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  چكيده
. ليد كننده دانش استعنوان توه بنگاه دانش بفني  ن رفتاريتبيمقاله ارائه الگويي براي از نگارش اين هدف 

 ،ده استشو تابع توليدي براي آن معرفي  طور نظري تحليله رفتار فني بنگاه دانش بابتدا  خصوص،در اين 

توليد دانش در صنعت  داده هايو با بهره برداري از  »تصادفي توليدمرز تحليل « روشبا استفاده از گاه  آن

  . شده است طور تجربي مطالعهه ب آنبر كارايي توليد بنگاه دانش و عوامل برونزاي مؤثر تابع دانش ايران، 

 فرايند بنگاه ،دارند كه برخلاف بنگاههاي صنعتيامر حكايت از اين  »مرز تصادفي توليدتحليل «ي يافته ها

در  ؛از طريق تحقيق توليد مي شود جديد در مرحله اول دانش آشكار .دانش يك فرايند دو مرحله اي است

و تجاري  دشوتبديل مي به محصولات دانش و با دانش ضمني تركيب  جديد مرحله دوم دانش آشكار

نتظار در برخلاف ا .به مقياس حاكم استنسبت در هر دو مرحله بازدهي نزولي  .سازي صورت مي گيرد

 .ست بالاكارايي عدم ميزان دانش تبديل يند رااما در ف ،مرحله توليد دانش آشكار عدم كارايي وجود ندارد

سرريزهاي دانش و مهارتهاي ، مراكز غير دانشگاهيهمكاري تحقيقاتي با  و اندازه بنگاه دانش، مالكيت

را تحت تأثير قرار مي له تبديل دانش در مرحدانش  هايكارايي بنگاههستند كه  ياز جمله عوامل مديريت

  .دهند

  

و  مرز تصادفي توليد دانش، بنگاه مبتني بربنگاه دانش بر، ، تابع توليد دانشبنگاه دانش،  :واژگان كليد

  .كارايي فني
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The main  purpose of this paper is to analize the technical efficiency of 

knowledge firms as a knowledge producer. First, the knowledge production 

process is modeled using a stochastic frontier of knowledge production.   

Then, the model is tested using knowledge firm data in Iran. The empirical 

results indicate that production process in knowledge firm includs two main 

stages: research and knowledge conversion. In research stage, the knowledge 

firm uses knowledge worker, knowledge capital and scientific equipments to 

produce new explicit knowledge. In conversion stage, it uses new explicit 

knowledge and tacit knowledge to produce knowledge products. In these 

stages, firm characteristics such as size, ownership, research collaboration 

with other organizations have influence an efficiency of knowledge firms. 
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  مقدمه
فرصتهاي مهمي را براي اقتصاد ايران به ارمغان در دو دهه گذشته  »اقتصاد جهاني دانش«ظهور 

شرط لازم براي  .آن را با چالشها و تهديدهاي اساسي مواجه كرده است ،عين حال درآورده و 

 »دانايي توسعه مبتني بر«راهبرد پيروي از  ،و تهديدها هامقابله با چالش برداري از فرصتها و بهره

فـراهم   دانـايي  توسعه مبتني برتحقق شرط لازم براي . است »دانش اقتصاد مبتني بر« ساخت و

  گـذاري در توليـد، توزيـع و    دي سـرمايه افزايش تصاع چوب نهادي لازم به همراهآوردن چار

ايـن  . ستيندهاااين فرو بهره وري در  ي، اثربخشييكارا بهره برداري از دانش و رعايت اصول
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  توليـد، توزيـع و   در  چشـمگيري گـذاري   هـا سـرمايه  نه تندر اقتصاد ايران  در حالي است كه 

 نيـز در آن توليـد دانـش   بهره وري و اثربخشـي  گيرد، بلكه  نمي بهره برداري از دانش صورت

پـروژه   100به ازاي هر  »صنعت دانش ايران«در  1383در سال  ،نمونه رايب. بسيار پايين است

 كشف هفتپروژه تحقيقات بنيادي  100به ازاي  هر اختراع و  هشت فقطاي  تحقيقات توسعه

اختراع ثبت شـده   11 فقطازاي هر هزار محقق  به ،همچنين .)اثربخشي تحقيقات(وجود داشت

  . ]1[ )بهره وري توليد دانش(كشف وجود داشت  هفت نفر محقق 1000و به ازاي هر  بود

نه تنها  ، چه در سطح خرد و چه در سطح كلان،»دانايي ايراننظام «اين در حالي است كه در    

 بلكه نظريـه  ،اثربخش دانش  وجود نداردكارا و  ها، شرايط و فرايند توليد آگاهي لازم از زمينه

ايـن   هـدف  ، بنابراين. روش استانداردي براي تحليل چنين فرايندي توسعه پيدا نكرده است و

در ايـن  . عنوان توليد كننده دانش اسـت ه ن رفتار فني بنگاه دانش بيمقاله ارائه الگويي براي تبي

و  ل و تابع توليـدي بـراي آن معرفـي   طور نظري تحليه ابتدا رفتار فني بنگاه دانش ب خصوص،

با استفاده از روش مرز تصادفي توليد، و با بهره برداري از داده هـاي توليـد دانـش در     سپس،

 ـ[آن  صنعت دانش ايران، تابع توليد بنگاه دانش و عوامل برونزاي مـؤثر بـر كـارايي    عنـوان  ه ب

  . شده استطور تجربي مطالعه ه ، ب]اساس بهره وري و اثربخشي توليد دانش

طـور عـام و ادبيـات    ه ادبيات توليد دانش ب مقاله در قسمت اول ياد شده،با توجه به اهداف    

ضـمن بررسـي چگـونگي    در قسـمت دوم  . طور خاص بررسي شده استه تابع توليد دانش ب

چگـونگي   ،هاي تحقيقاتي و بنگاههاي صـنعتي هظهور بنگاه دانش از همگرايي و تعامل دانشگا

 ـ  و عوامل مؤثردر بنگاه دانش  توليد دانش  ،و در نهايـت نظـري تحليـل    طـور ه بركـارايي آن ب

سـوم مقالـه ضـمن    در قسمت . شده استن فرايند بنگاه دانش ارائه يليل و تبيالگويي براي تح

در قسـمت   ،نهايـت  در وبيان روش تحقيق و تحليل، الگوي ارائه شده در قسمت دوم آزمون 

  .شده است بيان ري و تجربيتحليلهاي نظيافته هاي چهارم 
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  مروري بر ادبيات موضوع

 ـ .بر مي گـردد   1940به اواخر دهه   »توليد دانش«مطالعات و تحقيقات اقتصادي  أمبد   نظـر  ه ب

اصول تحقيقات «عنوان  با )1949( 1هسته اوليه اقتصاد توليد دانش با كتاب فريدمنكه مي رسد 

تكوين  »اقتصاد ساده تحقيقات علمي«عنوان  با  )1958(2شكل گرفت و با مقاله نلسون »علمي

تـابع  «. بسـط پيـدا كـرد    )1962(4و فرز مچلاپ)a, b 1962(3ارزش ارو يافت و با كارهاي پر

در سطح  5زچگرلي و ستانده هاي نوآوري ابتدا توسط عنوان رابطه بين نهاده هاه ب »توليد دانش

و خـود   )1989( 6جاف توسطعد د و يك دهه بشخرد در چارچوب بنگاههاي صنعتي مطرح 

و  )1990(7رومـر  بـا همـت   1990اين تـابع  در اوايـل  دهـه    . توسعه پيدا كرد )1990(زچگرلي

د و انقلابي در نظريه رشد اقتصادي شوارد الگوهاي رشد اقتصادي  )1991(8گروسمن و هلپمن

  . وجود آورده ب

دانـش را بـر مبنـاي تغييـر در     سـتانده فراينـد توليـد     در الگوي اوليـه خـود   )1979(زچگرلي   

ثبـت شـده     9آن را با تعداد حق امتيازهـاي  ودر سطح بنگاه صنعتي تعريف  »موجودي دانش«

؛ 112000، پورتر و اسـترن 2005، 10تل و كاننلو( محققان .دكرتوسط بنگاه صنعتي اندازه گيري 

سـطح كشـور يـا     ترين ستانده فرايند توليد دانش در حق امتياز را مهم )1979، 1990گرليجز، 

حق امتياز و استنادها به حق امتياز را  )12،2003كوپه( بعضي از محققان. بنگاه صنعتي دانسته اند

                                                             

�. Freedman 

2. Nelson 

3. Arrow 

4. Machlup 

5. Griliches 

6. Jaffe 

7. Romer 

8. Grossman & Helpman  

9. Patent  

10. Luintel & Khan 

��. Porter & Stern 

12.Coupé  



  5  ...تحليل تابع توليد و كارايي بنگاه دانش  
 

؛ 2005 ،13كرسپي و جيونـا ( تعدادي از محققان. عنوان ستانده توليد دانش در نظر گرفته انده ب

عنوان سـتانده هـاي    هانتشارات و استناد به آنها را ب) 1996، 15؛ آدامز و گرليچز2000  ،14واگنر

  دو حـق امتيـاز و انتشـارات را     بعضي ديگر از محققـان نيـز هـر    .توليد دانش در نظرگرفته اند

   .)2005؛ 16كريسكلو و همكاران( اند عنوان ستانده توليد دانش مد نظر قرار دادهه ب

وليد ت«بحث كرده اند كه  )1990؛ رومر، a1995،18؛ جونز2005 ،17ليايورياكنت و و( محققان   

دانشـكاران و  ( و نهـاده هـاي تحقيـق و توسـعه     »موجـودي دانـش   « تـابعي از   »جديددانش 

 ـ    »موجودي دانش«اثر . است) تجهيزات علمي   ين معنـي اسـت كـه    دبر توليـد دانـش جديـد ب

ــهيل         ــده را تس ــال و آين ــان ح ــده در زم ــاد اي ــته ايج ــده در گذش ــف ش ــاي كش ــده ه   اي

