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کرد بخش  سیاستی براي افزایش هزینه طراحی ترکیبی از ابزارهاي
  هاي تحقیق و توسعه در فعالیت وکار ایران کسب

  3نوري سید سروش قاضی، 3مقصود امیري، 2نوري سید سپهر قاضی، *1پریسا علیزاده

  4چکیده
در ایران . شود وکار با احتمال بیشتري تجاري شده و به خلق ثروت براي جامعه منتهی می تحقیق و توسعه در بخش کسب

ها اعم از دولتی و خصوصی  وکار مربوط است زیرا شرکت کرد تحقیق و توسعه کشور به بخش کسب سهم کمی از کل هزینه
با این مقدمه، مداخله دولت و ارائه ترکیبی از . ام آن با موانعی روبرو هستندانگیزه انجام تحقیق و توسعه را ندارند یا براي انج

سازي چندهدفه براي  در این مقاله از روش بهینه. ابزارهاي سیاستی براي ایجاد انگیزه یا رفع موانع مزبور ضروري است
تحقیق و توسعه و لحاظ تأثیرات  هاي وکار ایران در فعالیت کرد بخش کسب طراحی ترکیب سیاستی با هدف ارتقاء هزینه
افزار  هاي سیاستی بهینه پارتو با استفاده از الگوریتم ژنتیک و در نرم ترکیب. متقابل ابزارهاي سیاستی استفاده شده است

MATLAB R2016a ابزار سیاستی نشان  32اي متشکل از  سازي مدل بر روي مجموعه نتایج پیاده. اند به دست آمده
هاي مشاوره بومی، اعتبارهاي مالیاتی بر  ولتی محصولات نوآورانه، تأسیس و کمک به اداره صحیح صندوقداده که خرید د

هاي  نگاري فناوري، ایجاد آزمایشگاه درآمد شرکت، حمایت از بازارهاي سهام جدید، خرید دولتی تحقیق و توسعه، آینده
ري محصولات نوآورانه و همچنین حمایت مالی از اتحادهاي مرجع، استانداردسازي به منظور ترغیب نوآوري، خرید کاتالیزو

  .باید در سبد سیاستی دولت مورد توجه قرار گیرند) ها ها و دانشگاه دولت، بنگاه(ها  تحقیق و توسعه یا کنسرسیوم
  سازي چندهدفه وکار، ترکیب سیاستی، بهینه تحقیق و توسعه، بخش کسب :واژگان کلیدي

  مقدمه -1
5ماندل. و در پیشینه سیاست اقتصادي مطرح شد 1960در دهه  45»ترکیب سیاستی« عبارت

برنده جایزه نوبل اقتصاد  6
در مقایسه با سیاست (نشان داد که در صورت شناور بودن نرخ ارز، سیاست پولی ابزار قدرتمندتري  1962در سال 
. ز ثابت باشد وضعیت به عکس آن خواهد بودبراي ثبات بخشیدن به اقتصاد است اما در صورتی که نرخ ار) مالی

                                                                 
 ، تهراندکتري مدیریت فناوري، دانشکده مدیریت و حسابداري، دانشگاه علامه طباطبایی -1
 ، تهرانعلمی دانشکده مدیریت، دانشگاه تربیت مدرس عضو هیأت -2
 ، تهرانعلمی دانشکده مدیریت و حسابداري، دانشگاه علامه طباطبایی عضو هیأت -3
 parisa.alizadeh100@gmail.com: مسئول مکاتبات نویسنده *
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صرفاً محدود به مباحث  1980دهد که عبارت ترکیب سیاستی تا اواخر دهه  جستجوي پیشینه علوم اجتماعی نشان می
گذاري عمومی نیز راه پیدا  هاي سیاست میلادي به سایر حوزه 90سیاست اقتصادي بوده اما این مفهوم در اوایل دهه 

. ها یا ابزارهاي مختلف تحقق یک هدف خاص مورد توجه قرار گیرد س آن، تأثیرات متقابل سیاستکرد تا بر اسا
 90گذاران به ترکیب ابزارهاي سیاستی را از اواسط دهه  متخصصان حوزه سیاست نوآوري ضرورت توجه سیاست

سیاست نوآوري نیز راه مطرح و به این ترتیب مفهوم ترکیب سیاستی از اوایل قرن بیست و یک به حوزه  میلادي
توسط بسیاري از دانشمندان مورد استفاده یا تأکید قرار  گذاري سیاستجدید حوزه  مطالعاتاین مفهوم در ]. 24[یافت 

  ].15و24و12[گرفته است 
اي از چندین ابزار سیاستی  برخی مطالعات به طور مشخص یا تلویحی یک ترکیب سیاستی را به صورت سبد ساده

یک ترکیب سیاستی را چیزي فراتر از یک بسته صرفاً شامل ] 24[اما فلانگان و همکاران ] 36و40[اند  تعریف کرده
یا خاصیت مکملی و همچنین ) تعاملات بین ابزارها(ابزارهاي سیاستی و دربردارنده تأثیرات متقابل آنها بر یکدیگر 

ها در  گذاري کیب سیاستی براي ارتقاء سرمایهیک تر] 51[مریت -طبق تعریف یونو. اند دانستهتعادل بین ابزارها 
تحقیق و توسعه عبارت است از ترکیبی از ابزارهاي داراي تأثیر متقابل بر یکدیگر به منظور اثرگذاري بر کمیت و 

نیز یک ترکیب ] 27[گاي و همکاران . هاي دولتی و خصوصی ها در تحقیق و توسعه در بخش گذاري کیفیت سرمایه
داند که به واسطه طراحی  هاي دولتی می اي از سیاست قیق و توسعه و نوآوري را به صورت مجموعهسیاستی براي تح

طبق . تأثیراتی مستقیم و غیرمستقیم بر توسعه نظام تحقیق و توسعه و نوآوري دارد) غیرعامدانه(یا بر حسب تصادف 
ي مرکب از ابزارهاي سیاستی در یک ا یک ترکیب سیاستی در حوزه سیاست نوآوري، مجموعه] 21[تعریف دي هاید 

در تعریف دیگري که  .دهند کشور است که با یکدیگر در تعامل بوده و تحقیق و توسعه و نوآوري را هدف قرار می
ترکیب مشخصی از ابزارهاي سیاستی ترکیب سیاستی عبارت است از ارائه شده ] 15[توسط بوراس و ادکوئیست 

  .گذارند آشکار و غیرآشکار بر یکدیگر تأثیر متقابل داشته و بر شدت نوآوري تأثیر میمرتبط با نوآوري که به صورت 
گذاران ابزارهاي سیاستی مختلفی براي ارتقاء  سیاست] 14[امروزه با گسترش عرضی و عمقی ابزارهاي سیاستی 

تعادل و سازگار به کار هاي تحقیق و توسعه دارند که باید درقالب ترکیبی م وکار در فعالیت کرد بخش کسب هزینه
هاي  هاي متعددي مواجه هستند و بدون استفاده از روش گیري، با گزینه به عبارت دیگر آنها در تصمیم. گرفته شوند

در این مقاله تلاش شده با استفاده . گیري خود اطمینان حاصل کنند توانند از دقت و صحت تصمیم مند قطعاً نمی نظام
وکار ایران در  کرد بخش کسب ترکیبی از ابزارهاي سیاستی به منظور ارتقاء هزینه ه،هدفسازي چند از روش بهینه

درصد کل  20ارائه شود که طبق آخرین برآوردها دربرگیرنده حدود  (BERD) 1هاي تحقیق و توسعه فعالیت
  ].8[کرد تحقیق و توسعه در کشور است  هزینه

  
  مبانی نظري و پیشینه پژوهش -2
  مبانی نظري) 2-1

هاي غیرمالی، طیف متنوعی از  هاي مالی و مالیاتی به سیاست گذاري از سیاست در دو دهه اخیر تغییر رویکرد سیاست
مطالعات مختلف به معرفی  1990از اواسط دهه  اًمشخص. گذاران قرار داده است ابزارهاي سیاستی را در اختیار سیاست

در یکی از پراستنادترین مطالعات، لل و تیوبال . اند پرداخته هاي حمایت از نوآوري و تحقیق و توسعه انواع سیاست
هاي مشخصی را  ها یا خوشه هایی که بخش سیاست(ها و ابزارهاي متناظر با آنها را به دو دسته هدفمند  سیاست] 35[
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  .اند دهتقسیم کر) کنند هاي خاصی در سطح شرکت حمایت می هایی که از فعالیت سیاست(و افقی ) دهند هدف قرار می
اول اینکه، : نیز با بررسی چهل ابزار سیاستی در یازده منطقه اروپا، دو یافته مهم را مطرح کردند] 43[نولرز و وینتجز 

هاي کوچک و متوسط براي نوآوري یادگیري تعاملی در سطح منطقه است و براي کمک به  ترین نیاز شرکت مهم
زارهاي سیاست نوآوري باید متمرکز بر تقویت یادگیري تعاملی ها و شکوفایی منطقه، اب نوآوري توسط این شرکت

اي نیاز به سبدهاي متفاوتی از  هاي منطقه باشند و دوم، یک سبد سیاستی مناسب همه مناطق وجود ندارد و تفاوت
  .آورد ابزارهاي متناسب شرایط هر منطقه را به وجود می

) سنگاپور، مالزي، آفریقاي جنوبی، هند و برزیل(حال توسعه هاي نوآوري پنج کشور در  در تحلیل سیاست] 37[مانی 
نظیر (کند که بر اساس تحلیل ابزارهاي مالی  اقدامات سیاستی را به دو دسته مالی و غیرمالی تقسیم و اشاره می

تفاده مورد اس) نظیر ابزارهاي معطوف به توسعه منابع انسانی(و غیرمالی ) هاي تحقیقاتی هاي مالیاتی و گرنت مشوق
یافته و در حال توسعه، موفقیت  وکار در تحقیق و توسعه در کشورهاي توسعه گذاري بخش کسب براي تحریک سرمایه

براي مثال، ابزارهاي مالی براي ارتقاء . ابزارهاي مالی بستگی زیادي به وجود یک پایه قوي از اقدامات غیرمالی دارد
دیده در تحقیق و  د که کشور به تعداد کافی، پرسنل فنی آموزشتحقیق و توسعه صنعتی به شرطی موفق خواهند بو

  .توسعه داشته باشد
ها  ابزارهاي مرتبط با ورودي: اند ابزارهاي سیاستی به سه دسته کلی زیر تقسیم شده] 32[در مطالعه سو و همکاران 

زیرا درك ضرورت آنها  ها از اهمیت خاصی برخوردارند دسته سوم این سیاست. ، طرف تقاضا و محیط)طرف عرضه(
ها از سابقه کمتري برخوردار است لیکن در مطالعات جدید این حوزه به عنوان  در مقایسه با دو دسته دیگر سیاست

  .اند یک دسته بسیار مهم مورد توجه قرار گرفته
ي و تحقیق و شناسی ابزارهاي سیاست نوآور ترین مطالعات نوع نیز از مهم] 17و16[مطالعات چامینید و ادکوئیست 

توسعه هستند که با محور قرار دادن مفهوم نظام نوآوري، طیف ابزارهاي سیاستی را بسیار گسترده و مشتمل بر انواع 
  .دانند ابزارهاي مالی و غیرمالی می

هاي تحریک طرف تقاضا و به طور مشخص انواع  یکی از مطالعات مهم این دوره که تمرکز آن بر معرفی سیاست
است که مجموعه مفصلی از ابزارهاي سیاستی حمایت از ] 22[خرید دولتی است مطالعه ادلر و جورجیو هاي  سیاست

