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 چکیده
،  مهم ساخته  ی از هرزمان  شی را ب  ی سبز نوآور  ستم یخلق اکوس  ضرورت  ست،یزطیمح   تی ف ی روزافزون ک  افت

ی  وفناور علمگذاری  سبز و نحوه سیاست  یهاینوآورارزیابی اکوسیستم    هدف  بادر نتیجه پژوهش حاضر  

کربن، توسعه    ی سازحداقل  اروپا به سمت  سبز کشورهای منتخب اروپایی در راستای حصول اطمینان از اینکه

انجام شده است. این پژوهش در تلاش است    است،   حرکت در    ینوآورانه و رقابت ،  نگر و اقتصاد سبزکل  داریپا

، میانجی و خروجی مفید را جهت تعیین  های ورودیی از شاخصامجموعهبا بررسی پیشینه تحقیقات مشابه،  

آوری  ی سبز کشورهای منتخب ارائه نماید. با جمعنوآور   ستمیاکوس  بر عملکرد  رگذاریتأثمدل نشانگر مراحل 

  ی ها روش  قیبا تلف   ی اضیر  مدل  سازی ریاضی،زمینة مدل  اکردنیمهو    داده   یهابانک   قیموجود از طرهای  داده

را   ینسب  ییکاراطراحی گردید تا  Lingo  افزارنرمبا کمک  ها یباز یو تئور یاشبکه یها داده یپوشش  لیتحل 

ی  نوآور یی جهت ارزیابی عملکرد اکوسیستم  موزون نها  از یامت  کی کرده و    بیبا هم ترک  یعملکرد  یهادر حوزه

مدل مفهومی    به باتوجه  از آن است که  ی حاک  ج ینتا  محاسبه نماید.  ی عضو اتحادیه اروپا کشورها برای    سبز

،  ستی زطیحفاظت از محی و  و اقتصاد  یمال  لاتیتبد ،  دانش  یسازادهیپ ،  خلق و توسعه دانشای  چهار مرحله

محسوسی    صورت بهی، کارایی کل کشورها  و اقتصاد  ی مال   لات یمرحله تبدبا تغییر در عملکرد کشورها در  

می مانند  بالا  متغیرها  از  بعضی  همچنین  سرمارود؛  کل  اول   های گذاریهیارزش  سبز،  سبز  هیمرحله  ،  پتنت 

با نوآور   یانتشارات دانشگاه  ت ط یمح ستیز  یمرتبط  ف ی،  با مح   یهایورنا وسعه  اندازه  و     ستیزطیمرتبط 

توان  ها مینسبت به سایر متغیرها دارای شکاف عملکردی بیشتری هستند که با بهبود آن   بازار صنعت سبز

 برداشت.  سبز  ینوآور  ستمی اکوسهای بزرگی در راستای افزایش عملکرد کشورها در بهبود وضعیت قدم

 ی اض یر  یسازمدل ها، یباز  یها، تئورداده ی پوشش  لیسبز، تحل   ینوآور ستم یاکوس: هاکلیدواژه
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1

آن    یو در پ  یرقابت  هایچالش  ،یو درآمد  یاجتماع  یهای نابرابر  ،ییوهواآب   راتییامروزه تغ

 یاز هرزمان  ش یرا ب  دیتول  یالگوها   یایو اح  رییبه تغ  ازی ن  ست،یزط یمح  تی فیافت روزافزون ک

  [1] گرددیم یطیمحست یز ی نوآور  ستمیمنجر به خلق اکوس راتییتغ نیا که مهم ساخته است

با توجه به افزایش استخراج مواد و همچنین افزایش   در طول سه دهه گذشته،از طرف دیگر  

طور مداوم  به   اروپا  هیاتحادی عضو  کشورها،  اروپا  هیدر اتحاد  واردات نسبت به صادراتِ مواد

  ابتکارات نوآورانه  دیبا  ن،یبنابرا  د؛هستن  یمنابع و انرژ   یوربهره  شیافزا  تلاش جهت  حال  در

 ی عیو به حداقل رساندن مصرف منابع طب  یانرژ  یوربهره  شی افزا  یخود را برا  یطیمحست یز

 ی سازمان  ینوآور  ستمیادغام س  یبرا  ی اتیابزار عمل  کی  یطیمح ستیز  ینوآور  [2] کنند  تیتقو

کاربردها اقتصاد  یکیاکولوژ  یبا  را    بهترینکه    [3] است  یو  نوآوری  مجریان  و  متصدیان 

  روشن کردن نقاط ضعف را از طریق بهبود کارایی یهاو روش منظور الگوگیری شناساییبه

تا   دهد این امکان را به ما میکشورها    نیب  سهیو مقا  یدر سطح مل  همچنین  [4] کندمی  مشخص

  ی های نوآوررود که شیوه انتظار می  .[5] ردک  تیرا تقو  استیس   یریادگیعملکرد را محک زده و  

ها و شیوه  داریپا  یانرژ  دیتول  دیهای جدروش  ، یعیمصرف کمتر منابع طببتوانند  محیطی  زیست 

آموزش کارکنان مانند ها تیاز فعال یاریبس. [6] دنده ائهزیست را ارمحیط  دیو محصولات جد

نگرانی مورد  زیستدر  بستهزیست  مسائل  ،محیطیهای  در  کاهش ت،  محصولا  یبندمحیطی 

محیطی  زیست  ی هاتیفعال  یتأمین مال   ،شدهعرضه مورد استفاده در محصولات    یبندحجم بسته

  تیشده در موفقمحصولات فروخته   یبندشده در بسته  یدر جامعه و استفاده از مواد بازفرآور

تواند یاست که استفاده کارآمد از منابع م  یهید.  [7] هستند  یمحیطی ضرورزیست   یهاینوآور

قابل به  ند توان ها میشرکت  ن،یبنابرا  ؛ها را کاهش دهدشرکت  یاتیهای عملتوجهی هزینهطور 

بهفعالیت   یبر رو  شتریب نوآورانه  کنند.   یگذارهیسرما  یطیمحست یز  یهایویژه نوآورهای 

 ی برا  ییهایو ارائه استراتژ  دیجد  یشغل  یهافرصت  جادیدر ا  یاتینقش ح  ییهاتیفعال  نیچن

اصول   دیها و کشورها بامنظور، شرکت  نیا یبرا  .دارند  داریزیست و پارشد سازگار با محیط

بهرهزیست   ینوآور با  را  گازها  یورمحیطی  انتشار  رساندن  حداقل  به   ، ی اگلخانه  یمواد، 

به حداقل رساندن آلودگی  افتیباز  شیافزا )آب، هوا و خاک( رعاو  . همچنین [8]  کنند   تیها 

توجهی مصرف انرژی، آلودگی و ضایعات را کاهش دهند طور قابلبه  کشورهارود  انتظار می
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های در پرتو نوآوری   کشورهامحیطی خود را بهبود بخشند. ارزیابی عملکرد  و کارایی زیست 

. جهت حصول  [8]ها کمک کند تا بر نقاط ضعف خود تمرکز کنند تواند به آنمحیطی میزیست 

نگر، و اقتصاد سبز،  کل  داریکربن، توسعه پا  رسانیبه حداقل اروپا به سمت    اطمینان از اینکه

اهمیت   سبز  یهای نوآور  ةنی زم  اروپا در  شرفتینظارت بر پ  ،کندیحرکت م  ینوآورانه و رقابت

دلیل بهگیری و ارزیابی این شاخص است. از طرف دیگر  اندازهو این امر نیازمند    زیادی دارد

سود   -های مبتنی بر روش تحلیل هزینه  پیچیدگی و چندبعدی بودن مفهوم پایداری، رویکرد 

  گونه  این  در  بنابراین  ؛[9]  ممکن است قادر به نمایش و بررسی کامل مسائل پایداری نباشند 

  دارد؛   وجود  سیستماتیک  و  تولید  تابع  بر  مبتنی  کمی،  رویکردهای  از  استفاده  ضرورت  مسائل

 تابع  بر  مبتنی  هایتکنیک  به  ایویژه   نگاه  که  است  رویکردهایی  از  یکی   هاداده  پوششی  تحلیل

  یریگمیتصم  یعملکرد واحدها  یابیارز  یبرا  هاکیتکن  نیترجیاز را  یکی  و  [ 11,  10]دارد  تولید

است که    اتیدر عمل  قیدانش تحق  یهااز شاخه   یاضیر  کیناپارامتر  کیتکن  کیروش،    نیاست، ا

  یو خروج  یورود  ن یهمسان با چند  ی از واحدها  یامجموعه   ی نسب  یی در مسئله سنجش کارا

ها داده یپوشش لی. تحلرودیبه کار م یریگمیتصم یعملکرد واحدها یابیمنظور ارزمشابه به

نهادها )موسوم   ایها شرکت   ینسب ییکارا یطور تجرباست که به  یخط ی زیرروش برنامه کی

ساختار   ی هادر مدل.  [15-12]  کند یم  گیریاندازهمتعدد را    (DMUs  ی،ریگمیتصم  یبه واحدها

و بدون اطلاع از   اهیجعبه س  کیعنوان  به   یریگمیتصمواحد  هر    هاتحلیل پوششی دادهساده  

 1ار و گراسکوف ف  ار و گراسکوففبرای حل این مشکل    در نظر گرفته شده است،  یانیاقدامات م

در این مدل   [16] ( را معرفی کردندNDEAی )اشبکهی  هاداده( مدل تحلیل پوششی  2000)

  یساختار شبکه سر.  [17]  در نظر گرفته شود   زین  یانیم  یها تیفعال  یشده است تمام  یسع

مطابقت    یاز مشکلات واقع  ی اریساختارها است که با بس  نی تریاز کاربرد  یکی  یاچندمرحله 

چندگانه   د یشامل مراحل تول  یریگمیواحد تصم  ک یساختار فرض شده است که    ن یدر ا.  دارد

در بسیاری از آنجایی که  ؛[ 18] است یبعد مراحل یمرحله ورود کی یاست که در آن خروج

ای با هم در ارتباط هستند و گیری به صورت شبکه های واقعی، واحدهای تصمیماز سیستم

از   د.گیر عملکرد هر واحد تحت تأثیر عملکرد واحدهای دیگر قرار می  در این حالت، استفاده 

داده پوششی  شبکهتحلیل  و   (Network DEA) ایهای  سیستم  کل  کارایی  ارزیابی  برای 

 
1 Färe and Grosskopf 



 ـهای نوین در تصمیم پژوهش              `  ـ ــگیری  ـــــــــــــ  1403 زمستان، 4، شماره  9ـــــــــ دوره ــــ

123 

گیری  با این حال، در بسیاری از موارد، تصمیمست.  همچنین کارایی هر یک از واحدها ضروری ا

