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ارائه چارچوبی برای پایش و 
ارزیابی نظام ملی علم، فنّاوری 

و نوآوری ایران 

به کارگیری چارچوب های ارزیابی مناسب، یکی از موارد مهمی است که باید در نظام های 
علم، فناّوری و نوآوری کشــور در نظر گرفته شود. در ایران فعالیت های محدود و پراکنده ای 
توسط دستگاه های مختلف در راستای ارزیابی وضعیت علم، فناّوری و نوآوری کشور انجام 
شــده، اما تاکنون چارچوب پایش و ارزیابی متوازنی برای آن مستقر نشده که امکان سنجش 
تحقق اهداف بالادستی و آگاهی از وضعیت به روز کشور در علم، فناّوری و نوآوری را فراهم 
کند. در این تحقیق، با اســتفاده از روش تحلیل مضمون، داده های موجود در اسناد بالادستی 
مرتبط و گزارش های مورد اســتفاده در سطح جهان بین سال های 1393 و 1394 شناسایی و 
تحلیل شده و با استفاده از آنها، یک چارچوب پیشنهادی ارائه گردیده است. در نهایت برای 
صحه گذاری و تأیید این چارچوب، از پنل خبرگان اســتفاده شده است. در نتیجه، چارچوبی 
جامع و متوازن از معیار ها، زیرمعیار ها و شاخص ها برای پایش و ارزیابی علم، فناّوری و نوآوری 
معرفی شــده است. همچنین پیشنهادهایی جهت دستیابی به نتایج مطلوب در به کارگیری این 
چارچوب، ارائه شده که از جمله مهم ترین آنها تعهد به حمایت سازمانی از اجرا، تقسیم کار 
واقع بینانه بین نهاد های متولی و اختصاص منابع لازم برای جمع آوری و تحلیل داده ها است.
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1. مقدمه
سیاســت های علم، فنّاوری و نوآوری و شــاخص های مرتبط با این سیاســت ها، با هدف 
توانمندسازی و پشتیبانی از پیشرفت و توسعه فنّاورانه به منظور حفظ و ارتقاء رقابت پذیری 
یک کشور در سطح جهان و ایجاد ثروت در آن مورد استفاده قرار می گیرند. )گوخبرگ1، 
2013( همچنین طراحی و ارزیابی سیاســت های مؤثر و کارآمد نیازمند دسترســی به 
اطلاعات کاملی از مشــکلات یا موضوعات مرتبط با سیاســت ها است. دست یابی به این 
اطلاعات در زمینه علم، فنّاوری و نوآوری مســتلزم توانایی سنجش وضعیت این حوزه ها 

است. )گراپ و موجی2، 2004: 1374(
امروزه در کشورهایی که دارای فعالیت های تحقیق و توسعه در بخش های خصوصی 
و دولتی اند، استفاده از ابزار های آماری کمّی به منظور درک میزان اثربخشی اقداماتی که 
در این رابطه انجام می شوند، اجتناب ناپذیر است. )فریمن و سوئت3، 2009: 583-584( 
البته شاخص ها از جمله شاخص های مورد استفاده برای سنجش وضعیت علم، فنّاوری و 
نوآوری در یک کشور، با آمار های معمول تفاوت دارند. نخستین تفاوت و یکی از مهم ترین 
ویژگی های شاخص ها، طراحی و به کارگیری آنها با هدف شناسایی و گزارش دهی در مورد 
تغییرات اســت. دومین ویژگی شاخص ها، لزوم سنجش آمار های مرتبط با آنها به صورت 
منظم و به مرور زمان است؛ چرا که در غیر این صورت امکان شناسایی تغییرات توسط آنها 
وجود نخواهد داشت. همچنین با توجه به اینکه آمار های ارائه شده پیرامون یک موضوع، 
به ندرت شــاخص قابل اطمینانی است، شــاخص ها معمولاً به صورت مجموعه ای از آمار ها 
ارائه می شــوند. در نهایت، شــاخص ها با تکیه بر یک چارچوب طراحی می شوند و عموماً 
در راستای سنجش یک فرضیه یا نظریه مورد استفاده قرار می گیرند. )گودین4، 2003( 
دسته بندی شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری می تواند به صورت شاخص های ورودی، 
خروجی، فرآیندی و اثرات انجام شــود. همچنیــن می توان از زمان به منظور نمایش این 
شاخص ها بهره برد. )گوخبرگ، 2013: 258( گودین )2006( سه شرط اولیه را به عنوان 
گام های ضروری پیش از پیشنهاد شاخص های جدید علم، فنّاوری و نوآوری مطرح کرده 
است: 1. بررسی منتقدانه چارچوب های مفهومی موجود که به منظور جمع آوری و تحلیل 

1. Gokhberg
2. Grupp & Mogee
3. Freeman & Soete
4. Godin



121

آمار ها مورد استفاده قرار می گیرند؛ 2. شناسایی آمار های حائز اهمیت در نظام های ملی 
به جای تمرکز بر مقایســه های بین المللی و استانداردســازی روش ها و 3. در نظر گرفتن 