  . كند مي 

تـابع توليـد كـاب داگـلاس را بـراي      ) 1990 ،؛ رومبـر 2005 19وا؛ پاس2004جونز، ( محققان   

  : تصريح فرايند توليد دانش در سطح بنگاههاي صنعتي و كشورها پيشنهاد كرده اند

φλδ ALA A=
•

 

كه در طول زمان در يك بنگـاه  است بيانگر ذخيره دانش يا تعداد ايده هايي  Aتابعدر اين    

 ،مبتني بردانش، يك صنعت يا يك كشور تا زمان حال ايجاد شده است
•

A  بيانگر دانش جديد

   AL و يا تعداد ايده هاي جديدي است كـه در هـر مقطـع معينـي از زمـان توليـد مـي شـود        

 ـ        ديـد مشـاركت   طـور مسـتقيم در ايجـاد ايـده ج    ه نشان دهنـده تعـداد محققـان اسـت كـه ب

هـاي جديـد بـه تعـداد      بيانگر كشش تعداد ايـده  λ .هستند مقادير ثابت δو λ،φ.مي كنند

 ارهدهـد كـه همـو    يوري توليد دانش جديد را نشان م بهره δ.تر از صفراست محققان و بزرگ

 ـ مساوي ، كوچك  ممكن است φاما ،تر از صفر است گبزر  ؛تـر از صـفر باشـد    رگزتر يا ب
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0>φ ايده هاي كشف شده ( ين معني است كه بهره وري پژوهش با افزايش دانش انباشتيدب

كشف نيمه هاديهـا   و اختراع ليزر وتر،كشف حساب، اختراع كامپي. افزايش مي يابد) در گذشته

 .نمونه هايي از ايده هايي هستند كه موجبات افزايش بهره وري تحقيقات را فراهم ساخته انـد 

حكايـت از فرضـيه    φ>0 .در پـژوهش اسـت   20سرريز مثبت دانش هاياين حالت بيانگر اثر

توسعه با افزايش موجودي دانش كـاهش  يعني بهره وري تحقيق و  ؛دارد 21كاهش ذخيره ماهي

ايده هايي كه ديرتر كشف مي شوند، نسبت به  كه اين بحث بر اين فرض استوار است. مي يابد

كشـف ايـده در طـول زمـان      ،بنـابراين  .هستند ايده هايي كه زودتر كشف مي شوند پيچيده تر

ري ايجاد ايده جديد بـه ذخيـره دانـش    ين معني است كه بهره ودب φ=0 .مشكل تر مي شود

  .بستگي ندارد

در چارچوب بنگاههاي صنعتي، دانشـگاهها  خصوص توليد دانش در تجربي تحقيقات  بيشتر   

با استفاده  )1998(22ومرلكنمونه،  رايب .صورت گرفته استدانش  و تا حدودي بنگاه مبتني بر

صـنايع داروسـازي و    مليتـي در واحـدي از آزمايشـگاههاي شـركتهاي چنـد      29از يك نمونه 

طور نظري و تجربي تحليل ه الكترونيك، توليد دانش را در سطح آزمايشهاي تحقيق و توسعه ب

رابطه غيرخطي وجود دارد كه بر  آنكرده و نشان داده است كه بين اندازه آزمايشگاه و عملكرد 

ابطـه بـين يـادگيري بنگـاه      امـا ر  ،مبناي آن مي توان يك مقياس بهينه براي آزمايشگاه پيدا كرد

  نيـــز بـــا اســـتفاده از ) 1999( 23كنـــدو .صـــنعتي و عملكـــرد آزمايشـــگاه خطـــي اســـت

و نشان  تحليل كردرا  ژاپن، پويايي توليد دانش در اين  كشورداده هاي سري زماني از صنايع 

صله واسطه انباشت فناوري با فاه طور مستقيم و به گذاري در تحقيق و توسعه ب سرمايه داد كه

بـا   ارتبـاط تحليـل در   .اختراع قابل بهره برداري مي شودظهور يك سال و نيم  موجب زماني 

اختراع  قابل بهره برداري در صنايع شيميايي  مانند داروسـازي  ايجاد صنايع نشان مي دهد كه 

  نشـان  ) سـري زمـاني  (رونـد  تحليل  ،همچنين. نيازمند زمان طولاني تر و هزينه بسيار بالاست

 .هد كه مخارج تحقيق و توسعه مورد نياز براي اختـراع در طـي زمـان كـاهش مـي يابـد      مي د
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چـين و  كشور گاههاي صنعتي ه هاي بندبا استفاده از دا )2003(24انگ و همكارانشژ ،همچنين

وري و كارايي فعاليتهاي تحقيق و توسـعه را تحليـل كردنـد و     بهره ،تصادفي توليد مرز روش

يت بنگاه در بهبود كارايي تحقيق و توسعه و كارايي توليد محصـولات  مالكنوع نشان دادند كه 

صنعتي مؤثر است و كارايي تحقيق و توسعه و توليد بنگاههاي دولتي پـايين تـر از بنگاههـاي    

خارجي كارايي بالاتري از بنگاههايي هاي در بين بنگاههاي غيردولتي نيز بنگاه. غيردولتي است

بـا اسـتفاده از    )2005( اخيراً كونت و وايوريـالي  .ت مشترك دارندبا مالكيت داخلي و با مالكي

هزار واحدي از بنگاههاي صنعتي ايتاليا  سهيك نمونه  الگوي پروبيت دو متغيره و با استفاده از

ي فناوراند كه فعاليتهاي تحقيق و توسعه و خريد  تابع توليد دانش را تحليل كرده و نشان داده

   .دننوآوري دار ،يد دانش جديد و در نتيجهخارجي نقش مهمي در تول

فعاليتهاي علمي توليد ه از يك نمونه داده هاي مقطعي با استفاد )1998(25ارورا و همكارانش   

دانش را در سطح آزمايشگاه مطالعه كرده و نشان داده اند كه  بازدهي نهايي مخارج  نسبت به 

و  در اغلب آزمايشگاههاي مشهور كشش نزولي است ) تعديل شده نسبت به كيفيت( انتشارات

با اسـتفاده از  نيز  )2004( 26و مت كارايول .است يكعملكرد علمي نسبت به مخارج  نزديك 

ضـمن تعيـين    1993-2000اروپا در دوره  گهايي از فعاليتهاي تحقيقاتي دانشگاههاي بزر داده

در اين . اه را تحليل كردندعملكرد انتشاراتي آزمايشگاهها، توليد دانش علمي در سطح آزمايشگ

تحقيقـاتي در   كاركنـان ، آنها سازمان تحقيقاتي آزمايشگاه را  با تمركز بـر ويژگيهـاي   خصوص

كسب شده از انتشارات و حق امتيازها تحليـل و آزمايشـگاهها را از نظرسـبك     با امتياز ارتباط

دند كـه چگونـه تركيـب    آنها نشان دا. سازمان تحقيقاتي و بهره وري به پنج دسته تقسيم كردند

 .مطلوب نهاده ها در آزمايشگاههاي آكادميك باعث افزايش عملكرد انتشاراتي آنهـا مـي شـود   

دانشگاهها در آزمايشگاهها  تادانآنها نشان دادند كه همكاري محققان تمام وقت و اس ،همچنين

و نقش محققان  ترفيع فردي اندازه آزمايشگاه،. باعث افزايش ستانده هاي آزمايشگاهها مي شود

  .مثبت بر ستانده هاي آزمايشگاه دارند يپاره وقت و نيروي انساني غير محقق اثر

  

                                                             

24. Zhang  et al. 

25. Arora et al. 

26. Carayol & Matte 
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   بنگاه دانش
دانشگاهها و بنگاههاي صنعتي در بحث كرده اند كه  )27،2000اتزكوتيز و ليدسدورف( محققان

آفريني ها بـه كـار  دانشـگاه  ؛ريخته است فروشان مرزهاي سنتي طول زمان تكامل پيدا كرده و 

بنگاههاي صنعتي به توليد دانش علمي و تكنولوژيك گرايش پيدا  و مي پردازند دانشمبتني بر 

ه مأموريتهايشان تداخل پيدا كردفزوني گرفته و  آنها در اين فرايند تعامل ، همگرايي و كرده اند

شـخيص  ر تدر خيلي از زمينه ها نمي توان مرز آنهـا را از يكـديگ  امروزه گونه اي كه به  است،

براساس يك رويكرد تكاملي نشان داده انـد كـه بنگاههـاي     )2000(28اوليور و مونتگومري .داد

دانش از تكامل تاريخي دانشگاههاي تحقيقـاتي و بنگاههـاي صـنعتي و  همزيسـتي و تعامـل      

. پيچيده آنها در فرايندهاي دوگانه انتخاب بوم شناختي و پاسخ ژن شناختي متولد شـده اسـت  

از دانشـگاه و   ز طريق همكاري خلاقانـه دانشـمندان نـام آور   افناوري يك حوزه معين آنها در 

  از صنعت به منظور توليد دانش و توسعه فنـاوري جديـد و تصـرف و     سرمايه داران خطرپذير

  .بهره برداري از فرصتهاي جديد تجاري سازي دانش و فناوري توسعه پيدا مي كنند

توزيع و ترويج و تبديل دانش و ايجاد فناوري جديد  ،توليديت اصلي بنگاههاي دانش مأمور   

از تعامل،  آنهاقرار دارند كه مانند  ]2[بنگاههاي مبتني بر دانش بنگاههاي دانش،كنار در . است

 مأموريت اصلي اين بنگاهها .شده است ايجادهمگرايي و همزيستي دانشگاه و بنگاه صنعتي 

اين دو  .د فناوري و تجاري سازي فناوري و نوآوري استي از دانش به منظور ايجاربردا بهره

بنگاه دانش مي تواند به  ،از يك طرف ومي بسيار نزديكي با يكديگردارند؛رابطه مفهنوع بنگاه 

دانش مي تواند نقش بنگاه  بنگاه مبتني بر ،از طرف ديگر شود ودانش تبديل  بنگاه مبتني بر