شده و توسط چندین عامل توزیع هایی به صورت  در مورد تخصیص منابع در چنین سیستم

تواند بر گیرنده میدر این شرایط، تعاملات بین عوامل تصمیمود.  شگیرنده انجام میتصمیم

ها و  با ترکیب تئوری بازی   .ها و در نتیجه بر کارایی کل سیستم تأثیر بگذاردتصمیمات آن

ای  های شبکهتری برای ارزیابی کارایی سیستمهای جامعتوان مدلای، میتحلیل پوششی شبکه 

ها، هر واحد  در این مدل.  ها توسعه دادگیری در مورد تخصیص منابع در این سیستمو تصمیم 

سازی  شود و هدف هر عامل، بهینهکننده در نظر گرفته میعنوان یک عامل بازی گیری بهتصمیم

اضر از روش  از اینرو در پژوهش ح  .کارایی خود با توجه به تصمیمات سایر عوامل است

تلفیق    سازیمدل با  تئور  1یاشبکهی  هادادهی تحلیل پوششی  هاروشریاضی   2هایباز  یو 

جهت ارزیابی عملکرد کشورهای منتخب از جهت اکوسیستم نوآوری سبز برای شناسایی موانع 

  ت یدر مورد وضع  یلیو تحل  یخنث  یدگاهیدزیست، و ارائه  سازگار با محیط  اتیعملهای  و محرک

 شود.استفاده می  اروپا  هیعضو اتحاد  یدر کشورها  یو اقتصاد  ی اجتماع  ،یطیمح  یکل

ارائه یک چارچوب    توان دراین پژوهش را مینوآوری اصلی  به طور خلاصه، وجه تمایز و  

ها برای ارزیابی عملکرد ای و نظریه بازی های شبکهجامع و کمی مبتنی بر تحلیل پوششی داده

با درنظرگرفتن پیچیدگی بیان کردهای نوآوری سبز  اکوسیستم این چارچوب  های ذاتی در . 

اکوسیستم  این  عملکرد  بر  مؤثر  مختلف  عوامل  بین  دقیقتعاملات  ارزیابی  امکان  و  ها،  تر 

ها، این پژوهش به دنبال گیری از نظریه بازی علاوه، با بهرهآورد. بهرا فراهم می  یترجانبههمه

استراتژی سیاستشناسایی  بهینه  شاخصهای  اساس  بر  که  است  کلیدی گذاری  های 

های استراتژیک میان گیری در بازیعنوان معیارهای تصمیمپذیر، بهو مدیریت  یریگاندازهقابل

   .شوندزیگران مختلف اکوسیستم نوآوری سبز تعیین میبا

 ادبیات و پیشینه تحقیق -2
و عامل کلیدی    کشورهاپایدار  رشد اقتصادی    ، توسعه ووریافزایش بهره  ترین عواملاز مهم

ماندگاری کشورها در  طوری که  به،  نوآوری استها،  کشور  ی پایدار بینرقابت  تیمزدر ایجاد  

  ؛ است  یشامل تازگ  ینوآور.  [20,  19] ها بستگی داردجهانی به میزان نوآوری آن   عرصة رقابت

اگر     .[21] دشویمربوط م  یو کنون  یمیقد  بیرق  یهای از نوآور  یکیبه فاصله تکنولوژ  یتازگ

 
1 NDEA 2 Game Theory (GT) 
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نباشد اهداف اصلی آن که    مند نظامفرایند نوآوری تحت مدیریت یک چارچوب    توسعه ملی 

پذیری، کسب مزیت  رقابت ،  [ 22, 19] شغل  ی، ایجادالمللنیب یها ، کسب مهارتپایدار اقتصادی

است محقق نخواهد شد؛ درنتیجه بهترین رویکرد در    [ 23]رقابتی، سطح رفاه بالاتر و امنیت ملی

نوآوری  ملی  نظام  رویکرد  نوآوری  اکو    اصطلاح.  [24]است  1مورد  نوآوری  »نوآوری 

با   3مز یج  تریو پ  2توسط کلود فوسلر   یدر کتاب  1996در سال    بارنیاول  یبرا  «محیطیزیست 

 یاتیابزار عمل  کیمحیطی  زیست  ینوآور.  [25]نوشته شد  «4زیستدر محیط   یعنوان »نوآور

از   یبرخ.  [3]است  یو اقتصاد  یکیاکولوژ  یبا کاربردها  یسازمان  ینوآور ستمیادغام س  یبرا

زباله و به حداقل   تیریکمتر، مد  یمواد خطرناک، مصرف انرژ  ی نیگزیسادگی با جابه  هاشرکت

  ییهایفناور  یبه طراح  لیها تما شرکت  ریکه ساکنند، درحالییم  یها نوآوررساندن آلاینده

 . [26] زباله دارند  تیریو مد  یکنترل آلودگ  یبرا

المللی ای و بینمنطقه  ، ی مل  ،یشرکت  ، یتوان در سطوح مختلف بخشیمحیطی را مزیست   ینوآور

در داخل    یدهو گزارش   یآورجمع   یبرا  یچارچوب  توانندیم  یمل  یهاشاخص   .کرد  یریگاندازه

. [27]کشورها فراهم کنند  ری و سا  یالمللنیب  یبه نهادها  یمل  یهاگزارش داده  یکشورها و برا

 ی دهد که کدام کشورها رهبران جهاننشان می  یمحیطی در سطح ملزیست   یگیری نوآوراندازه

به اندازههستند.  خاص،  محبه   یطیمحست یز  ی نوآور  یهااستیس  یریگطور    یهاطیعنوان 

کدام کشورها رهبر،   نکهیرا در مورد ا یاطلاعات ،یطیمحستی ز یهای نوآور یبرا کنندهتیحما

  یعملکرد نوآور  یابیجهت ارز.  [28]  دهدیما قرار م  اریهستند، در اخت  مانده عقب  اینشسته    رو،یپ

ارزیابی عملکرد    است؛   ازیها موردنها و دولتکمک به سازمان  یبرا  یقیروش دق  محیطیست یز

روش  گذشته،  دهه  چند  در  و  دارد  گوناگونی  عملکرد  ابزارهای  ارزیابی  جهت  مختلفی  های 

  ک یناپارامتر  یخط  یزیربر برنامه  یمبتن  کیتکن  کی  هاتحلیل پوششی داده  [29]استاستفاده شده

این ( است.  DMUsهمگن )  ی ریگمیتصم  یواحدها  عملکرد  یابیو ارز  ییگیری کارااندازه  یبرا

30-] محیطیزیست  ییوتحلیل کارامانند تجزیه  یمختلف  یهازمینه   طور گسترده دربه  تکنیک

 . [36]  دشویاستفاده م  یفناور   یو نوآور [35

 
1 National Innovation System (NIS) 
2 Claude Fussler  

3 Peter James 
4 Driving Eco-Innovation 
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  1گ کیانی ماوی و استندین  شود.  ای از تحقیقات در این زمینه اشاره میدر ادامه به خلاصه

و از   یابیمحور( ارز  یها )خروجداده  یپوشش  ل تحلی  از  استفاده  با   را  کشور  34  ( 2017,2016)

)  -اندرسن  روش براAPپترسن  آن  بندیرتبه   ی(  کردند.کامل  استفاده  این های ورود  ها  ی 

ها کارکنان دانشی، پایداری اکولوژیکی و شاخص  جمعیت و مصرف انرژی و خروجی   پژوهش

  افتن ی یرا برا دیجد کردیرو کی (2021و همکاران ) 2آرمان. [ 38, 37] باشدنوآوری جهانی می

وزن  مشترک  )مجموعه  تحلCSWsها  در  براداده  یپوشش  لی(    ی نوآور  یبررس  یها 

 ی ناخالص داخل  دیتول  سندگاننوی.  اندکرده  شنهادیدر حضور عوامل نامطلوب پ  یطیمحست یز

ورودبه گازها  وبمطل  یعنوان  انتشار  بهGHG)  یاگلخانه  یو  ورود(    و   نامطلوب  یعنوان 

و تعداد   ریدپذیبرق از منابع تجد  دیتول  شرفته،یپ  یوتوسعه، صادرات فناورمحققان در تحقیق 

ژانگ و .  [39]کار گرفتند  ی در این پژوهش بهعنوان خروجبه  را    14001ISO  یهانامهیگواه

خالص بر رشد    ینوآور  یهاتیفعال( در پژوهش خود جهت بررسی چگونگی تأثیر  2021)  3وین 

از    با درنظر گرفتن توسعه اقتصاد و کنترل آلودگی  نیوری کل عوامل تولیدی سبز در چبهره

شامل:   قیتحق  نیا  یاصل  یرهای. متغاستفاده کردند  DEA - Malmquiste Luengerرویکرد  

عواملهرهب کل  پتنت،  GTFP)تولیدی سبز وری  ی،  نوآور  ییکارا،  نامشهود  یگذارهیسرما(، 

فروش  ،  4ینقد  انیجر  گذاریسرمایه  تیحساس شرکت  ،صادراترشد  شرکت، اندازه  سن   ،

  6کیانی ماوی و کیانی ماوی .  [40] باشدمی  پستی،  آلودگ،  5شاخص سطح تمرکز در صنعت

  کشور(،  27اروپا )  ه یاتحاد  یکشورها  یطیمحست یز  یبا هدف مطالعة عملکرد نوآور (2021)

به  وتوسعهمخارج تحقیق ،  وتوسعهپژوهشگران تحقیق های  متغیر پتنترا   های عنوان ورودی، 

وری  بهره ی و  وری انرژبهره،  شرفتهیپ  یصادرات فناورعنوان متغیر میانجی و  به  محیطیزیست 

به  منابع گرفتند  را  نظر  در  خروجی  )  7چن .  [41]عنوان  همکاران  سبز    ینوآور(  2021و 

ی،  تکنولوژ  شرفتیاز سه مرحله پ  یستمیعنوان سرا به  نیچ  شرفتهیپصنایع  وتوسعه  تحقیق 

 یامدل سه مرحله  کیدر ابتدا،  ها  آن.  نددر نظر گرفت  ستزیطیحفاظت از مح ی و  اقتصاد  تلایتبد

با در نظر گرفتن »روابط    ، کردند، سپس  شنهادیالعاده پفوق   ییبا کارا  هاتحلیل پوششی داده
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مدل سه   کینامطلوب«، مدل فوق به    یهای و خروج  هیاول  یهای ورود  عیو »ساختار توز  «یداخل

  یهای بر ورود  یمبتن  یمشارکت  یباز  کیالعاده با  فوق   ییبا کارا  هاتحلیل پوششی داده  یامرحله 