سایر رویکرد ها علاوه بر رویکرد اقتصادی.
بدون شــک طراحی و اســتفاده از شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری باید با توجه 
به داده های در دســترس، نیاز ها و منابع موجود انجام شــده و با توجه به این موضوعات، 
به تدریج بهبود یابند. )ســیریلی1، 2006( کارگروه خبرگان ملی برای شاخص های علم و 
فنّاوری2 ســازمان همکاری و توسعه اقتصادی3، چالش های پیش رو را چگونگی برقراری 
تعادل میان نیاز به حفظ و بهبود شاخص های موجود و توسعه شاخص های جدید، انطباق 
با تنوع اعضا و حوزه های مختلف، ایجاد تعادل بین داده ها، روش ها و فعالیت های تحلیلی 
و در نهایت مواجهه با محدودیت های منابع مالی بیان کرده اســت. )ســازمان همکاری و 

توسعه اقتصادی، 2001(
در سال های اخیر، با تبدیل شدن گفتمان علم و فنّاوری به یکی از گفتمان های غالب 
در کشور، تلاش هایی در راستای سنجش وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری در دستگاه های 
مختلــف داخلی و خارجی به صورت جداگانه انجام شــده اســت. در گزارش »مروری بر 
سیاســت های علم، فنّاوری و نوآوری ایران« که توسط کنفرانس توسعه و تجارت سازمان 
ملل متحد تدوین شــده، مجموعه ای از شــاخص ها به منظور ارزیابی عملکرد حوزه علم، 
فنّاوری و نوآوری ایران معرفی شده اند. این شاخص ها در دو گروه ورودی ها و خروجی های 
علم، فنّاوری و نوآوری دسته بندی شده اند. شاخص های ورودی شامل »منابع انسانی علم، 
فنّاوری و نوآوری«، »زیرساخت های علم، فنّاوری و نوآوری« و »تحقیق و توسعه و حمایت 
مالی« می شوند. شاخص های خروجی نیز دربرگیرنده »انتشارات علمی«، »پتنت«، »خروجی 

دانش بنیان« و »نوآوری های کسب وکار براساس طرح ملی پیمایش نوآوری« هستند.
با وجود این، کمبود زیرساخت جمع آوری و گزارش دهی داده و اطلاعات در ایران به 
وضوح قابل مشــاهده بوده و از این رو، امکان ارائه گزارش وضعیت نوآوری و فنّاوری های 
کشور به صورت ماهانه یا سالانه مانند بسیاری از کشور ها وجود ندارد. از منظر دیگر، فقدان 
یا ضعف وجود چنین چارچوبی در داخل کشــور، موجب عدم ارائه اطلاعات درســت به 
نهاد های ارزیاب مهم بین المللی )نظیر یونسکو، بانک جهانی، آنکتاد و...( گردیده است که 
1. Sirilli
2. Working Party of National Experts on Science and Technology Indicators (NESTI)
3. Organisation for Economic Co-Operation and Development
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حاصل این موضوع در واقع رتبه پایین و غیرواقعی ایران در رتبه بندی های صورت گرفته از 
کشور های جهان است. همچنین ضعف موجود در چارچوب های پایش و ارزیابی نظام علم، 
فنّاوری و نوآوری کشور، موجب محرومیت ایران از اتصال به شبکه های ارزیابی مهم جهانی 
و در نتیجه محرومیت کشــور از آخرین تجربیات و دســتاورد های مهم این گونه شبکه ها 
در افزایش قدرت روایی چارچوب های پایش و چگونگی استفاده بیشتر سیاست گذاران از 

گزارش های چارچوب پایش است.
بــرای پر کردن خلأ های اطلاعاتی مرتبط با ســنجش علم، فنّــاوری و نوآوری، باید 
سیاســت گذاری های انجام شده در این زمینه مانند ســند چشم انداز افق 1404 و نقشه 
جامع علمی کشــور مورد سنجش قرار گیرند تا میزان دست یابی به اهداف مشخص شده 
در این سیاســت ها مشخص شود. با در نظر گرفتن اهداف تعیین شده در این سیاست ها، 
می توان شاخص های مناسبی برای سنجش وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری تدوین نمود.

اهمیت پایش و ارزیابی حوزه علم، فنّاوری و نوآوری، بار ها در اسناد بالادستی متعددی 
از جمله سیاست های کلی برنامه ششم توسعه، سیاست های کلی علم و فنّاوری، نقشه جامع 
علمی کشــور و سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی مورد اشاره قرار گرفته است. به عنوان 
مثال در سیاســت های کلی علم و فنّاوری، به مســئله ساماندهی و تقویت چارچوب های 
نظارت، ارزیابی، اعتبارسنجی و رتبه بندی در حوزه های علم و فنّاوری و همچنین ساماندهی 
نظام ملی آمار و اطلاعات علمی، پژوهشــی و فنّاوری جامع و کارآمد اشــاره شده است. 
)دفتر حفظ و نشر آثار حضرت آیت الله العظمی خامنه ای، 1393( همچنین در نقشه جامع 
علمی کشور، اصلاح فرآیند ها و ساختار های نظارت و ارزیابی علم، فنّاوری و نوآوری ملی 
و تعیین اســتاندارد های بومی در حوزه علــم و فنّاوری در چارچوب نیاز های اقتصادی و 
اجتماعی کشور از جمله نکات حائز اهمیت بیان شده است. علاوه بر این، رصد، پایش و 
آینده نگاری علم، فنّاوری و نوآوری از جمله مسائل دیگری بوده که در نقشه جامع علمی 
کشور )شورای عالی انقلاب فرهنگی، 1389( و قانون برنامه پنجم توسعه )ماده 16( مورد 