  .نوآوري و تحقیق و توسعه را معرفی کرده است
توجه به برخی ابزارهاي نرم مانند ] 25[نوري و همکاران  و قاضی] 14[در مطالعات جدیدتر مانند بوراس 
پس از . شود تري مانند حمایت مالی مستقیم دیده می می در کنار ابزارهاي سنتیاستانداردسازي و ایجاد آگاهی عمو

موج جدیدي از مطالعات ابزارهاي سیاست ] 51[انجام پروژه ترکیب سیاستی تحقیق و توسعه در سطح اتحادیه اروپا 
هاي داراي ابعاد  اتریسهاي مفصلی از ابزارهاي سیاستی در قالب م شناسی نوآوري و تحقیق و توسعه ایجاد شد که نوع

ابزارهاي اقتصادي، (که ماتریسی با دو بعد یعنی نوع ابزار ] 48[اند مانند مطالعه روگه و ریچارد  مختلف را ارائه کرده
. را پیشنهاد کرده است) فشار فناوري، کشش تقاضا و سیستمی(و هدف ابزار ) ابزارهاي قانونی و ابزارهاي اطلاعاتی

هاي مورد اشاره مطالعات مختلف براي حمایت از تحقیق و توسعه و نوآوري را  زارها و سیاستبندي اب جمع 1جدول 
  .دهد نشان می

که اشاره شد مفهوم ترکیب سیاستی بر این نکته تأکید دارد که ابزارهاي سیاستی بر یکدیگر تأثیر متقابل  طور ن هما
زمان سایر ابزارها در ترکیب سیاستی،  واسطه وجود هم دارند و اثرگذاري یک ابزار سیاستی واحد بر هدف سیاستی به

  .شود تقویت و یا تضعیف می
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  هاي حمایت از تحقیق و توسعه و نوآوري بندي ابزارها و سیاست جمع) 1جدول 
  مطالعات  ها سیاست/ابزارها

  ]48و9و23و51و22و32و37[  )بر درآمد شرکت(معافیت مالیاتی تحقیق و توسعه 
 ]48و9و23و51و22و32و37[  )بر درآمد شرکت(تحقیق و توسعه اعتبار مالیاتی 

 ]48و9و23و51و22و32و37[  )بر درآمد شرکت(اعتبار مالیاتی حقوق پرسنل تحقیق و توسعه 
  ]10[  اي تحقیق و توسعه هاي سرمایه شده دارایی استهلاك تسریع

  ]48و9و51و22و32و37و52و35[  کمک مالی بلاعوض براي انجام تحقیق و توسعه
  ]48و23و25و52و49[  یارانه مستقیم براي انجام تحقیق و توسعه

  ]51و49و35[  یارانه استخدام پرسنل
  ]48و22[  وام تحقیق و توسعه

  ]22[  )وام(ضمانت زیان 
سازي و در  معمولاً براي حمایت از توسعه محصول و تجاري(تأمین مالی به شکل سهام 
  ]48و15و9و23و22و32و49[  )دار یا با پشتوانه دولتی ترکیبی، یارانه VCهاي  قالب صندوق

  ]23و9[  )زیان(ضمانت سهام 
  ]23[  حمایت از بازارهاي سهام جدید

  ]51و22[  هاي تحقیق و توسعه همکارانه گرنت
هاي خصوصی و  دولت، شرکت(ها  حمایت مالی از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیوم

  ]48و15و23[  )دانشگاه

  ]23و25و22و32[  هاي علمی حمایت از مراکز رشد و پارك
  ]9و22[  هاي نوآوري حمایت از شبکه

  ]48و9و23و22[  سازي حمایت از خوشه
  ]22[  خرید دولتی تحقیق و توسعه
  ]22[  خرید دولتی محصولات نوآورانه
  ]22[  خرید کاتالیزوري محصولات نوآورانه

  ]22[  هاي صنعتی پژوهشبورسیه دانشجویی براي 
  ]22و32[  حمایت از جذب دانشمندان
  ]9و23و22[  یارانه جابجایی پرسنل

  ]9و22[  کاهش سهم تأمین اجتماعی و مالیات بر حقوق براي کارفرمایان
  ]48و22[  ها هاي نمایشی و نمایشگاه اندازي پروژه راه

فنی، ارائه خدمات تدارك اطلاعات (حمایت از خدمات مشاوره فناوري و نوآوري 
  ]9و22و52و49[  )گیري و ارائه اطلاعات مربوط به پتنت و لیسانس اندازه

عمدتاً با هدف مشاوره بازار و (هاي مشاوره بومی  تأسیس و کمک به اداره صحیح صندوق
  ]48و22[  )سازي تجاري

  ]22[  نگاري فناوري آینده
  ]48و15و23و9و51و49[  گذاري در حوزه مالکیت صنعتی قانون
  ]48و22[  هاي مرجع اندازي آزمایشگاه راه

  ]48و15و9و25و22[  )به منظور ترغیب نوآوري(استانداردسازي 
  ]9و51[  )کنترل واردات مشابه(هاي رقابت  سیاست
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یک ترکیب  انواع تأثیرات متقابل ابزارها در] 13[بندي بونکامپ  بندي مشابهی با دسته در دسته] 30[هاولت و دل ریو 
  :اند را به چهار صورت زیر توصیف کرده

  .شود وقتی اضافه کردن یک ابزار، به کاهش اثر ابزار دیگر منتهی می: تعارض شدید �
وقتی اضافه شدن یک ابزار در کنار ابزاري دیگر، تأثیر مثبت کمی بر ): خاصیت مکملی جزئی(تعارض ضعیف  �

به صورت جداگانه اولیه جدید کمتر از زمانی است که هر یک از دو ابزار گذارد اما تأثیر نهایی ترکیب  ترکیب می
  .استفاده شوند

  .شود وقتی تأثیر یک ابزار کاملاً به تأثیر ابزار دیگر اضافه می: خاصیت مکملی کامل �
 .دهد وقتی اضافه کردن یک ابزار به ابزار دیگر، تأثیر کلی ترکیب را افزایش می: افزایی هم �

اي از ابزارهاي سیاستی در حوزه حمل و نقل، پنج نوع  اي با هدف توسعه بسته نیز در مطالعه] 50[همکاران  تایهاق و
  :اند رابطه یا تأثیر متقابل بین ابزارهاي سیاستی را به شرح زیر در نظر گرفته

ú آمیز یک  موفقیتاین رابطه وقتی وجود دارد که اجراي یک اقدام سیاستی به طور قطع براي اجراي : شرطی پیش
  .سویه است شرطی یک رابطه یک رابطه پیش. اقدام دیگر لازم است

ú به شرطی که خروجی یک اقدام سیاستی دیگر تحقق » کند بهتر کار می«وقتی یک اقدام سیاستی : کنندگی تسهیل
  .سویه است شود که یک رابطه یک کنندگی نامیده می یابد رابطه بین آن دو، رابطه تسهیل

ú ابزارهاي » بهتر کار کردن«کنندگی است که در آن  افزایی حالت خاصی از رابطه تسهیل رابطه هم: افزایی هم
کنندگی مستلزم توالی اجراي  افزایی بر خلاف رابطه تسهیل رابطه هم. شود سیاستی به صورتی دوسویه محقق می

  .ابزارها نیست
ú هایی متناقض داشته باشند تناقضی  ها یا مشوق ن، خروجیاگر ابزارهاي سیاستی تحت شرایطی معی: تناقض بالقوه

  .این رابطه یک رابطه بالقوه و دوسویه است. بالقوه بین دو ابزار سیاستی وجود دارد
ú هایی قطعاً متناقض بین دو  ها یا مشوق دهد که خروجی رابطه تناقضی بین دو ابزار سیاستی هنگامی رخ می: تناقض

 .این رابطه نیز یک رابطه دوسویه است .ابزار سیاستی تولید شود
یک . هاي سیاستی به آن اشاره شده نحوه ارزیابی ترکیب سیاستی است مسئله مهم دیگري که در طراحی ترکیب

ماهیت مطلوب ترکیب . ترکیب سیاستی مطلوب، ترکیبی است که هم ماهیت و هم عملکردي مطلوب داشته باشد
 هاولت و رینر. شود و عمدتاً با شاخص سازگاري سنجیده می] 48[آن کمک کند تواند به عملکرد مطلوب  سیاستی می

. اند سازگاري را توانایی چند ابزار سیاستی در تقویت یکدیگر به منظور تحقق اهداف سیاستی مجزا تعریف کرده] 31[
حالت قوي به معناي  سازگاري در حالت ضعیف خودش به معناي عدم وجود تعارض، تناقض یا تقابل بین ابزارها و در

بنابراین سازگاري را . کنندگی بین ابزارها در یک ترکیب سیاستی است افزایی، پشتیبانی متقابل و تکمیل وجود هم
ابزارها وقتی سازگار هستند که همراه . توان از طریق تحلیل تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی بر یکدیگر ارزیابی کرد می

. یک هدف سیاستی پشتیبانی شود و زمانی ناسازگار هستند که در تضاد با یکدیگر کار کنندبا یکدیگر کار کنند تا از 
سازگاري نیز به  سازگاري قوي در یک ترکیب سیاستی به تعاملات مثبت، سازگاري ضعیف به تعاملات خنثی و عدم

  .منفی اشاره دارد) یا تأثیرات متقابل(تعاملات 
دن عملکرد یک ترکیب سیاستی، ارزیابی اثرات ابزارهاي منفرد از نظر میزان اغلب براي ارزیابی میزان مطلوب بو

هاي مستقیم ابزار، کاهش درآمد  اي، هزینه تأثیرگذاري مستقیم بر هدف، مقیاس زمانی اثربخشی، اثربخشی هزینه
ستی و مقیاس پذیري، هزینه اجرایی، مشروعیت سیا مساوات، انعطاف/دولت، پیچیدگی فنی، پیچیدگی نهادي، عدالت
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هاي ابزارهاي  نمونه سؤالات ارزیابی پیشینی معیارها یا مشخصه 2در جدول . گیرد انجام می] 33و34[زمانی اجرا 
  .سیاستی ارائه شده است
  ]41[هاي ابزارهاي سیاستی و نمونه سؤالات ارزیابی پیشینی آنها  مشخصه) 2جدول 

  نمونه سؤالات ارزیابی مشخصه  مشخصه مدنظر

   هزینه
  هاي مستقیم هزینه

  سازي ابزار مورد نظر چقدر است؟ هزینه پیاده -
سازي ابزار سیاستی وجود دارند؟ آیا  آیا منابع مالی کافی براي پشتیبانی از پیاده -

  وجود دارد؟) مثلاً از بخش خصوصی(امکان افزایش منابع یا استقراض 

ممکن است خود در درازمدت باعث کاهش درآمد  سازي ابزار سیاستی آیا پیاده -  کاهش درآمد دولت
  دولت شود؟

  اثربخشی
کرد  یعنی میزان افزایش هزینه(تأثیرگذاري مستقیم ابزار بر هدف ترکیب سیاستی  -  تأثیر بر هدف

  چقدر است؟) براي تحقیق و توسعه
مقیاس زمانی 
  اثربخشی

به افزایش انگیزه یا رفع  سازي ابزار سیاستی بلافاصله یا در زمان کوتاهی آیا پیاده -
  شود؟ هاي تحقیق و توسعه منتهی می ها در فعالیت کرد شرکت موانع براي هزینه

قابلیت 
سازي  پیاده
  )اجرا(

  پیچیدگی فنی
یعنی با توجه به سطح تخصص (سازي ابزار مورد نظر به لحاظ فنی  آیا پیاده -

 شدنی است؟) موجود
  اي جدید وجود دارد؟ه آیا نیاز به تقویت یا ایجاد تخصص -

  پیچیدگی نهادي

 کنشگران نهادي اصلی مرتبط با ابزار مورد نظر کدامند و تعدد آنها چقدر است؟ -
قلمرو وظایف و اختیارات عمل هر یک از کنشگران چقدر است؟ آیا بر هم تأثیر  -