و خروج و  نامطلوب گسترش    یهای مشترک  به  یبرادادند  بازده  مؤثر  آوردن    نهیبه دست 

( 2021)  1علیدریسی .  [42]  کردند  شنهاد یبازده پ  هیتجز  کردیرو  کیفرد هر مرحله،  منحصربه 

 ی در شاخص جهان  یطیمحست یز  یهاینظر گرفتن جامع نگرانمنظور حل مشکل فقدان در  به

نوآور GII)  ینوآور شاخص  جهان  دیتول  ی(،  کارا  ی مبتن  یسبز  با GGMII)  ییبر  را   )

نگر کل  یابیمدل ارز  کیکرد که    جادیا  گرای ورود  یهاداده  یپوشش  لیمدل تحل  کی  یبندفرمول 

ا  دکنندهیکشور تول  15  یبرا   لیتحل  کردیرو  کیپژوهش    نیبرتر در سراسر جهان است. در 

 دیافزوده خالص به تولبرحسب ارزش  دیتول،  اریبا استفاده از ده مع  گرایها ورودداده  یپوشش

استفاده از   یهانهیهزی،  کارینرخ بی،  دیتول  عیاز تمام صنا  2COانتشار  ،  کشور  ی ناخالص داخل

،  ازنظر پرداخت  یافتیازنظر در  یمعنو  تیاستفاده از مالک  نهیهز ،  افتیازنظر در  یمعنو  تیمالک

 ی تعداد مقالات مجلات علم  ، وتوسعهدر تحقیق  نیتعداد محقق،  شرفتهیپ  یارزش صادرات فناور

علامت   یهاتعداد درخواستو    شده ثبت اختراع ثبت  یهاتعداد درخواست،  منتشرشده  یو فن

تعیین   ( در پژوهش خود با هدف2023)  2. ادرین و چاگلار[ 43]  فرموله شد  شدهثبت  یتجار

فعال OECD کشورهای  برداریبهرهمیزان   عناصر  فعالیتاز  تولید  کننده  در  نوآوری  های 

نوآوریخروجی  از مدل   OECD  عضو  کارایی نوآوری ملی کشورهای  ،های  با استفاده  را 

DEA    چارچوبی  (  2024و همکاران )  3در پژوهشی دیگر آنوز .  [44]قرار دادند    بررسیمورد

ها با رویکرد  بر مبنای تحلیل پوششی داده (NIS) تحلیلی نوین برای ارزیابی نظام نوآوری ملی

 گردیدکشور تولیدکننده نفت اعمال    23. سپس این چارچوب بر روی   دادند  های پویا ارائهشبکه

کشور برتر نوآور بر اساس شاخص   10ای عملکرد آنها را با  که این امر امکان تحلیل مقایسه

های بکار رفته  ، فهرست کاملی از شاخص1جدول  .  [45] نمایدفراهم می (GII) جهانی نوآوری

 .نمایدهای مربوط به هر یک را ارائه میو منابع استخراج دادهحاضر  در پژوهش  

 
 

 
1 Alidrisi 2 Erdin and Çağlar 

3 Anouze 
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نوآوری در ارزیابی عملکرد  DEAشده در حوزه کاربرد تحقیقات انجام های مورد استفاده در شاخص   : 1جدول  

 محیطی زیست

 شاخص منبع هااستخراج دادهمنبع  
نماد  

 شاخص

EUROSTAT [39 ,42 ,45-51 ] 1 )% از کل اشتغال(  نیو محقق وتوسعه قیکل پرسنل تحقX 

Cleantech [46 ,47 ,52-54 ] 
سبز )دلار  هیمرحله اول یهایگذارهیارزش کل سرما

 سرانه(/کایآمر
2X 

OECD 
[40 ,41 ,45-47  ,

51 ,55 ,56 ] 
 1Z پتنت سبز 

Scopus [45 ,46 ,56-58 ] 
  ی طیمحستی ز یمرتبط با نوآور یانتشارات دانشگاه 

 ( تیجمع ونیلیهر م  یازا)به
2Z 

UNGC [59 ] 3 ی داریپا  تیر یاز مد یآگاهZ 

OECD [47 ,54 ,60 ] 
% همه  ) ست،یز طیمرتبط با مح یهایتوسعه فناور

 ( های فناور
4Z 

IEA [59 ] 3 ر یدپذ ی تجد یهایاستفاده از انرژ تیفعالX 

EUROSTAT [46 ] 
و   ستیزطیحفاظت از مح یهاتیافزوده در فعالارزش

 ( یناخالص داخل دیمنابع )% تول ت یریمد
5Z 

LCEGS [59 ]  6 اندازه بازار صنعت سبزZ 
World Economic 

Forum 
 4X ی طیمحستیمقررات ز  یاجرا [ 61-64, 59, 41]

EPI.yale.edu EPI 1 محیطی شاخص عملکرد زیستY 

 شناسی پژوهش روش  -3

زیرا هدف آن افزایش    و ماهیت نظری داردپژوهش حاضر از نظر هدف، جزء تحقیقات کاربردی  

های مختلف  استفاده برای فعالان حوزه  قابلیتتواند  دانش در موضوعی است که در عمل می

این حوزه    گیری کشورهاتصمیم بازیگران در    یک تحقیقاز نظر روش اجرا    .داشته باشدو 

می محسوب  رویکرد    شود.توصیفی  کاربرد  با  پژوهش،  این  به   Game-SBM-NDEAدر 

. پس از تحلیل شودیمپرداخته  اروپا    ةیکشور عضو اتحاد  27اکوسیستم نوآوری سبز  ارزیابی  

با یکدیگر مقایسه    SBM-NDEAو    Game-SBM-NDEA، نتایج دو مدل  آمدهدستبهنتایج  

از مدلی یکپارچه بر اساس تحلیل    گیریتصمیمبندی واحدهای  رتبه   جهتگردد. در نهایت  می
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داده تئوری  پوششی  و  پژوهش  شودمی  استفاده  هابازی ها  این  در  که  است  ذکر  به  لازم   .

است و    شدهن ییورودی و خروجی بر اساس بررسی ادبیات و پیشینه پژوهش تع  متغیرهای

 .OECD،  1اقتصاد  جهانی    مجمع  ریهای جهانی نظها از پایگاهمتغیرهای مربوط به این  داده

2Stat    3وEIA    مدل  استخراج گردید. در ادامه    1و غیره مطابق جدولNDEA-SBM    رویکرد  و

 گردد. تشریح می  NDEA-SBM-Game  ترکیبی
 SBM-NDEAمدل  -3-1

عمومی   مدل  هدف  )  SBM-NDEAتابع  مدعی  پیشنهادی  مدل  به1397طبق  زیر  (  شرح 

 . [65]است
 

𝑀𝑖𝑛𝑧

=
∑ 𝑤𝑘𝑘 (2)

∑ 𝑤𝑘𝑘

(

 
 
 
 
 1+

میانجی خروجی  یا خروجی  نوع از شعاعی متغیرهای تعداد   

میانجی خروجی و خروجی کل متغیرهای تعداد   
× (∅𝐼𝑘𝑗𝑝 − 1) −

1
میانجی خروجی و خروجی کل متغیرهای تعداد   

×

(∑
𝑆r𝑗𝑝𝑘
+

Yr𝑗𝑝𝑘
+𝑖𝑚 ∑

𝑆r𝑗𝑝𝑘
+

Yr𝑗𝑝𝑘
+𝑖𝑚𝑛 ∑ ∑

𝑆𝑗𝑝(𝑘h)𝑙
𝑍𝑗𝑝(𝑘h)𝑙

𝑙𝑚h +∑ ∑
𝑆𝑗𝑝(𝑘h)𝑙 

𝑍𝑗𝑝(kh)𝑙 
𝑙𝑚nh )

)

 
 
 
 
 

 

 زیر است. جدول  عمومی مدل به شرح    همچنین محدودیت
 SBM-NDEAهای مدل محدودیت:  2جدول  

 ورودی 
 اختیاری 

 شعاعی 
∑ مطلوب  λ𝑗𝑘𝑡

𝑗

. 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑡 ≤ ∅𝐼𝑘𝑗′ . 𝑋𝑖𝑗′𝑘𝑡;  ∀𝑘,𝑖,𝑡 

∑ نامطلوب  λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑡 ≥ ∅𝐼𝑘𝑗′ . 𝑋𝑖𝑗′𝑘𝑡;  ∀𝑘,𝑖,𝑡 

ی رشعاعیغ  
∑ مطلوب  λ𝑗𝑘𝑡

𝑗

. 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑡 = 𝑋𝑖𝑗′𝑘𝑡 − 𝑆𝑖𝑗′𝑘𝑡
− ;  ∀𝑘,𝑖,𝑡 

∑ نامطلوب  λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑡 = 𝑋𝑖𝑗′𝑘𝑡 + 𝑆𝑖𝑗′𝑘𝑡
− ;  ∀𝑘,𝑖,𝑡 

∑ غیراختیاری λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑡 = 𝑋𝑖𝑗′𝑘𝑡;    ∀𝑘,𝑖,𝑡 

 مطلوب  شعاعی  ورودی  اختیاری  میانجی 
∑ λ𝑗ℎ𝑡
𝑘

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

≤ ∅𝐼ℎ𝑗′. 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;         ∀𝑙,ℎ,𝑡 

 
1World Economic Forum 
2 Greenhouse gas emissions (oecd.org) 

3 Energy Information Administration   

https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=AIR_GHG
https://www.eia.gov/international/rankings/world?pa=44&u=2&f=A&v=none&y=01/01/2018&ev=false
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 نامطلوب 
∑ λ𝑗ℎ𝑡
𝑘

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

≥ ∅𝐼ℎ𝑗′ . 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;          ∀𝑙, ℎ,𝑡 

ی رشعاعیغ  

 مطلوب 
∑ λ𝑗ℎ𝑡
𝑘

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

= 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡 − 𝑆𝐼𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡; ∀𝑙,ℎ,𝑡 

 نامطلوب 
∑ λ𝑗ℎ𝑡
𝑘

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

= 𝑍𝑗′(ℎ𝑘)𝑙𝑡 + 𝑆𝐼𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡; ∀𝑙,ℎ,𝑡 

 خروجی

 شعاعی 
∑ مطلوب  λ𝑗𝑘𝑡

ℎ

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡 ≥ ∅𝑜𝑘𝑗′ . 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;  ∀𝑘,𝑙,𝑡 

∑ نامطلوب  λ𝑗𝑘𝑡
ℎ

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡 ≤ ∅𝑜𝑘𝑗′ . 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;  ∀𝑘,𝑙,𝑡 

 غیرشعاعی 

 مطلوب 
∑ λ𝑗𝑘𝑡
ℎ

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

= 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡 + 𝑆𝑂𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;  ∀𝑘,𝑙,𝑡 