اشاره قرار گرفته است.
یکی از موارد مهمی که باید در چارچوب های ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری در 
نظر گرفته شــوند، به کارگیری چارجوب های ارزیابی مناســب است. انتخاب و استفاده از 
چارچوب هایی که بیشــترین تناســب را با نظام علم، فنّاوری و نوآوری کشور و اقتضائات 
نظام کلان سیاست گذاری دارند، می تواند اطلاعات ارزشمندی را پیرامون وضعیت و جایگاه 
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کشور در حوزه علم، فنّاوری و نوآوری، سازماندهی فعالیت ها و همچنین میزان دستیابی به 
اهداف و چشم انداز های تعیین شده فراهم کند. )اخوان، 1395( در مجموع ضرورت طراحی 
چارچوب ارزیابی و پایش علم، فنّاوری و نوآوری را می توان در قالب موارد زیر بیان نمود: 

ـ ارزیابی عملکرد وضعیت نظام علم، فنّاوری و نوآوری و سیاست های مربوط به آن
ـ هوشمندی سیاستی در حوزه علم، فنّاوری و نوآوری

ـ همزبانی و وفاق مشترک در ارائه گزارش های تحلیلی و عملکردی در کشور
ـ امکان مقایسه دستاورد های کشور با سایر کشور های منطقه و فرامنطقه ای

براســاس موارد یادشده و اهمیت طراحی و اســتقرار یک چارچوب متوازن و دارای 
جامعیت، در این مقاله تلاش می شــود با بررسی پیشینه مرتبط در دنیا، اسناد بالادستی 
حوزه علم، فنّاوری و نوآوری و نهایتاً تجارب مرتبط و پیشین کشور در حوزه  شاخص های 
پایــش و ارزیابــی علم، فنّاوری و نوآوری، چارچوبی جامع و متوازن در این خصوص ارائه 
شود. بخش های این مقاله که در ادامه ارائه خواهد شد به این صورت است: در بخش پیشینه 
تحقیق و تجارب بین المللی، روند پیدایش، تکامل شــاخص ها و استفاده از آنها به منظور 
سنجش وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری مورد بررسی قرار می گیرد. در بخش بعد، تجربه 
ایران در ارتباط با شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری و مهم ترین اقدامات و فعالیت های 
مرتبط انجام شده در داخل کشور بررسی می شوند. سپس روش ها و ابزارهایی که در این 
تحقیق مورد اســتفاده قرار گرفته اند، در بخش روش تحقیق معرفی می شوند. در بخش 
چهارم، یافته های تحقیق به صورت پیشــنهاد چارچوبی متوازن برای ارزیابی شاخص های 
علم، فنّاوری و نوآوری در ایران ارائه می شوند. در نهایت در بخش نتیجه گیری، کارکرد های 
چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری و الزامات به کارگیری مناســب آن 

در کشور بیان خواهند شد. 

2. پیشینه تحقیق و تجارب بین المللی درخصوص شاخص های علم، فناّوری و نوآوری
2.1. پیشینه تحقیق 

شــاخص ها در چارچوب مسائل یا شرایط خاص مورد اســتفاده قرار می گیرند. هدف از 
آنها، نمایش چگونگی عملکرد سیستم مورد بررسی است. انتظار می رود در صورت وجود 
مشکل در عملکرد سیستم، به کارگیری شاخص ها به تعیین اقدامات مناسب برای رسیدگی 
به آن مشــکل کمک کند. شــاخص ها و همچنین سیستم هایی که در آنها مورد استفاده 
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قرار می گیرند، دارای انواع مختلفی اســت. با  وجود ایــن، می توان ویژگی های معینی را 
برای شاخص ها برشمرد که در تمام شاخص های مؤثر مشترک اند. از جمله این ویژگی ها 
می توان به مرتبط بودن، سهولت درک، قابل اطمینان بودن و طراحی براساس داده های 
قابل دسترسی اشاره نمود. )کمیسیون اقتصادی سازمان ملل متحد برای اروپا1، 2005(