را  دانش طور ضمني بنگاه دانش و بنگاه مبتني بره ب حتي بعضي از محققان. دانش را بازي كند

  .اند همسان در نظرگرفته

 .دارد كه داراي ادبيات غنـي اسـت   29»بر بنگاه دانش« نزديكي بامفهومي رابطه  »بنگاه دانش«   

كه با استفاده از دانش انباشتي  است اقتصادي –يك سازمان علمي  بر بنگاه دانش طبق تعريف،

                                                             

27. Etzkowitz & Leydesdorff 

28. Oliver & Montgomery 

29. Knowledge-Intensive Firms  
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مشـتريان   راه حلهاي ناملموس براي ]ز جمله سرمايه انساني و دانش سازمانيا[ ون خودردر د

دانسته هاي خـود را بـه محصـول و     بر بنگاههاي دانش .)2004 ،30ديتيلو( كند خود فراهم مي

بنگاههاي خدمات حرفه اي  .)1997 ،31مانك( دنخدمات دانش مورد نياز مشتريان تبديل مي كن

سابرسـي، بنگاههـاي حقـوقي، مهندسـان مشـاور، مشـاوران       مانند بنگاههـاي حسـابداري و ح  

محسـوب  بر  بنگاههاي دانش هو غيرمديريت، سازمانهاي كارشناسان كامپيوتر، مراكز تحقيقاتي 

 ـ دانـش طيف وسيعي از بنگاههـاي  بنابراين،  .)2004ديتيلو، (مي شوند مـي تـوان از هـم    را  رب

به توليد و  است كه صرفاٌ بر بنگاه دانش يعدر اين مقاله منظور از بنگاه دانش نو .داد تشخيص

   .مي پردازد تبديل دانش

  

   توليد دانش در بنگاه دانش چگونگي

در بنگاه دانش توليد و  »فناوري«و » علم«، »وسيله انجامه يادگيري ب«دانش با سه سازكار 

تعامل و  مكمل يكديگرنداين سازكارها . )2007، 32جنسون و همكاران( انباشت مي شود

از يك طرف، سازكارهاي علم و فناوري در فضايي از يادگيري . پيچيده اي با يكديگر دارند

يندهاي علم و فناوري اگيرند و دانش انباشت شده با سازكار يادگيري نهاده فر شكل مي

در درون سازكارهاي علم و  دادن وسيله انجامه از طرف ديگر، يادگيري ب و محسوب مي شود

  . مي افتدفناوري نيز اتفاق 

محصـول سـازكار   و محصول سازكارهاي علم و فناوري دانش آشكار علمـي و فنـي اسـت       

در بنگاه دانش ابتدا  .)2007، و همكاران جنسون(دانش ضمني است »وسيله انجامه بيادگيري «

گاه طي فرايندي با دانش ضـمني   آن ،سازكارهاي علم و فناوري توليد مي شود ادانش آشكار ب

   دهدر بنگـاه دانـش بـه اشـتراك گـذار     جديد ايده . دشوموجب ظهور ايده جديد مي و  تركيب

به محصـولات دانـش    ثبت وي مانند تدوين يفعاليتهادادن انجام و با مي شود و بعد از اصلاح 

  . و تجاري سازي مي شود تبديل

                                                             

30. Ditillo 

��. Mahnke 

32. Jensen et al. 
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» دانـش  يلتبـد «و »  )تحقيـق (توليـد دانـش  « متصليند بنگاه دانش از دو مرحله افر ،بنابراين   

مرحلـه   تـرين مـواد خـام    مهم، عنوان ستانده مرحله تحقيقه دانش آشكار ب. شده است تشكيل

دانـش ارزش اقتصـادي اسـت كـه از تجـاري سـازي        تبديلمرحله  ستانده. دانش است تبديل

  . حاصل مي شود و غيره ]6[ تأليف علمي ، ] 5[ ، ابتكار]4[ اختراع مانند داراييهاي فكري

سازمانهاي مبتني بر پروژه هستند و بر پايه پروژه هـاي تحقيقـاتي مـديريت    نش دا هايبنگاه

تحقيقـاتي   هـاي  پـروژه پايـه   بر آنها در» آشكاردانش  توليد« ين معني كه فعاليتهايدب. شوند مي

  مالي  در دسترس بنگـاه دانـش نيـز   و انساني منابع . دنمي شو، برنامه ريزي و اجرا سازماندهي

دانشكاران فعـال در يـك پـروژه     .شود ميبرداري  و بهره توزيعتحقيقاتي ي بر اساس پروژه ها

  .دنتحقيقاتي يك گروه تحقيقاتي ناميده مي شو

و ) ra(نفر از كمـك محققـان   jra،)r(نفر از كل محققان jrبا فرض اينكه بنگاه دانش،    

jk واحد از كل سرمايه فيزيكي)k (در دسترس خود را به  پروژه تحقيقاتيj  تخصيص دهد

واحد دانش آشكار جديد توليد كند؛ تابع توليـد دانـش آشـكار در سـطح يـك پـروژه        jyو 

  :مي توان نوشت) 1(را به صورت رابطه )j(يقاتيتحق

);,,( αjjjjj krarfy =                                                                            

 

توليد دانش در سطح پروژه تحقيقاتي به گونه اي اسـت كـه نهـاده هـا تـا حـدودي        فناوري   

فرض مـي شـود تـابع توليـد دانـش      . اما جانشيني كامل وجود ندارد ،هستند جانشين يكديگر

ده هـر  نبيـانگر بـردار كشـش سـتا     α)1(تابع در. وسته، يكنواخت و همگن استپي) 1(آشكار

تر  ي بزرگهمگ αعناصر بردار. پروژه نسبت به نهاده هاي مورد استفاده در همان پروژه است

دوره معـين در  اد پروژه هاي تحقيقاتي است كه در نشان دهنده تعدp .مساوي صفر هستنديا 

تـر از حاصـل جمـع     كل دانش توليد شده در بنگاه دانش بزرگ. بنگاه دانش اجرا مي شوديك 

گروههاي تحقيقاتي چون از تعامل  ،استانفرادي دانش توليد شده توسط پروژه هاي تحقيقاتي 

با يكديگر دانش جديد ديگري توليد مي شود كه در تابع توليد پروژه هاي تحقيقاتي انفـرادي  

نهاده هاي مورد استفاده در بنگـاه دانـش    ،همچنين). خاصيت هم افزاي(مد نظر قرار نمي گيرد

 علاوه بـر  چون اولاً ،شود ي است كه در پروژه هاي انفرادي مصرف مييها بيشتر از جمع نهاده

نيازمنـد   نيـز  انساني خدماتي هستند، ستاد بنگـاه دانـش   ياينكه پروژه ها نيازمند پشتيباني نيرو

)1( 
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ماهر در حد محققان است؛ ثانياً برنامه ريزي تحقيقاتي، تجاري سازي نتايج تحقيقـات   كاركنان

وارد تـابع توليـد   اما  ،هستندفيزيكي و بسياري از فعاليتهاي فرا پروژه اي ديگر نيازمند سرمايه 

مي تـوان  ) 2( وابطنهاده هاي مورد استفاده در بنگاه دانش را از مجموع ر .پروژه ها نمي شوند

به ترتيـب بيـانگر تعـداد محققـان و كمـك        0raو  0r ،)2( رابطه در. محاسبه كرد تعريف و

ود و به صورت فرا پروژه اي فعاليت مي كننمحققاني است كه در ستاد بنگاه دانش 
0k   مقـدار

  .شود طور فرا پروژه اي مصرف ميه سرمايه فيزيكي را نشان مي دهد كه ب

∑

∑

∑

=

=

=

+=

+=

+=

p

j
j

p

j
j

p

j
j

kkk

rarara

rrr

1
0

1
0

1
0

,

,

 

 

تعداد  l در اين رابطه .مي توان نوشت) 3(تابع توليد بنگاه دانش را به صورت رابطه ،بنابراين   

   .مي كنند پشتيباني در بنگاه دانش است كه اجراي تمام پروژه ها را پشتيباني نيروي انساني
);,,,( βklrarfy =                                                                                                  

نشان داده شده است، به ) 3(در طرف چپ تابع توليدده بنگاه دانش كه نمقدار كل ستا   

 .دمحاسبه مي شو) 4( هابطصورت ر

∑
=

+=
p

j

jyyy
1

0
                                                                                                                    

0y را پروژه اي است كه در اثر تعامـل گروههـاي تحقيقـاتي بـه عنـوان      مقدار دانش جديد ف

. هم افزايي ايجاد مي شود هاياثر
0y   متناسب با تعداد پروژه هاي تحقيقاتي است كه در يـك

هر چقدر تعداد پروژه هاي تحقيقاتي به نظر مي رسد . سال معين در بنگاه دانش اجرا مي شوند

اگـر نـرخ   . ههاي تحقيقاتي بيشتر باشد، دانش فرا پروژه اي بيشتر توليد مي شـود و تعامل گرو

 بنگاه دانش يك ايجاد دانش در اثر تعامل يك گروه تحقيقاتي  با گروههاي تحقيقاتي ديگر در

pyنشان دهيم ، دانش فرا پروژه اي معادل   λرا با  λ=0
  .خواهد بود 

يـا واحـد فعاليـت    (وسيله هـر پـروژه   ه با فرض اينكه متوسط دانش آشكار توليد شده ب 

وسـيله بنگـاه   ه باشد، كل دانش آشكار توليد شده ب yبنگاه دانش به ميزان يك در ) تحقيقاتي

)4( 

)3( 

)2( 
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ان تعريف مي تو) 5(را به صورت رابطه ) فعاليتها(دانش بر حسب تعداد پروژه هاي تحقيقاتي 

  . و اندازه گيري كرد
)( ypyppy +=+= λλ                                                                                                                              

 

 

 

را نشـان   بنگاه دانشيك در ) فعاليت تحقيقاتي(تعداد پروژه هاي تحقيقاتي pين رابطهدر ا   