 نامطلوب 
∑ λ𝑗𝑘𝑡
ℎ

. 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡

= 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡 − 𝑆𝑂𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡;  ∀𝑘,𝑙,𝑡 
∑ غیراختیاری λ𝑗𝑘𝑡𝑗 . 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡 = 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡   AND  ∑ λ𝑗ℎ𝑡𝑗 . 𝑍𝑗(𝑘ℎ)𝑙𝑡 = 𝑍𝑗′(𝑘ℎ)𝑙𝑡 

 خروجی
 اختیاری 

 شعاعی 
∑ مطلوب  λ𝑗𝑘𝑡

𝑗

. 𝑌𝑟𝑗𝑘𝑡 ≥ ∅𝑜𝑘𝑗′ . 𝑦𝑟𝑗′𝑘𝑡;  ∀𝑘,𝑟,𝑡 

∑ نامطلوب  λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑌𝑟𝑗𝑘𝑡 ≤ ∅𝑜𝑘𝑗′ . 𝑦𝑟𝑗′𝑘𝑡;  ∀𝑘,𝑟,𝑡 

 غیرشعاعی 
∑ مطلوب  λ𝑗𝑘𝑡

𝑗

. 𝑌𝑟𝑗𝑘𝑡 = 𝑦𝑟𝑗′𝑘𝑡 + 𝑆𝑟𝑗′𝑘𝑡
+ ;  ∀𝑘,𝑟,𝑡 

∑ نامطلوب  λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑌𝑟𝑗𝑘𝑡 = 𝑦𝑟𝑗′𝑘𝑡 − 𝑆𝑟𝑗′𝑘𝑡
+ ;  ∀𝑘,𝑟,𝑡 

∑ غیراختیاری λ𝑗𝑘𝑡
𝑗

. 𝑌𝑟𝑗𝑘𝑡 = 𝑌𝑟𝑗′𝑘𝑡;    ∀𝑘,𝑖,𝑡 

 NDEA-SBM-Game ترکیبیرویکرد  -3-2
تحلیل  ( جهت تلفیق رویکرد  2022)  1در این پژوهش از مدل پیشنهادی محمودی و امروزنژاد

،  SBMو    EBGMها بر اساس مفاهیم  شود. آناستفاده می  هاها و تئوری بازیپوششی داده

جدید مدل  عملکرد    NDEA-SBM-Game یک  ارزیابی  از  امجموعه برای  ی  واحدهای 

ای چند مرحله ارائه کردند. ایده اصلی مدل پیشنهادی این است ی با ساختار شبکه ریگمیتصم

یک بازیگر در مفهوم   عنوانبهی مختلف تقسیم شود، سپس هر شبکه  هارشبکه یزکه شبکه به  

EBGM    کارایی امتیاز  همچنین  شود.  گرفته  نظر  هر    یریگمیتصمواحد  هر    SBMدر  در 

 
1 Mahmoudi and Emrouznejad 
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این مطالعه بر   کهییازآنجاسودمندی هر بازیکن در نظر گرفته شده است.    عنوانبه زیرشبکه  

یک شبکه فرعی در نظر گرفته    عنوانبه ی تمرکز دارد، هر مرحله  اچندمرحلهای  ساختار شبکه

به شرح    Game-SBM-NDEA، مدل پیشنهادی  ارائه شده  حاتیبه توضباتوجه شده است.  

 : [18]  استزیر  
Min⁡ 𝑍𝑜 
s.t. 

1 − ( 1
𝑚1
)∑  

𝑚1
𝑖=1  

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
1

1+ ( 1
𝑙1 + 𝑠1

)(∑  
𝑠1
𝑟=1  

𝑠𝑟
+

𝑦𝑟𝑜
1 + ∑  

𝑙1
𝛿=1  

𝑠𝛿
+

𝑧𝛿𝑜
1 )

≤ 𝑍𝑜 + 𝑑1 

1− ( 1
𝑚2 + 𝑙1

) (∑
𝑖′=1
𝑚2  

𝑠𝑖′
−

𝑥𝑖′𝑜
2 + ∑𝛿=1

𝑙1  
𝑠𝛿
−

𝑧𝛿𝑜
1 )

1 + (1
𝑙2
) (∑

𝛿′=1
𝑙2  

𝑠𝛿′
+

𝑧𝛿′𝑜
2 )

≤ 𝑍𝑜 + 𝑑2 

1− ( 1
𝑚1
)∑𝑖=1

𝑚1  
𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜
1

1+ ( 1
𝑙1 + 𝑠1

)(∑𝑟=1
𝑆1  

𝑠𝑟
+

𝑦𝑟𝑜
1 + ∑𝛿=1

𝑙1  
𝑠𝛿
+

𝑧𝛿𝑜
1 )

≥ 𝑑1 

1− ( 1
𝑚2 + 𝑙1

) (∑
𝑖′=1
𝑚2  

𝑠𝑖
−

𝑥𝑖𝑜′
2 + ∑𝛿=1

𝑙1  
𝑠𝛿
−

𝑧𝛿𝑜
1 )

1 + (1
𝑙2
) (∑

𝛿′=1
𝑙2  

𝑠𝛿′
+

𝑧𝛿′𝑜
2 )

≥ 𝑑2 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗𝑥𝑖𝑗

1 = 𝑥𝑖𝑜
1 − 𝑠𝑖

−, 𝑖 = 1, … ,𝑚1 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗𝑦𝑟𝑗

1 = 𝑦𝑟𝑜 + 𝑠𝑟
+, 𝑟 = 1, … , 𝑠1 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗𝑧𝛿𝑗

1 = 𝑧𝛿𝑜
1 + 𝑠𝛿

+, 𝛿 = 1, … , 𝑙1 
∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗

′𝑥𝑖′𝑗
2 = 𝑥𝑖′𝑜

2 − 𝑠𝑖′
−, 𝑖 = 1, … ,𝑚2 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗

′𝑧𝛿𝑗
1 = 𝑧𝛿𝑜

1 − 𝑠𝛿
−, 𝛿 = 1, … , 𝑙1 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗

′𝑧𝛿′𝑗
2 = 𝑧𝛿′𝑜

2 + 𝑠𝛿′
+ , ⁡𝛿′ = 1, … , 𝑙2 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗 = 1 

∑𝑗=1
𝑛  𝜆𝑗

′ = 1 

𝜆𝑗 ≥ 0, 𝜆𝑗
′ ≥ 0,         j⁡ = ⁡1, . . . , n 

𝑠𝑖
−, 𝑠𝑟

+, 𝑠𝛿
+, 𝑠𝑖′

−, 𝑠𝛿
−, 𝑠𝛿′

+ ≥ 0, ∀𝑖, 𝑟, 𝛿, 𝑖′ , 𝛿′ 

  کیتابع هدف    کهی هستند. درحال  2و مرحله    1نقاط شکست مرحله    بیبه ترت  2dو    1dدر آن  که  

و    EBGM  مربوط بهاول و دوم    یهات یاست، محدود  کپارچهی  EBGMو    SBMتابع هدف  

 . [18] است  SBMها مربوط به  تیمحدود  ریسا
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 1در مرحله    jDMU  یخروج  ن یما1jδz  δ   است،   1در مرحله    jDMU  یورود  1ijx  این مدلدر  

1( و دینام زین جیانیم یتوان آن را ورودی)که م شودمی 2مرحله  یاست که ورود
rjy   r ن یام 

تعداد   بیبه ترت  1sو    1m  ،1l.  شودیمنتقل نم  2که به مرحله    1در مرحله    jDMUاز    یخروج

 ن یبه هم  توان یمراحل را م  ری سا  ی رهایمتغ  هستند.  هایو خروج  جیانیم  یهای ، ورودهای ورود

محمود  کهی درحال  .کرد  فیتعر  بیترت مطالعه  در  برا  یمدل  امروزنژاد  ساختار    کی  یو 

  کیعنوان  با درنظرگرفتن هر مرحله به  یراحتآن را به  توانیشده است، م   شنهاد یپ  یادومرحله 

مفهوم    کنیباز چندمرحلهیبه    EBGMدر  ساختار  ز  یاک  هر  اگرچه  داد.    رشبکه یگسترش 

 ، یمشارکت  یمدل باز  کیعنوان  ، بهEBGM  دهیدر نظر گرفته شده است، ا  کنیباز  کیعنوان  به

است که هدف آن  NDEA ده یاست که مطابق با ا  کنانیهمه باز یبه حداکثر رساندن سودمند

 . [18] است  ییکارابا حداکثرکردن    یریگمیتصمهای  واحدکل    ییبه حداکثر رساندن کارا

 ها چارچوب تحلیل و مجموعه داده -3-3

از    یمجموعه کامل  ن،یشیو مطالعات پ  اتیمرور جامع بر ادب  کیدر پژوهش حاضر، با انجام  

و    یبه فراواندر ادامه، باتوجه   .دیسبز استخراج گرد  ینوآور  ستمیسنجش اکوس  یهاشاخص

  یو خروج  یها در پوشش ابعاد ورودآن  تیها در مطالعات مختلف، جامعشاخص  یر یتکرارپذ

همچن  زسب  ینوآور   ستمیاکوس دادهدردسترس  نیو  ا  یهابودن  با  در شاخص  نیمرتبط  ها 

متغی  یاطلاعات  یهاگاهیپا تحقیق کل   هایرجهانی،  محققپرسنل  و  کل    و  نیوتوسعه  ارزش 

عنوان ورودی مرحله خلق و توسعه دانش؛ پتنت سبز، به   سبز  هیمرحله اول  یهایگذارهیسرما

نوآوری زیست  با  مرتبط  دانشگاهی  بهانتشارات  پایداری  از مدیریت  آگاهی  و  عنوان  محیطی 

های مرتبط  توسعه فناوری سازی دانش؛  متغیر میانجیگر بین مرحله خلق و توسعه دانش و پیاده

سازی دانش و تبدیلات مالی و اقتصادی؛  عنوان متغیر میانجیگر مرحله پیادهبه  ستیزطیبا مح

انرژمتغیر   از  اقتصادی؛ به  ریدپذیتجد  یهایاستفاده  و  مالی  تبدیلات  مرحله  ورودی  عنوان 

و اندازه بازار صنعت سبز   منابع  تیریو مد  ستیزطیحفاظت از مح  ی هاتیافزوده در فعالارزش

زیست و  عنوان متغیر میانجیگر بین دو مرحله تبدیلات مالی و اقتصادی و حفاظت از محیط به