شاخص هایی نظیر رشــد، بهره وری، اشتغال و تورم برای نخستین بار در دهه 1930 
میلادی در اقتصاد پدیدار شدند. نخستین شاخص های اجتماعی نیز در همان دوره زمانی 
مورد اســتفاده قرار گرفتند. اما اصطلاح شــاخص از دهه 1960 به صورت گسترده به کار 
گرفته شــد. )گودین، 2003: 680( پس از جنگ جهانی اول گونه جدیدی از شاخص ها 
برای سنجش علم پدیدار شدند و استفاده از آنها پس از جنگ جهانی دوم به طور فزاینده ای 
گسترش یافت. در واقع از این زمان بود که علاوه بر محققان، دولت ها و ادارات آمار نیز به 
ارائه آمارهایی در ارتباط با علم پرداختند و تمایل آنها نســبت به مورد مطالعه قرار دادن 
هزینه هــای تحقیقاتی افزایش یافت. پس از جنــگ جهانی دوم، تحقیقات به عنوان یکی 
از ابزار های دســتیابی به شکوفایی اقتصادی مورد توجه قرار گرفت و بودجه تحقیقاتی یا 
مخارج ناخالص تحقیق و توســعه2 به محبوب ترین شاخص برای سنجش آن تبدیل شد. 

)گودین، 2003: 3(
بیش از 60 سال است که دولت ها و محققان در کشور های صنعتی، فعالیت هایی را در 
راستای سنجش علم و فنّاوری انجام می دهند. شاخص هایی که امروزه به منظور سنجش 
وضعیت علم و فنّاوری مورد استفاده قرار می گیرند، عمدتاً نتایج مطالعات انجام شده توسط 
دو گروه مختلف اســت. نخســتین گروه، سازمان های دولتی نظیر بنیاد ملی علوم ایالات 
متحده و سازمان های بین المللی مانند سازمان همکاری و توسعه اقتصادی که فعالیت های 
مرتبط با سنجش وضعیت علم و فنّاوری را در دهه 1950 میلادی آغاز کردند. )گودین، 
2003: 680( دومین گروه، محققانی از جمله اشــموکلر3 و دســولا پرایس4 که در طول 
دهه های 1950 و 1960 میلادی توجه محققان دانشگاهی را به سنجش وضعیت علم و 

فنّاوری جلب کردند. )اشموکلر، 1966 و دسولا پرایس، 1963(
در دهه بیســتم میلادی، فعالیت های انجام شــده در آزمایشــگاه هایی که به صورت 

1. United Nations Economic Commission for Europe (UNECE)
2. GERD
3. Schmookler
4. De Solla Price



125

اختصاصی به انجام فعالیت های تحقیق و توســعه می پرداختند، به محور ســنجش علم و 
فنّاوری در جهان تبدیل شدند. با وجود اینکه آزمایشگاه های دولتی و دانشگاهی در اوایل 
قرن نوزدهم میلادی نیز وجود داشــتند، اما نخســتین آزمایشگاه های تحقیق و توسعه 
تخصصی در صنعت برای نخســتین بار در دهــه 1870 میلادی به وجود آمدند. )برنال1، 
1953 و بییر2، 1959( و گســترش این آزمایشگاه ها موجب شد در اواخر قرن نوزدهم و 
دهه بیستم میلادی، مشخصه اصلی نظام علم و فنّاوری، آزمایشگاه های تخصصی تحقیق 
و توسعه صنعتی و فعالیت های انجام شده در آنها باشد. علاوه بر این، در دهه های 1970 
و 1980 میــلادی، منابع اختصاص یافته به مطالعــات مرتبط با نظام های علم، فنّاوری و 
نوآوری افزایش یافت و این موضوع به خصوص در کشور های ایالات متحده و بریتانیا مورد 

توجه قرار گرفت. )فریمن و سوئت، 2009: 586(
تمرکز بر هزینه های تحقیقات در نخستین گام هایی که برای سنجش علم، فنّاوری و 
نوآوری برداشته شدند دو پیامد عمده به همراه داشته است. نخست آنکه بررسی آمار های 
مرتبط با سنجش علم، فنّاوری و نوآوری در چارچوب های مالی موجب شد شاخص های 
مرتبط با آنها بر روی هزینه ها متمرکز شــوند و بیشــتر شاخص های مورد استفاده برای 
ســنجش علم، فنّاوری و نوآوری را شاخص های اقتصادی و شاخص های ورودی/ خروجی 
تشکیل دهند که از جمله آنها می توان به هزینه های تحقیقات، خروجی هایی نظیر تعداد 
پتنت، محصولات فنّاوری برتر و نوآوری های عرضه شده به بازار اشاره کرد. پیامد دوم، تمرکز 
بر روی بهره وری فعالیت های تحقیقاتی بوده اســت. )گودین، 2003: 3( از نظر گالتون3، 
بهره وری در علم به معنای تعداد فرزندان یک دانشــمند و تعداد دانشمندان پرورش یافته 
در یک کشور است. )گالتون، 1865( در قرن بیستم میلادی، بهره وری در علم، مترادف با 
کمیت خروجی ها در یک گونه علمی یا فنّاورانه و بهره وری اقتصادی )یا تأثیر خروجی های 
تحقیقات در رشد اقتصادی( در نظر گرفته می شد. امروزه به منظور سنجش بهره وری علم، 
ســازمان ها )و بخش های اقتصادی که در آنها قرار گرفته دارند( مورد بررســی و سنجش 

