
 475  89 زمستان/  چهارم ي شماره/ هفتم  ي دوره/ اطلاعات سلامت  تيريمد

  *هاي علم سنجي رهيافت شاخص ؛وري و نوآوريآ علم، فن ي توسعه

  2زاده ، محمد حسن1عبدالرضا نوروزي چاكلي

 
  چكيده

وري و رشد  هاي اصلي بهره وري و نوآوري، به عنوان پيشرانآ علم، فن ي هاي مربوط به توسعه دهد كه فعاليت ها نشان مي بررسي

بر اين اساس، . رساند اقتصادي و بهبود سطح زندگي جوامع ياري مي ي به توسعه گيري شود و به طور چشم اقتصادي محسوب مي

آوري و  هاي مختلف و در ابعاد گوناگون، سنجش و ارزيابي علم، فن گيري از شيوه المللي، همواره با بهره هاي بين ها و سازمان دولت

  .دهند نوآوري را در دستور كار خود قرار مي

گيري از اسناد، مدارك و شواهد موجود، ضمن شناسايي جايگاه  اي و بهره رد با تكيه بر روش كتابخانهي حاضر در نظر دا مقاله

هاي موجود در هر يك از  و نوآوري، رويكردها و شيوه آوري المللي سنجش علم، فن هاي بين سنجي در دستورالعمل  هاي علم شاخص

اي  ي و نوآوري مورد بررسي، مطالعه و مقايسه قرار دهد و به ارزيابي مقايسهورآ ، فن سنجش علم  ي ها را در زمينه اين دستورالعمل

 اسلو  دستورالعمل«، »)ISI( اطلاعات علمي ي مؤسسه«هاي علم سنجي  شاخص. ها با يكديگر بپردازد هاي آن ها و تفاوت ويژگي

)Oslo( « فراسكاتي ي هاي خانواده دستورالعمل«و )Frascati(«وري يا نوآوري را آ ، كه هر يك از ابعاد گوناگون سنجش علم، فن

هاي اين تحقيق نشان  يافته. گيرد حاضر مورد بررسي و مطالعه قرار مي ي دهد، از جمله مواردي است كه در مقاله مورد توجه قرار مي

نتايج اين تحقيق . اي است داراي جايگاه ويژه هاي كتاب سنجي و علم سنجي ها، شاخص دهد كه در هر يك از اين دستورالعمل مي

ها به  هاي لازم را براي ورود آن رساني، زمينه اين حوزه براي متخصصان علوم كتابداري و اطلاع  ي هاي تازه تواند ضمن گشودن افق مي

  .مباحث مطرح در اين زمينه ايجاد نمايد

  .ها؛ توسعه ها؛ نوآوري سنجش آموزش؛ تكنولوژي؛ شاخص :هاي كليدي واژه

  مروري :نوع مقاله

  5/6/88 :پذيرش مقاله    9/2/88 :اصلاح نهايي    20/1/87: مقاله دريافت

 تيريمد .هاي علم سنجي رهيافت شاخص وري و نوآوري؛آ ي علم، فن توسعه. زاده محمد نوروزي چاكلي عبدالرضا، حسن :ارجاع
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  مقدمه

وري و آ اي حاصل از مطالعات سنجش و ارزيابي علم، فنه يافته

علم،  ي گذاري توسعه ترين ابزارهاي سياست نوآوري، از مهم

از اين رو، اين . رود وري و نوآوري در هر كشور به شمار ميآ فن

اي صورت پذيرد كه با تكيه بر نتايج آن بتوان  سنجش بايد به گونه

در مقايسه با ساير كشورها  تر از وضعيت كشور خود تصويري واقعي

المللي كه در  هاي بين به همين دليل، سازمان). 1(به دست آورد 

ها به  اين زمينه فعال هستند، اقداماتي را براي حمايت از اين فعاليت

بيشتر اين اقدامات، از طريق تدوين . اند انجام رسانده

هايي را براي سنجش و  هايي كه رهنمودها و شاخص دستورالعمل

كند،  وري و نوآوري ارايه ميآ ارزيابي يكسان وضعيت علم، فن

ها در سطحي وسيع،  امروزه، اين دستورالعمل. است  صورت پذيرفته

آوري  اين مقاله در همايش علم سنجي كه توسط مركز تحقيقات فن*
برگزار  1386اطلاعات در سلامت در دانشگاه علوم پزشكي اصفهان در سال

  .شده، ارايه گرديده است
رساني، دانشگاه شاهد، تهران، ايران  استاديار، علوم كتابداري و اطلاع. 1
 )مسؤول ي ندهنويس(

Email: noroozi@shahed.ac.ir  
، تهران، دانشگاه تربيت مدرس ،رساني استاديار، علوم كتابداري و اطلاع. 2

 .ايران
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المللي قرار دارد و توسط كشورهاي مختلف  هاي بين تحت حمايت