 کنند؟ یا کنترلی اعمال می
 سازي ابزار مورد نظر است؟ پیادهآیا تنظیمات نهادي و فرهنگی فعلی مانعی براي  -

  آیا نیاز به هماهنگی در سطوح افقی و عمودي دولت وجود دارد؟ -
  سازي ابزار چقدر است؟ هاي امور اجرایی و تشکیلات اداري مرتبط با پیاده هزینه -  هاي اجرایی هزینه

  پذیري انعطاف
 پذیر است ؟ انعطافها را پوشش دهد  آیا ابزار مورد نظر به حدي که عدم قطعیت -
هاي مختلف توسط ابزار  توان تغییرات مورد نیاز براي هدف قرار دادن گروه آیا می -

 مورد نظر را در آن ایجاد کرد؟
  اي اصلاح کرد؟ توان ابزار مورد نظر را در مواجهه با هر تغییر غیرمنتظره آیا می -

گیرد یا باید تعداد مشخصی از آنها را  تعلق میها  آیا ابزار مورد نظر به همه شرکت -  )برابري(عدالت 
  انتخاب و مورد حمایت قرار داد؟

  مشروعیت سیاسی

 گیرند؟ گذاران مسئولیت اجراي سیاست را بر عهده می آیا سیاست -
 یابد؟ آیا شفافیت و تدارك اطلاعات ارتقاء می -

 شود؟ آیا مشارکت عمومی تضمین می -
نشگران سیاستی دولتی و خصوصی پذیرفته شده آیا ابزار مورد نظر، توسط ک -

 است؟
ها و منابع مربوط به ابزار مورد نظر در میان کنشگران سیاستی  توزیع هزینه -

  چگونه است؟

  مقیاس زمانی اجرا
از لحظه تصمیم به اجرا یا (سازي ابزار سیاستی زمان زیادي لازم دارد؟  آیا پیاده -

هاي هدف از آن  ازي کامل و برخورداري گروهس تصویب اجراي آن ابزار تا پیاده
  )حمایت
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  پیشینه پژوهش) 2-2
ها و  اند مدل با مطرح شدن مفهوم تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی در چند سال اخیر، مطالعات مختلف تلاش کرده

مسائل پیچیده هاي سیاستی جهت حل  هایی را براي ارزیابی تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی و طراحی ترکیب روش
  .هاي مختلف ارائه کنند در حوزه
اي از اقدامات سیاستی در حوزه انرژي  چارچوبی کلی را براي بررسی تأثیرات متقابل احتمالی مجموعه] 13[ بونکامپ

کند که هر خانه از  هاي اقدامات سیاستی ارائه می این روش ماتریسی از کلیه ترکیب. کشور هلند توسعه داده است
وي اما صرفاً تأثیر مستقیم . ماتریس حاوي اطلاعات کیفی درباره شدت و نوع تأثیر متقابل بین دو اقدام سیاستی است

نیز مفهوم تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی ] 45[اویکونومو و جمپا . یک ابزار بر ابزار دیگر را مدنظر قرار داده است
بندي از  این دو ضمن ارائه یک دسته. اند ی، انرژي و تغییرات آب و هوایی را بررسی کردهمحیط مرتبط با مسائل زیست

گذاران  تواند جهت انتخاب یک ترکیب بهینه به سیاست اند که می تأثیرات متقابل مدنظر، روشی کیفی را طراحی کرده
هایی که  سایی کرد آنها حوزهها را شنا پوشانی و خاصیت مکملی سیاست براي اینکه بهتر بتوان هم. کمک کند
مشخصات ابزار، اهداف، محدوده، : اند توانند بر یکدیگر تأثیر متقابل داشته باشند را چنین برشمرده ها می سیاست

. بندي، پارامترهاي انطباق و تنظیمات نهادي پذیري بازار، تأمین مالی، پارامترهاي فناورانه، زمان تنظیمات بازار، انعطاف
ها همچنین فهرستی از معیارها به عنوان ابزارهاي ارزیابی تأثیرات متقابل، پیشنهاد و ضرایب وزنی و آندر مقاله 

شده  پارامترهاي عدم قطعیت مورد نیاز براي محاسبه یک شاخص تجمعی در تحلیل پیشینی ترکیب سیاستی انتخاب
  .گردیده است ارائهنیز 

  ]:45[به صورت زیر محاسبه شده است  iبا توجه به معیار  در مطالعه اخیر، تأثیر متقابل بین هر دو ابزار
∑iTEi = ∑iAiWiUi 

به ترتیب ضرایب وزنی و درجات عدم قطعیت هستند که  Uو  W و ارزیابی مثبت، منفی یا خنثی Aکه در آن 
آن، مجموع ترکیبی است که براي نیز  iترکیب سیاستی بهینه بر مبناي معیار  .گیرند را می 1تا  0مقادیري بین 

  .تأثیرات متقابل بین هر جفت ابزار سیاستی بیشینه باشد
هاي انرژي و جوي ارائه و  گیري در مورد تأثیرات متقابل سیاست یک ابزار پشتیبان تصمیم] 46[اویکونومو و همکاران 

ی انرژي انجام هاي تأثیرگذار بر کاربران نهای به کمک آن یک ارزیابی پیشینی کیفی بر روي ده ترکیب از سیاست
گذاران ترجیحاتی را صورت  ها سیاست شناختی تشکیل شده و طی آن گام ابزار مورد اشاره از چهار گام روش. اند داده
گذاران ابزارهاي سیاستی که از نظر  در گام اول، سیاست. کند دهند که خروجی تأثیرات متقابل سیاستی را تعیین می می

این ابزارهاي . کنند هاي هدف با هم متفاوتند را از یک پایگاه داده انتخاب می نوع، محدوده، سطح اهداف و گروه
شان  پوشانی یا عدم تأثیرگذاري شان توصیف و براي آنها، خاصیت مکملی، هم هاي طراحی سیاستی بر حسب مشخصه
یک ابزار سیاستی  گذاران قادر خواهند بود اهمیتی که در زمان طراحی شود و بنابراین سیاست بر یکدیگر مشخص می

همچنین معیارهاي ارزیابی هر یک از ابزارها، . دهند را به ترتیب مناسبی تبیین کنند ها می به هر یک از این مشخصه
هایی به این معیارها، ترجیحات مدنظر خود را نشان  گذاران با تخصیص وزن به صورت انفرادي استفاده و سیاست

توان بر حسب نوع هدف سیاستی نظیر اهداف مالی، اهداف اقتصادي کلان یا  معیارهاي مورد اشاره را می. دهند می
شده بر اساس این مراحل ارزش افزوده، تأثیرات متقابل را به  ترکیب سیاستی طراحی. بندي کرد اهداف فناورانه دسته

هاي ابزارهاي  رکیبترین ت کاربر این ابزار درك مفیدي را از ارجح. دهد ازاء هر معیار و به صورت کلی نشان می
  .آورد ترین آنها و همچنین آنهایی که با یکدیگر در تعارض هستند به دست می اولویت سیاستی، کم
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روشی را براي ارزیابی تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی در توسعه محصولات نوآورانه با تولید ] 47[ري و همکاران 
ترکیب سیاستی مورد . اند ا در زمینه تغییرات جوي ارائه کردهاتحادیه اروپ 2050کربن پائین و تحقق اهداف سال 
هاي  هاي حمایت از انرژي طرحهمچنین اي، ابزارهاي مالیاتی و  هاي هزینه استفاده در این پروژه شامل طرح

ستی اینکه آیا ترکیب سیا(محیطی  پذیر بوده که آنها براي ارزیابی بهینگی آن، معیارهایی نظیر اثربخشی زیست تجدید
ریسک پذیرش ترکیب سیاستی به طور (پذیري  ، امکان)ها کمک کند؟ تواند تا اندازه لازم به کاهش آلاینده می

اي با کمترین  حصول هدف کاهش گازهاي گلخانه(اي، کارایی ایستا  ، اثربخشی هزینه)ریزي شده یا مورد انتظار برنامه
پذیر در  هاي تجدید هاي فناورانه و استفاده از انرژي ق نوآوريتأثیر ترکیب سیاستی بر تشوی(و کارایی پویا ) هزینه

  .اند را مدنظر قرار داده) درازمدت
یک روش سیستمی را براي توسعه  (ABM) 1سازي مبتنی بر عامل با استفاده از مدل] 50[تایهاق و همکاران 

به مدل آنها عبارتند از جزئیات اقدامات  هاي ورودي داده. اند ترکیب ابزارهاي سیاستی در حوزه حمل و نقل ارائه کرده
سرتاسري که باید توسط کاربر و از ) معیارهاي(اي از پارامترهاي  سیاستی موجود و تأثیرات متقابل آنها و مجموعه
  .طریق صفحه تبادل گرافیکی به مدل وارد شوند

چارچوب آنها . اند نقل ارائه کرده چارچوبی را براي طراحی یک بسته سیاستی در حوزه حمل و] 33[جاستن و همکاران 
سیاسی، فرهنگی، قانونی، سازمانی، (شامل یک بخش محتواي سیاستی است که در تعامل با بخش بستر سیاستی 

اي از  تعریف اهداف اصلی و فرعی؛ ایجاد مجموعه: قرار دارد و شامل شش زیرفرآیند است) مالی، فنی و دانشی
هاي داراي ساختارهاي باز و بسته و با تأکید بر معیارهایی نظیر  ا استفاده از روشب(ابزارها؛ ارزیابی بسته سیاستی 

؛ اجرا، پایش و ارزیابی بسته )تعدیل ابزارها/حذف/اضافه(؛ اصلاح بسته سیاستی )اثربخشی، کارایی و قابلیت پذیرش
اف آغازین و مجموعه ابتدائی ابزارها و نهایتاً بازخورد به اهد) بازارزیابی اثربخشی، کارایی و قابلیت پذیرش(سیاستی 

  .به منظور اضافه کردن، حذف یا تعدیل آن اهداف و مجموعه ابزارها
هاي سیاستی و لحاظ کردن تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی در پیشینه  رغم افزایش توجه به طراحی ترکیب علی

زارهاي سیاست نوآوري و تحقیق و خارجی، بررسی مطالعات داخلی نتیجه قابل توجهی را در خصوص ترکیب اب
کارکرد ابزارهاي مالی در توسعه «ارشد خود با عنوان  نامه کارشناسی در پایان] 4[تنها جوینده . دهد توسعه به دست نمی

هاي پیشرفته، تلاش کرده به این  با اشاره به اهمیت کارکرد ابزارهاي مالی براي توسعه فناوري» هاي پیشرفته فناوري
دهد که در هر مرحله از توسعه و براي هر سطح از توسعه فناوري چه ترکیبی از ابزارهاي مالی، اثربخشی  سؤال پاسخ

اي و خصائص هر یک از ابزارهاي مورد  وي مدلی ارائه کرده که با توجه به نیازهاي توسعه. آورند بهتري را فراهم می
) اي، ابزارهاي مالیاتی و ابزارهاي اعتباري مخاطره گذاري گذاري مستقیم خارجی، سرمایه سرمایه(بررسی در تحقیق 

سایر مطالعات داخلی عمدتاً بر شناسایی علل و عوامل مؤثر بر نوآوري و . اولویت استفاده از ابزارها را مشخص نماید
  ].7و5و11و3[اند  وکارها متمرکز بوده تحقیق و توسعه در کسب