ی طیمحست یزعنوان ورودی و شاخص عملکرد  ی به طیمحستی مقررات ز  یاجرادر نهایت متغیر  

مدل مفهومی    اساس  نیبر همزیست انتخاب شدند.  عنوان خروجی مرحله حفاظت از محیط به

 .است  مشاهدهقابل  1پژوهش در شکل  
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 مدل مفهومی پژوهش: 1شکل  

در    شایان همچنین   است  دلیل  ذکر  به  حاضر  همچنین   بودندردسترسپژوهش  و  اطلاعات 

های جامع و مشخص اتحادیه اروپا در مسیر تحقق توسعه پایدار و دستیابی به نوآوری  برنامه

(، کشورهای عضو اتحادیه اروپا در نظر گرفته  DMUsگیری )ی، واحدهای تصمیمطیمحست یز

 باشد. می  3ها مطابق جدول  های آمار توصیفی داده. شاخصشدند
 آمار توصیفی مدل مفهومی پژوهشهای شاخص:  3جدول  

1Y 6Z 5Z 4Z 3Z 2Z 1Z 4X 3X 2X 1X  متغیرها 

 میانگین 0.037 0.035 0.037 0.040 0.038 0.039 0.037 0.037 0.036 0.042 0.037

0.014 0.057 0.012 0.023 0.014 0.017 0.026 0.021 0.058 0.012 
انحراف  0.005

 اریمع

0.060 0.264 0.064 0.094 0.070 0.091 0.099 0.105 0.228 0.057 0.047 MAX 

0.0102 0.0004 0.0134 0.0042 0.0151 0.0167 0.0002 0.0162 0.0001 0.0125 0.0303 MIN 

 ی پژوهش هایافته  -4
بر اساس     Game-SBM-NDEAو    NDEA  سازیمراحل مدلی متغیرها،  هابر اساس داده

افزار لینگو کدنویسی شده و پس از در محیط نرم  [18](  2021)  محمودی و امروزنژاددیدگاه  

آمد. سپس نتایج حاصل از دو   به دستزیر    صورتبه  جینتای  سازمدلرفع تمامی خطاهای  

نهایت    SBM-NDEAو    Game-SBM-NDEAمدل   در  گردید.  مقایسه  یکدیگر   جهت با 

ها و تئوری  از مدلی یکپارچه بر اساس تحلیل پوششی داده  گیریتصمیمبندی واحدهای  رتبه 

 شود.می  استفاده  هابازی
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ای  هر یک از مراحل و کارایی نسبی کل کشورها با استفاده از مدل شبکهکارایی  در ابتدا مقادیر  

 است   مشاهدهقابل محاسبه شد. مقادیر کارایی در جدول زیر  
 امتیازات کارایی هر یک از کشورها در هر مرحله :  4جدول  

کارایی  

مرحله  

حفاظت از  

ستیزط ی مح  

کارایی  

مرحله  

  لاتیتبد

و   یمال 

ی اقتصاد  

کارایی  

مرحله  

  ی سازاده یپ

 دانش 

کارایی  

مرحله  

خلق و  

توسعه  

 دانش 

کارایی  

 نسبی
 کشور 

کارایی  

مرحله  

حفاظت از  

ستیزط ی مح  

کارایی  

مرحله  

  لاتیتبد

و   یمال 

ی اقتصاد  

کارایی  

مرحله  

  ی سازاده یپ

 دانش 

کارایی  

مرحله  

خلق و  

توسعه  

 دانش 

کارایی  

 نسبی
 کشور 

 اتریش  0.19 0.25 0.1 0.41 0.24 ایتالیا  0.37 1 0.12 0.81 0.5

 بلژیک  0.17 0.14 0.12 0.33 0.44 لتونی  0.06 1 0.14 0.02 0.37

 بلغارستان  0.13 0.37 0.19 0.05 1 لیتوانی  0.07 0.35 0.09 0.04 0.35

 کرواسی  0.12 0.37 0.07 0.1 0.51 لوکزامبورگ  0.12 0.15 0.12 0.09 0.35

 قبرس 0.32 1 0.09 1 0.53 مالت  0.02 0.12 1 0.004 1

 0.19 0.14 0.16 0.22 0.35 هلند  0.19 0.16 0.09 1 0.3
جمهوری 

 چک 

 دانمارک  0.08 0.22 0.2 0.06 0.3 لهستان  0.25 0.51 0.12 0.7 0.36

 استونی  0.02 0.26 0.41 0.01 0.29 پرتغال  0.19 0.93 0.12 0.12 0.28

 فنلاند  0.2 0.16 0.12 0.49 0.25 رومانی  0.29 1 0.09 1 0.57

 فرانسه  0.21 0.13 0.12 0.92 0.4 اسلواکی  0.17 1 0.22 0.07 0.47

 آلمان  0.22 0.16 0.12 1 0.3 اسلوونی  0.05 0.18 0.12 0.03 0.45

 یونان  0.27 0.46 0.16 0.17 1 اسپانیا  0.22 0.29 0.1 0.86 0.4

 مجارستان  0.16 0.13 0.11 0.19 0.52 سوئد  0.14 0.22 0.11 0.12 0.36

 ایرلند  0.14 0.13 0.08 0.18 0.49      

خلق و    مرحلة  4امتیازات مرتبط به کارایی نسبی کشورهای مختلف در    دهندةنشانجدول فوق  

دانش اقتصاد  یمال  لاتیتبد،  دانش   یسازادهیپ،  توسعه  وو  مح  ی  از  در    ستیزط یحفاظت 

توان از دو منظر تحلیل کرد، نخست از جهت جدول را میباشد. این  میسبز    ینوآور  ستمیاکوس

 داشته است. سبز    ینوآور  ستمیاکوسامتیاز کارایی که هر کشور در کل  

 ی نگاه  مدل پژوهش  گانهچهاراز مراحل    کیمختلف در هر  یکشورها  ییاز منظر دوم اگر به کارا

  گر ید  یاز مراحل کارا بوده و از سو  کیکه کدام کشورها در هر  گرددمیمشخص  انداخته شود  

اند. همان گونه مراحل داشته  ریبا سا  سهیرا در مقا  ییکارا  ازاتی امت  نیاز مراحل کمتر  کیکدام  

 مرحلةشود، کشورهای قبرس، ایتالیا، لتونی، رومانی و اسلواکی در  مشاهده می  4در جدول    که
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سوم و    مرحلةدوم، کشورهای قبرس، آلمان، هلند و رومانی در    مرحلةمالت در    یک، کشور

  ازاتیامت  ریمقادچهارم کاملاً کارا هستند. از    مرحلة، یونان و مالت در  بلغارستانکشورهای  

 چهارم،  متعلق به مراحلبه ترتیب    ییکارا  ازاتیامت  نیشتریبرداشت کرد ب  توانیمنیز    ییکارا

دهنده آن است نشان  نیو ا  است  دوممتعلق به مراحل    ییکارا  ازاتیامت  نیو سوم و کمتر   اول

 وجود دارد.   یعملکردجدی  دانش، ضعف    یسازادهیپ  یعنی  ،که در مرحله دوم

بهینه   خوشةبا تعیین تعداد    ابتدا   Game-SBM-NDEAکارگیری و حل مدل  سپس جهت به

-شود. در تعیین تعداد خوشه بهینه لازم است فاصله بین خوشهنقاط شکست بازی مشخص می

 1AICای با معیار  بندی دو مرحلهخوشه  واسطةبهها زیاد باشد.  ها و همگرایی درون خوشه

و با   نه یتعداد خوشه به  بهباتوجهدر ادامه  آید.  دست میخوشه به  3تعداد خوشه بهینه برابر با  

 ی ااز کشورها به چه خوشه  کیهرگردد که  مشخص می  Means-Kبندی  کمک روش خوشه

 .دهدها را نشان میبندی کشورخوشه  نحوةجدول زیر    تعلق خواهد گرفت.
 بندی انجام شده نحوه قرارگیری کشورها در خوشه:  5جدول  

 خوشه  کشور  خوشه  کشور  خوشه  کشور 

 2 مالت 1 فرانسه  3 اتریش

 1 هلند 1 آلمان  3 بلژیک 

 1 لهستان  2 یونان  2 بلغارستان

 3 پرتغال  3 مجارستان 3 کرواسی

 1 رومانی 3 ایرلند 1 قبرس

 3 اسلواکی 1 ایتالیا 3 جمهوری چک 

 3 اسلوونی  3 لتونی  3 دانمارک

 1 اسپانیا  3 لیتوانی 3 استونی

 3 سوئد 3 لوکزامبورگ  3 فنلاند 

خوشهابر   نتایج  هلند، ساس  ایتالیا،  آلمان،  فرانسه،  قبرس،  کشورهای  فوق  جدول  در  بندی 

، یونان و مالت در خوشه دو و اتریش، بلغارستان لهستان، رومانی و اسپانیا در خوشه یک،  

 
(: این شاخص به تأثیر AICمعیار ارزیابی اطلاع آیکاکه ) 1

نمایی توجه داشته و نمایانگر  ها و تابع درست تعداد پارامتر

است؛ در    رفتهازدست میزان اطلاعاتی است که توسط مدل  

ارزیابی   معیار  هرچه  مدل  کوچک  AICنتیجه  باشد  تر 

 تر است. بهتر و مناسب موردنظر
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، جمهوری چک، دانمارک، استونی، فنلاند، مجارستان، ایرلند، لتونی، لیتوانی، کرواسیبلژیک،  

 گیرند. لوکزامبورگ، پرتغال، اسلواکی، اسلوونی و سوئد در خوشه سه قرار می

ها در هر خوشه و در هر مرحله  حداقل کارایی کشور  بهباتوجه پس از تعیین تعداد خوشه بهینه  

ها در هر یک از  شود. بر همین اساس نقاط شکست هر یک از خوشهنقطه شکست تعیین می

 است.  مشاهدهقابل مراحل در جداول زیر  
 ها نقاط شکست خوشه:  6جدول  

حفاظت کارایی مرحله  

 زیست از محیط

  لاتیتبدکارایی مرحله  

 ی و اقتصاد  ی مال

کارایی مرحله 

 دانش  یسازادهیپ

خلق کارایی مرحله  

 و توسعه دانش 

شماره  

 خوشه 

0.3 0.701 0.0903 0.128 1 

1 0.005 0.156 0.118 2 

0.245 0.0128 0.0697 0.129 3 

ها نسبت به روش  یباز  یو تئور  یاشبکه  یهاداده  یپوشش  لی تحل  یبیکه روش ترک  ییایاز مزا

 ، یرقابت  یباز  ک ی  جادیتواند با ایاست که محقق م  ن یدارد ا  یاشبکه  ی هاداده  یپوشش  لیتحل

 انی کند؛ به ب  نییمختلف تع  یهایخروج  ایها  یوزن ورود  ایرا بر اساس سهم    ییکارا  ازاتیامت

