
 

سازی  در مرحله تجاری  7و    4،  1های  مرحله تحقیق و توسعه و شرکتدر    4و    2های  شرکت

تنها شرکت   و  آن   4کارا هستند  کارایی  عدم  اصلی  منبع  هر شرکت  برای  است.  کل  کارای 

رغم  گردد و علیبه مرحله تحقیق و توسعه برمی  1مشخص است. برای مثال ناکارایی شرکت  

دارد.   9را از    5را دارد اما در مرحله تحقیق و توسعه رتبه    1سازی رتبه  اینکه در مرحله تجاری

که    6بنابراین تمرکز اصلی این شرکت باید بر تقویت تحقیق و توسعه خود باشد. یا شرکت  

 ت. سازی استرین عملکرد نوآوری را دارد عمدتا به دلیل ضعف در مرحله تجاریضعیف
 

 گیری نتیجه -6
های  شرکتیک مساله مهم در  کارایی و عدم کارایی آن،  فرآیند نوآوری و تعیین  منطقی  ارزیابی  

دانش بنیان است. با توجه به اینکه فرایند نوآوری شامل دو مرحله متوالی تحقیق و توسعه و 

ای همکارانه استفاده های دومرحلهسازی است، برای ارزیابی آن از تحلیل پوششی دادهتجاری

ها  برای تحقیقات آتی، مدل و رویکرد آن  ]40[شد. در ابتدا با توجه به پیشنهاد لی و همکاران  

ای دارای ورودی و خروجی مازاد و شرایط بازده به مقیاس متغیر به ساختارهای دومرحله

بنیان فناوری اطلاعات و ارتباطات مستقر شرکت دانش  9توسعه داده شد. سپس نمرات کارایی  

ها محاسبه شد. نتایج نشان داد تنها ن یزد با استفاده از این مدلدر پارک علم و فناوری استا

شرکت چهار کارای کل است و برای سایر واحدها منبع عدم کارایی مشخص شد. طبق نتایج 
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سازی کاراتر از مرحله تحقیق و توسعه  های یک، سه، پنج، هفت و نه در مرحله تجاریشرکت

های دو، شش و هشت در مرحله تحقیق و توسعه کاراتر هستند. به طور کلی  هستند و شرکت

تجاری توسعه، مرحله  و  تحقیق  کارایی مرحله  نمره  به  میانگین  نوآوری  فرایند  و کل  سازی 

ها دهد عدم کارایی نوآوری این شرکتبدست آمد. این نشان می   622/0و    809/0،  774/0ترتیب  

، لیو و لیا ]28[گردد. در تحقیقات یو و همکاران  بیشتر به عدم کارایی تحقیق و توسعه برمی

ها که به ارزیابی تحقیق  نتایج مشابهی بدست آمد. در این پژوهش  ]42[و فانگ و همکاران    ]41[

تجاری و  توسعه  کارایی سازو  عدم  بودند،  پرداخته  نوآوری  فرایند  مرحله  دو  عنوان  به  ی 

گذاری  ها بیشتر به دلیل ضعف مرحله تحقیق و توسعه بود.  از آنجا که سرمایهنوآوری شرکت

آورد، باید کارایی ها فراهم میدر تحقیق و توسعه فرصتی برای رقابت غیرقیمتی بین شرکت

R&D  های مالی را افزایش دهد ها و مشوقرا بهبود داد. برای این منظور اول دولت باید حمایت

بنیان در حال های دانشای را برای تحقیقات علمی تخصیص دهد و از شرکتو بودجه ویژه

ها هایی که ظرفیت قوی برای نوآوری فناوری دارند، حمایت کند. دوم شرکترشد به ویژه آن

بلیت نوآوری مستقل را افزایش دهند. از طرفی گذاری تحقیق و توسعه و قاایهباید شدت سرم

های شرکتی و اجتماعی را در تلاشی مشترک  ها باید نه تنها بودجه دولتی، بلکه سرمایهشرکت

بنیانی که که کارایی تحقیق  های دانشبه کار گیرند. بنابراین شرکت  R&Dبرای افزایش توجه به  

توسعه آن پایین است میو  افزایش سرمایهها  با  این مرحله  توانند  توسعه  به  گذاری هدفمند 

 R&Dهای  بنیان به جای محدودکردن فعالیتهای دانششود که شرکتبپردازند. توصیه می

ها وموسسات تحقیقاتی خارج از  خود در استان یزد، پیوندها و ارتباطات خود را با دانشگاه

  استان نیز تقویت کنند.