قرار می گیرند. )گودین، 2007 و میتال4 و دیگران، 2013(
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2.2. نگاهی به مهم ترین گزارش های شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در سطح جهان
گودین )2003( به نقل از هینز1 یکی از اهداف اصلی شاخص های علم و نوآوری را شناسایی 
و بررسی تحولات و روند های مهم علمی و مقایسه آنها با سایر کشور ها در سطح بین المللی 
برشــمرده اســت. در این مقاله نیز به منظور فراهم شــدن امکان مقایسه های بین المللی 
شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در چارچوب پیشــنهادی، گزارش های متعددی در 
ارتباط با شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در ســطح جهان مورد بررسی قرار گرفته 
اســت. در ادامه به برخی از مهم ترین چارچوب ها و شــاخص های مورد استفاده به منظور 

سنجش سطح علم، فنّاوری و نوآوری در سطح جهان پرداخته می شود.
بنیاد ملی علوم2، یکی از ســازمان های دولت فدرال ایالات متحده آمریکا اســت که 
در ســال 1950 تأســیس شده و وظیفه پشــتیبانی از آموزش و تحقیقات بنیادی را در 
حوزه های غیرپزشکی علم و مهندسی بر عهده دارد. )بنیاد ملی علوم، 2016( این بنیاد، 
در 8 معیار و 325 شــاخص، ســالانه به ارزیابی جامع وضعیت حوزه علوم و مهندسی و 
روند تغییر شــاخص ها و تحلیل آنها در کشــور ایالات متحده می پردازد. معیارهایی که 
توســط بنیاد ملی علوم آمریکا در ارائه گزارش شــاخص های علم و مهندسی3 این کشور 
مورد اســتفاده قرار می گیرد شــامل موارد »آموزش علوم و ریاضیات ابتدایی و متوسط«، 
»آموزش عالی علوم و مهندســی«، »نیروی کار علوم و مهندسی«، »روند های ملی تحقیق 
و توسعه و مقایسه های بین المللی آن«، »تحقیق و توسعه دانشگاهی«، »صنعت، فنّاوری و 
بازار جهانی«، »نگرش و درک عمومی از علم و فنّاوری« و »شــاخص های ایالتی« می شود. 
همچنین به منظور سنجش هر یک از معیار های فوق، برای هر یک از آنها، زیرمعیارهایی 

تعیین شده است. )انجمن ملی علوم4، 2014(
دفتر سیاســت علم بلژیک5 به صورت سالانه اقدام به انتشار گزارش شاخص های علم 
و فنّاوری6 در این کشــور می نماید. در این مقاله، آخرین گزارش منتشرشــده که مربوط 
به سال 2013 بوده، مورد بررسی قرار گرفته است. این گزارش دارای 10 فصل است که 
به صورت کیفی و با تکیه بر تعدادی شــاخص مشــخص و روند آنها توسط افراد مختلف 
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نوشــته شده اســت. نگارش هر یک از فصل های این گزارش توسط نویسندگان متفاوتی 
انجام شده است. )دفتر سیاست علم بلژیک، 2013(

در کشور هلند، گزارشی تحلیلی ذیل 7 معیار اصلی به صورت سالانه منتشر می شود. 
این گزارش علاوه بر تفســیر تعدادی شــاخص منتخب، به بررســی روند ها و مهم ترین 
تغییرات در هر معیار و شاخص های ذیل آن می پردازد. معیار های اصلی مورد بررسی در 
این گزارش دربرگیرنده تأمین مالی، سرمایه گذاری ها، سرمایه انسانی، همکاری، خروجی 
و نتایج اســت. علاوه بر این، در گزارش مذکور به جهانی ســازی و تخصصی ســازی نظام 
علم، فنّاوری و نوآوری هلند و همچنین جریان های ســرمایه انسانی در علوم و مهندسی 

پرداخته می شود. )شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری هلند1، 2012(
در گزارشی به نام شاخص جهانی نوآوری2 که توسط سازمان جهانی مالکیت فکری با 
همکاری دانشــگاه کُرنلِ تهیه می شود، 79 شاخص ذیل 7 معیار اصلی مورد بررسی قرار 
می گیرد. داده های موردنیاز به منظور بررسی این شاخص ها از طریق پیمایش و پایگاه های 
داده بین المللی تأمین می شــود. 7 معیار اصلی این گزارش، به صورت معیار های ورودی 
و خروجی تقســیم بندی می شود. معیار های ورودی از نهاد ها، سرمایه انسانی و پژوهش، 
زیرســاخت، پیچیدگی بازار و پیچیدگی کسب وکار تشــکیل شده و معیار های خروجی 
دربرگیرنده خروجی های دانش و فنّاوری و خروجی های خلاقانه اســت. )شاخص جهانی 