و نهـاده ) پروژه ها  ( فعاليتهاي تحقيقاتي مي توان رابطه فني) 5( هبا استفاده از رابط. مي دهد

  .تعريف كرد) 6(به صورت رابطه هاي توليد دانش را 
);,,,()( βλ krarlfyp =+                                                                                                 

كيفيت براي تعريف پروژه تحقيقاتي و دانش د فرض اينكه در صنعت دانش نظام استانداربا    

)(1حاصل از آن وجود داشته باشد، مي توان  >+ yλ  عيـار اسـتاندارد كيفيـت    معنوان ه برا

  .استخراج كرد) 7(تحقيقات در نظر گرفت و تابع كوششهاي تحقيقاتي را به صورت رابطه 

 );,,,()
1

( β
λ

krarlf
y

p
+

=                                                                                                

 ،تاندارد كيفيت در يك نظام دانـايي بـالاتر باشـد   نشان مي دهد كه هر چقدر اس) 7(رابطه    

كيفيت اگر پروژه ها بدون توجه به استاندار . تعداد پروژه هاي كمتري تعريف و اجرا مي شود

   .، بهره وري كوششهاي تحقيقاتي كاهش پيدا مي كندتدوين و اجرا شوند

نهادينـه در بنگـاه    ]7[ضـمني بـا دانـش   ) y(در مرحله تبديل دانش ، دانش آشـكار جديـد  

) IP(فكـري  مالكيت يا دارايي وشود  ميتركيب ) h(و دانش نهادينه در دانشكاران) t(دانش

دانش براي بنگاه ارزش اقتصادي و با تجاري سازي دارايي فكري  يابدمي  افزايشبنگاه دانش 

) 8(فرايند تبديل دانش خام به دارايي يا مالكيت فكري را به صـورت رابطـه   . شود  حاصل مي

  .مي توان فرموله كرد

  );,,( 1βythfIP =                                                             

ر اين تابعد .يك تابع همگن و پيوسته است) 8(فرض بر اين است كه تابع تبديل    
1β   بـردار

ضرايب نهادهاي ياد شده را به نمايش مي گذارد كه همگي بزرگ تر يا مساوي صفر هستند و 

  .كشش دارايي فكري نسبت به نهاد ه ها را نشان مي دهند

)5( 

)6( 

)7( 

)8( 
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اري سازي مالكيت نشان دهيم ، تابع تج) EV(علامت اختصاري با اگر ارزش اقتصادي را    

  .مي توان نوشت) 9(فكري را به صورت رابطه 

);( 2βIPEEV =                                                          

كشش ارزش اقتصـادي بـه دارايـي    2βآن  كه در است هنيز يك تابع پيوستتابع تجاري سازي 

توان  فكري يك متغير پنهان است و نمي تا ، با توجه به اينكه مالكيام. فكري را نشان مي دهد

) 9(رابطـه در را )  8( در رابطه IPمعادلبهتر است  گيري كرد، و اندازه هدقت آن را مشاهده ب

  .نوشت) 10(و تابع تبديل دانش به ارزش اقتصادي را به صورت رابطه  كردجايگزين 

 );,,( 3βythEEV=                                                          

   3β كه همگي مساوي يـا   بردار ضرايب دارايهاي فكري تابع تجاري سازي را نشان مي دهد

در درون بردارهاي . تر از صفر هستند بزرگ
3β  عنوان  بايك عامل ثابت

30β  وجود دارد كه

 دانش را نشان مي دهنـد هاي همسان از سرمايه دانش عمومي توسط بنگاهآزاد و بهره برداري 

  ).1386انتظاري، (

  

  كارايي  بنگاه دانش

و » توليد دانش«كه بنگاههاي دانش در هر دو مرحله   است اين بوده در قسمت قبل فرض بر

 عمومي دانشنهاده هاي در دسترس خود و بهره برداري از سرمايه  با استفاده از» دانش تبديل«

بنگاههاي دانش به . گونه نيست اما در عالم واقع اين ،حداكثر ستانده ممكن را توليد مي كنند

و عوامل تصادفي نمي توانند در  تكانه هادلايل مديريتي، ويژگيهاي خاص، عوامل برونزا و 

سطح توليد  با)Y(دانش همواره سطح توليد واقعي بنگاه اين،بنابر. عمل كنند سطح مرز توليد

(معين آنهابالقوه يا مرز توليد 
fY(وان تجزيه ت قسمت مي اين اختلاف را به دو. متفاوت است

اختلاف ناشي از عدم كارايي  .2 ؛)V(اختلاف ناشي از عوامل تصادفي و اندازه گيري. 1 :كرد

(و توليد بالقوه) iy(اگر لگاريتم طبيعي سطوح توليد بالفعل). U(فني
fi

y(  بنگاه دانشi  را

  .وان تعريف كردمي ت) 11(را  با رابطه لاف اين دو سطح توليد مدنظر قرار دهيم، اخت

)10( 

)9( 
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ifisfi
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iiii

vyy
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شود  نشان دهنده عوامل تصادفي و خطاي اندازه گيري است كه فرض مي iv)11(در رابطه    

2(صفر و واريانس ثابت  نگينداراي توزيع نرمال با ميا

vσ (است: ]),0(~
2

vi
Nv σ.[ 

،بنابراين
sfi

yتصادفي توليد است بيانگر مرز.iu يند توليد انشان دهنده ميزان عدم كارايي در فر

ميزان ) −iu(يعني  ؛؛ قرينه آن)iu≤0(تر يا مساوي صفر است است كه هميشه بزرگ

نمي تواند به صورت نرمال كامل توزيع  iuغير منفي بودن، به دليل. كارايي را نشان مي دهد

و ) معمولي و غير خطي(را نمي توان با روش حداقل مربعات) 11(رابطه  ،بنابراين. شود

از اين رو، محققان روش حداكثر درستنمايي را مبتني . حداكثر راستنمايي استاندارد تخمين زد

مانند توزيع نصف نرمال، توزيع نرمال بريده ، توزيع نمايي و توزيع  بر توزيع هاي يك طرفه

در اين  .)1994 33سيمار و همكاران،( ده اندعرضه كر) 4(و به صورت معادله گاما توسعه داده 

  .توزيع متغير تصادفي است تابع Φ(.)رابطه 
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γσت به نسب) 12(با حل معادله     يكي . دست آورده مي توان تخمين زنهاي آنها را بβو2,

فرضيه . ي  بالا،  آزمون وجود كارايي فني در بنگاه استيله حداكثر درستنمائاز اهداف  حل مس

  :وجود كارايي فني را به صورت زير مي توان تشكيل داد

0:

0:0

≠

=

γ

γ

αH

H
  

بسته به  .وقتي محاسبه كارايي فني بنگاهها منطقي است كه فرضيه صفر رد شود فقط   

مالكيت، اندازه فعاليتها، ميزان سرمايه  نوع ،ويژگيهاي دروني بنگاههاي دانش مانند ميزان تجربه

ميزان كارايي يا عدم كارايي در بين  ،اجتماعي، توانايي همكاري با ديگر سازمانها و ساير عوامل

                                                             

�� . Simar et al. 

)12( 

)11( 
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عدم  ،بنابراين. اين عوامل جزء نهاده ها و ستانده هاي بنگاه دانش نيستند. نها متفاوت استآ

(كارايي
iu (در بنگاه دانشi را مي توان تابعي از بردار عوامل برونزاي)z (؛مد نظر قرار داد 

  :يعني

);( δ
iii

zuu =                                   

دو آنها تابعي از اين عوامل  يا هر iu≤0يا واريانس توزيع ميانگين ،ين صورتادر    

)z(خواهند بود؛ يعني:   

));(),;(( 2 ρσδµ z iuiiii
zNu

+∼          
در . را نشان مي دهد بريدهع نرمال عنوان يك توزيه ب iuحالت عمومي توزيع ) 14(رابطه    

بر ميانگين و  نزااثر متغيرهاي برويب تبه ترضرايب ثابت هستند كه  ρو δ اين رابطه

) 15(معادله را به صورت ) 11(با در نظر گرفتن اين موضوع رابطه . دنواريانس را نشان مي ده

  .مي توان نوشت

);();( δβ zx iiiii uvfy −+=           
كارايي را بايد عدم ابتدا  .را در يك مرحله تخمين زد) 15( رابطه توان نمي در حالت عادي  

  . كردرابطه بين نمره كارايي و عوامل برونزا را محاسبه  ،نهايت درمحاسبه و  گاه آن ،آزمود

);(اما اگر بتوان توزيع    δ
ii

zu  را به دو جزء مستقل ازz   و وابسته بهz   ، تجزيه كرد

علاوه بر تخمين آن  با روش حداقل مربعات غير خطي، مي توان ضرايب تابع توليد و ضرايب 

  .تابع كارايي را در يك مرحله تخمين زد

);(يك روش، تجزيه تابع توزيع    δ
ii

zu ع معين از به حاصل جمع يك تابz 

);(مانند δ
ii

zu   و يك متغيرتصادفيiu   :استبريده با توزيع نصف نرمال  *
*

);();(
iiii

ugu zz += δδ                                                     

را توزيع  *iu) 16(در رابطه . اين روش  بر ويژگي پايايي مكاني در آمار رياضي مبتني است   

);(پايه و δz i
g خاصيت پايـايي مكـاني ايـن    مشخصه اصلي . ان ناميدتو را تابع مكاني مي

چون  ،ندارند اثري مكان توزيع را تغيير مي دهند و بر شكل توزيع فقطاست كه عوامل برونزا 

)13( 

)14( 

)15( 

)16( 
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را بـه  ) 15(، معادلـه  ) 16(ا استفاده از رابطهب .وسيله توزيع پايه تعيين مي شوده شكل توزيع ب