 ازات یکنند تا امتیتلاش م  گریکدیدر رقابت با    یباز  یمنتخب در استراتژ  یهایورود  گرید

تصم  کی  ییکارا باتوجه  یریگمیواحد  برسانند.  خود  حداکثر  به  شبکهرا  مدل  ا  یابه   ن یدر 

اعمال است؛ قابلها  یتنها در مورد ورود  ،یباز  یاستراتژ  نیی جهت تع  یگذاراستیپژوهش س

استفاده از    تیفعال  "و    "یطی محستیمقررات ز   یاجرا  "مدل، دو شاخص    یهایورود   انیاز م

 تشان یماه  رایانتخاب شدند؛ ز  یباز  یاستراتژ  نییتع  یارهایعنوان معبه  "ریدپذیتجد  یهایانرژ

 دارند.    یشتریب  یگذاراست یو س  تیری، مدکنترل  تیاست و در واقع قابل یاستیاز جنس س

با روش  7در جدول   ای و روش ترکیبی  های شبکهپوششی دادهتحلیلهای  امتیازات کارایی 

دو شاخص    ها و امتیازات کارایی با تمرکز برای و تئوری بازیهای شبکهپوششی دادهتحلیل

مشاهده    "های تجدیدپذیرفعالیت استفاده از انرژی  "و    "محیطیاجرای مقررات زیست  "ورودی  

فعالیت    "شود. در این جدول آلفا که از تقسیم امتیازات کارایی استراتژی متمرکز بر شاخص  می

اجرای    "امتیازات کارایی استراتژی متمرکز بر شاخص   بر  ”های تجدیدپذیر استفاده از انرژی

-از استراتژی  هرکداماثربخشی تمرکز بر    دهندةنشانشود،  حاصل می  "محیطیمقررات زیست

می بازی  امتیاز  مثالعنوانبهباشد؛  های  اتریش  کشور  اجرا  ییکارا  در  بر  تمرکز  با    ی مدل 
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  یهایاستفاده از انرژ  تیمدل با تمرکز بر فعال  ییکارا  ازیامتو    0.476ی  طمحیستیمقررات ز

برای    محیطیتمرکز بر اجرای مقررات زیستباشد در نتیجه  می  0.830و آلفا    50.39  ریدپذیتجد

و    0.961آلفای کشور بلژیک    کهییازآنجاکشور اتریش اثربخشی بیشتری دارد؛ همچنین مثلاً  

-اجرای مقررات زیستتوان دریافت که اثربخشی تمرکز بر استراتژی است، می 0.830اتریش 

در    تجدیدپذیر  یهایفعالیت استفاده از انرژبالاتر از اثربخشی تمرکز بر استراتژی    حیطیم

 بلژیک نسبت به اتریش است. 

فعالیت    "امتیازات کارایی استراتژی متمرکز بر شاخص  امتیاز کارایی یکپارچه که از ضرب  

اجرای    "در امتیازات کارایی استراتژی متمرکز بر شاخص    "های تجدیدپذیر استفاده از انرژی

در واقع کارایی ترکیبی یا تلفیق شده بر حسب دو نوع  ،  شودحاصل می  "محیطیمقررات زیست

ورودی   میاستاستراتژی  نشان  یکپارچه  کارایی  امتیاز  عبارتی  به  اگر  ؛  که    صورت بهدهد 

به هر دو استراتژی توجه شود امتیاز کارایی در نهایت چه میزان است. این امتیاز به  زمانهم

بیشتری دارد در نتیجه اختلاف را بهتر    نییو تبدلیل واریانس بالا، واگرایی و قدرت تفکیک  

 دهد. نشان می
 کشور عضو اتحادیه اروپا  27برای  سبزنتایج نهایی امتیازات کارایی اکوسیستم نوآوری :  7جدول  

 کشورها 
 مدل 

 تحلیل پوششی دادههای شبکهای 

مدل  
NDEA-

Game 

تمرکز بر اجرای  

مقررات زیست-

حیطی م  

تمرکز بر فعالیت  

استفاده از 

  یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

اثربخشی  

تمرکز بر هر  

 استراتژی 

(α) 

امتیاز 

کارایی 
 یکپارچه 1

 0.188 0.83 0.395 0.476 0.395 0.185 اتریش 

 0.054 0.961 0.227 0.237 0.227 0.173 بلژیک 

 0.046 1 0.214 0.214 0.214 0.131 بلغارستان 

 0.06 1 0.245 0.245 0.269 0.12 کرواسی 

 0.762 1 0.873 0.873 0.873 0.321 قبرس  

 0.026 1.713 0.211 0.123 0.211 0.192 چک

 0.017 1 0.132 0.132 0.132 0.085 دانمارک 

 0.119 1 0.345 0.345 0.345 0.025 استونی 

 0.239 0.965 0.481 0.498 0.481 0.201 فنلاند 

 0.022 2.09 0.215 0.103 0.215 0.207 فرانسه 

 0.089 1 0.299 0.299 0.299 0.222 آلمان 

 
1 Unified efficiency 
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 کشورها 
 مدل 

 تحلیل پوششی دادههای شبکهای 

مدل  
NDEA-

Game 

تمرکز بر اجرای  

مقررات زیست-

حیطی م  

تمرکز بر فعالیت  

استفاده از 

  یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

اثربخشی  

تمرکز بر هر  

 استراتژی 

(α) 

امتیاز 

کارایی 
 یکپارچه 1

 0.104 1 0.322 0.322 0.322 0.269 یونان 

 0.035 0.928 0.181 0.195 0.28 0.157 مجارستان 

 0.034 1.023 0.188 0.183 0.245 0.136 ایرلند 

 0.763 1 0.874 0.874 0.874 0.366 ایتالیا 

 0.758 1 0.871 0.871 0.871 0.062 لتونی 

 0.049 1 0.22 0.220 0.22 0.069 لیتوانی 

 0.004 1.51 0.082 0.054 0.103 0.124 لوکزامبورگ 

 0.712 1 0.844 0.844 0.844 0.021 مالت 

 0.01 8.582 0.299 0.035 0.299 0.195 هلند 

 0.112 1 0.334 0.334 0.334 0.253 لهستان 

 0.557 1 0.746 0.746 0.746 0.192 پرتغال 

 0.760 1 0.872 0.872 0.872 0.285 رومانی 

 0.757 1 0.87 0.87 0.87 0.173 اسلواکی 

 0.002 1 0.049 0.049 0.206 0.05 اسلوونی 

 0.024 1.012 0.156 0.155 0.156 0.223 اسپانیا 

 0.017 0.639 0.105 0.164 0.117 0.138 سوئد 

ای بالاترین امتیاز شبکه  هایداده   پوششیلیتحلمشخص است، در مدل    7که از جدول    طورهمان

ترین امتیاز کارایی مربوط به کشور  و پایین  60.36کارایی مربوط به کشور ایتالیا با امتیاز  

 ها ای و تئوری بازیهای شبکهپوششی دادهتحلیلاست و در مدل ترکیبی    0.0215مالت با امتیاز  

ترین امتیاز کارایی مربوط  و پایین  40.87ترین امتیاز کارایی مربوط به کشور ایتالیا با امتیاز  بالا

است؛ همچنین بالاترین امتیاز کارایی بر مبنای تمرکز بر    0.103با امتیاز    لوکزامبورگبه کشور  

ترین امتیاز کارایی و پایین  40.87ی مربوط به کشور ایتالیا با امتیاز  طمحیستیمقررات ز  یاجرا

 ت یفعال  است و بالاترین امتیاز کارایی بر مبنای تمرکز بر    0.0348مربوط به کشور هلند با امتیاز  

ترین امتیاز و پایین  40.87مربوط به کشور ایتالیا با امتیاز    ریدپذیتجد  یهایاستفاده از انرژ

 باشد. می  500.0کارایی مربوط به کشور اسلوونی با امتیاز  
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های تحلیل پوششی  کارگیری روشبهامتیازات کارایی هر یک از کشورهای منتخب با    2در شکل  

ها و امتیازات  ای و تئوری بازیهای شبکهپوششی دادهروش ترکیبی تحلیل ای،های شبکهداده

فعالیت استفاده از    "و    "محیطیاجرای مقررات زیست  "دو شاخص ورودی    کارایی با تمرکز بر

  قابل مقایسه است.  "های تجدیدپذیرانرژی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های متفاوت برای کشورهای عضو اتحادیه اروپاکارگیری روشمقایسه امتیازات کارایی با به: 4شکل  

 

جهت کارا    راتییو درصد تغ  یو خروج  یورود  ریمازاد و کمبود، مقاد  ریمقاد   8در جدول  

 ایشبکه  هایداده  پوششیلیدو روش تحل  یرکارگیبا به  هایو خروج   هایشدن نسبت به ورود

 .شودیمشاهده م  هایباز  یو تئور  ایشبکه  یهاداده  پوششیل یتحل  یبیو روش ترک
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ایهای شبکهپوششی دادهامتیازات کارایی مدل تحلیل

امتیازات کارایی مدل ترکیبی تحلیل پوششی داده های شبکه ای و تئوری بازی ها 

محیطیامتیازات کارایی مدل با تمرکز بر اجرای مقررات زیست

امتیازات کارایی مدل با تمرکز بر فعالیت استفاده از انرژی های تجدیدپذیر

امتیاز کارایی یکپارچه
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مقایسه مقادیر مازاد و کمبود، مقادیر ورودی و خروجی و درصد تغییرات جهت کارا شدن نسبت به    :8جدول  

 NDEA-GAME و  NDEAها با دو روش ها و خروجیورودی

DMUs  

NDEA NDEA-GAME  

Si Xi Si/Xi Sr Yr Sr/Yr Si Si/Xi Yr Sr/Yr 

 شیاتر
 

SNX( 1 1 1)  X( 1 1 1) 0  

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX( 1 1 1)   

SNY(   )          

SNX( 1 1 3)  X( 1 1 3)   SNX( 1 1 3)   

SNX( 1 1 4)  X( 1 1 4)   SNX( 1 1 4)   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ک یبلژ
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 بلغارستان 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ی کرواس
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 قبرس  
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 چک  یجمهور
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 دانمارک 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   
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DMUs  

NDEA NDEA-GAME  

Si Xi Si/Xi Sr Yr Sr/Yr Si Si/Xi Yr Sr/Yr 

 ی استون
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 فنلاند 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 فرانسه
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 آلمان
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ونان ی
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 مجارستان 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 رلندیا
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ایتالیا
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   
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DMUs  

NDEA NDEA-GAME  

Si Xi Si/Xi Sr Yr Sr/Yr Si Si/Xi Yr Sr/Yr 

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ی لتون
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ی توانیل
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 لوکزامبورگ
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 مالت
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(  )  X(  )   SNX(  )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 هلند 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 لهستان 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 پرتغال 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   
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DMUs  