هاي مختلف مانند انرژي،  قابل ابزارهاي سیاستی در مطالعات حوزههاي سیاستی با توجه به تأثیرات مت طراحی ترکیب
مطالعات سیاست نوآوري اما تاکنون صرفاً بر . حمل و نقل و همچنین محیط زیست مورد توجه و تأکید گرفته است

ن تأثیر بر هاي سیاستی متشکل از چند ابزار سیاستی مجزا و بدو ها و برنامه طراحی ابزارهایی انفرادي یا تدوین بسته
که در بخش مبانی نظري اشاره شد گرچه امروزه تنوع ابزارهاي سیاستی و  طور ن هما. اند یکدیگر متمرکز بوده

شود اما تأثیر و تأثر  ها براي بکارگیري ابزارهاي متنوع و متعادل در کنار یکدیگر مشاهده می همچنین تغییر روند دولت
                                                                 

1- Agent-based Modelling 
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هاي سیاستی ارتقاء تحقیق و توسعه و نوآوري،  سازي بسته احی و پیاده
  .باشد که در مطالعات پیشین عملیاتی نشده است

هاي  وکار کشور در فعالیت کرد بخش کسب این تحقیق با هدف طراحی ترکیبی از ابزارهاي سیاستی براي ارتقاء هزینه
به . گرایی است پارادایم اثبات آنپارادایم حاکم بر ] 6[با توجه به مدل پیاز پژوهش 

. شود کاربردي براي یک مسئله منحصر به فرد جستجو می حلی لحاظ نوع، یک تحقیق کاربردي است که در آن راه
به فراخور مراحل تحقیق ) اي و میدانی مطالعات کتابخانه(بدین منظور از رویکرد استقرایی و راهبردهاي مختلف 

ی و کیفی، بازه زمانی آن، تک مقطعی و ابزارهاي گردآوري  هاي کم
مراحل طراحی ترکیب ابزارهاي سیاستی براي  .هاي آن هم شامل اسناد و مدارك به علاوه پرسشنامه بوده است

  .ده استگردیارائه  1هاي تحقیق و توسعه به صورت شکل  وکار ایران در فعالیت

  
هاي  وکار ایران در فعالیت د بخش کسبکر مراحل طراحی ترکیب ابزارهاي سیاستی براي افزایش هزینه

 تحقیق و توسعه
  :هاي مشروحه ذیل انجام شده است

وکار و همچنین  اي براي شناسایی ابزارهاي سیاستی ارتقاء تحقیق و توسعه در بخش کسب

اي از ابزارهاي سیاستی براي ارتقاء تحقیق و توسعه در بخش 
اي  بدین منظور از روش مطالعه کتابخانهشد که  وکار که در مطالعات پیشین به آنها اشاره شده تشکیل می
ات پژوهشی داخلی و خارجی مرتبط با موضوع هاي این مرحله شامل کتب، مقالات و گزارش

سید سپهر قاضی ،پریسا علیزاده

 3 شماره دوازدهم، سال مدیریت، بهبود پژوهشی- علمی فصلنامه

احی و پیادهابزارهاي سیاستی از یکدیگر در مبحث طر
باشد که در مطالعات پیشین عملیاتی نشده است مفهومی بسیار جدید می

  
  روش تحقیق -3

این تحقیق با هدف طراحی ترکیبی از ابزارهاي سیاستی براي ارتقاء هزینه
با توجه به مدل پیاز پژوهش  کهتحقیق و توسعه انجام شده 

لحاظ نوع، یک تحقیق کاربردي است که در آن راه
بدین منظور از رویکرد استقرایی و راهبردهاي مختلف 

ی و کیفی، بازه زمانی آن، تک روش تحقیق، مشتمل بر روش. استفاده شده است هاي کم
هاي آن هم شامل اسناد و مدارك به علاوه پرسشنامه بوده است داده

وکار ایران در فعالیت کرد بخش کسب افزایش هزینه

مراحل طراحی ترکیب ابزارهاي سیاستی براي افزایش هزینه) 1شکل 
تحقیق و توسعه

هاي مشروحه ذیل انجام شده است این پژوهش در گام
Ã اي براي شناسایی ابزارهاي سیاستی ارتقاء تحقیق و توسعه در بخش کسب مطالعه کتابخانه

  تأثیرات متقابل آنها
اي از ابزارهاي سیاستی براي ارتقاء تحقیق و توسعه در بخش  بایست ذخیره براي انجام این پژوهش ابتدا می

وکار که در مطالعات پیشین به آنها اشاره شده تشکیل می کسب
هاي این مرحله شامل کتب، مقالات و گزارش داده. استفاده شده است



 هاي تحقیق و توسعه فعالیتیران در وکار ا کرد بخش کسب زینهطراحی ترکیبی از ابزارهاي سیاستی براي افزایش ه
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همچنین در یک ترکیب سیاستی ممکن است . هاي داده داخلی و خارجی گردآوري شدند بوده که از طریق پایگاه
تنیده  هاي درهم از آنجا که مجموعه. ابزارها داراي تأثیراتی متقابل باشند که لازم بود این تأثیرات شناسایی شوند

گذاري را به  ستفاده از یک سو و گسترش طیف اهداف سیاست نوآوري از سویی دیگر، فضاي سیاستابزارهاي مورد ا
الوصول  اي پیچیده کرده تحلیل تأثیرات متقابل بین ابزارهاي سیاستی امري چندان سرراست و سهل شکل فزاینده

هاي پسینی قابل تعیین هستند  زیابیسازي ابزارها و به کمک ار طبعاً در عمل، این تأثیرات پس از پیاده]. 44[نیست 
با توجه به محدوده زمانی این پژوهش و عدم . گیرند که براي بازنگري و اصلاح ترکیب سیاستی مورد استفاده قرار می

اي و مرور تجارب سایر کشورها براي شناسایی  شده، از مطالعه کتابخانه سازي ترکیب طراحی امکان عملی پیاده
  .رهاي سیاستی استفاده شده استتأثیرات متقابل ابزا

Ã هاي طراحی ابزارهاي سیاستی ارزیابی مشخصه پیمایش خبرگان به منظور پیش  
نیاز به پیمایش خبرگان بوده است اما به دلیل گستردگی هاي طراحی ابزارهاي سیاستی،  ارزیابی ویژگی براي پیش

نظران این حوزه وجود  شناسایی کلیه خبرگان و صاحبگذاري دولتی و ابزارهاي سیاستی، عملاً امکان  حوزه سیاست
گیري با  نمونه. هاي در دسترس براي این منظور انتخاب شدند گیري غیراحتمالی، نمونه نداشت و بنابراین در یک نمونه
 را معرفی دیگري افراد یا که فرد خواسته شد آنها از کنندگان در پیمایش ادامه یافت و کمک اولین گروه از شرکت

اما انتخاب افراد از دور دوم به بعد کاملاً هدفمند بوده و تلاش شد خبرگان داراي بیشترین آشنایی با ] 29[ کنند
ارزیابی . وکار و ابزارهاي سیاستی مربوطه، براي مطالعه انتخاب گردند موضوع تحقیق و توسعه در بخش کسب

ها یک  خروجی اولیه اینگونه تحلیل. شاخصه استهاي ابزارهاي سیاستی به مثابه یک تحلیل چند پیشینی مشخصه
نشان داده ) ها ستون(ها  به ازاء هر یک از شاخص) سطرها(ماتریس تصمیم است که در آن، امتیازات هر جایگزین 

: 3کم، : 2بسیار کم، : 1(ها را در قالب طیف گسسته لیکرت  گذاري، امتیاز مشخصه خبرگان حوزه سیاست. شود می
توان دریافت  هاي طراحی ابزارهاي سیاستی می با دقت در مشخصه. اند تعیین کرده) بسیار زیاد: 5د و زیا: 4متوسط، 

ی  زمان شاخص اول، وجود هم: تحلیل چندشاخصه، دو مسئله یا ملاحظه مهم وجود دارنددر که  هاي کیفی و کم
ها و  نبودن واحدهاي سنجش شاخص و دوم، یکسان) با استفاده از طیف یتبدیل معیارهاي کیفی به کم: حل راه(

  ).مقیاس کردن بی: حل راه(هاي مثبت یا منفی  هاي با جنبه تعارض بین آنها یا وجود شاخص
ی روش بهترین روش اي یا  اي و رتبه هاي فاصله هایی هستند که از مقیاس ها براي تبدیل معیارهاي کیفی به کم

مقیاس کردن  براي بی]. 1[نمایند  استفاده می) اي تر یازده نقطه زئیاي و در حالت ج به طور معمول پنج نقطه(دوقطبی 
سازي به روش  مقیاس و بی سازي فازي مقیاس بی سازي با استفاده از تورم، مقیاس هاي مختلفی نظیر بی نیز روش

هایی که جنبه مثبت داشته باشند هر مقدار به بیشینه مقادیر موجود  شاخصدر روش خطی، براي . اند خطی، ارائه شده
 nij = aij/Max aij     :]1[شود  ام تقسیم میjدر ستون 
 nij = Min aij/aij    ]:1[شوند  هاي منفی هم با معکوس کردن به شاخص مثبت تبدیل می شاخص
Ã فهاي مختل ها و طراحی ترکیب سازي چندهدفه جهت بررسی گزینه بهینه  

چالش اصلی در ترکیب ابزارهاي سیاستی عبارت است از چگونگی تحلیل و جستجو در میان تعداد زیادي از ابزارها و 
چنانچه قبلاً اشاره شد در صورت عدم استفاده از . هاي مختلف حل با در نظر گرفتن محدودیت رسیدن به بهترین راه
شود زیرا  حل، با مخاطره مواجه می شناسایی بهترین راهگیري،  مند و ابزارهاي کمک به تصمیم رویکردهاي نظام

گردآوري و پردازش مقادیر زیادي از اطلاعات براي ذهن انسان دشوار بوده و اگر حجم اطلاعات، بیش از حد زیاد 
توصیه شده که رویکردهاي سنتی . ها شود تواند باعث اینرسی و توجه صرف به معدودي از گزینه باشد این می
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  ].50[هاي ریاضی بهبود یابند  گذاري با استفاده از روش سیاست
سازي چندهدفه استفاده  هاي سیاستی مختلف، از روش بهینه ها و تشکیل ترکیب در این تحقیق براي بررسی گزینه

از  یک حوزه) سازي پارتو سازي چندمعیاره یا بهینه ریزي چندهدفه، بهینه برنامه(سازي چندهدفه  بهینه. شده است
که باید به صورت  - سازي ریاضی مشتمل بر چند تابع هدف  گیري چندمعیاره است که با مسائل بهینه مسائل تصمیم

گیري چندهدفه به  گیري چندشاخصه، مسائل تصمیم بر خلاف مسائل تصمیم. سر و کار دارد - زمان بهینه شوند  هم
بین آنها  1ئل دو یا چند هدف متعارض وجود دارند که تعادلفضاهاي تصمیم پیوسته ارتباط دارند و معمولاً در این مسا

  ]:39[شود  سازي می سازي چندهدفه به صورت زیر مدل به طور کلی یک مسئله بهینه]. 2[مطرح است 
Minimization F(x) = [F1(x),F2(x),…,Fk(x)]T on 

X = {x|gi(x) ≤ 0 ; j=1,2,…m & hl(x) = 0 ; l=1,2,…,e} 

X ها و  فضاي تصمیم یا فضاي محدودیتx ∈ En  بردار متغیرهاي تصمیم)n  تعداد متغیرهاي مستقلxi (است .
F(x) ∈ Ek  بردار توابع هدف است به طوري کهFi(x): En¦E1 .Fi(x) ها، اهداف، معیارها، توابع هزینه یا توابع

xi. شوند ارزش نامیده می
به  (Z)همچنین فضاي امکان . سازد را کمینه می Fi(x)اي است که تابع هدف  نیز نقطه *