كشورها به منظور شناسايي وضعيت . گيرد مورد استفاده قرار مي

المللي و  ي خود در سطح بينوري و نوآورآ علم، فن ي توسعه

اين وضعيت با ساير كشورهاي جهان، از اين  ي مقايسه

ها، ابعاد  اين دستورالعمل. كنند هاي يكسان استفاده مي دستورالعمل

وري و نوآوري در كشورها را مورد آ علم، فن ي مختلفي از توسعه

  هاي علم شاخص«دهد كه  مطالعات نشان مي. دهد نظر قرار مي

، در تمامي »سنجي  هاي كتاب شاخص«و به خصوص » سنجي

  .ها، از جايگاه مهمي برخوردار است اين دستورالعمل

رساني كه در كنار  متخصصان علوم كتابداري و اطلاع 

هاي تخصصي خود، به عنوان متخصصان علم  ساير فعاليت

هاي  كنند، علاوه بر توجه به شاخص سنجي نيز ايفاي نقش مي 

سنجي   هاي علم اره ابعاد ديگري از شاخصسنجي، همو  كتاب

را نيز با هدف تجزيه و تحليل عوامل مؤثر بر توليد علم مورد 

اي و نيروي انساني  پرداختن به ابعاد هزينه). 2(اند  نظر قرار داده

اقتصاد «هاي علمي را كه در مباحثي همچون داد برونمؤثر بر 

هايي از توجه  وان نمونهتوان به عن مطرح است، مي »اطلاعات

رساني به ابعاد ديگري از  متخصصان علوم كتابداري و اطلاع 

بر اين اساس، ضروري . سنجي به شمار آورد  هاي علم شاخص

است تا به منظور ايجاد دركي صحيح و واقعي از جايگاه 

در فرايند » سنجي علم «و » سنجي  كتاب«هاي  شاخص

وري و نوآوري كشورها، آ نعلمي، ف ي سنجش و ارزيابي توسعه

در اين صورت، . ها آگاهي يابند از روابط ميان اين شاخص

هاي اقتصادي  ها به عرصه هاي لازم براي ورود بيشتر آن زمينه

ها بر  و اجتماعي و حضور و تأثيرگذاري قدرتمندتر آن

  .گذاري علمي كشور فراهم خواهد شد هاي سياست عرصه

  

  شرح مقاله

  :سنجي هاي علم  سنجي با شاخص  كتابهاي  ارتباط شاخص

پيش از پرداختن به مبحث اصلي، داشتن دركي مشترك و 

علم «و » )Bibliometrics( سنجي كتاب «واقعي از مفهوم 

شايد در نگاه . ضروري است» )Scientometrics( سنجي 

در » نجيس  علم«معادل مفهوم » كتاب سنجي«اول، مفهوم 

نظر گرفته شود، اما بايد توجه داشت كه مفهوم اين دو 

واقعيت اين است كه با . اصطلاح، با يكديگر متفاوت است

هاي  توان داده ، مي»سنجي  هاي كتاب شاخص«استفاده از 

ها را  مربوط به نويسندگان، انتشارات علمي و استنادهاي بين آن

هاي علمي داد برونمورد تجزيه و تحليل قرار داد، جايگاه 

ها را  ها و كشورها و ميزان رشد آن هاي تحقيقاتي، مؤسسه گروه

كرد و  وري شناسايي آ المللي علوم و فن هاي ملي و بين در شبكه

آوري را در ارتباط با  هاي مختلف علوم و فن حوزه ي نقشه

  هاي علم شاخص«اما در مقابل، ). 3، 4(يكديگر ترسيم نمود 

هاي  ، مقوله»كتاب سنجي«هاي  سبت به شاخص، ن»سنجي

بسياري از  ي به عقيده. گيرد تري را در بر مي جامع

هاي آماري،  با استفاده از روش» سنجي  علم«نظران،  صاحب

علوم و ميزان گسترش و تأثير و تأثر  ي معيارهاي رشد و توسعه

. دهد ها را بر جوامع مختلف بشري مورد مطالعه قرار مي آن

 ، به تفكيكالمللي ي علوم در سطح ملي و بينمگيري ك هانداز

علم «، با استفاده از مطالعات دولتي و خصوصي هاي هسسؤم

بنابراين هرگاه سخن از ). گوپتا سن(پذيرد  صورت مي» سنجي

آيد، تنها منظور  به ميان مي» سنجي  هاي علم شاخص«

تمامي  نيست، بلكه منظور» هاي كتاب سنجي شاخص«

فرايند علمي و  ي تواند در توسعه هايي است كه مي اخصش

هاي  ترين هدف يكي از اصلي. آوري يك كشور مؤثر باشد فن

گيري و تعيين معيارهايي براي سنجش و  علم سنجي، اندازه

هاي مختلف مديريتي و سازماني علوم است،  ارزيابي جنبه

روني و يب ي هارزشيابي كمي علوم در ارتباط با مقايسبنابراين، 

 علمي ي هكه منجر به باروري و توسع ،هاي علمي اليتعدروني ف

اني ريز برنامهو ولان ؤتواند كمك بزرگي براي مس شود، مي مي

، بيشترين استفاده ههزينصرف كمترين ، با باشد كه قصد دارند

سازي ساختار  را از منابع مالي و انساني ببرند و در بهينه

به همين . )گوپتا سن( ر باشنداجتماعي كشور مؤث –اقتصادي

علم سنجي دارد كه نتايج مطالعات  اذعان مي Beckدليل، 

هاي جاري  بودجه و هزينهبين توازن برقراري به  تواند مي

را كارايي تحقيقات  از اين طريق،و  ياري رسانداقتصادي 

يكي از بهترين  »علم سنجي«وي،  ي به عقيده .دهدافزايش 
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تواند به روشن شدن قضاياي علمي و  است كه مي ابزارهايي