  :مي توان نوشت )  17(صورت رابطه

),(~

);();(
2

*
u

i

iiiii

Nu

ugvfy zx
σµ

δβ
+∗

∗−−+=                                      

);(روش ديگر، تجزيه تابع توزيع    δ
ii

zu به حاصل ضرب يك تابع معين ازz  مانند

);( δzi
h  و يك متغيرتصادفيiu مبتني  ،اين روش تجزيه. است مثبت بريدهبا توزيع نرمال   *

ونگ و ( مورد توجه بعضي از محققان بر خاصيت مقياس پذيري در آمار است كه اخيراً

  .قرار گرفته است )2002، 34اشميت

∗=
iiii

uhu zz );();( δδ                                                               

  

*0) 18(در رابطه     ≥ui  يك متغير تصادفي مستقل ازz  است كه توزيع پايه ناميده مي شود و

);( δzh شميت، اونگ و ( دارد نام كه تابع مقياساست  تر از صفر تابع غير تصادفي بزرگ

مشخصه اصلي خاصيت مقياس پذيري اين است كه عوامل برونزا تنها مقياس توزيع را . )2002

وسيله توزيع پايه تعيين ه چون شكل توزيع ب ،ندارندتأثيري  تغيير مي دهند و بر شكل توزيع

وقتي . اس پذير هستنديهاي مق توزيع نمونه توزيع هاي نصف نرمال و نمايي براي ؛مي شود

);(توزيع ن و واريانسميانگي δ
ii

zu عوامل برونزا هستند،توزيعي  تابعي از

);(از δ
ii

zu  مقياس پذير ناميده مي شود كه متغيرهاي برونزا اثر يكسان بر ميانگين و

ρδيعني رابطه  ؛واريانس توزيع داشته باشند  ر باشدبين ضرايب عوامل برونزا برقرا =

  . )2006، 35آلوارز و همكاران(

);(خاصيت مقياس پذيريبا استفاده از     δ
ii

zu    مي توان  تابع توليد و  اثر عوامل برونزا

*0طور همزمان و بدون تصريح توزيع پايه ه ب بر كارايي را ≥ui با استفاده از روشهاي حداقل ،

ونگ و ( تخمين زد )19(ثر درستنمايي در قالب معادله رگرسيوني مربعات غيرخطي و حداك

   .)2002اشميت، 

                                                             

34. Wang & Schmidt 

35. Alvarez et al. 

)17( 

)18( 
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حداكثر «با استفاده از روش ) 17(و ) 15(، در اين مقاله معادلات مباحث مذكوربا توجه به    

را  با دو ) 19(معادله  ،با اعمال فرض اضافي. ه استتخمين زده شد »يافتهتبديل راستنمايي 

بدون در [روش حداكثر راستنمايي با توزيع پايه نرمال بريده شده و حداقل مربعات غيرخطي 

اما براي اجتناب از طولاني شدن  مي توان تخمين زد، ]نظرگرفتن توزيع خاص براي توزيع پايه

  .نظر شده است از آن صرفمقاله 

  

  گيري متغيرها و تخمين الگوها  اندازه

، از داده هاي مراكز )17و  15معادله هاي ( راي تخمين الگوهاي ارائه شده در قسمت قبلب

ده بنگاه دانش نعنوان نمايه واحد بود، ب 313كه بالغ بر  1376مستقل تحقيق و توسعه در سال 

براي همگن سازي واحدهاي مورد مطالعه، واحدهاي تحقيقاتي مستقل . استفاده شده است

معادل  بنابراين، نمونه مورد استفاده كه تقريباٌ. ميان داده ها حذف شده استعلوم انساني از 

  . استواحد  290جامعه است، 

. با متغيرهاي نظري بيان شده در قسمت قبل مطابقت دقيق و كامل نداردياد شده هاي  داده   

را  با  متغيرهاي نظري دباي براي تحليل تجربي و آزمون فرضيه هاي مورد بررسي ،بنابراين

 .گيري كرد دست آمده از نتايج آمارگيري از مراكز تحقيق و توسعه اندازهه استفاده از داده هاي ب

  به سه دسته گيري شود،  كه لازم است اندازهرا  مقالهمتغيرهاي مورد بحث در اين 

ش ستانده هاي بنگاههاي دانش، نهاده هاي بنگاههاي دان: از ندا توان تقسيم كرد كه عبارت مي

  .و عوامل كارايي بنگاههاي دانش

  

  مراحل توليد و تبديل دانش ستانده هاي گيري  اندازه

داراييهاي فكري . هستندداراييهاي فكري  بنگاههاي دانش محصولاتكه اشاره شد،  همچنان

ها  در خيلي از زمينه .هستندال و سي ، ناهمسان، ناهمگن ، ناملموسمتنوعبسيار  بنگاه دانش

)19( 
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و قابل مقايسه با محصولات هم اسم  هستندمنحصر به فرد نوآورانه و گاه دانش محصولات بن

با اين اوصاف ستانده واقعي  ؛]9[نيستندخود بنگاه و محصولات هم اسم بنگاههاي دانش ديگر 

اما در مرحله توليد . يك از مراحل توليد و تبديل دانش را نمي توان اندازه گيري كرد هيچ

عنوان ه برا  )پروژه هاي تحقيقاتي(تحقيقاتي فعاليتهاياز مي توان  با اعمال فروضيدانش 

 دصورت استانداره با فرض اينكه يك پروژه تحقيقاتي ب. آشكار استفاده كرددانش  دهننماي

توان ستانده مرحله توليد  مي ،شود و حاصل اجراي پروژه يك ايده جديد است تعريف مي

  :دانش را به صورت زير تعريف كرد
  

  »بسته هاي دانش آشكار«تعداد = 0.5×تعداد پروژه هاي در حال اجرا+ اد پروژه هاي خاتمه يافته تعد
  

 زمان آمارگيري به پايان رسيده پروژه هاي در دست اجرا در% 50كه ديگر اين است فرض    

  .بود

بنگاه دانش ارزش اقتصادي داراييهاي فكري است كه در  نهايي مرحله تبديل دانشستانده  

اين در حالي است كه خيلي از محصولات بنگاه . ر اثر تجاري سازي آنها حاصل مي شودد

طور آزاد از مرزهاي بنگاه ه كالاي عمومي هستند و وارد مكانيسم بازار نمي شوند و ب دانش

دو هاي فكري بنگاه دانش را به يارزش اقتصادي داراي ،بنابراين. دنشو دانش به جامعه سرريز مي

ارزش . ارزش اقتصادي خصوصي و ارزش اقتصادي عمومي. ان تقسيم كردتو قسمت مي

 فروش نتايج تحقيقات، توان با جمع جبري اقلامي مانند تصادي خصوصي را به راحتي مياق

كارهاي تحقيقاتي براي ديگران و غيره دادن از انجام اي، دريافتي  وژهرارزش قراردادهاي پ

پايه ارزش اقتصادي خصوصي را كارايي خصوصي بنگاه  گيري كارايي بر اندازه. كرد  محاسبه

  .دانش مي توان ناميد

  و  ارزش اقتصادي داراييهاي عمومي سرريز شده به جامعه به اين راحتي نيست محاسبهاما 

جمع جبري اقلامي ساده نگرانه يك روش  .روشهاي پيچيده اي را طلب مي كندبه كارگيري 

بنگاههاي دانش، كمكهاي بلاعوض نهادهاي غيردولتي و پولي مانند كمكهاي مالي دولت به 

روشن است كه اين كمكها معادل ارزش اجتماعي  ،البته. استبه بنگاه دانش كمكهاي مردمي 

هاي  اگر ارزش كل دريافتي به هرحال،. ندبه جامعه نيستداراييهاي فكري  يواقعي سرريزها

كارايي بنگاههاي دانش بيشتر از حد  ،دعنوان ارزش اقتصادي در نظرگرفته شوه بنگاه دانش ب
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گيري كارايي تبديل دانش به ارزش ،در اين مقاله براي اندازه ،بنابراين .دشو واقعي برآورد مي

هرچند با اين عمل كارايي فرايند تبديل دانش كمتر از شده است، اقتصادي خصوصي بسنده 

  .حد واقعي تخمين زده مي شود
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  گيري سرمايه انساني اندازه

سرمايه انساني ) نيروي انساني تحقيقاتي( طبق تعريف، دانش نهادينه شده در دانشكاران

كميت دانشكاران و  :سرمايه انساني داراي دو بعد است ،بنابراين. دانشكاران ناميده مي شود

نيروي  در گزارشهاي آماري و بانك داده هاي مركز آمار ايران. دانش نهادينه شده در آنها

از نظر . اند دو بعد شغل و تحصيلات دسته بندي شده دردهاي تحقيق و توسعه انساني واح

شغل، نيروي انساني تحقيقاتي به چهار گروه محقق، كمك محقق، تكنسين و كاركنان دفتري و 

براي سادگي تحليل، نيروي انساني بنگاه دانش از نظر شغل را در دو . پشتيباني تقسيم مي شوند

طور مستقيم در ه نيروي انساني كه ب: محقق و كمك محقق. 1: يمكن بخش عمده خلاصه مي

اين بخش از . كنند گيرند و بر روي پروژه هاي تحقيقاتي كار مي فرايند علم و فناوري قرار مي

مجموع نيروي انساني . 2 ؛)L(نيروي انساني بنگاه دانش را نيروي انساني تحقيقاتي مي ناميم

اين بخش از نيروي انساني را نيروي  كه است و پشتيباني شغلهاي تكنسين و كاركنان دفتري

  .انساني پشتيباني مي ناميم

امـا   ،اسـت نيروي انساني تحقيقاتي بنگاه دانش حداقل داراي مـدرك تحصـيلي كارشناسـي       

بـديهي اسـت نيـروي    . حداقل مدرك تحصيلي در بين نيروي انساني پشتيباني زير ديپلم است

بنابراين، نمي توان آنها . بالاتر اهميت بيشتري براي بنگاه دانش داردانساني با سطح تحصيلات 

عنوان واحد سـرمايه انسـاني در   ه اگر هر سال تحصيلي ب. طور ساده با يكديگر جمع كرده را ب