نوآوری، 2015(
مؤسسه ارزیابی و برنامه ریزی علم و فنّاوری کره جنوبی3 که یکی از مؤسسات تحقیقاتی 
اصلی زیرمجموعه وزارت علم، فنّاوری اطلاعات و ارتباطات و برنامه ریزی آینده این کشور 
است، به صورت سالانه گزارشی با عنوان ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری4 )شاخص 
ترکیبی نوآوری علم و فنّاوری5( منتشــر کرده و در آن اقدام به تحلیل 31 شاخص در 5 
سرفصل نموده و وضعیت کره را از نظر این شاخص ها و معیار ها با 30 کشور منتخب در 
ســطح جهان مقایســه می کند. داده های موردنیاز برای تحلیل این شاخص ها از مؤسسه 

1. Wetenschaps, Technologie & Innovatie Indicatoren (WTI2)
2. Global Innovation Index (GII)
3. Korea Institute of S &T Evaluation and Planning (KISTEP)
4. The Evaluation of Science and Technology Innovation Capacity
5. Composite S &T Innovation Index (COSTII)
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بین المللی توسعه مدیریت1 و سازمان همکاری و توسعه اقتصادی2 تأمین می شود. )مؤسسه 
ارزیابی و برنامه ریزی علم و فنّاوری کره جنوبی، 2014(

گزارش شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری مالزی3، در 12 سرفصل اصلی به بررسی 
وضعیــت علم، فنّاوری و نوآوری این کشــور پرداخته و در ذیــل هر زیرمعیار، مهم ترین 
شــاخص ها را مورد بررسی و تحلیل قرار داده است. برای 5 معیار آموزش علم و فنّاوری، 
تحقیق و توسعه، حمایت بخش دولتی از تحقیق و توسعه، آگاهی عمومی نسبت به علم 
و فنّاوری و اقدامات جدید در علم، فنّاوری و نوآوری، شاخص هایی تعریف شده و 7 معیار 
اصلی »انتشارات و اســتنادها«، »نوآوری در بخش های تولید و خدمات«، »حقوق مالکیت 
فکری و تعادل هزینه های حق امتیاز و لایسنس«، »فنّاوری اطلاعات و ارتباطات«، »فنّاوری 
زیستی«، »صنایع دانش محور و فنّاوری محور و بازار جهانی« و »فنّاوری های پاک و انرژی« 
بدون اســتفاده از شاخص های جزئی تر و به صورت مستقیم مورد سنجش قرار می گیرند. 

)مرکز اطلاعات علم و فنّاوری مالزی4 و وزارت علوم، فنّاوری و نوآوری5، 2014(
مؤسســه ملی سیاست علم و فنّاوری ژاپن6 گزارش های سالانه ای را به نام شاخص های 
علم و فنّاوری ژاپن7 منتشر می کند. این گزارش ها در 5 سرفصل اصلی »مخارج تحقیق و 
توسعه«، »کارکنان تحقیق و توسعه«، »آموزش عالی«، »خروجی تحقیق و توسعه« و »علم، 
فنّاوری و نوآوری« و تعدادی زیرمعیار در هر معیار، به تشریح مهم ترین شاخص ها و تفسیر 
روند آنها می پردازند. نکته قابل توجه در گزارش های شاخص های علم و فنّاوری ژاپن، اهمیت 
و وزن زیاد تحقیق و توسعه در آنها است. )مؤسسه ملی سیاست علم و فنّاوری ژاپن، 2014(

سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، هر دو سال یک بار شاخص های فنّاوری و صنعت 
در کشــور های عضو این ســازمان و روند تغییرات آنها را مورد بررســی قرار داده و بر این 
اساس، گزارشی به نام رتبه بندی براساس علم، فنّاوری و صنعت8 منتشر می نماید. در گزارش 
سال 2013 مجموعاً 66 شاخص مورد بررسی قرار گرفته و این شاخص ها در هفت محور 
ویژگی ها و روند های اقتصاد های دانش محور، ایجاد دانش، ارتباط با دانش، هدف قرار دادن 

1. International Institute for Management Development (IMD)
2. OECD
3. Malaysian Science, Technology and Innovation (STI) Indicators Report
4. Malaysian Science and Technology Information Centre (MASTIC)
5. Ministry of Science, Technology and Innovation, Malaysia (MOSTI)
6. National Institute of Science and Technology Policy (NISTEP)
7. Japanese Science and Technology Indicators
8. Oecd Science, Technology and Industry Scoreboard



129

حوزه های رشد جدید، ایجاد نوآوری در شرکت ها، رقابت در اقتصاد دانش محور و مشارکت 
در اقتصاد جهانی دســته بندی شده اند. )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، 2013( این 
سازمان همچنین در بازه های زمانی شش ماهه گزارشی با عنوان شاخص های اصلی علم و 
فنّاوری9 منتشر کرده و اطلاعات مرتبط با 72 شاخص را که در قالب 6 معیار بیان شده اند 
به روزرســانی می کند. معیارهایی که در این گزارش مورد بررسی قرار می گیرند، عبارت اند 
از: 1. کارکنان و مخارج تحقیق و توسعه؛ 2. تخصیص بودجه یا هزینه دولت در تحقیق و 
توسعه؛ 3. مخارج تحقیق و توسعه خارجی؛ 4. پتنت ها؛ 5. تراز پرداخت فنّاوری و 6. تجارت 
بین المللی در صنایع دارای تحقیق و توسعه بالا. )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، 2015(