 ]29[، وانگ و همکاران  ]43[، چن و همکاران  ]30[نتایج این پژوهش با مطالعات گوان و چن    

سازی  مرحله تجاریها را کارایی نوآوری شرکتکه عامل اصلی عدم ]37[و ژانگ و همکاران 

های های تحقیق و توسعه و غفلت از برنامهعنوان کردند، در تضاد است. تمرکز صرف بر برنامه

شود. نمودار  کیفیت و نهایتا از دست دادن بازار میسازی منجر به تولید محصولات بیتجاری

 دهد.ها را به تفکیک نشان می( نمرات کارایی شرکت2)
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 نمرات کارایی واحدها  :2نمودار 

 

سازی است و این مرحله پتانسیل تنها در سه شرکت عملکرد تحقیق و توسعه بهتر از تجاری

های یک و چهار از  بیشتری برای بهبود عملکرد نوآوری دارد. کارایی هر دو مرحله شرکت

کارایی های سه و نه  های پیشرو در نوآوری هستند. شرکتمیانگین بالاتر و بنابراین شرکت

شان کمتر از  میانگین و نشاندهنده مدیریت ضعیف هم در تحقیق و توسعه و هم  هر دو مرحله

های با کارایی تحقیق و توسعه  های پنج و هفت در گروه شرکتسازی است. شرکتدر تجاری

گیرند. کارایی تحقیق و توسعه  سازی بالاتر از میانگین قرار میکمتر از میانگین و کارایی تجاری

ها کمتر از میانگین  سازی آنهشت بالاتر از میانگین و کارایی تجاری  های دو، شش وشرکت

سازی،  است. به طور کلی با توجه به ماهیت سیستماتیک رابطه بین تحقیق و توسعه و تجاری

های دو مرحله تاکید کنند. وجود متغیرهای میانی بین گذاران باید بر هماهنگی فعالیتسیاست

کردن  شود یکی بدون در نظرگرفتن دیگری نتواند بهبود یابد. بنابراین متعادلله باعث میدو مرح

   شود.رابطه بین هر دو فرایند و اتخاذ یک تصمیم عاقلانه برای تخصیص منابع پیشنهاد می

های نوآوری  های پژوهش حاضر عدم بررسی اثر تاخیر زمانی در فعالیتاز جمله محدودیت

های تحلیل های آتی از مدلتوان در پژوهشاست. به منظور در نظر گرفتن این موضوع می

کوئیست که زمان را هم در  ای یا شاخص مالمای پویا یا تحلیل پنجرههای شبکهپوششی داده

کنند، استفاده کرد. محدودیت دیگر پژوهش عدم ارائه برخی اطلاعات توسط  ارزیابی لحاظ می
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های با اطلاعات ناقص ها و در نتیجه  تعداد کم واحدها در مطالعه کاربردی بود )شرکتشرکت

های پژوهش )رویکرد همکارانه( چون وزن بهینه متغیرهای میانی با حذف شدند(. البته در مدل

وزن بهینه کارایی مراحل به صورت مستقل، متفاوت است، واحدهای زیادی در مراحل کارا  

ها توسط مرحله رهبر تعیین  پیرو( وزن میانی-اما در رویکرد غیرهمکارانه )رهبرشوند.  نمی

شود وبنابراین در مطالعات با تعداد کم واحد مشکل عدم تفکیک بین واحدهای کارا و ناکارا  می

ای  ای از جمله چندمرحلهآید. توسعه روش پیشنهادی به سایر ساختارهای شبکهبه وجود می

توان با تفکیک فرایند  تواند در مطالعات بعدی مورد بررسی قرار گیرد. میمیمتوالی و ترکیبی 

)ایده اکتشاف  مرحله  سه  به  تجارینوآوری  و  توسعه  و  تحقیق  ارزیابی  پردازی(،  به  سازی 
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