، ميزان سرمايه انساني نهادينه شده در هر واحد نيروي انساني تحقيقـاتي و  ]12[نظرگرفته شود

  . مي توان نشان داد 1ين را به صورت ستون اول جدول پشتيباني با تحصيلات مع

و كل سرمايه انساني  در هـر سـطح تحصـيلي،    ) l(از ضرب تعداد نيروي انساني تحقيقاتي    

كل سرمايه انساني تحقيقـاتي هـر   . ميزان سرمايه انساني در هر سطح تحصيلي حاصل مي شود

همچنين،  .مختلف به دست مي آيد بنگاه دانش از حاصل جمع سرمايه انساني سطوح تحصيلي

در كل سرمايه انساني هر سطح تحصـيلي حاصـل   ) N(از ضرب تعداد نيروي انساني پشتيباني

بنگاه دانش از حاصل جمع سـرمايه انسـاني سـطوح     كل سرمايه انساني تحقيقاتي هر. شود مي

  .نشان داده شده است 1 جدول اين محاسبات در. تحصيلي مختلف به دست مي آيد
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  ضرايب و روش اندازه گيري سرمايه انساني هر بنگاه دانش -1جدول

  لاتسطح تحصي
سرمايه انساني هر 

  واحد

نيروي 
انساني 
  تحقيقاتي

سرمايه انساني 
  تحقيقاتي

نيروي انساني 
  پشتيباني

سرمايه انساني 
  پشتيباني

 1L  1L24 1N  1N24  24  دكترا

 2L 2L19 2N  2N19  19  كارشناسي ارشد

 2L 2L16 3N  3N16  16  كارشناسي

 4N  4N14  ---   ---   14  فوق ديپلم

  5N  5N12 ---  ---   12  ديپلم
 6N  6N7 ---  ---   7  زير ديپلم

سرمايه انساني تحقيقاتي بنگاه   -  كل
  دانش 

)2h = (3L16  +2L19  +
1L24  

  سرمايه انساني پشتيباني بنگاه دانش 
)1h = (6N7  +5N12 +4N14+3N16 

 +2N19 +1N24  
 

  h=(2 h +1h(يه انساني بنگاه دانشكل سرما

 

 تحقيقاتي غيرپرسنليآمار ايران مخارج  طبق داده هاي مركز :)k(تحقيقاتي غيرپرسنليمخارج 

بنگاه دانش عبارت از مخارجي است كه براي خريد مواد اوليه و لوازم كم دوام مصرفي، خريد 

ارتباطات و مخابرات،  ن آلات،نوشت افزار و لوازم علمي اداري، اجاره ساختمان، اجاره ماشي

  .آب و برق ، سوخت ، استهلاك و غيره صرف مي شود

مالكيت (صفرو ) مالكيت دولتي( يكاي  گزينه با متغير مجازي دو )m( مالكيت بنگاه   

عنوان نماينده تجربه بنگاه ه تعداد سالهاي فعاليت بنگاه ب ؛شده استگيري  اندازه) خصوصي

سال ( 1376سال  كسر سال آغاز به فعاليت از كه با ه استدر نظرگرفته شد )t(دانش

عنوان نماينده اندازه بنگاه ه تعداد افراد شاغل در بنگاه دانش ب دست مي آيد؛ه ب) آمارگيري

) I(و همكاري تحقيقاتي با صنعت )u(همكاري تحقيقاتي با دانشگاه .ندا تعريف شده )s(دانش

اندازه گيري بنگاههاي صنعتي مشترك بين دانشگاه و  تحقيقاتيبا تعداد پروژه هاي به ترتيب 

 بهدسترسي تعداد شبكه هاي كامپيوتري كه بنگاه دانش عضو آنها است بعنوان ناميد  .شده است

  .شبكه در نظر گرفته شده است
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  تخمين و تحليل مرزهاي تصادفي توليد و تبديل دانش
و تابع ) 7(ر گرفتن تابع كوششهاي تحقيقاتي با در نظ، ياد شدهبا استفاده از متغيرهاي عملياتي 

 ابتدا ،صورت كاب داگلاسه و تصريح آنها ب عنوان مرزهاي معين توليده ب) 10(تبديل دانش

يك از فرايندهاي  براي هر ،zبدون در نظرگرفتن عوامل برونزاي  ،)11( تصادفي مرزالگوي 

 دهد نشان مي 2 در جدولتخمين  نتايج. ه استشد هتخمين زد» دانش تبديل«و » توليد دانش «

اين بدان معني است كه در . دار نيست معنيتابع كوششهاي تحقيقاتي ثابت ضريب  كه

خصوص استاندارد تحقيقات و بهره وري تحقيقات در بنگاههاي دانش ايران نمي توان اظهار 

اما  ،نيستمرحله توليد دانش معني دار در ضريب نيروي انساني پشتيباني  ،همچنين. نظر كرد

و  جمع ضرايب نهاده هاي توليدو معني دار هستند مرحله در هر دو  ها نهاده ضرايب ديگر

در بنگاههاي دانش ايران نزولي  و تبديل دانش دهد كه بازدهي توليد نشان ميدانش  تبديل

  . است

توليد  ندياانحراف معيار مؤلفه عدم كارايي در فردهد كه  نشان مي 2نتايج تخمينها در جدول    

اما انحراف معيار . بسيار بالاستيند تبديل دانش اميزان اين پارامتر در فر وبسيار پايين  دانش

مؤلفه  نبود«فرضيه صفر  ،بر اين اساس. خطاي تصادفي در فرايند دوم بالاتر از فرايند اول است

دار  يند معنييعني عدم كارايي در اين فرا ؛يند توليد دانش رد نمي شودادر فر» عدم كارايي

 است و به تحليل عوامل مؤثر بر عدم كارايي يككارايي در اين فرايند نزديك  ،بنابراين. نيست

جاي تابع توليد ه با توجه به اينكه ب .توان جستجو كرد اما علت كارايي را مي ،نيست نيازي

كارايي علت وجود كه رسد   به نظر مي ،دانش تابع كوششهاي تحقيقاتي تخمين زده شده است

چون  .باشدهاي غير استاندارد و بي حاصل  وفور پروژه ،در مرحله توليد دانش يا تحقيقات

ترين نهاده آن تعداد  كه مهمدانش  تبديلدر خصوص فرايند » عدم كارايي نبود«فرضيه صفر 

 تبديلاين بدان معني است كه عدم كارايي در  فرايند  و شود رد نمي ،هاي تحقيقاتي است پروژه

بنگاه دانش نشان مي دهد كه عدم  290محاسبه كارايي متوسط در بين  .وجود داردانش د

دليل عدم ه يعني ب ؛درصد است 50يند توليد محصولات دانش شديد و بيش از اكارايي در فر
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داراييهاي فكري درصد از  50 از ، بنگاههاي دانش در ايران تنها كمتردر تبديل دانشكارايي 

  . مي كنند تبديلخصوصي قتصادي ارزش اه را ب خود

  
 معني داري مؤلفه كاراييمين تابع توليد وآزمون تخ -2جدول

  

  فرآيند تبديل دانش  فرايند توليد دانش 

  متغير

 
  مقدار ضريب

  )z(احتمال 

H0  
  متغير

 

مقدار 

  ضريب

  )z(احتمال 

H0  

تابع توليد
 

  000/0  38/15 ضريب ثابت 467/0 -014/1 ضريب ثابت

l :667/0 032/0  م نيرويلگاريت h :000/0  613/0  لگاريتم سرمايه انساني  

:r 0000/0 424/0 لگاريتم تعداد محققان :p 005/0  244/0 لگاريتم تعداد پروژه  

K :082/0 098/0  لگاريتم مخارج تحقيقاتي فيزيكي t :088/0  059/0 تجربه لگاريتم  

ي تكميلي
پارامترها

 

u
2σ=دم كاراييواريانس ع 

0059/0  
u

2σ  11/28    

v
2σ=23/1 واريانس جمله اخلال  

v
2σ  94/0    

222

uv σσσ += 24/1  222

uv σσσ += 05/29    

2

2

σ

σ
γ u= 

0048/0  

γ  96/0    

آماره ها 
 

Log likelihood 335-  Log likelihood 310-    

Wald chi2 107 000/0 Wald chi2 62/60  000/0  

ضيه عدم كارايي
فر

 =z 0/ 888: فقدان مؤلفه عدم كارايي: فرضيه صفر  

  H0 براي) z(ل احتما=813/0، 

،  z=  824/3: فقدان مؤلفه عدم كارايي: فرضيه صفر

  )z(احتمال =000/0

  فرضيه صفر رد مي شود  فرضيه صفر رد نمي شود

  0،479981=  متوسط كارايي  0،990523=  متوسط كارايي

  

عدم . 1: به كردزتوان تج مي  عدم كارايي موجود در مرحله تبديل دانش را به سه بخش عمده   

عدم كارايي ناشـي از عوامـل   . 3عدم كارايي مديريتي و . 2كارايي ناشي از سرريزهاي دانايي، 

اما عوامل برونزا را بايد . ايي ناشي از عامل سرريزها و مديريتي تصادفي هستندعدم كار. برونزا

و ) 17(در مرز تصـادفي  ) 10(اين كار را با قرار دادن تصريح كاب داگلاس تابع. شناسايي كرد

، همكاري تحقيقاتي با دانشگاه، همكـاري تحقيقـاتي بـا     بنگاه دانش مالكيتبا در نظر گرفتن 

حدودي  تاعنوان عوامل برونزا  ه ب و دسترسي به شبكه اندازه بنگاه دانش ،اهيمراكز غير دانشگ

  . توان انجام داد مي
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نشـان مـي دهـد كـه  متغيـر      دست آمده براي تبـديل دانـش   ه بتصادفي  تخمين الگوي مرز   

 ـتبديل دانـش   مرحلهعدم كارايي در  بر كاهش يدار اثر معني )un(همكاري با دانشگاه   ،داردن

انتظـار   مطابق نتيجه اين و دار است معني دانشگاهياثر همكاري با سازمانهاي غير  كه ليدر حا