  ).5(ياري رساند انواع مشكلات، رفع حل براي   راه ي يهارا

  ي هاي علم سنجي و سنجش و ارزيابي توسعه شاخص

  :آوري و نوآوري علم، فن

 ي آوري و نوآوري در توسعه به دليل نقش علم، فن

ها نيز از اهميت قابل  كشورها، سنجش و ارزيابي اين مقوله

از اين رو، سنجش و ارزيابي ابعاد . هي برخوردار شده استتوج

آوري و نوآوري، با استفاده از  علم، فن ي مختلف توسعه

بخشي از اين . پذيرد هايي چندگانه صورت مي شاخص

سنجش «و بعضي ديگر، » آوري سنجش فن«  ها، شاخص

ها  برخي ديگر از اين شاخص. دهد را مد نظر قرار مي» نوآوري

ارتباط مستقيم با توليدات علمي و عوامل مؤثر بر آن قرار  نيز در

هاي سنجش  شاخص«دارد و از اين جهت از آن به عنوان 

از اين نظر، . شود ياد مي» هاي علم سنجي شاخص«يا »  علم

» هاي علم سنجي شاخص«بهتر بودن وضعيت كشورها در 

ر د. ها قلمداد شود علمي آن ي توسعه ي دهنده تواند نشان مي

هاي كتاب  شاخص«عين حال، لازم به يادآوري است كه 

محسوب » هاي علم سنجي شاخص«، بخشي از »سنجي

علمي  ي شود و نبايد تنها با تكيه بر آن، در خصوص توسعه مي

ي داد درونها، در مراحل  اين نوع شاخص. كشورها قضاوت كرد

رغم  علي. اردوري و نوآوري وجود دآ ، فن ي علمداد برونو 

 ي ها در سنجش توسعه اهميتي كه هر يك از اين شاخص

به . هايي نيز برخوردار است كشورها بر عهده دارد، از محدوديت

شود نتايجي را كه از هر كدام از اين  همين دليل، توصيه نمي

آيد، بدون توجه به نتايج ساير  ها به دست مي شاخص

تحليل قرار داد و با ها، به طور مستقل مورد تجزيه و  شاخص

ي علمي،  ي همه جانبه اتكاي به آن، در خصوص توسعه

هنگامي كه . وري و نوآوري كشورها اعلام نظر كردآ فن

آوري و نوآوري كشورها  ي علمي، فن شناسايي وضعيت توسعه

مورد نظر باشد، بايد نتايج به دست آمده از اين مجموعه 

به . و تحليل قرار داد ها را در كنار يكديگر مورد تجزيه شاخص

شود كه از اين  همين دليل، در بيشتر متون ترجيح داده مي

ها به طور مستقل نام برده نشود و از آن به  مجموعه شاخص

، يا »آوري و نوآوري ، فن علم«هاي سنجش  عنوان شاخص

با توجه ). 6(شود  ياد » آوري علم و فن«هاي سنجش  شاخص

رساني با   م كتابداري و اطلاعبه اهميت آشنايي متخصصان علو

هاي  ، در ادامه، با بررسي شاخص»هاي علم سنجي شاخص«

آوري و نوآوري در برخي از معتبرترين  ارزيابي علم، فن

ها مورد توجه  المللي، جايگاه اين نوع شاخص هاي بين سازمان

  .گيرد تر قرار مي دقيق

سازمان همكاري «آوري و نوآوري در  هاي علم، فن شاخص

  :»اقتصادي و توسعه

هاي ارزيابي علم،  ها و شاخص ترين دستورالعمل مهم

سازمان همكاري اقتصادي و «آوري و نوآوري، توسط  فن

 Organization for Economic( »توسعه

Cooperation and Development  ياOECD ( تدوين

سازمان «هاي  ها و شاخص اكنون دستورالعمل هم. شده است

 ي ، در سطح وسيعي مورد استفاده»ادي و توسعههمكاري اقتص

ي  مطالعه. گيرد المللي قرار مي هاي بين كشورها و سازمان

ها و  آوري در ساير سازمان هاي ارزيابي علم و فن شاخص

هاي  اي از شاخص كشورها حاكي از اين است كه بخش عمده

سازمان همكاري اقتصادي "هاي  ها نيز با استفاده از شاخص آن

نيز با » اروپا ي كميسيون جامعه«. تدوين شده است "وسعهو ت

. همكاري نزديكي دارد» سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«

هاي  شاخص«با معرفي » سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«

هاي  هاي دستورالعمل شاخص«، »آوري اصلي علم و فن

هاي سنجش و  و برخي ديگر از شاخص» فراسكاتي ي خانواده

آوري و نوآوري كشورها، از اين مقوله  ي علم، فن ابي توسعهارزي

  .كند حمايت مي

 :آوري فن هاي اصلي علم و شاخص

، عنوان يكي از »آوري هاي اصلي علم و فن شاخص«

 ي در زمينه» سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«نشريات 

ماهه منتشر  6آوري است كه به صورت  سنجش علم و فن

آوري  و آمارهايي را در خصوص علم و فنها  شود و شاخص مي

آوري  هاي اصلي علم و فن شاخص«. كند كشورها ارايه مي

 OECD Main( »سازمان همكاري اقتصادي و توسعه
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science and technology indicators( توان به  را مي