  ].39[شود  تعریف می {F(x)|x ∈ X}صورت 
زمان همه اهداف را بهینه کند وجود  یک جواب منفرد که به طور هم 2سازي چندهدفه غیرجزئی در یک مسئله بهینه

جواب ) نهایت ممکن است بی(دي شود که توابع هدف با یکدیگر در تعارض هستند و تعدا در این حالت گفته می. ندارد
شود اگر به ازاء آن جواب، نتوان  یک جواب، جواب مغلوب، بهینه پارتو یا کاراي پارتو نامیده می. بهینه پارتو وجود دارد

 x* ∈ Xبه زبان ریاضی، یک نقطه . مقدار هیچ یک از توابع هدف را بدون بدتر کردن برخی توابع دیگر بهبود داد
  .Fi(x)<Fi(x*)و  F(x)≤F(x*) وجود نداشته باشد که x ∈ Xاگر و تنها اگر نقطه دیگري مانند  بهینه پارتو است

. سازي چندهدفه، تعیین اولویت یا ترجیح توابع هدف نسبت به یکدیگر است ترین موضوع در حل مسائل بهینه اساسی
: شوند سازي به دو دسته تقسیم می هاي حل مسائل بهینه بر اساس نحوه بیان اولویت یا ترجیح توابع هدف، روش

هاي با تعیین  روش]. 39[ها  هاي با تعیین پسینی اولویت و روش) ترجیحات(ها  هاي با تعیین پیشینی اولویت روش
دهند ترجیحات خود را بر حسب اهداف اصلی یا اهمیت نسبی اهداف  گیرنده اجازه می به تصمیم 3ها پیشینی اولویت
شود که به صورت ضریب، توان، محدودیت یا  ها هم از پارامترهایی استفاده می این روش در اغلب. فرعی بیان کند
گیرنده را منعکس کنند یا  توان به نحوي تنظیم کرد که ترجیحات تصمیم پارامترهاي مذکور را می. شوند غیره دیده می

ترجیحاتی که از سوي . ش داده شودآنها را به طور پیوسته تغییر داد تا مجموعه بهینه پارتو به صورت کامل نمای
ترین رویکرد براي تحمیل چنین  مرسوم. کنند ها را مشخص می شوند محدودیت گیرنده تعیین می تصمیم

هاي پیشینی  هایی که براي تعیین اولویت بندي است و اغلب فرمول 4هایی هم توسعه یک تابع مطلوبیت محدودیت
هاي بیان ترجیحات توابع هدف و  ترین روش یکی از متداول. ستوار هستندارائه شده نیز بر توابع مطلوبیت مختلف ا

است که در آن کلیه توابع هدف با یکدیگر ترکیب  6روش معیار موزون سرتاسري) 5سازي هدف تک(ترکیب آنها 
هدفه اطلاق  به لحاظ فنی به یک تابع تک» معیار سرتاسري«عبارت . شوند تا یک تابع واحد را شکل دهند می

                                                                 
1- Trade-off 
2- Nontrivial multi-objective optimization 
3- Priori Articulation of Preferences 
4- Utility Function 
5- Scalarization 
6- Weighted global criterion method 
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تواند یک تابع ریاضی بدون همبستگی با ترجیحات مسئله باشد لیکن یک  هر چند یک معیار سرتاسري می. شود می
شود نوعی تابع  هایی که در آنها از پارامترها براي مدل کردن ترجیحات استفاده می معیار سرتاسري موزون براي روش

مجموع یک به صورت  تابع مذکورع مطلوبیت، بیان ترین اشکال تواب ترین و ساده یکی از معمول. مطلوبیت است
  ]:39[موزون نمایی است 

U = ∑i=1,…,k wi[Fi(x)]p    ; Fi(x)>0 

U = ∑i=1,…,k [wiFi(x)]p    ; Fi(x)>0 

w  شود  گیرنده تعیین می معمولاً به وسیله تصمیم کهبردار اوزان است)wi>0  وi=1,…,kwi=1∑ ( ارزش اوزان و
متناسب با میزان  که نیز بستگی دارد pبه مقدار اما جواب مسئله  .اهداف نسبت به یکدیگر استدهنده اهمیت  نشان

Fiو  Fi(x)سازي تابع با بزرگترین تفاضل بین  تأکید بر کمینه
0(x) است .w  وp  معمولاً در هماهنگی با یکدیگر

براي نشان  wسپس مجموعه  و شود می در نظر گرفته pیک مقدار ثابت براي در بدو امر  شوند که عموماً میتعیین 
به دست اي از نقاط پارتو  شود تا مجموعه مند تغییر داده می به طور نظام w اینکه د یاگرد دادن ترجیحات تعیین می

 براي حل یکترین رویکرد  متداولروش مجموع موزون نام دارد که  p=1 با فوقحالت خاصی از معادلات . آید
  :]39[شود  و به صورت زیر فرموله می چندهدفه استسازي  مسئله بهینه

U = ∑i=1,…,k wiFi(x) 
وجود  آنهاهاي مختلفی براي تعیین  روش و کنند گیرنده ارتباط پیدا می اوزان به لحاظ ریاضی به تابع ترجیح تصمیم

داده  1هدف، وزن  ترین اهمیت به کم ومرتب  شان بندي، توابع هدف مختلف بر حسب اهمیت هاي رتبه روش در. دارد
. شود شود و مقادیر اوزان صحیح با میزان افزایش ثابت به اهدافی که اهمیت بیشتري دارند تخصیص داده می می

هاي بزرگتري  شود که در آن اهداف مختلف در قالب دسته استفاده مینیز بندي  هاي دسته همین رویکرد در روش
  .شوند بندي می مانند بسیار مهم و تقریباً مهم دسته

سازي استاندارد حل کرد هر چند که  توان با استفاده از موتورهاي بهینه سازي چندهدفه را می هاي بهینه روش
نظر از ماهیت تابع هدف یا  تر و صرف توانند به طور سرراست هاي ژنتیک می رویکردهاي جدیدتر نظیر الگوریتم

سازي  هاي ژنتیک روش بهینه الگوریتم. شونداتخاذ ) مانند فضاي تصمیم غیرمحدب(هاي مسئله  محدودیت
سازي پیچیده دنیاي واقعی با تعداد متغیرهاي زیاد، فضاي شدنی  فراابتکاري هستند که جایگاه موفقی در مسائل بهینه

سازي سرتاسري هستند یعنی  هاي بهینه ها تکنیک به علاوه، این الگوریتم. اند هاي متعدد یافته غیرمحدب و محدودیت
در مسائل با توابع هدف غیرخطی که ]. 39[شوند نه جواب بهینه محلی  ت جواب بهینه سرتاسري همگرا میبه سم

هاي مسئله زیاد است الگوریتم ژنتیک با قابلیت جستجوي موازي در فضاي جواب و  تعداد متغیرها و محدودیت
محاسبات در خاتمه براي ]. 38[د ده اي مطلوب ارائه می ها در هر مرحله، در زمانی کم نتیجه انتخاب بهترین

تولید (توان به حصول تعداد مشخصی از تکرار  مختلفی ذکر شده که از جمله آنها می هاي ژنتیک شرایط الگوریتم
در مسئله حاضر از رویکرد اول . ]38[شده اشاره کرد  ، رسیدن به سقفی از هزینه یا رسیدن به سقف زمانی تعیین)نسل

  .شخصی از تکرار استفاده شده استیعنی رسیدن به تعداد م
ضرورت یا عدم ضرورت انتخاب صرفاً یک صنعت مشخص به منظور مطالعه، از ابتداي تعریف مسئله و پیشنهاد 

هاي سیاستی حمایت از تحقیق و توسعه عموماً  هاي اولیه نشان داد که بسته پژوهش مدنظر محقق بود لیکن بررسی
  .رنگ نمود گیري یک صنعت خاص در این پژوهش را کم موضوع لزوم هدفشامل ابزارهاي افقی هستند و این 
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  ها تجزیه و تحلیل یافته -4
 )عملکرد مطلوب ترکیب سیاستی(هاي طراحی ابزارهاي سیاستی  ارزیابی مشخصه) 4-1
هاي طراحی ابزارهاي سیاستی ذیل یکی از سه دسته  که در بخش مبانی نظري شرح داده شد مشخصه طور ن هما

در عمل . گیرند پذیري ابزار سیاستی قرار می سازي یا امکان هاي مربوط به هزینه، اثربخشی و قابلیت پیاده مشخصه
سازي هر ابزار سیاستی و متأثر از عوامل مختلف بافتاري ارزیابی کرد اما چون بازه  ها را پس از پیاده باید این مشخصه

هاي فوق براي  ارزیابی مشخصه ساخت پیش رهاي سیاستی را میسر نمیسازي عملی ابزا زمانی این تحقیق امکان پیاده
انجام ] 42و41[ابزار سیاستی به کمک پیمایش خبرگان و بر اساس چارچوب ارزیابی مت و همکاران  32هر یک از 
سیار ب: 1(اي طیف لیکرت  ها از مقیاس دوقطبی فاصله چنانچه در بخش قبلی توضیح داده شد براي ارزیابی. شده است

هاي طراحی ابزارهاي  پس از تعیین مقدار ویژگی. استفاده شده است) بسیار زیاد: 5زیاد، : 4متوسط، : 3کم، : 2کم، 
سازي از مجموع امتیازهاي انفرادي  سیاستی، یک امتیاز نهایی در هر یک از سه بعد هزینه، اثربخشی و قابلیت پیاده

سازي هر ابزار سیاستی به  در بعد اثربخشی با توجه به اینکه پیاده). 3جدول (آید  هاي آن بعد به دست می زیرشاخص
طور قطع مستلزم هزینه براي دولت است چنانچه اثربخشی یک ابزار سیاستی بسیار بالا برآورد شود آن ابزار طبعاً 

سازي آن براي دولت  نباید امتیاز بالایی براي قرار گرفتن در ترکیب سیاستی کسب کند زیرا ممکن است هزینه پیاده
  .رو، اثربخشی به ازاء واحد هزینه مدنظر قرار گرفته است از این. بسیار بالا باشد

  
  هاي ابزارهاي سیاستی شناسی و نتایج ارزیابی پیشینی مشخصه نوع) 3جدول 

 اثربخشی  وزن  ابزار  ردیف
هزینه 
 کل

اثربخشی به 
  هزینه کل

قابلیت 
  /مالی  دسته  سازي پیاده

  غیرمالی
  /عرضه
  تقاضا

معافیت مالیاتی بر درآمد   1
 شرکت

25/4 50/1 053/1 42/1 77/5 
هاي  مشوق

 عرضه  مالی  مالیاتی

اعتبار مالیاتی بر درآمد   2
 شرکت

25/4 56/1 104/1 41/1 77/5 
هاي  مشوق

 عرضه مالی  مالیاتی

اعتبار مالیاتی بر حقوق   3
 پرسنل تحقیق و توسعه

25/4 62/1 133/1 43/1 47/5 
هاي  مشوق

 عرضه مالی  مالیاتی

4  
شده  استهلاك تسریع

اي تحقیق  هاي سرمایه دارایی
 و توسعه

25/4 28/1 167/1 10/1 26/5 
هاي  مشوق

 عرضه  مالی  مالیاتی

کمک مالی بلاعوض براي   5
 انجام تحقیق و توسعه

 عرضه مالی  یارانه/کمک/وام 19/5 79/1 083/1 94/1 75/4

انجام یارانه مستقیم براي   6
 تحقیق و توسعه

 عرضه مالی  یارانه/کمک/وام 57/5 94/1 000/1 94/1 25/4

یارانه استخدام پرسنل تحقیق   7
 و توسعه

 عرضه مالی  یارانه/کمک/وام 01/5 61/1 072/1 72/1 75/3

 عرضه مالی  یارانه/کمک/وام 25/5 34/1 199/1 61/1 00/4 وام تحقیق و توسعه  8
 عرضه مالی  یارانه/کمک/وام 10/5 13/1 303/1 47/1 00/4 ضمانت وام  9