سازمان همکاری و توسعه اقتصادی یکی از نهادهایی بوده که در 50 سال اخیر عملکرد 
تأثیرگذار و سازنده ای در راستای توسعه استاندارد های بین المللی برای سنجش فعالیت های 
تحقیق و توسعه داشته است. یکی از اقدامات مهم این سازمان، تدوین و ارائه دستورالعمل 
فراسکاتی10 بوده است. مهم ترین معیار نظری دستورالعمل فراسکاتی برای متمایز ساختن 
فعالیت های تحقیق و توســعه از ســایر فعالیت های علمی، توجه به تازگی یا تکراری بودن 
این فعالیت ها اســت. )سازمان همکاری و توسعه اقتصادی، 1981( دستورالعمل فراسکاتی 
ســازمان همکاری و توسعه اقتصادی که در حال حاضر ششمین ویرایش آن منتشر شده، 
یکی از استاندارد های بین المللی برای ارزیابی تحقیق و توسعه در سطح ملی است. )سازمان 
همکاری و توسعه اقتصادی، 2003( مهم ترین شاخصی که در این دستورالعمل به آن اشاره 
شده، هزینه های ناخالص داخلی برای تحقیق و توسعه11 است که به صورت مجموع مخارج 
چهار حوزه اقتصادی کســب وکار، دانشگاه ها، دولت و بخش غیرانتفاعی محاسبه می شود. 
بررسی های انجام شده توسط سازمان همکاری و توسعه اقتصادی نشان داده اند که این شاخص 
از بیشترین محبوبیت در میان کشور های عضو این سازمان برخوردار است. با وجود این اخیراً 
بحث هایی پیرامون بهتر بودن شاخص های منابع انسانی مطرح شده و تقاضای مشترکی نیز 

در کشور های مختلف برای استفاده از شاخص های خروجی وجود دارد. )گودین، 2003(
سازمان علمی، فرهنگی و تربیتی ملل متحد )یونسکو(12 نیز به صورت سالانه شاخص های 
جامعی از ســرفصل های آمــوزش، علم، فنّاوری و نوآوری، فرهنــگ، فنّاوری اطلاعات و 

9. Main Science and Technology Indicators
10. Frascati
11.. Gross Domestic Expenditure on Research and Development (GERD)
12. United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO)
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ارتباطات را در طیف گسترده ای از کشور ها مورد مطالعه قرار می دهد. شاخص های بخش 
آموزش عمدتاً به موضوعات آموزش عمومی و پیش از تحصیلات دانشــگاهی می پردازند. 
شاخص های بخش علم، فنّاوری و نوآوری نیز بر محور پیمایش نوآوری به سبک پیمایش 

نوآوری جامعه1 قرار دارند. )یونسکو، 2015(

جدول 1: معیار های اصلی و نکات مهم برخی از گزارش های مهم شاخص های علم، فنّاوری و 
نوآوری در سطح جهان

ب 
جو

چار
ار 

ش
انت

ل 
سا

(
ش(

زار
گ

ملاحظاتدسته های اصلی و معیارها

ت 
الا

ی ای
دس

هن
و م

م 
عل

ی 
ها

ص 
اخ

ش
)2

01
4(

ده 
تح

م

• آموزش علوم و ریاضیات ابتدایی و متوسطه
• آموزش عالی علوم و مهندسی

• نیروی کار علوم و مهندسی
• تحقیق و توسعه: روند های ملی و مقایسه های 

بین المللی
• تحقیق و توسعه دانشگاهی

• صنعت، فنّاوری و بازار جهانی
• علم و فنّاوری: نگرش و درک عمومی

• شاخص های ایالتی

• تمرکــز بر جنبه های دانشــگاهی و آکادمیک علم و 
فنّاوری

• توجه به کیفیت آموزش متوسطه و تأثیر آن بر علم 
و فنّاوری

• در نظر گرفتن شــاخص های جداگانه برای سنجش 
وضعیت علم و فنّاوری در سطح ایالتی

)2
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 و 
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لانه
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ش 

زار
• نگاه کلی از بالاگ

• تعیین اولویت سیاســت ها: بودجه دولت در 
تحقیق و توسعه

• جهانی سازی تحقیق و توسعه کسب وکارها
• تأمین مالی تحقیق و توسعه بخش دولتی در 

زمان بحران های اقتصادی
• مشارکت در برنامه ساختاری هفتم

• تأثیر بحران اقتصادی بر مخارج نوآوری
• تولید ادبیات علمی

• ویژگی های بازار کار دارندگان مدرک دکتری
• اقدامات مالی برای کارکنان دانشــی تحقیق 

و توسعه
• مرور کلی سیاســت های علمی در دو ســال 

منتهی به انتشار گزارش

• واگذاری مســئولیت نگارش هر فصــل به یک فرد 
به عنوان نویسنده

• مرور کلی وضعیت علم و فنّاوری در نخستین فصل 
گزارش و مرور سیاست های مرتبط در دو سال منتهی 