هاي  شاخص«، »هاي تحقيق و توسعه شاخص«چهار قسمت 

و » هاي ثبت اختراعات هاي پروانه شاخص«، »منابع انساني

بندي كرد  تقسيم» آوري هاي فن قرارداد ي هاي موازنه شاخص«

كرد  هزينه«، انواع »هاي تحقيق و توسعه شاخص«در ). 7(

 Gross Domestic( »ناخالص داخلي در تحقيق و توسعه

Expenditure on R&D  ياGERD(به تفصيل و از ، 

كرد ناخالص  سهم هزينه. گيرد ابعاد گوناگون مورد توجه قرار مي

هاي دولتي، بنگاهي، آموزش عالي،  داخلي هر يك از بخش

ترين مواردي  خارجي و مانند آن در تحقيق و توسعه، جزء مهم

جه واقع مورد تو» هاي تحقيق و توسعه شاخص«است كه در 

، اعم از »وضعيت نيروي انساني تحقيق و توسعه«. شود مي

هاي  شاخص«محققان، دانشمندان، مهندسان و مانند آن، جزء 

با توجه به اين . شود محسوب مي» آوري منابع انساني علم و فن

هاي منابع  شاخص«و » هاي تحقيق و توسعه شاخص«كه 

ي  اي اصلي توسعهنيازه ، به عنوان پيش»آوري انساني علم و فن

ها به عنوان  شود، از آن آوري هر كشور محسوب مي علم و فن

از . شود نيز ياد مي» آوري ي علم و فنداد درونهاي  شاخص«

و » هاي ثبت اختراعات هاي پروانه شاخص«طرفي، 

، جزء »آوري قراردادهاي فن ي هاي موازنه شاخص«

در . رود ي به شمار ميآور ي علم و فنداد برونهاي  شاخص

هاي ثبت  هاي پروانه شاخص«عين حال، بايد توجه داشت كه 

هاي  شاخص«آوري و نوآوري و  هاي فن بر جنبه» اختراعات

سازي  هاي تجاري ، بر جنبه»آوري قراردادهاي فن ي موازنه

سازمان « ي بنا بر توصيه. توليدات علمي تأكيد بيشتري دارد

هاي  تركيبي از يافته ي با استفاده ،»همكاري اقتصادي و توسعه

هاي اصلي  شاخص«كه به  ،ها مربوط به اين گروه از شاخص

توان ابعاد مختلفي از  مشهور است، مي» آوري علم و فن

  ).7(آوري كشورها را مورد ارزيابي قرار داد  ي علم و فن توسعه

 فراسكاتي ي هاي خانواده هاي دستورالعمل شاخص

)Frascati(:  