چون همكاري با سازمانهاي غير دانشگاهي بيشتر به تجاري سازي نتايج تحقيقات كمك  ،است

هدف اصلي بنگاههاي دانش با سازمانهاي ديگر تجاري سازي دارايي فكـري   ،در واقع .كند مي

  .خود است

توجه به اينكه عقلانيت تجاري در بنگاههاي خصوصي بالاتر از بنگاههاي دولتي است و  با   

رسد  دانش را بهتر و دقيق تر مديريت مي كنند، به نظر مي و تبديلدر اين خصوص آنها توليد 

بعضي از . كه بنگاههاي دانش با مالكيت خصوصي كاراتر از بنگاههاي دولتي عمل كنند

اند كه مالكيت غير دولتي بنگاههاي صنعتي  نيز نشان داده) 2003ران، زنگ و همكا(محققان 

ي توليد دانش را بهبود دهند و در نتيجه، كاراي انگيزه تحقيقاتي و يادگيري را در آنها افزايش مي

اين انتظارات را ) 3جدول) (17(تخمين الگوهاي مرز تصادفي نتايج حاصل از . مي بخشند

گاههاي دانش خصوصي كارايي بالاتري نسبت به بنگاههاي دانش يعني بن .كند برآورده مي

   . دولتي دارند

با توجه به اينكه با بزرگ شدن بنگاه دانش روابط فردي دانشكاران و روابط مديريت و    

رسد بنگاههاي كوچك كارايي بيشتري از بنگاههاي  شود، به نظر مي تر مي دانشكاران پيچيده

ف ديگر، به نظر مي رسد كه بنگاههاي بزرگ تر ظرفيت بالاتري براي از طر. بزرگ داشته باشند

. برداري از سرمايه هاي فيزيكي، زيرساختها و دانش موجود ملي و جهاني داشته باشند بهره

بنابراين، اثر اندازه بنگاه دانش بر كارايي آن مبهم است و بايد از طريق تحليل تجربي مشخص 

بنگاههاي دهند كه  نشان مي)  3جدول ) (17( ز تصادفينتايج تخمين الگوهاي مر. شود

   .عدم كارايي كمتري دارند دانش تر در مرحله تبديل كوچك

نشان مي دهد كه با ورود عوامل كارايي به الگوي مرز تصادفي توليد  3و  2مقايسه جداول    

حكايت از اين امر . ضريب بعضي از نهاده هاي توليد افزايش و بعضي ديگر كاهش مي يابد

انحراف معيار عدم كارايي،  همچنين،. وجود وجه اشتراك بين نهاده ها و عوامل كارايي دارد

  واريانس انحرافات كل و لاندا كاهش مي يابد، اما انحراف معيار خطاي اخلال ثابت باقي 
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 از مؤلفه عدم كارايي به وسيله عواملحكايت از اين موضوع دارد كه بخشي  اين امر. مي ماند

  . كارايي توصيف مي شود

  

  با توجه به عوامل برونزادانش هاي دانش در بنگاهتبديل تخمين مرز تصادفي   -3جدول

  )z( احتمال  ضريب متغير 

 مرز توليد

  دانش

  000/0  09/15  ضريب ثابت

h :000/0  655/0  لگاريتم سرمايه انساني  

:p 059/0  24/0 لگاريتم تعداد پروژه  

t :006/0  027/0 لگاريتم تجربه  

M =006/0  -731/0  مالكيت  
=I 002/0  025/0  همكاري با صنعت  
=S 011/0  -001/0  اندازه بنگاه دانش  

= net078/0  122/0  دسترسي به شبكه كامپيوتري  

پارامترهاي 
  تكميلي

σ 2
u  05/21    

σ 3
v 95/0    
2σ 22    

γ 957/0    

 آماره ها
Log likelihood 304-    

Wald chi2 26/75  000/0  
آزمون عدم 
كارايي 
  مديريتي

  
                                            000/0 Z=                  16/3                          p(z)=  

  عدم كارايي مديريتي معني دار است

   

  گيري  نتيجه
عنوان يـك سـازمان   ه بنگاه دانش ب رفتار فنين يالگويي براي تحليل و تبيهدف اين مقاله ارائه 

دهد كـه بنگـاه دانـش فعاليتهـاي توليـد       هاي نظري نشان مي يافته. اقتصادي بوده است نوظهور

ان دارايي يـا  عنوه هاي تحقيقاتي سازماندهي مي كند و دانش حاصل را ب دانش را بر پايه پروژه

 .مالكيت فكري انباشت و در فرصت مناسب تجاري سازي و به ارزش اقتصادي تبديل مي كند

كامل  تقريباً با كارايي توليد دانشدانش در مرحله هاي بنگاهكه دهد  هاي تجربي نشان مي يافته

   با توجه ،وجود نداردمرحله  اين درعدم كارايي اين بدان معني نيست كه  ،البته. كنند عمل مي
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 كـارايي جاي تابع توليد دانش تابع كوششهاي تحقيقـاتي تخمـين زده شـده اسـت،     ه اين كه ب

بدين معني باشد؛  هاي تحقيقات در نظام دانايي ايراناستاندارد پايين بودن دليله ب ممكن است

حاصل  آنها اما دانش مورد انتظار از ،مي شوندتعريف و اجرا هاي تحقيقاتي در ايران پروژه كه 

ــي  .نمــي شــود ــدم معن ــوان ع ــاتي را   شــايد بت ــابع كوششــهاي تحقيق ــت ت   داري ضــريب ثاب

   .ادعا ارائه كرد ناي عنوان گواهي بره ب

و عدم كارايي شديد در اين مرحلـه  است  دار مرحله تبديل دانش مؤلفه عدم كارايي معني رد   

 :كه عبارت اسـت از  ي شودكارايي در اين مرحله از سه سري عوامل ناشي معدم  .وجود دارد

 يدانش، عدم كارايي مديريتي و عدم كارايي ناشي از ويژگيهـا  يعدم كارايي ناشي از سرريزها

 ،و انـدازه بنگـاه دانـش    يدانشـگاه سازمانهاي غير همكاري با  ،مالكيتمانند  بنگاههاي دانش

ري در تبـديل  يي بـالات رابنگاههاي دانش خصوصي كا .و دسترسي به شبكهش نكارايي بنگاه دا

بنگاههاي دانش دولتي دانش شـبه   چون داراي عقلانيت تجاري هستند و بيشتر از ،دانش دارند

يعني دارايي فكري كه بنگاههاي دانش خصوصي انباشت مي كنند بيشتر ؛ كنند عمومي توليد مي

سـازمانهاي  با افـزايش همكـاري تحقيقـاتي بنگاههـاي دانـش بـا        .قابليت تجاري شدن دارند

 ايـن سـازمانها  چـون همكـاري بـا     ،افزايش مي يابد هاآن تبديل دانش در كارايي هيدانشگاغير

بـا   .تجاري سازي دارايي فكـري اسـت  براي  يروش ،يند يادگيري استاعلاوه بر اينكه يك فر

ين دليل باشـد  دشايد اين يافته ب ،افزايش اندازه بنگاه دانش كارايي بنگاه دانش كاهش مي يابد

تـر   دازه بنگاه بزرگ تر مي شـود، فراينـد آن پيچيـده تـر و مـديريت آن مشـكل      كه هرچقدر ان

  .شود مي

  

  يادداشتها

وب سـايت پايگـاه    –توسـعه   محاسبه شده براسـاس داده هـاي آمـارگيري از فعاليتهـاي تحقيـق و     ] 1[

 www.sci.org.ir/portal/faces/public/sei .اطلاعاتي مركز آمار ايران

  آنها را در مجموع بنگاه دانش و دانش جدا نكرده  دانش را از بنگاه مبتني بر بنگاهآنها  ،هتالب] 2[

 .ندناميده ا
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كالاي شبه عمومي كالايي است كه استفاده از آن غير رقابتي و محدويت پذير است؛ يعني استفاده ] 3[

نون و آن توسط عاملي  استفاده ديگري را محدود نمي كند، اما در كل استفاده آن را به كمك قا

 .قفل مي توان محدود كردرمز يا 

. اختراع به عنوان محصول دانش تكنولوژيك مهم ترين ستانده بنگاههاي دانش محسوب مي شود] 4[

 . منظور از اختراع، ابداع روش يا ساخت مصنوعي است كه قبلاًَ وجودنداشته و به ثبت رسيده است

منظور از ابتكار اعمال تغييراتي . بنگاه دانش است ابتكار به عنوان محصول دانش تجربي ستانده سوم] 5[

با توجه به شرايط خاص كشور و امكانات موجود در يك  در زمينه روش ساخت  يا بهبود مصنوع

 .سال است

محور مسئله يا موضوعي خاص در سال آماري تنظيم و نگارش  اثر علمي است كه بر ،يك تأليف] 6[

ارزش  .صورت مقاله يا به صورت كتاب نمود پيدا كنديك تأليف ممكن است به . يافته است

با ارزش يك مقاله يا كتاب ديگر در همان بنگاه  ،و تكنولوژيك يك مقاله يا كتاب تجاريعلمي، 

در علم سنجي ارزش علمي و تكنولوژيك تأليفات . دانش يا بنگاههاي دانش ديگر متفاوت است

  . با تعداد استنادها به آنها مشخص مي شود

. موجب انباشت دانش ضمني در بنگاه دانش مي شود )نه صرفاً گذر زمان(تجربه واقعي ] 7[   

از طرف ديگر، هرچقدر عمر بنگاه دانش بيشتر باشد، دانش ضمني منسوخ شده بيشتري در آن 

بدون فراموشي دانش ضمني كهنه شده  نمي توان دانش جديدي انباشت . انباشت مي شود

؛ بنگاههاي دانش پير )1996، 36لاندوال(مشكل استدانش كهنه بسيار  مچنين، فراموشيه. كرد

. قدرت يادگيري پايين تري دارند و در نتيجه، تجربه بيشتر خود موجب عدم كارايي مي شود