گذاري  هاي سرمایه صندوق  10
 پذیر با پشتوانه دولتی ریسک

125/4 24/1 208/1 03/1 85/4 
حمایت مالی به 
 عرضه مالی  شکل سهام
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  هاي ابزارهاي سیاستی شناسی و نتایج ارزیابی پیشینی مشخصه نوع) 3جدول 

 اثربخشی  وزن  ابزار  ردیف
هزینه 
 کل

اثربخشی به 
  هزینه کل

قابلیت 
  /مالی  دسته  سازي پیاده

  غیرمالی
  /عرضه
  تقاضا

 83/4 99/0 252/1 24/1 125/4 )زیان(ضمانت سهام   11
حمایت مالی به 
 عرضه مالی  شکل سهام

بازارهاي سهام حمایت از   12
 جدید

125/4 23/1 271/1 96/0 76/4 
حمایت مالی به 
 عرضه مالی  شکل سهام

هاي تحقیق و توسعه  گرنت  13
 همکارانه

00/4 63/1 000/1 63/1 77/5 

حمایت از 
هاي  پژوهش

مشترك با 
  بخش دولتی

 عرضه مالی

14  
حمایت مالی از اتحادهاي 

تحقیق و توسعه یا 
ها  بنگاهدولت، (ها  کنسرسیوم

 )ها و دانشگاه

00/4 39/1 170/1 19/1 16/5 

حمایت از 
هاي  پژوهش

مشترك با 
  بخش دولتی

 عرضه مالی

حمایت از مراکز رشد و   15
 هاي علمی پارك

125/4 07/1 311/1 82/0 74/4 
حمایت از 

 عرضه غیرمالی  سازي شبکه

 21/4 86/0 200/1 03/1 125/4  هاي نوآوري حمایت از شبکه  16
از  حمایت
 عرضه غیرمالی  سازي شبکه

 31/4 82/0 311/1 07/1 25/4 سازي حمایت از خوشه  17
حمایت از 

 تقاضا غیرمالی  سازي شبکه

 17/5 79/1 054/1 89/1 25/4 خرید دولتی تحقیق و توسعه  18
ایجاد بازار و 
 تقاضا

 تقاضا غیرمالی

خرید دولتی محصولات   19
 نوآورانه

25/4 58/1 170/1 35/1 19/5 
ایجاد بازار و 
 تقاضا

 تقاضا غیرمالی

خرید کاتالیزوري محصولات   20
 نوآورانه

25/4 39/1 315/1 06/1 95/4 
ایجاد بازار و 
 تقاضا

 تقاضا غیرمالی

بورسیه دانشجویی براي   21
 هاي صنعتی پژوهش

00/5 50/1 315/1 14/1 28/5 
حمایت از 
آموزش و 
  جابجایی

 عرضه مالی

 36/5 22/1 271/1 56/1 00/5 دانشمندانحمایت از جذب   22
حمایت از 
آموزش و 
  جابجایی

 عرضه مالی

 76/4 23/1 271/1 56/1 00/5 یارانه جابجایی پرسنل  23
حمایت از 
آموزش و 
  جابجایی

 عرضه مالی

کاهش سهم تأمین اجتماعی   24
 پرسنل تحقیق و توسعه

75/4 44/1 115/1 30/1 61/5 
حمایت از 
آموزش و 
  جابجایی

 عرضه مالی
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  هاي ابزارهاي سیاستی شناسی و نتایج ارزیابی پیشینی مشخصه نوع) 3جدول 

 اثربخشی  وزن  ابزار  ردیف
هزینه 
 کل

اثربخشی به 
  هزینه کل

قابلیت 
  /مالی  دسته  سازي پیاده

  غیرمالی
  /عرضه
  تقاضا

هاي نمایشی  اندازي پروژه راه  25
 ها و نمایشگاه

25/4 28/1 315/1 97/0 04/5 
پشتیبانی 

اطلاعاتی و 
 کارگزاري

 عرضه غیرمالی

26  

حمایت از خدمات مشاوره 
تدارك (فناوري و نوآوري 

اطلاعات فنی، ارائه خدمات 
گیري و ارائه اطلاعات  اندازه

 )مربوط به پتنت و لیسانس

75/4 39/1 667/1 83/0 10/5 
پشتیبانی 

اطلاعاتی و 
 کارگزاري

 عرضه غیرمالی

27  
تأسیس و کمک به اداره 

هاي مشاوره بومی  صندوق
عمدتاً با هدف مشاوره بازار (

 )سازي و مشاوره تجاري

75/4 39/1 542/1 90/0 88/4 
پشتیبانی 

اطلاعاتی و 
 کارگزاري

 عرضه غیرمالی

 78/4 82/0 490/1 22/1 625/4 نگاري فناوري آینده  28
حمایت از 

 عرضه غیرمالی  سازي شبکه

گذاري در حوزه مالکیت  قانون  29
 صنعتی

 تقاضا  غیرمالی گذاري قانون 76/4 69/0 000/2 39/1 875/3

 عرضه غیرمالی گذاري قانون 90/4 06/1 170/1 24/1 75/3 هاي مرجع ایجاد آزمایشگاه  30

استانداردسازي به منظور   31
 نوآوريترغیب 

 تقاضا غیرمالی گذاري قانون 74/4 87/0 602/1 39/1 75/3

 تقاضا غیرمالی گذاري قانون 15/5 91/0 764/1 61/1 75/3 کنترل واردات مشابه  32
  .امتیازات و اوزان از میانگین ساده امتیازدهی خبرگان محاسبه شده است -
  .است] 22[شده در  شناسی ارائه بندي و نوع تقاضا منطبق با دسته/غیرمالی و عرضه/مالیبندي ابزارها و تعیین نوع آنها به لحاظ  دسته -
مقیاس و  (+) یا میزان تأثیرگذاري مستقیم بر هدف اثربخشیشده معیارهاي  مقیاس امتیاز اثربخشی برابر است با مجموع ساده امتیاز بی -

  .)-(زمانی اثربخشی 
  ).- ( کاهش درآمد دولتو ) -( هاي مستقیم ابزار هزینهشده معیارهاي  مقیاس ساده امتیاز بی امتیاز هزینه برابر است با مجموع -
، پیچیدگی فنی (+)، مشروعیت (+)، عدالت (+)پذیري  شده معیارهاي انعطاف مقیاس سازي برابر است با مجموع ساده امتیاز بی امتیاز پیاده -
  ).-(و مقیاس زمانی اجرا  )-(هاي اجرایی  ، هزینه)-(، پیچیدگی نهادي )-(
  

  )ماهیت مطلوب ترکیب سیاستی(ارزیابی تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی ) 4-2
شده در محدوده زمانی این تحقیق  سازي ترکیب طراحی که قبلاً نیز اشاره شد با توجه به اینکه پیاده طور ن هما
کشورها براي شناسایی تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی  اي و مرور تجارب سایر پذیر نبوده از مطالعه کتابخانه امکان

نیز تعیین کرد لیکن براي  1توان تأثیرات متقابل را براي بیش از دو ابزار شایان ذکر است می. کمک گرفته شده است
سیاستی پرهیز از پیچیدگی در اینجا تنها به ارزیابی تأثیر متقابل دو ابزار بسنده شده است گرچه ممکن است دو ابزار 

بررسی تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی بر یکدیگر از بررسی نتایج ]. 13[هیچ تأثیر متقابلی بر یکدیگر نداشته باشند 

                                                                 
1- Multiple Interaction 
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  :تجارب سایر کشورها به شرح زیر است
هایی که از هر دو ابزار  هاي ایتالیایی، کانادایی و اسپانیایی نشان داده شرکت مطالعات تجربی در مورد شرکت ?

گذاري بیشتري در  هاي تحقیق و توسعه و اعتبارهاي مالیاتی تحقیق و توسعه برخوردار شدند سرمایه سیاستی گرنت
هاي تحقیق و  همین نتیجه در مورد تأثیر متقابل اعتبارهاي مالیاتی و یارانه. اند هاي تحقیق و توسعه انجام داده فعالیت

  ].18[توسعه نیز مشاهده شده است 
عمدتاً با هدف مشاوره بازار و مشاوره که (هاي مشاوره بومی  ک به اداره صحیح صندوقتأسیس و کم ?

مالی بلاعوض براي انجام تحقیق و توسعه و یارانه استخدام  هاي ، اثربخشی کمک)گیرد صورت می سازي تجاري
 ].18[کند  پرسنل تحقیق و توسعه را تسهیل می

 ].19[کند  پذیر با پشتوانه دولتی را تسهیل می ري ریسکگذا سازي، اثربخشی سرمایه حمایت از خوشه ?
ها براي  کنند اثربخشی گرنت هاي نوآوري کمک می هاي علمی و حمایت از شبکه حمایت از مراکز رشد و پارك ?

) ها ها و دانشگاه دولت، بنگاه(ها  تحقیق و توسعه همکارانه و حمایت مالی از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیوم
 ].19[سازي نیز همین تأثیر را دارد  حمایت از خوشه]. 26[افزایش یابد 

، )سازي عمدتاً با هدف مشاوره بازار و مشاوره تجاري(هاي مشاوره بومی  تأسیس و کمک به اداره صحیح صندوق ?
 ].28و26[سازي افزایش یابد  کند اثربخشی حمایت از خوشه کمک می
دولت، (ها  واند اثربخشی حمایت مالی از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیومت نگاري فناوري می نتایج آینده ?
  ].28[سازي را تسهیل کند  و اثربخشی حمایت از خوشه] 28و26) [ها ها و دانشگاه بنگاه
ها  گذاري در حوزه مالکیت صنعتی نیز اثربخشی حمایت مالی از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیوم قانون ?

  ].26[کند  را تسهیل می) ها ها و دانشگاه بنگاه دولت،(
تدارك (هاي جوان فرانسوي نشان داده ارائه خدمات مشاوره فناوري و نوآوري  مطالعات تجربی در مورد شرکت ?

زمان با کمک مالی بلاعوض براي  هم) گیري و ارائه اطلاعات مربوط به پتنت و لیسانس اطلاعات فنی، خدمات اندازه
شده  ارائههاي مالی  یق و توسعه و یارانه مستقیم براي انجام تحقیق و توسعه، به اثربخشی بیشتر کمکانجام تحق
  ].18[شود  منتهی می

که به ) سازي بازار و تجاري(اي  هاي پشتیبان مشاوره هاي کوچک بریتانیایی مشاهده شده که برنامه براي شرکت ?
  ].18[اند  ها را افزایش داده اند اثربخشی این کمک ت وام ارائه شدههاي ضمان و طرح) وام(هاي مالی  موازات حمایت

پذیر، براي تأمین مالی در مرحله بعد که مرحله رشد  اندازي با سرمایه ریسک اعتبارهاي مالیاتی در مرحله اولیه راه ?
ی در مراحل اولیه ها از اعتبارهاي مالیات به عبارت دیگر برخورداري شرکت. نیازي دارند شرکت است تأثیر پیش

هاي خطرپذیر و همچنین توانایی بقاء  تواند موجب رشد و توسعه بیشتر آنها شود و شانس دریافت سرمایه اندازي می راه
  ].20) [هاي دانشگاهی در هلند مطالعه تجربی شرکت(دهد  آنها در بازار را افزایش می

شود نیازمند رشد و توسعه هر چه بیشتر  نجام میموفقیت تأمین مالی خطرپذیر که به شکل مشارکت در سهام ا ?
شرطی این ابزار با تأمین فضایی براي ارائه  هاي دانشگاهی در هلند رابطه پیش مطالعه تجربی شرکت. هاست شرکت

 .را نشان داده است] 20) [اي و شبکه(خدمات انکوباتوري 
عمدتاً با هدف مشاوره بازار و (هاي مشاوره بومی  شرطی تأسیس و کمک به اداره صحیح صندوق تأثیر پیش ?