NDEA NDEA-GAME  

Si Xi Si/Xi Sr Yr Sr/Yr Si Si/Xi Yr Sr/Yr 

 ی رومان
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 یاسلواک
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(  )  X(  )   SNX(  )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ی اسلوون
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 ا یاسپان
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 سوئد 
 

SNX(   )  X(   )   

SNY(   )        0 Y(   )   

SNX(   )   

SNY(   )          

SNX(  )  X(  )   SNX(  )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

SNX(   )  X(   )   SNX(   )   

 

های مشخص است، امتیازات کارایی در روش تحلیل پوششی داده  7طور که از جدول  همان

از روش ترکیبی تحلیل پوششی داده  مراتببهای  شبکه تئوری بازیهای شبکهکمتر  ها  ای و 

است؛ در تحلیل افقی امتیازات کارایی  لیتحلقابلافقی و عمودی  صورتبهباشد. این جدول می

مقایسه  هاروشبا   یکدیگر  با  مختلف  بر   مثالعنوانبه  شوندیمی  است   اتریش لازم  کشور 

باشد تا بهترین نتیجه حاصل شود. برای  متمرکز    "محیطیاجرای مقررات زیست  "استراتژی  

عمودی   مقایسه  کشورهاتحلیل  یکدیگر  با  مختلف  نسبی شوندیمی  کارایی  امتیاز  مثلاً   ،

ای به یکدیگر بسیار نزدیک  های شبکهتحلیل پوششی دادهی آلمان و اسپانیا در روش  کشورها

کارایی آلمان   هاای و تئوری بازیهای شبکهاست، اما در روش ترکیبی تحلیل پوششی داده
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شود که با توجه  همچنین با توجه به جدول فوق مشخص میباشد.  اسپانیا می  برابر  دوحدود  

ای امتیاز کارایی نسبی خوبی را های شبکهتحلیل پوششی دادهبه اینکه کشور مالت در روش  

ها  ای و تئوری بازیهای شبکهکسب نکرده، اما در رویکرد روش ترکیبی تحلیل پوششی داده

ها، امتیاز کارایی نسبی خود را  های متفاوت به شاخصتوانسته با ایجاد رقابت و اعطای وزن

افزایش دهد.  40تا حدود   تحلیل    برابر  ترتیب  به همین  نیز  به سایر کشورها  مقادیر مربوط 

 گردد. می

  بر اساس روش   سبز  ینوآور  ستمیاکوسدر آخر کشورهای عضو اتحادیه اروپا از نظر کارایی  

ای و تئوری  های شبکهای، رویکرد ترکیبی تحلیل پوششی دادههای شبکهتحلیل پوششی داده

محیطی و امتیازات کارایی  ها، امتیازات کارایی متمرکز بر ورودی اجرای مقررات زیست بازی

انرژی از  بر فعالیت استفاده  از پیشرو به ضعیف مطابق جدول زیر  متمرکز  های تجدیدپذیر 

 . شوندبندی میرتبه 
 بندی کشورها بر اساس هر رویکردرتبه:  9جدول  

 کشور 

 رتبه

 کشور 

 رتبه

NDEA NDEA-

Game 

تمرکز  

بر  

اجرای 

مقررات  

-زیست

 محیطی 

تمرکز بر  

فعالیت  

استفاده از  

 یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

NDEA NDEA-

Game 

تمرکز  

بر  

اجرای 

مقررات  

-زیست

 محیطی 

تمرکز بر  

فعالیت  

استفاده از  

 یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

 1 1 1 1 ایتالیا 9 9 9 13 اتریش

 4 4 4 24 لتونی  16 15 18 15 بلژیک 

 17 16 19 23 لیتوانی 19 17 21 19 بلغارستان

 26 25 27 20 لوکزامبورگ  15 14 16 21 کرواسی

 6 6 6 27 مالت 2 2 2 2 قبرس

 14 27 14 10 هلند 20 23 22 12 جمهوری چک 

 11 11 11 5 لهستان  24 22 25 22 دانمارک

 8 7 7 11 پرتغال  10 10 10 26 استونی
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بر اساس روش تحلیل پوششی   جدول فوق سه کشور پیشرو در پژوهش حاضر  بهباتوجه 

و بر اساس رویکرد ترکیبی تحلیل پوششی    یرومانو    قبرس  ، ا یتالیا  بیبه ترتای  های شبکهداده

 باشند.ی میرومانو    ایتالیا،  قبرسها،  ای و تئوری بازیهای شبکهداده

 گیری بحث و نتیجه -5
 Game-SBM-NDEA صورتبههدف از تحقیق حاضر طراحی مدل مفهومی تلفیقی جدیدی 

کارایی عملکرد کشورهای   امتیازات  تعیین میزان  ارزیابی کمبودها و مازادها برای  بر  مبتنی 

باشد. در این راستا بر مبنای مطالعه و بررسی پیشینه  می سبز ینوآور ستمیاکوس منتخب در

-تحقیق یک چارچوب قیاسی شامل چهار مرحله برای تعریف مدل مفهومی انتخاب گردید. براین

حفاظت  ی و  و اقتصاد  یمال  لات یتبد،  دانش   یسازادهیپ،  خلق و توسعه دانشاساس معیارهای  

 1متغیر میانجی و    6متغیر ورودی،    4در قالب یک مدل مفهومی در برگیرنده    ستیزطیاز مح

های مربوط به کلیه متغیرها از متغیر خروجی طراحی گردید. در ادامه پس از استخراج داده

-Game-SBMبا کاربرد رویکرد  های جهانی و تعیین متغیرهای شعاعی و غیرشعاعی،  پایگاه

NDEA    شود یمپرداخته  اروپا    ةیکشور عضو اتحاد  27اکوسیستم نوآوری سبز  به ارزیابی 

با   SBM-NDEAو    Game-SBM-NDEA، نتایج دو مدل  آمده دستبهو پس از تحلیل نتایج  

 کشور 

 رتبه

 کشور 

 رتبه

NDEA NDEA-

Game 

تمرکز  

بر  

اجرای 

مقررات  

-زیست

 محیطی 

تمرکز بر  

فعالیت  

استفاده از  

 یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

NDEA NDEA-

Game 

تمرکز  

بر  

اجرای 

مقررات  

-زیست

 محیطی 

تمرکز بر  

فعالیت  

استفاده از  

 یهایانرژ

 تجدیدپذیر 

 3 3 3 3 رومانی 8 8 8 9 فنلاند 

 5 5 5 14 اسلواکی 18 24 20 8 فرانسه 

 27 26 23 25 اسلوونی  13 13 13 7 آلمان 

 23 21 24 6 اسپانیا  12 12 12 4 یونان 

 25 20 26 17 سوئد 22 18 15 16 مجارستان

      21 19 17 18 ایرلند
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از مدلی یکپارچه بر   گیریتصمیمبندی واحدهای رتبه  جهتگردد. در نهایت یکدیگر مقایسه می 

 شود. می  استفاده  هاها و تئوری بازیاساس تحلیل پوششی داده

سیاست  بهباتوجه  علماینکه  حوزة  در  میگذاری  سبز  کشوروفناوری  در  مختلف  تواند  های 

های های مختلف صورت گیرد، ابتدا نوع متغیرها و خروجیمتفاوت باشد و با تمرکز بر ورودی

-NDEA  یقیتلفیک مدل    اساسنیبرادر مدل شناسایی، سپس    کنترلقابلورودی و خروجی  

Game   گردد. بر همین اساس در پژوهش حاضر تمرکز بر دو شاخص  طراحی و اجرا می

به دلیل  "های تجدیدپذیرفعالیت استفاده از انرژی"و  "محیطیاجرای مقررات زیست  "ورودی 

عنوان معیارهای تعیین استراتژی بازی انتخاب  پذیری به گذاری، کنترل و مدیریتقابلیت سیاست

ها مدل ریاضی  و تئوری بازی  SBMای،  های شبکهماهیت تحلیل پوششی داده  بهباتوجه  شدند.

  کشور   هفتها از منابع مختلف در مورد بیست و  آوری دادهمناسب تهیه گردیده و پس از جمع

 ها مقایسه گردید.  ها اجرا و نتایج آنمنتخب مدل

امکان  به بازی  ساختار  در  ی  بهادادنطورکلی  ورودیسرکبه  سیاستی  تغییر  و  و  ها  ها 

ها  ای و تئوری بازیهای شبکهی دادهپوشش  لیتحلهای بازی وجود دارد. مدل ترکیبی  استراتژی

گیری این بها را در رقابت کاراتر کند. برای اندازه  واحدهابا ایجاد فضای بازی سعی کرده همه  

لازم است تا میزان مقادیر مازاد و کمبود تقسیم بر مقادیر ورودی و خروجی شود که درصد  

-بدان دست  توانی مآنچه که از مقایسه نتایج تحقیق   دهد.تغییرات جهت کارا شدن را نشان می

ای و تئوری  های شبکهپوششی دادهترکیبی تحلیل  افت آن است که قدرت تبیین و تفکیک روش  ی

  محمودی و امروزنژادای است؛  های شبکهپوششی داده  ها خیلی بیشتر از روش تحلیلبازی

پوششی  ترکیبی تحلیل  روش  نیز در پژوهش خود به قدرت تبیین و تفکیک بیشتر    [18]  (2120)

بازی های شبکهداده تئوری  به روش تحلیلای و  اشاره   ایهای شبکهپوششی داده  ها نسبت 

-پوششی دادهدر روش تحلیل    مثالعنوانبهکنید  ملاحظه می 8؛ همانطور که در جدول  نمودند

-پوششی دادهای تمامی مقادیر کمبود صفر شده است، اما در روش ترکیبی تحلیل ای شبکهه

اند و این ها بسیاری از کشورها مقادیر کمبود غیرصفر پذیرفتهای و تئوری بازیهای شبکه

توان با تغییر در مقادیر خروجی وضعیت بهتری را در مدل مشاهده امر بدین معناست که می

ها  ای و تئوری بازیهای شبکهپوششی دادهمدل ترکیبی تحلیل    7جدول    بهباتوجه همچنین   کرد.
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در شاخص را  عملکردی  است شکاف  ورودی  توانسته  میانگین   مراتببه های  و  دهد  کاهش 

 برساند.   0.181378به    0.325212شکاف عملکردی در متغیرهای ورودی را از  

های اولیه در  گذاری های پژوهش، برخی متغیرها از جمله »ارزش کل سرمایهبر اساس یافته

محیطی«، »توسعه  های سبز«، »انتشارات دانشگاهی مرتبط با نوآوری زیست حوزه سبز«، »پتنت 