بنابراين، تجربه بنگاه دانش به عنوان يك نهاده و يك  ويژگي در دو جهت مخالف ستانده 

. اينكه در عمل كدام نيرو غالب است، بايد آزمون شود .دبنگاه دانش را تحت تأثير قرار مي ده

نقش نشان مي دهد كه تجربه به ) 3جدول () 15(نتايج تخمين الگوهاي مرزهاي تصادفي توليد

  . معني داري در تشكيل دارايي فكري دارد

                                                             

36. Lundvall 



  1386 ،45شماره  ،عالي ريزي در آموزش وهش و برنامهپژلنامه فص  28
 

 )Fisher,1969(مسئله چگونگي تجميع ستانده هاي متنوع با كيفيت متفاوت ابتدا توسط فيشر] 8[ 

براي ستانده هاي ) Griliches,1979(براي ستانده هاي توليد صنعتي مطرح شد و توسط گرليچز

  .توليد دانش بسط پيدا كرد

براي مثال دو اختراع مختلف يك بنگاه دانش در يك سال معين ممكن است ارزش يكساني نداشته ] 9[

زش اختراع ديگر در بنگاه يك بنگاه دانش با ار همچنين،  ممكن است ارزش يك اختراع در.باشند

  .ديگر متفاوت باشد

  شايان ذكر است كه دانش يك كالاي شبه خصوصي يا شبه عمومي با خواص سرريزي ] 10[

بنابراين، بخش عمده اي از ارزش ستانده هاي بنگاه دانش نصيب جامعه مي . فوق العاده اي است

  .با عقلانيت مركب استهمچنين، گفتني است كه بنگاه دانش يك سازمان دو رگه . شود

گفتني  است كه در اكثر تحقيقات تجربي تعداد سالهاي تحصيل به عنوان نماينده سرمايه انساني ] 12[ 

، اما هر واحد سرمايه انساني از حاصل ضرب تعداد سالهاي تحصيل و مورد استفاده قرار مي گيرد

دليل موجود نبودن داده هاي تجربي البته، در اين مقاله به . تعداد سالهاي تجربه به دست مي آيد

نبودن داده هاي تجربه دانشكاران يكي از . دانشكاران، ميزان آن واحد در نظر گرفته شده است

  .محدوديتهاي اين تحقيق بوده است

  

  منابع
  فارسي. الف

تحليل تابع توليد و كارايي بنگاه هاي دانش در ايران با استفاده از  ؛)1386( انتظاري، يعقوب .1

  .دانشگاه شهيد بهشتي ،رساله دكتري ؛روش تحليل مرز تصادفي توليد

  

  لاتين. ب

1. Adams, J. & Z. Griliches (1996); "Measuring Science: An Exploration"; 

Proceedings of the National Academy of Science, 93, 12664– 12670. 

2. Alvarez Antonio , Christine Amsler , Luis Orea & Peter Schmidt(2006); 

"Interpreting and Testing the Scaling Property in Models Where 



  29  ...تحليل تابع توليد و كارايي بنگاه دانش  
 

Inefficiency Depends on Firm Characteristics";  Journal of Productivity 

Analysis, Vol. 25, pp. 201–212. 

 

3. Arora, A. & A. Gambardella (1994); “The Changing Technology of 

Technological Change: General and Abstract Knowledge and the 

Division of Innovative Labour”; Research Policy,Vol. 23 (September), 

pp. 523–32. 

4. Arrow, K. (1962a); Economic Welfare and the Allocation of Resources 

for Invention; In Richard Nelson ed The Rate and Direction of Inventive 

Activity Princeton University Press: Princeton.  

5. Arrow, K. (1962b); “The Economic Implications of Learning by Doing”; 

Review of Economic Studies, Vol. 29. No. 2, pp. 155-73. 

6. Carayol Nicolas and Mireille Matt (2004); "Does Research Organization 

Influence Academic Production? Laboratory Level Evidence from a 

Large European University"; Research Policy, Vol. 33,  pp. 1081–1102. 

7. Conte Andrea & Marco Vivarilli (2005); One or Many Knowledge 

Production Functions? Mapping Innovative Activity Using Micro data 

IZA Discussion Paper No. 1878. 

8. Coupé, T.(2003); “Science is Golden: Academic R&D and University 

Patents”; Journal of Technology Transfer, Vol. 28,  pp. 31 – 46. 

9. Crespi Gustavo & Aldo Geuna (2005); Modeling and Measuring 

Scientific Production: Results for a Panel of OECD Countries  SPRU 

Electronic Working Paper Series;  www.sussex.ac.uk/spru/.  

10. Criscuolo, Chiara, Jonathan E. Haskel & Mattew J. Slaughter 

(2005); “Global Engagement and the Innovation Activities of Firms”; 

National Bureau of Economic Research, NBER Working Paper 11479, 

June. 



  1386 ،45شماره  ،عالي ريزي در آموزش وهش و برنامهپژلنامه فص  30
 

11. Ditillo, Angelo(2004);  "Dealing with Uncertainty in Knowledge-

intensive .rms: the Role of Management Control Systems a Knowledge 

Integration Mechanisms"; Accounting, Organizations and Society, Vol. 

29, pp. 401–421. 

12. Etzkowitz, Henry & Leydesdorff (2000); “The Dynamics of Innovation: 

from National Systems and “Mode 2” to a Triple Helix of University – 

Industry- Government Relations”; Research Policy, Vol. 29, pp. 109-123. 

13. Freedman, P. (1960); The Principles of Scientific Research; Pergamon 

Press (First Edition 1949). 

14. Griliches, Zvi (1979); “Issues in Assessing the Contribution of Research 

and Development to Productivity Growth”; Bell Journal of Economics, 

Vol. 10, pp. 92-116. 

15. Griliches, Zvi (1990); “Patent Statistics as Economic Indicators: A 

Survey”; Journal of Economic Literature, Vol. 28, No.4, pp. 1661-1707. 

16. Grossman, Gene M. & Elhanan Helpman (1991): Innovation and Growth 

in the Global Economy; Cambridge, MA, and London: MIT Press. 

17. Jaffe, Adam B. (1989); Real Effects of Academic Research, American 

Economic Review,  Vol. 79,  pp. 957-970. 

18. Jensen, M. B. et al. (2007); “Forms of Knowledge and Modes of 

Innovation”; Research Policy, doi:10.1016/j.respol.2007.01.006. 

19. Jones Charles I. (2004); Growth and Ideas Department of Economics; 

U.C. Berkeley and NBER http://elsa.berkeley.edu/~chad September 1, 

2004 ñ Version 2.0. 



  31  ...تحليل تابع توليد و كارايي بنگاه دانش  
 

20. Jones, Charles I.(1995a); “Time Series Tests of Endogenous Growth 

Models”; Quarterly Journal of Economics, 1995b, Vol. 110, No. 2, pp. 

495-525. 

21. Luintel Kul B. & Mosahid Khan(2005); An Empirical Contribution to 

Knowledge Production and Economic Growth; OECD, DSTI/DOC 

(2005) 10 STI Working Paper 2005/10. 

22. Lundvall, B. A. (1996); "The Social Dimension of the Learning 

Economy"; Druid Working Paper, No. 1, April, Department of Business 

Studies, Aalbourg University. 

23. Machlup, F.( 1962); “The Production and Distribution of Knowledge in 

the United States; Princenton , Princenton University Press. 

24. Mahnke, Volker(1997); “Can Contractual Theories of the Firm Explain 

the Existence of Knowledge-intensive Firms”; Department of Industrial 

Economics and Strategy, Working Paper 97-11. 

25. Kuemmerle, Walter (1998); “Optimal Scale for Research and 

Development in foreign Environment – an Investigation ixto Size and 

Performance of Research and Development Laboratories Abroad”; 

Reseach Policy, Vol. 27, pp. 111-126 

26. Nelson, R. R. (1959); “The Simple Economics of basic Economic 

Research”; Journal of Political Economy, Vol. 67, pp. 323-348. 

27. Oliver, A. L. & Katholearn Montgmery (2000); “Creating a Hybrid 

Organizational form parental Blueprints. The Emergena and evolution of 

Knowledge Firms”; Human Relations, Vol. 53, No. 1, pp. 33-55. 

28. Passoa, Argentino(2005); “Ideas Driven Growth: the OECD Evidence 

Port Econ”;  Vol. 4, pp. 46–67. 



  1386 ،45شماره  ،عالي ريزي در آموزش وهش و برنامهپژلنامه فص  32
 

29. Porter, Michael & Scott Stern (2000); “Measuring the ‘Ideas’ Production 

Function: Evidence from International Patent Output”, National Bureau 

of Economic Research (Cambridge, MA) Working Paper No. 7891, 

September. 

30. Romer, Paul M. (1990); “Endogenous Technological Change”; Journal 

of Political Economy, Vol. 98, No. 5, pp. S71- S102. 

31. Simar L., C. A. K. Lovell & P. Vaxden Eeckaut (1994); CEPR 

Discussion Paper, www.a.c.msu.edu. 

32. Wagner, Joachim (2000); International Firm Activities and Innovation: 

Evidence from Knowledge Production Functions for German Firms 

University of Lüneburg Working Paper Series in Economics No. 25, 

March 2006, www.uni-lueneburg.de/vwl/papers ISSN 1860 - 5508. 

 

33. Wang H. J. & P. Schmidt (2002); “One-step and Two-step Estimation of 

the Effects of Exogenous Variables on Technical Efficiency Levels”; 

Journal Prod Anal, Vol. 18, pp. 129–144. 

 

34. Zhang Anming ,Yimin Zhang & Ronald Zhao(2003); “A Study of the 

R&D Efficiency and Productivity of Chinese Firms”; Journal of 

Comparative Economics, Vol. 31, pp. 444 – 464. 

 

35. Kumibhakar, S. C. & A. K. Lovell (2000); Stochastic Frontier Analysis; 

Cambxidge University Press. 