  ].20[هاي علمی شناسایی شده است  نیز براي حمایت از مراکز رشد و پارك) سازي مشاوره تجاري
اي حمایت از همکاري مانند اثربخشی ابزاره) مانند یارانه جابجایی پرسنل(ابزارهاي حمایت از جابجایی پرسنل  ?
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دولت، (ها  براي تحقیق و توسعه همکارانه، حمایت مالی از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیوم ي اعطائیها گرنت
هاي نوآوري  سازي و حمایت از شبکه هاي علمی، حمایت از خوشه ، حمایت از مراکز رشد و پارك)ها ها و دانشگاه بنگاه

  ].26[دهند  را کاهش می
  سازي چندهدفه جهت ترکیب کردن ابزارهاي سیاستی بهینه) 4-3
  تابع هدف) 4-3-1

هاي  وکار ایران در فعالیت کرد بخش کسب هدف سرتاسري ترکیب سیاستی مورد نظر در این تحقیق، افزایش هزینه
هاي  ار در فعالیتوک کرد بخش کسب گیري دقیق میزان افزایش هزینه با توجه به اینکه اندازه. تحقیق و توسعه است

سازي سبد سیاستی در شرایط واقعی و بالتبع خارج از توان و زمان این مطالعه است باید  تحقیق و توسعه، نیازمند پیاده
با توجه به . هدف سرتاسري مسئله به تعدادي زیرهدف مناسب که قابلیت ارزیابی پیشینی دارند بازگردانده شود

بیشینه : ستی که در بخش مبانی نظري اشاره شد این زیراهداف عبارتند ازهاي عملکرد مطلوب ترکیب سیا شاخص
، بیشینه کردن مجموع امتیاز قابلیت (F1)اي ابزارهاي درون ترکیب سیاستی  کردن مجموع امتیاز اثربخشی هزینه

طریق ترکیب  براي حل مسئله باید از. (F3)و کمینه کردن مجموع هزینه آن ابزارها  (F2)سازي آن ابزارها  پیاده
سازي یعنی روش مجموع موزون  هدف ترین روش تک آغاز کرد که بدین منظور از متداول) سازي هدف تک(زیراهداف 

  :اند سازي شده سازي با یکدیگر ترکیب و تبدیل به یک تابع هدف بیشینه دو تابع هدف بیشینه. استفاده شده است
F = w1F1 + w2F2 

شده در  بندي کیفی ارائه براي تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی و رتبه] 30[و ] 13[ هاي بندي با در نظر گرفتن دسته
. شود در تابع هدف اعمال می Bو  Aافزایی بین دو ابزار  براي تأثیرات متقابل ابزارهاي سیاستی، تأثیر متقابل هم] 13[

زمان در ترکیب سیاستی به  رط حضور همبه ش Bو  Aافزایی بدان معناست که اثربخشی هر یک از ابزارهاي  تأثیر هم
زمان در ترکیب سیاستی، اثربخشی هر یک از  به بیان دیگر به شرط حضور هم. شود درصد اضافه می a2و  a1میزان 

افزایی بین  با این توضیح رابطه هم. درصد بیش از اثربخشی اولیه آنها خواهد شد aiبه اندازه  i (i=1,2)دو ابزار 
  :کند در تابع هدف و در زیرهدف اثربخشی مدل، نمود پیدا می ابزارهاي سیاستی

ExA+xB = (a1+1)ExA + (a2+1)ExB 
  .است Bبرابر اثربخشی ابزار  ExBو  Aبرابر اثربخشی ابزار  ExAکه در آن 

رفتن با در نظر گ. یابد کنندگی نیز همانند رابطه اثربخشی در تابع هدف و در زیرهدف اثربخشی نمود می رابطه تسهیل
مقدار ] 42[است ) طرفه یک(دار  کنندگی همان رابطه اثربخشی اما به صورت جهت این نکته که رابطه تسهیل

را  aiضرایب . شود شده به اثربخشی ابزارها صرفاً در مورد ابزاري که در انتهاي رابطه قرار دارد اعمال می افزوده
عمل محاسبه کرد که در این تحقیق طبق نظرخواهی از سازي ترکیب سیاستی در  توان بر اساس نتایج پیاده می

  .درصد برآورد شده است 20خبرگان به میزان 
  ها محدودیت) 4-3-2

چنانچه . شرطی است محدودیت نوع اول مربوط به رابطه پیش. چهار نوع محدودیت در این تحقیق وجود دارد
نیز  Aدر ترکیب، الزاماً ابزار  Bر صورت حضور ابزار باشد آنگاه د Bسازي ابزار  شرط پیاده پیش Aسازي ابزار  پیاده

با توجه به اینکه ابزارهاي سیاستی همان متغیرهاي تصمیم مسئله هستند که به . باید در ترکیب سیاستی جاي بگیرد
 :شرطی به صورت محدودیت زیر براي مدل تعریف شده است اند رابطه پیش تعریف شده) صفر و یک(صورت دوتایی 

xB ≤ xA 
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 Aچنانچه رابطه مزبور بین ابزارهاي . محدودیت نوع دوم، مربوط به رابطه تناقض بالقوه بین ابزارهاي سیاستی است
برقرار باشد آنگاه در صورت حضور یکی از دو ابزار در ترکیب سیاستی، ابزار دیگر الزاماً نباید در ترکیب قرار  Bو 

با این توضیح رابطه تناقض بالقوه بین دو ابزار سیاستی به . کندبگیرد تا اثربخشی کل ترکیب سیاستی کاهش پیدا ن
 :صورت محدودیت زیر براي مدل تعریف شده است

xA + xB ≤ 1 
] 22[بندي  محدودیت نوع سوم مربوط به رعایت تنوع ابزارهاي سیاستی در ترکیب سیاستی است که با توجه به دسته

هاي تناقض بالقوه و  هاي مربوط به رابطه محدودیت(ابزار از هر دسته از طریق الزام انتخاب حداقل یک ) 3جدول (
  .در مدل اعمال شده است) شرطی پیش

سازي هزینه کل ترکیب سیاستی است که در قالب یک محدودیت یا قید  محدودیت چهارم نیز همان زیرهدف کمینه
جموعه جواب کامل بهینه پارتو یا مرز کاراي شود تا م اي در نظر گرفته شده و به طور پیوسته تغییر داده می هزینه

  .مسئله به دست آید
  بندي مسئله فرمول) 4-3-3

Maximizationx F(x) such that F(x) = w1F1(x) + w2F2(x) & 
F1(x) = ∑i=1,…,32_SxiWxixi + ai ((∑i=5,7,8,9,17_SxiWxixix27) + 
(∑i=10,13,14_SxiWxixix17) + (∑i=13,14_SxiWxixix15) + (∑i=13,14_SxiWxixix16) + 
(∑i=14,17_SxiWxixix28) + (Sx14Wx14x14x29) + (∑i=5,6_SxiWxixix26) + 
(Sx10Wx10x10x11) + (x2x5)(Sx5Wx5 + Sx2Wx2) + (x2x6)(Sx6Wx6 + Sx2Wx2) + 
(x2x7)(Sx7Wx7 + Sx2Wx2) + (x10x12)(Sx10Wx10 + Sx12Wx12) + (x29x31)(Sx29Wx29 + 
Sx31Wx31)) 
& F2(x) = ∑i=1,…,32_Mxixi 
on subjects with ∑i=1,…,32 Cxi ≤ U 

ابزار  32و  9هاي سیاستی مشتمل بر  حداقل و حداکثر هزینه کل ترکیب( 40و  10یک عدد صحیح بین  Uکه در آن 
  .است) سیاستی
 x23 + xi ≤ 1    ;    i=13,14,15,16,17  :هاي مربوط به رابطه تناقض بالقوه محدودیت
 x2 - x10 ≥ 0 & x10 - x15 ≥ 0 & x27 - x15 ≥ 0    :شرطی هاي مربوط به رابطه پیش محدودیت
  :هاي مربوط به تنوع ابزارهاي سیاستی محدودیت

∑i=1,2,3,4 xi ≥ 1 & ∑i=5,6,7,8,9 xi ≥ 1 & ∑i=10,11,12 xi ≥ 1 & ∑i=13,14 xi ≥ 1 & 
∑i=15,16,17,28 xi ≥ 1 & ∑i=18,19,20 xi ≥ 1 & ∑i=21,22,23,24 xi ≥ 1 & ∑i=25,26,27 xi ≥ 1 & 
∑i=29,30,31,32 xi ≥ 1 

 W1 = 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9  :(F1)وزن تابع هدف اول 
  W2 = 1-W1  :(F2)وزن تابع هدف اول 

 ai = 0.2  :افزایی ضریب هم
  .است F(x): E32¦E1و بردار تابع هدف  x ∈ E32و بردار متغیرهاي تصمیم 

  سازي چندهدفه هاي سیاستی حاصل از بهینه ترکیب) 4-3-4
تر هم اشاره شد بر خلاف مسائل  که پیش طور ن هماسازي چندهدفه است و  مسئله این تحقیق یک مسئله بهینه
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اي از نقاط که همگی با مفهوم بهینه پارتو انطباق  هدفه، بیش از یک جواب بهینه دارد و مجموعه
ریزي  هاي مسئله، در اینجا با یک مسئله برنامه همچنین با توجه به تابع هدف و محدودیت

سازي گمز  افزار بهینه فضاي شدنی مسئله طبق بررسی اولیه با نرم
سازي دقیق به لحاظ زمانی و  هاي بهینه یک فضاي غیرمحدب است و بنابراین حل مسئله با روش

سازي در تولید جواب بهینه مسائل سخت در مدت  هاي بهینه به دلیل ناتوانی روش
شوند که  ها در حل مسائل مزبور می هاي فراابتکاري، جایگزین این روش

تر هم اشاره شد  که پیش طور ن هما. رسند نزدیک به جواب بهینه لیکن در زمانی قابل قبول می
هاي مورد اشاره داراي این مزیت هستند که در نقاط بهینه محلی گرفتار نشده و جستجوي بهینه سرتاسري 

افزار  استفاده از الگوریتم ژنتیک و در نرمهاي مسئله با  با این توضیحات در این تحقیق جواب
هاي سیاستی متفاوت  بدین منظور براي مقادیر مختلف هزینه، ترکیب

اند و به عبارت بهتر، سقف هزینه یا محدودیت  سازي محاسبه شده
هاي مختلف، کمینه  براي تولید ترکیب. کند استی، عناصر ترکیب بهینه را تعیین می

ابزار سیاستی در ترکیب و از هر دسته حتماً یک  9وجود : با توجه به قید تنوع ترکیب سیاستی
س از پنج تکرار، ترکیبی را که محاسبه و در هر گام یک واحد به سقف هزینه اضافه شده که الگوریتم ژنتیک پ

مجموعه  2در شکل . سازي را دارد محاسبه کرده است در آن سقف هزینه، بیشترین امتیاز اثربخشی و قابلیت پیاده
و تابع هدف  (W1)هاي سیاستی بهینه پارتو در سطوح مختلف هزینه، براي اوزان مختلف تابع هدف اثربخشی 

  
  به ازاء سطوح مختلف هزینه ترکیب سیاستی) جبهه یا مرز پارتو

نقطه یا ترکیب مختلف ابزارهاي  10هاي بهینه پارتو براي یک سطح مشخص هزینه، از 
به بیان دیگر با در نظر گرفتن . حالت مختلف ترکیب اوزان توابع هدف مدنظر حاصل شده است