 ي هاي خانواده دستورالعمل«هاي ارايه شده در  شاخص

هاي ارزيابي علم،  ، يكي ديگر از مجموعه شاخص»فراسكاتي

سازمان همكاري اقتصادي «آوري و نوآوري است كه توسط  فن

 ي هاي خانواده دستورالعمل«. ، عرضه شده است»و توسعه

  فراسكاتي«هاي  ، مشتمل بر دستورالعمل»فراسكاتي

)Frascati(« ،» اسلو)Oslo(« ،»كانبرا )Canberra(« ،

 Technology balance(آوري  فنقراردادهاي  ي موازنه«

of payments( « ي ثبت اختراعاتها پروانه«و )Patent 

Manual( «شود،  ميگونه كه ملاحظه  همان. است

هاي  پروانه«و » آوري قراردادهاي فن ي موازنه«هاي شاخص

هاي  دستورالعمل«ستقل در ، هم به طور م»ثبت اختراعات

هاي اصلي علم و  شاخص«و هم جزء » ي فراسكاتي خانواده

هاي مندرج در هر  با استفاده از شاخص. وجود دارد» آوري فن

ي  هاي خانواده ملدستورالع«ي  گانه هاي پنج يك از دستورالعمل

آوري  هايي از علم، فن ، امكان ارزيابي مستقل بخش»فراسكاتي

هاي  دستورالعمل«هر يك از . شود و نوآوري فراهم مي

  :، داراي كاربردي به صورت زير است»ي فراسكاتي خانواده

 :)Frascati( دستورالعمل فراسكاتي

تحقيق و توسعه  هاي اين دستورالعمل، براي ارزيابي فعاليت

هاي تحقيق و  جا كه فعاليت از آن. گيرد مورد استفاده قرار مي

آوري كشورها  هاي مربوط به علم و فن توسعه، بخشي از فعاليت

هايي را  گيرد، اين دستورالعمل، رهنمودها و شاخص را در بر مي

هاي تحقيق و توسعه ارايه  براي سنجش و ارزيابي فعاليت

دستورالعمل "توجه به رهنمودهاي با ). 8، 9(كند  مي

توان به چند طريق  تحقيق و توسعه را مي داد برون، "فراسكاتي

، »كتاب سنجي«و » سنجش نوآوري«. گيري كرد اندازه

 ).8(رود  ترين اين موارد به شمار مي مهم

  :)Oslo( دستورالعمل اسلو

نجش هايي را براي س اين دستورالعمل، رهنمودها و شاخص

هاي  با استفاده از شاخص. كند و ارزيابي نوآوري ارايه مي

توان  شود، مي ارايه مي» دستورالعمل اسلو«نوآوري كه توسط 

نوآوري را در توليد، فرايند، سازمان و بازاريابي مورد سنجش و 

  ).10(ارزيابي قرار داد 

 :)Canberra( دستورالعمل كانبرا

  توان به  ، مي»دستورالعمل كانبرا«هاي  با استفاده از شاخص
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. آوري پرداخت سنجش و ارزيابي منابع انساني علم و فن