»اندازه بازار صنعت سبز«، در مقایسه با سایر متغیرها، زیست« و  های مرتبط با محیط فناوری 

باشند. در این گذاران میدارای شکاف عملکردی بیشتری هستند و نیازمند توجه ویژه سیاست

نیز تحلیل پتنت را به عنوان   [2] (2017و اسمال و همکاران )  [41]  (2021راستا، کیانی و کیانی )

ها که پتنت  بیان کردندمحیطی مورد تأکید قرار داده و  یکی از معیارهای کلیدی نوآوری زیست 

روند. همچنین، پاتا و همکاران  ای برای نوآوری در محصولات سبز به شمار میبه عنوان سنجه

محیطی  های زیست سازی نوآوری در پژوهش خود بر اهمیت منابع مالی در پیاده [66]( 2024)

( 2021و فرآیندهای مرتبط با آن تأکید نمودند. افزون بر این، نتایج پژوهش پورتاس و مارتی )

های محیطی، یکی از شاخصدهد که انتشارات علمی در حوزه علوم زیستنشان مینیز   [56]

های تواند گامشود. بنابراین، ارتقاء این متغیرها مینوآوری سبز محسوب میمهم اکوسیستم  

مؤثری در جهت بهبود عملکرد کشورها در زمینه توسعه اکوسیستم نوآوری سبز باشد. در  

 :گرددادامه، پیشنهادهایی برای بهبود وضعیت اکوسیستم نوآوری سبز کشورها ارائه می

سرمایه • ارزش  بهبود  جهت  میگذاری در  سبز  اولیه  با  های  صندوقتوان  های ایجاد 

های دولتی  بهره و تضمین های کمگذاری تخصصی در حوزه نوآوری سبز، ارائه وامسرمایه

سرمایه  مالی  گذارانبرای  منابع  به  را    دسترسی  می  تسهیلاولیه  همچنین  با نمود،  توان 

های گذاری در حوزه نوآوری سبز و ایجاد انگیزهگذاران از مزایای سرمایهسازی سرمایهآگاه

 نمود.    ترویجرا    گذاری سبزفرهنگ سرمایه  ها مالی برای آن

افزایش ی اقداماتی نظیر  طیمحست یز  یمرتبط با نوآور  یانتشارات دانشگاهدر جهت بهبود   •

ترویج ،  ها و صنایعبودجه تحقیقات در حوزه نوآوری سبز، حمایت از همکاری بین دانشگاه

آزاد  دسترسی  با  عملکرد شاخصگنجاندن    ،انتشارات  ارزیابی  در  سبز  نوآوری  های 

 گردد. توصیه می  ها دانشگاه

گذاری در تحقیقات کاربردی  سرمایه،  زیستهای مرتبط با محیطتوسعه فناوریجهت بهبود   •

فناوری  توسعه  انرژی برای  حوزه  در  نوین  تصفیه  های  پسماند،  مدیریت  تجدیدپذیر،  های 
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زیرساخت ،  وهواآب مناسبایجاد  ا  های  آزمایشگاهنظیر  مجهز،  یجاد  تحقیقاتی  مراکز  و  ها 

های مؤثر  ایجاد مکانیزمری با  تسهیل انتقال فناوو    های آزمایشگاهیحمایت از ایجاد شبکه 

 گردد. توصیه می  ها و مراکز تحقیقاتی به صنعتبرای انتقال فناوری از دانشگاه

های حمایتی از تولید و  تدوین سیاست بز باایجاد تقاضا برای محصولات و خدمات سبا   •

ز استانداردهای  ایجاد  سبز،  خدمات  و  محصولات  و  طیمحستیمصرف  فرهنگ  ی  ترویج 

کنندگان از مزایای محصولات و خدمات سبز، ایجاد سازی مصرف آگاه ز از طریقمصرف سب

ایجاد تسهیلات  با  حمایت از صادرات محصولات و خدمات سبزو    محیطیهای زیستبرچسب 

نمایشگاه در  و خدمات سبز، شرکت  بینبرای صادرات محصولات  توان در می  المللی های 

 راستای بهبود اندازه بازار صنعت سبز اقداماتی انجام داد.

ا به  توجه  بس  زین  رانیا  نکهیبا  کشورها  یاریمانند  چالش  یاز  با  توسعه  حال   یهادر 

به عنوان   تواند یم  از نتایج این پژوهشمواجه است، استفاده    یاریبس  یو اقتصاد  یطیمحست یز

سبز مورد استفاده    یمناسب در حوزه نوآور  یهااستیس  یو اجرا   یطراح  یراه برانقشه  کی

نقاط    توانی سبز، م  یدر حوزه نوآور  شرویپ  یبا کشورها  رانیا  تیوضع  سهی. با مقارندی قرار گ

با   ببهبود متناس  یهاکرد و برنامه  ییسبز کشور را شناسا  ینوآور   ستمی ضعف و قوت اکوس

تدو همچن  نیآن  م  ج ینتا  نیکرد.  حاضر  مبنا  تواندیپژوهش  عنوان    یطراح  یبرا  یی به 

  تیسبز استفاده شود. به عنوان مثال، با توجه به اهم  یهدفمند در حوزه نوآور  یهااستیس

حوزه    نیدر ا  گذارانهیجذب سرما  یبرا  ییهااستیس  توانیسبز، م   هیاول  یهای گذارهیسرما

خاص خود را   طی شرا یتوجه است که  هر کشور انیشا زینکته ن نیکرد. اما توجه به ا نیتدو

 یکشورها  ریو سا  رانیخاص کشور ا  طیبا توجه به شرا  دیپژوهش با  ن یا  ج ینتا  ن، یدارد. بنابرا

  ت یدر حال توسعه معمولاً با محدود  یکشورهاکه  و از آنجایی  داده شود  قیدر حال توسعه تطب

 ن یبا توجه به ا  د یشده با  ی طراح  یهااستی س  ن،ی. بنابراندمواجه هست   ی و انسان  ی منابع مال

تواند برای ارزیابی  می در پژوهش حاضر  مدل ارائه شده  همچنین    .قابل اجرا باشند  هات یمحدود

با اعمال تغییرات در   و  های فعلی در حوزه نوآوری سبز مورد استفاده قرار گیرداثر سیاست

مانند   ورودی  زیست "متغیرهای  مقررات  انرژی "و    "محیطیاجرای  از  استفاده  های فعالیت 

ها را سنجید و در  توان اثربخشی سیاستها، میو مشاهده تغییرات در خروجی   "تجدیدپذیر

 .ها را اصلاح کردصورت نیاز، آن
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کل  به نتا  یصورت  اساس  شرا  نیا  جیبر  به  توجه  با  و  ا  طیپژوهش  توسعه    ران،یخاص 

ها دانشگاه  ،یقاتیدر مراکز تحق  یگذاره یسرما  شیافزا  قیو توسعه از طر  قیتحق  یهارساخت یز

و  یگمرک ، یمال لات یبا ارائه تسه ان یبندانش یهااز شرکت تی حما ؛یعلم و فناور یهاو پارک

  جادیبا ا  یفرهنگ نوآور  جیسبز؛ ترو   یفعال در حوزه نوآور  ان یبندانش  یهابه شرکت  یاتیمال

ها و جامعه و سبز در مدارس، دانشگاه  یدر حوزه نوآور  یبخشیو آگاه  یآموزش  یهابرنامه

  ی در حوزه نوآور  شرویپ  یارتباط با کشورها   جادیبا ا  یالمللنیب  یهایهمکار  لیو تسه  تیتقو

برا فناور  یسبز  و  دانش  اکوس  یانتقال  بهبود  پ  ینوآور  ستمیجهت  در کشور   شنهاد یسبز 

 . شودیم

موثر  های نوآوری سبزدر توسعه ادبیات اکوسیستم تواندنتایج این پژوهش از منظر تئوریک می

ای برای ارزیابی . به طور مشخص، این مطالعه با ارائه یک مدل مفهومی چهار مرحله واقع شود

های علم و فناوری سبز  عملکرد اکوسیستم نوآوری سبز، چارچوبی جامع جهت تحلیل سیاست

اختیار سیاست می در  قرار  پژوهشگران  و  نه  گذاران  مدل،  این  عناصر  دهد.  بررسی  به  تنها 

گیرد پردازد، بلکه مراحل میانجی و تاثیرگذار را نیز در نظر میورودی و خروجی سیستم می

های تواند به توسعه تئوری که در ادبیات کنونی کمتر به آن پرداخته شده است. این امر می

های  مرتبط با پایداری، نوآوری و اقتصاد سبز کمک کرده و مسیرهای جدیدی برای پژوهش 

های آتی خود با تا در پژوهش   شودبه محققین توصیه می. در همین راستا  آتی ایجاد نماید

ای  های شبکهها نظیر روش تحلیل پوششی دادههای تحلیل پوششی دادهاستفاده از سایر روش

ها بر روی عملکرد کشورهای مختلف  ای و پویای تغییرات دادهکوئیست اثرات دورهو مالم  پویا

بینی روندهای آینده کمک این امر به درک بهتر روند تغییرات و پیشرا مورد بررسی قرار دهند.  

کل پرسنل تحقیق  "های دیگری مانند تمرکز بر شاخصگردد که با همچنین توصیه می .کندمی

توان ابعاد جدیدی می  "های مرحله اولیه سبزگذاریارزش کل سرمایه"و    "و توسعه و محققین

های کیفی  ، بررسی شاخصافزون بر این.  کرداز عملکرد اکوسیستم نوآوری سبز را آشکار  

تواند  های تحقیق و توسعه و فرهنگ نوآوری میمانند کیفیت نیروی انسانی، کیفیت زیرساخت 

علاوه بر این محققین حوزه ارزیابی عملکرد    .موجود منجر شودتری از وضعیت  به درک جامع

تر و با در نظر گرفتن تعاملات  های پیچیدهمدل بازی را با استراتژی  ندانتودر تحقیقات آتی می

تواند به . این امر میدهندبین بازیگران مختلف )مانند دولت، صنعت، دانشگاه، و جامعه( توسعه  



 ـهای نوین در تصمیم پژوهش              `  ـ ــگیری  ـــــــــــــ  1403 زمستان، 4، شماره  9ـــــــــ دوره ــــ

149 

همچنین در تحقیقات آتی،    .تر واقعیت و ارائه راهکارهای مؤثرتر منجر شودسازی دقیق شبیه

. استفاده دادها و پارامترها توسعه  تواند با در نظر گرفتن عدم قطعیت در دادهمدل ارائه شده می

تواند به ارزیابی پایداری نتایج مدل در برابر  های تحلیل حساسیت و تحلیل سناریو می از روش 
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