جه تخصیصی دولت قید تنوع ابزارهاي سیاستی در ترکیب و توجه به اینکه سقف هزینه ترکیب سیاستی یا بود

سید سپهر قاضی ،پریسا علیزاده
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هدفه، بیش از یک جواب بهینه دارد و مجموعه سازي تک بهینه
همچنین با توجه به تابع هدف و محدودیت. آیند ارند به دست مید

فضاي شدنی مسئله طبق بررسی اولیه با نرم. محدودیت مواجهیم 16متغیر و  32با  2درجه 
(GAMS) یک فضاي غیرمحدب است و بنابراین حل مسئله با روش

به دلیل ناتوانی روش. پردازنده موجود توجیه نداشت
هاي فراابتکاري، جایگزین این روش ، الگوریتم)از جمله این تحقیق(زمانی معقول 
نزدیک به جواب بهینه لیکن در زمانی قابل قبول می آنها به جوابی

هاي مورد اشاره داراي این مزیت هستند که در نقاط بهینه محلی گرفتار نشده و جستجوي بهینه سرتاسري  الگوریتم
با این توضیحات در این تحقیق جواب. سازند را محقق می

MATLAB R2016a بدین منظور براي مقادیر مختلف هزینه، ترکیب. جستجو شده است
سازي محاسبه شده داراي بیشترین امتیاز اثربخشی و قابلیت پیاده

استی، عناصر ترکیب بهینه را تعیین میبودجه دولت براي ترکیب سی
با توجه به قید تنوع ترکیب سیاستی(هزینه ترکیب سیاستی 

محاسبه و در هر گام یک واحد به سقف هزینه اضافه شده که الگوریتم ژنتیک پ) ابزار
در آن سقف هزینه، بیشترین امتیاز اثربخشی و قابلیت پیاده

هاي سیاستی بهینه پارتو در سطوح مختلف هزینه، براي اوزان مختلف تابع هدف اثربخشی  کیب تر
  .ان داده شده استنش (W2)سازي  قابلیت پیاده

جبهه یا مرز پارتو(هاي بهینه پارتو  مجموعه جواب) 2شکل 

هاي بهینه پارتو براي یک سطح مشخص هزینه، از  هر یک از مجموعه ترکیب
حالت مختلف ترکیب اوزان توابع هدف مدنظر حاصل شده است 10سیاستی و به ازاء 

قید تنوع ابزارهاي سیاستی در ترکیب و توجه به اینکه سقف هزینه ترکیب سیاستی یا بود
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 4مرحله و در هر مرحله  9واحد تغییر کند تا فضایی شدنی براي مسئله وجود داشته باشد در  42تا  14تواند بین  می
با این حساب، تمامی . واحد به سقف هزینه اضافه و الگوریتم ژنتیک به منظور یافتن ترکیب بهینه اجرا شده است

تو تطابق دارند و بسته به اینکه سقف بودجه دولت براي ترکیب سیاستی چند نقاط به دست آمده با مفهوم بهینه پار
گذار چه وزن یا ترجیحی براي دو تابع هدف اثربخشی و  واحد باشد یک مجموعه نقاط و بر اساس اینکه سیاست

  .شود گیرند مشخص می قائل شده باشد ابزارهایی که در ترکیب سیاستی قرار می) یا اجرا(سازي  قابلیت پیاده
  
  گیري بندي و نتیجه جمع -5

متنوع شدن ابزارهاي سیاستی و همچنین پیچیدگی مسائل سیاستی و وابستگی ابزارها به یکدیگر، لزوم اتخاذ یک 
گذاري  نظران سیاست صاحب. کند سیاستی مناسب در حل مسائل را ایجاب می براي طراحی یک ترکیب رویکرد جامع

هاي سیاستی،  ارهاي سیاستی مختلف جهت حل مسائل تأکید و براي طراحی ترکیبعمومی نیز بر ضرورت ترکیب ابز
ی و کیفی را به کار گرفته روش توان گفت که هیچ روش واحدي براي طراحی  تقریباً می. اند هاي مختلف کم
بل یا ارتباط گذاران قادر نیستند که تأثیرات متقا هاي سیاستی وجود ندارد و همچنین در اغلب موارد، سیاست ترکیب

  .هاي سیاستی سازگاري طراحی کنند ابزارهاي سیاستی متعدد با یکدیگر را به صورت ذهنی مدیریت نمایند تا ترکیب
کرد  هاي سیاستی به منظور ارتقاء هزینه سازي چندهدفه براي طراحی ترکیب در این مقاله، کاربرد جدیدي از بهینه

بدین منظور نخست بر اساس مطالعات پیشین . و توسعه ارائه شده است هاي تحقیق وکار ایران در فعالیت بخش کسب
سپس . وکار گردآوري شد اي از ابزارهاي سیاستی ارتقاء تحقیق و توسعه در بخش کسب و مرور پیشینه تحقیق، ذخیره

که  از آنجا. توسط خبرگان ارزیابی گردید) یا متغیرهاي تصمیم مسئله(هاي طراحی ابزارهاي سیاستی  مشخصه
سازي آن در عمل و ارزیابی پسینی است به جاي  گیري میزان تحقق هدف کلی ترکیب سیاستی، نیازمند پیاده اندازه

توان آنها را به صورت  سازي که می آن و با استناد به پیشینه تحقیق، سه زیرتابع هدف اثربخشی، هزینه و قابلیت پیاده
کنندگی نیز به صورت ضرایب  افزایی و تسهیل تأثیر متقابل هم. اند پیشینی ارزیابی کرد براي این کار انتخاب شده

شرطی و تناقض بالقوه بین ابزارهاي سیاستی و  امتیاز اثربخشی ابزارهاي مربوطه در تابع هدف لحاظ و تأثیر پیش
ائل به این دلیل که مس. به مدل اضافه شدند دولت براي ترکیب سیاستی به صورت محدودیت همچنین سقف بودجه

سازي  جبهه پارتو به ازاء ضرایب مختلف اثربخشی و قابلیت پیاده 9سازي چندهدفه یک جواب بهینه واحد ندارند  بهینه
از  ترسیم شد که هر جبهه پارتو از به هم پیوستن نقاط بهینه پارتو حاصل گردیده و هر یک از آنها متناظر ترکیبی

  .باشند یا هزینه کل ترکیب سیاستی می ابزارهاي سیاستی به ازاء سطح مشخصی از بودجه
دهد که گرایش به سمت استفاده از ابزارهاي غیرمالی  ها در حوزه تحقیق و توسعه نشان می گذاري دولت روند سیاست

در حال ) علاوه بر ابزارهاي تحریک عرضه(و همچنین استفاده از ابزارهاي تحریک تقاضا ) علاوه بر ابزارهاي مالی(
] 22[بندي  با در نظر گرفتن دسته. شود هاي سیاستی تعبیر می که این موضوع به تعادل در ترکیب] 44[افزایش است 

تقاضا و همچنین بررسی جزئیات بیشتر هر مرز کارا، مشاهده /غیرمالی و ابزارهاي تحریک عرضه/براي ابزارهاي مالی
رهاي مالی و غیرمالی و تعادل بین ابزارهاي هاي بهینه پارتو به لحاظ تعادل بین ابزا شود که هر یک از ترکیب می

تقاضا - غیرمالی و عرضه- دهد که تعادل بین ابزارهاي مالی نتیجه بررسی نشان می. عرضه و تقاضا چه وضعیتی دارند
  .باشد بیش از بقیه حالات خواهد بود (C=18)واحد  18در حالتی که سقف هزینه ترکیب سیاستی 

دهد ابزارهایی که  واحد نشان می 18هاي بهینه پارتو در سقف هزینه  ک از ترکیبتحلیل ابزارهاي سیاستی در هر ی
خرید دولتی محصولات : اند عبارتند از هاي سیاستی پارتو در این سقف هزینه داشته بیشترین تکرار را در ترکیب
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، اعتبارهاي )پارتو ترکیب بهینه 10مشترك در (هاي مشاوره بومی  نوآورانه، تأسیس و کمک به اداره صحیح صندوق
نگاري فناوري، ایجاد  مالیاتی بر درآمد شرکت، حمایت از بازارهاي سهام جدید، خرید دولتی تحقیق و توسعه، آینده

، خرید کاتالیزوري )ترکیب بهینه پارتو 7مشترك در (هاي مرجع، استانداردسازي به منظور ترغیب نوآوري  آزمایشگاه
، )ترکیب بهینه پارتو 6مشترك در (ها  از اتحادهاي تحقیق و توسعه یا کنسرسیوممحصولات نوآورانه، حمایت مالی 

هاي تحقیق و توسعه همکارانه،  هاي نوآوري، گرنت ها، حمایت از شبکه هاي نمایشی و نمایشگاه اندازي پروژه راه
ر حقوق پرسنل تحقیق و ضمانت وام، کمک مالی بلاعوض براي انجام تحقیق و توسعه و نهایتاً اعتبارهاي مالیاتی ب

  ).ترکیب بهینه پارتو 5مشترك در (توسعه 
توان تأثیر متقابل ابزارهاي سیاستی را به  سازي چندهدفه می دهد که با بهینه علاوه بر نتایج فوق، این مقاله نشان می

هاي  ء ترکیبسازي ریاضی این است که به ازا مزیت مهم دیگر مدل. ها لحاظ کرد گیري خوبی فرموله و در تصمیم
، )توان براي هدف کلی ترکیب سیاستی تخصیص داد اي که می نظیر بودجه(ها  مختلف از توابع هدف و محدودیت

  .هاي سیاستی را تدوین و محتواي آنها را تحلیل کند تواند با سهولت، ترکیب گذار می سیاست
تري از  گر و همچنین در نظر گرفتن طیف وسیعها با یکدی سازي و مقایسه نتایج روش هاي بهینه استفاده از سایر روش

تواند به  کرد تحقیق و توسعه در یک یا چند صنعت مشخص، می ابزارهاي سیاستی با توجه به عوامل مؤثر بر هزینه
  .تکمیل نتایج این تحقیق کمک نموده و به عنوان موضوعاتی براي مطالعات آتی قابل طرح است

  تقدیر و تشکر
دانند که از حمایت معاونت پژوهش و فناوري وزارت علوم، تحقیقات و فناوري  مقاله بر خود لازم مینویسندگان این 

  .براي انجام این پژوهش قدردانی به عمل آورند
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Abstract 
Research and development (R&D) in business sector has a critical role in knowledge-
based economy because it results in commercialization and wealth creation with a 
high probability. In Iran, the business expenditure on R&D is at a low level because 
the businesses have no incentive to research or there are some impediments for 
conducting R&D. Therefore, public intervention and preparing a policy mix to 
encourage R&D or eliminate its barriers is necessary. In this paper, multi-objective 
optimization is used to design a policy mix for enhancing the business expenditure on 
R&D in Iran considering the interactions between policy instruments. Using Genetic 
Algorithm in MATLAB R2016a Pareto optimums were calculated. The results of 
implementing the model on a pool of 32 policy instruments show that public 
procurement for innovative product, support for setting up and handling local 
consultative funds, tax credits for firms, support for new stock markets, public 
procurement for R&D, technology foresight, establishing reference laboratory, 
catalyst procurement for innovative product, and support for R&D consortia are the 
common instruments among the pareto optimum mixes which have to be considered 
by policy-makers. 
Keywords: Research and Development (R&D), Business Sector, Policy Mix, Multi-
Objective Optimization 
 
 
 
 
 
 

                                                                 
« Corresponding Author: parisa.alizadeh100@gmail.com 