سنجش و ارزيابي ابعاد مختلفي از دانشمندان و محققان، با 

  ).11(پذير است  هاي اين دستورالعمل امكان استفاده از شاخص

 :آوري ي قراردادهاي فن موازنه

ي  العمل موازنهدستور«هاي  با استفاده از شاخص

توان به سنجش و ارزيابي  ، مي»آوري قراردادهاي فن

. پرداخت ،آوري صورت گرفته است هايي كه در بخش فن هزينه

سازي توليدات علمي، با  ي تجاري سنجش و ارزيابي جنبه

پذيرد  هاي همين دستورالعمل صورت مي استفاده از شاخص

)12.(  

 :هاي ثبت اختراعات پروانه

، به »هاي ثبت اختراعات دستورالعمل پروانه«هاي  شاخص

نوآوري  داد برونهايي براي سنجش و ارزيابي  عنوان شاخص

ها، براي تحليل علم،  از اين شاخص. گيرد مورد توجه قرار مي

  ).13(شود  آوري و اقتصاد نيز استفاده مي فن

، »اقتصادي و توسعه  سازمان همكاري«هاي  ساير شاخص

 :آوري ي علم و فنبراي ارزياب

سازمان همكاري اقتصادي و «هاي فوق،  علاوه بر شاخص

هاي ديگري نيز براي ارزيابي علم و  ، از شاخص»توسعه

  :ها به شرح زير است اين شاخص. كند آوري استفاده مي فن

 :سنجي هاي كتاب  شاخص

ها، براي ارزيابي توليدات علمي نمايه شده در  از اين شاخص

اين شاخص، به . شود المللي استفاده مي ر بينهاي معتب نمايه

ي محسوب داد برونهاي  ترين شاخص عنوان يكي از مهم

شود و بيانگر ميزان موفقيت نيروي انساني پژوهشگر هر  مي

هايي است كه به اين امر  برداري بهينه از هزينه كشور، در بهره

به  ها، هاي مربوط به اين شاخص داده. اختصاص يافته است

ي اطلاعات  مؤسسه«هاي  طور عمده بر اساس آمارهاي پايگاه

  ).4(آيد  به دست مي» علمي

آوري  هاي فن بندي محصول و بخش هاي طبقه شاخص

 :برتر

هاي  بندي محصولات و بخش ها، براي دسته از اين شاخص

  هاي اين قسمت، جزء  شاخص. شود آوري برتر استفاده مي فن

  ).14(شود  محسوب ميآوري  هاي سنجش فن شاخص

 :هاي جهاني شدن اقتصاد شاخص

ها، براي ارزيابي جايگاه هر كشور در اقتصاد  از اين شاخص

ها نيز جزء  اين نوع شاخص. شود جهاني استفاده مي

شود و  آوري محسوب مي ي علم و فنداد برونهاي  شاخص

ي هاي برداري از هزينه بيانگر ميزان موفقيت هر كشور در بهره

  ).15(آوري آن صورت گرفته است  است كه در بخش علم و فن

 :ي اطلاعاتي هاي جامعه شاخص

، براي سنجش و ارزيابي »ي اطلاعاتي هاي جامعه شاخص«

ميزان تمايل و حركت كشورها به سوي تبديل شدن به 

بنا بر تأكيد . گيرد ي اطلاعاتي مورد استفاده قرار مي جامعه

ها از  ، اين شاخص»و توسعهسازمان همكاري اقتصادي «

آوري و نوآوري  ي علم، فن هاي توسعه ترين شاخص مهم

آوري  ي علم، فنداد برونهاي  شود و جزء شاخص محسوب مي

  ).16(رود  و نوآوري به شمار مي

 :هاي بخش آموزش شاخص

ها را  ، اين شاخص»سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«

در يك كشور تدوين  رسمي  براي سنجش وضعيت آموزش

علاوه بر اين، در اين دستورالعمل، . (OECD)نموده است 

هاي آموزشي هر  بندي برنامه رهنمودهايي براي چگونگي طبقه

  ).17(كشور ارايه شده است 

سازمان ملل «آوري در  و فن  هاي ارزيابي علم شاخص

 :»متحد

سازمان همكاري «نيز همچون » سازمان ملل متحد«

هايي را براي سنجش و ارزيابي علم  ، شاخص»اقتصادي و توسعه

هاي نزديك اين  با توجه به همكاري. آوري ارايه نموده است و فن

، بين »سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«با » سازمان«

. هاي زيادي وجود دارد هاي اين دو سازمان شباهت شاخص

، يكي از »كميسيون اقتصادي و اجتماعي آسياي غربي«

است كه اين » سازمان ملل متحد«ي  ترين واحدهاي تابعه مهم

ها، به سه  اين شاخص. دهد ها را مورد استفاده قرار مي شاخص

هاي كتاب  شاخص«، »تحقيق و توسعه يها شاخص«قسمت 

  :شود تقسيم مي» هاي مالكيت معنوي شاخص«و » سنجي
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هاي  هر چند شاخص: هاي تحقيق و توسعه خصشا. الف

آوري  ي علم و فنداد درونهاي  تحقيق و توسعه، جزء شاخص

شود، اما با توجه به پيوندي كه بين اين گروه از  محسوب مي

آوري، نظير  ي علم و فنداد برونهاي  ها و شاخص شاخص

ارد، وجود د» اختراعات ثبت شده«و » تعداد توليدات علمي«

آوري هر  ي علم و فن تر از بازده توان به تصويري واقعي مي

» تعداد توليدات علمي«به عنوان نمونه، ). 6(كشور دست يافت 

ي جمعيت عمومي و  نسبت به سرانه» اختراعات ثبت شده«و 

جمعيت كاركنان در بخش تحقيق و توسعه، براي ارزيابي 

در سطح » )Research intensity( ميزان تحقيقات«

از نقطه نظر كمي، . گيرد بنگاهي و ملي مورد استفاده قرار مي

تحقيق و توسعه را از طريق دانش موجود در  داد برونتوان  مي

آوري و همچنين  هاي فن اكتشافات علمي منتشر شده و نوآوري

قيقاتي هاي تح از گزارشياتي ئجزاز طريق منابع اطلاعاتي كه 

كند، مورد ارزيابي قرار  هاي ثبت اختراع را منتشر مي و پروانه

گيري ميزان دانشي كه از  اما بايد در نظر داشت كه اندازه. داد

شود دشوار  خلق و ايجاد مي ،هاي تحقيق و توسعه طريق فعاليت

هاي تحقيق و توسعه  تعيين اهميت يا ارتباط فعاليت). 6(است 

گيري و تحليل انتشارات  از طريق اندازه ي يك كشور، در توسعه

هاي رايج در ارزيابي  يكي از شاخص. ها ميسر است پژوهشي آن

هاي كتاب سنجي  انتشارات پژوهشي كه در پيوند با شاخص

گيرد، ميزان استنادي است كه در درون  مورد استفاده قرار مي

اين . پذيرد هاي موضوعي مرتبط به آن اثر صورت مي حوزه

شناختي و تحليل  هاي كتاب  با استفاده از پايگاه بررسي،

هاي پژوهشي منتشر شده  استنادي كه براي مستند سازي مقاله

. شود انجام مي ،المللي وجود دارد ي بين شده  در نشريات داوري

، به عنوان شاخصي »سهم يك كشور در انتشارات جهاني«

مار هاي پژوهشگران آن به ش مفيد براي ارزيابي توانمندي

ي هر كشور را براي گسترش آموزش و  رود و توان بالقوه مي

  ).6(كند  گيري مي ي فني اندازه توسعه

تحليل آماري انتشارات : سنجي هاي كتاب  شاخص. ب

علمي  داد بروني تعداد  علمي، به طور معمول از طريق مطالعه

ي آن و همچنين با بررسي سهمي كه  يك يا چند حوزه و اشاعه

اند  داشته  شخاص حقيقي و حقوقي در اين زمينه بر عهدها

، اغلب بر »هاي كتاب سنجي شاخص«. پذيرد صورت مي

ها و مؤسسات تحقيقاتي  هاي فعاليت تحقيقاتي دانشگاهداد برون

ي كميت و كيفيت  دهنده تواند نشان عمومي تمركز دارد و مي

هاي كتاب  صشاخ«به طور معمول، . ها باشد اين نوع فعاليت

، با استفاده از يك طرح شمارشي، انتشارات را بر اساس »سنجي

ي جغرافيايي و همچنين بر مبناي بسياري از  كشورها، منطقه

علاوه بر اين، ممكن است . كند بندي مي هاي ديگر گروه مؤلفه

هاي علمي مختلف نيز  سنجي، نشريات حوزه در مطالعات كتاب 

 Research( نسبيتخصص  شاخص«. مورد نظر قرار گيرد

publications(« ،»نويسندگي هم )Co authorship(« ،

و » )Scientific Productivity( وري علمي بهره«

، »)Citation based Indicators( هاي استنادمحور شاخص«

است كه بنا به » سنجي هاي كتاب  شاخص«ترين  برخي از مهم

توان  ها مي ، با تركيب كردن آن»ل متحدسازمان مل«ي  توصيه

شاخص «). 6(تر نتايج پرداخت  به تجزيه و تحليل دقيق

به سهم يك كشور در انتشارات جهاني در » تخصص نسبي

هاي علمي خاص نسبت به سهم آن در ميان تمامي  حوزه

، همكاري چندين »نويسندگي هم«هاي علمي اشاره دارد؛  حوزه

يايي مختلف را در يك انتشارات نشان نويسنده از مناطق جغراف

هاي خاص را  وري سازمان بهره» وري علمي بهره«دهد؛  مي

، تعداد استنادها »هاي استنادمحور شاخص«كند؛ و  گيري مي اندازه

ي زماني معين،  هايي را كه يك مقاله، در طول يك دوره يا ارجاع

  ).6(دهد  ها دريافت كرده است نشان مي از ديگر مقاله

 Intellectual( هاي مالكيت معنوي شاخص .ج

Property Indicators( :ده توسط يك نظام اختراع توليد ش

آوري، شاخصي كلي براي تعيين وضعيت  ملي علم و فن

تعداد اختراعات يك . سازد آوري آن فراهم مي فن داد برون

بخش كه توسط يك يا چند شخص حقيقي يا حقوقي در يك 

هاي  رسد، براي تعيين ميزان همكاري ثبت ميي خاص به  رشته

شخصي يا سازماني آن بخش يا رشته، شاخص سودمندي 

تعداد اختراعات ثبت شده در يك حوزه، تا . شود محسوب مي

نوآوري واقعي در درون آن  )Intensity( اي به ميزان اندازه
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هاي ثبت اختراعات، به  البته، استفاده از پروانه. حوزه اشاره دارد

ي تحقيق و توسعه، داراي داد بروننوان يك شاخص ع

ها به طور حتم به  ي نوآوري هايي نيز هست، چرا كه همه ضعف

رغم  علاوه بر اين، علي. شود ي ثبت اختراع ختم نمي يك پروانه

هاي ثبت اختراعات، ارزش  نوآورانه بودن برخي از پروانه

  ).6(ها اندك است  اقتصادي آن

نيز به اين نكته اشاره شده است كه » مل اسلودستورالع«در 

هاي  هاي ثبت اختراعات، به عنوان شاخص چنانچه به پروانه

  را به عنوان شاخص  توان آن شود، نمي نوآوري نگريسته 

ي  نوآوري به شمار آورد، بلكه بايد آن را به منزله داد برون

توجه بايد ). 6، 7(شاخصي براي خود نوآوري محسوب كرد 

نيز از ابعاد » هاي ثبت اختراعات هاي پروانه شاخص«داشت كه 

با . در ارتباط است» هاي كتاب سنجي شاخص«گوناگوني با 

توان به اطلاعات با  برقراري پيوند ميان اين دو شاخص مي

هاي سياسي، تجاري و اقتصادي دست  ارزشي براي تحليل

اي اجتماعي و در صورتي كه اين اطلاعات نيز با متغيره. يافت

هاي بسيار  اقتصادي تركيب شود، باز هم امكان انجام تحليل

كميسيون «به همين منظور، . آيد ارزشمندتري فراهم مي

هايي را كه به  ، شاخص»اقتصادي و اجتماعي آسياي غربي

» هاي استنادي شاخص«، يا »آوري فنهاي علم و  شاخص«

ي ثبت  نهشهرت دارد عرضه نموده است كه ارتباط هر پروا

موارد زير، . دهد اختراع را با دانش قبلي مورد ارزيابي قرار مي

آوري آن  ارتباطي علم و فنهاي  هايي از شاخص نمونه

  ):6، 18( رود به شمار مي» كميسيون«

  آوري آوري براي علم و فن پيوند فن - 

هاي ثبت اختراع  ي ثبت اختراع به پروانه استناد پروانه - 

 قبلي

 )Co classifications( ها رده هم - 

 آوري  هايي براي پيوند علم با فن شاخص - 

 ي ثبت اختراع به مقالات علمي استناد پروانه - 

ي ثبت  انتشارات علمي مخترعان، يا بايگاني پروانه - 

 .اختراع محققان

 :آوري و فن  هاي ارزيابي علم و شاخص» يونسكو«

ي و داد درونهاي  آوري داده تمركز بر جمع» يونسكو«

. آوري را در دستور كار خود قرار داده است ي علم و فنداد برون

ي يونسكو براي سنجش و ارزيابي  هاي مورد استفاده شاخص

كه توسط » سازمان ملل متحد«هاي  آوري، با شاخص علم و فن

مورد استفاده » كميسيون اقتصادي و اجتماعي آسياي غربي«

سازمان «هاي  با بسياري از شاخصگيرد و همچنين  قرار مي

از » يونسكو«. مطابقت دارد» همكاري اقتصادي و توسعه

آوري، به عنوان  هاي منابع انساني و مالي علم و فن داده

هاي ثبت  ي و از تعداد انتشارات و پروانهداد درونهاي  شاخص

بر . برد ي نام ميداد برونهاي  اختراعات، به عنوان شاخص

 UNESCO( آمار يونسكوي  مؤسسه«ساس مطالعات ا

institute for statistics  ياUIS(«هاي  ، شاخص

هرم را به  اي است كه رأس آوري به گونه ي علم و فنداد برون

بر اين اساس، . سازد سمت كشورهاي ثروتمند متمايل مي

هايي از  در كنار تدوين گزارش» كوي آمار يونس مؤسسه«

هايي را براي  آوري كشورها، برنامه وضعيت علم و فن

آوري در كشورهاي فقيرتر  گيري تأثير اجتماعي علم و فن اندازه

 ).18(در دست مطالعه دارد 

  

  گيري بحث و نتيجه

آوري و نوآوري كشورها،  ي علم، فن سنجش و ارزيابي توسعه

فراتر از آن بخش از سنجش و ارزيابي داراي ابعادي به مراتب 

هاي كتاب  شاخص«توليدات علمي است كه با استفاده از 

هاي كتاب  شاخص«در عين حال، ). 19(شود  انجام مي» سنجي

، از جايگاه حايز اهميت »سنجي  هاي علم شاخص«و » سنجي

آوري و  هاي سنجش علم، فن و كليدي در ميان ساير شاخص

  هاي كتاب شاخص«با استفاده از  .نوآوري برخوردار است

توان به سنجش، ارزيابي و تجزيه و تحليل توليدات  مي» سنجي

  هاي علم شاخص«در مقابل، با استفاده از . علمي پرداخت

توان  ، علاوه بر سنجش و ارزيابي توليدات علمي، مي»سنجي

كرد  ي علمي، نظير هزينه ابعاد ديگري از عوامل مؤثر بر توسعه

آوري و نوآوري را در سطح ملي يا  انساني علوم، فن و نيروي

هاي  ها، در دستورالعمل اين نكته. بنگاهي مورد مطالعه قرار داد
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سازمان همكاري «المللي، نظير  هاي بين معتبرترين سازمان

كميسيون اقتصادي و اجتماعي غرب «، »اقتصادي و توسعه

اين اساس،  بر. مورد تأكيد قرار گرفته است» يونسكو«و » آسيا

ها،  هاي ارايه شده در اين دستورالعمل با پيوند بين انواع شاخص

آوري و نوآوري كشورها  تر علم، فن توان به ارزيابي واقعي مي

هاي تحقيق و  شاخص«ها،  در بيشتر اين دستورالعمل. پرداخت

، جزء »آوري علم و فن ،هاي نيروي انساني شاخص«و » توسعه

و » آوري و نوآوري ي علم، فنداد درونهاي  شاخص«

هاي ثبت  هاي پروانه شاخص«، »سنجي هاي كتاب  شاخص«

هاي  شاخص«، »هاي مالكيت معنوي شاخص«، »اختراعات

هاي جهاني شدن  شاخص«، »آوري ي قراردادهاي فن موازنه

، جزء »ي اطلاعاتي هاي جامعه شاخص«و » اقتصاد

  معرفي شده» ي و نوآوريآور ي علم، فنداد برونهاي  شاخص«

هاي  ي بيشتر دستورالعمل همچنين، با توجه به توصيه. است

المللي مورد مطالعه در اين پژوهش، ضروري است تا  بين

، از طريق »سنجي هاي كتاب  شاخص«اطلاعات مربوط به 

هاي استنادي  المللي، همچون پايگاه هاي استنادي بين پايگاه

علاوه بر اين، با . خراج شوداست» ي اطلاعات علمي مؤسسه«

المللي مورد مطالعه، در  هاي بين توجه به تأكيد دستورالعمل

ي علم،  ي توسعه مواردي كه سنجش و ارزيابي همه جانبه

ي تركيبي از  آوري و نوآوري كشورها مورد نظر باشد، استفاده فن

  .المللي ضروري است هاي بين تمامي اين شاخص
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Science, Technology and Innovation Growth; A Scientometrics 
Approach* 

Abdolreza Noroozi Chakoli, PhD1; Mohammad Hassanzadeh, PhD2 

Abstract 
Review of studies indicates that development endeavors in science, technology and innovation 
(STI) arenas are counted as main accelerators of economic growth and social welfare. For that, 
governments and international organizations increasingly see the evaluation of science, technology 
and innovation as an important agenda for their policy and action. 
This article goes to employ document study method to recognize the role of scientometrics 
indicators in international STI manuals. Furthermore, conduct a comparison study to identify 
similarities and differences of three international set of indicators is used by Institute for 
Scientific Information (ISI), Oslo and Frascati Manuals of STI assessment. 
Findings indicates that in all of aforementioned manuals bibliometric indicators have an 
important role to play. Discussions of such findings here in this article help Library and 
information science experts conduct more deep studies at this respect. 
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