به انتشار گزارش
• تمرکز بر جنبه های سیاست گذاری علم و فنّاوری

1. Community Innovation Survey (CIS)
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• تأمین مالی
• سرمایه گذاری ها
• سرمایه انسانی

• همکاری
• خروجی

• نتایج
• جهانی ســازی و تخصصی ســازی نظام علم، 

فنّاوری و نوآوری
• جریان های سرمایه انسانی در علوم و مهندسی

• به کارگیری مدلی بر پایه ورودی و خروجی
• بررسی روند تغییرات شاخص های مورد بررسی
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ورودی ها: 
• نهادها

• سرمایه انسانی و پژوهش
• زیرساخت

• پیچیدگی بازار
• پیچیدگی کسب وکار

خروجی ها: 
• خروجی های دانش و فنّاوری

• خروجی های خلاقانه

• طراحی نظامی جامع با قابلیت استفاده در کشور های 
مختلف

• جمع آوری داده های موردنیــاز از طریق پیمایش و 
استفاده از پایگاه های داده بین المللی
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• شاخص های منابع
• شاخص های فعالیت
• شاخص های فرآیند
• شاخص های محیط

• شاخص های عملکرد

• دسته بندی شاخص ها براساس کارکرد
• استفاده از پایگاه های داده بین المللی در جمع آوری 

داده های موردنیاز
• مقایسه نتایج حاصل شده با سایر کشورها

ت 
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• ویژگی ها و روند های اقتصاد های دانش محورهم

• ایجاد دانش
• ارتباط با دانش

• هدف قرار دادن حوزه های رشد جدید
• ایجاد نوآوری در شرکت ها

• رقابت در اقتصاد دانش محور
• مشارکت در اقتصاد جهانی

• تمرکز بر جنبه های خلق دانش علم و فنّاوری
• تعریف معیار های جداگانه برای سنجش وضعیت علم 

و فنّاوری در سطح بنگاه و کلان
• سنجش وضعیت حوزه های رشد جدید

 و 
لم
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ش
)2
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• مخارج تحقیق و توسعهفنّا
• کارکنان تحقیق و توسعه

• آموزش عالی
• خروجی تحقیق و توسعه

• علم، فنّاوری و نوآوری

• اهمیت و وزن زیاد فعالیت های تحقیق و توسعه
• بررسی مقالات علمی و پتنت ها به عنوان خروجی های 

تحقیق و توسعه
• در نظر گرفتن اشــتغال دانشجویان به عنوان یکی از 

شاخص های بخش آموزش عالی
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• آموزش علم و فنّاوری
• تحقیق و توسعه در مالزی

• حمایت بخش دولتی از تحقیق و توســعه در 
علم و فنّاوری

• آگاهی عمومی از علم و فنّاوری در مالزی
• انتشارات و استنادها

• نوآوری در بخش های تولید و خدمات مالزی
• حقوق مالکیت فکری و تعادل هزینه های حق 

امتیاز و لایسنس
• فنّاوری اطلاعات و ارتباطات در مالزی

• فنّاوری زیستی
• صنایــع دانش محــور و فنّاوری محور و بازار 

جهانی
• فنّاوری های پاک و انرژی

• اقدامــات جدید در علم، فنّــاوری و نوآوری 
مالزی

• ارزیابــی وضعیت آموزش در ســطوح متوســطه و 
آموزش عالی

• ارائه گزارش پیرامون حوزه های فنّاوری دارای اهمیت 
استراتژیک در بخش های جداگانه
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• کارکنان و مخارج تحقیق و توسعه
• تخصیص بودجــه یا هزینه دولت در تحقیق 

و توسعه
• مخارج تحقیق و توسعه خارجی

• پتنت ها
• تراز پرداخت فنّاوری

• تجارت بین المللــی در صنایع دارای تحقیق 
و توسعه بالا

• استفاده از شاخص های کلی با امکان جمع آوری داده 
در بازه های زمانی شش ماهه

• توجه به شــاخص های ورودی و خروجی تحقیق و 
توسعه
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• تحقیق و توسعه تجربی
• نوآوری
• آموزش

• اســتفاده از شــاخص هایی با قابلیت ســنجش در 
کشور های مختلف

• توجــه به آمــوزش عمومی و پیــش از تحصیلات 
دانشگاهی

3. نگاهی به تجربه ایران در شــاخص های علم، فناّوری و نوآوری و سیاست های مؤثر 
بر این شاخص ها

3.1. اسناد بالادستی کشور در حوزه شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری
در بخش قبل به چارچوب های مختلف مورد اســتفاده در ســطح جهان به منظور ارزیابی 
وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری و شــاخص های آنها پرداخته شــد. با  وجود این با توجه 
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به تجارب پیشــین و شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری که قبلًا در ایران مورد استفاده 
قــرار گرفته اند، صرف الگوبرداری از یکی از ایــن چارچوب ها یا ترکیبی از آنها نمی تواند 
تأمین کننــده مطالبات سیاســت گذاران و ارائه دهنده وضعیت واقعی کشــور باشــد. به 
همین منظور در این بخش تجارب قبلی ایران در این زمینه و اســناد سیاســتی مرتبط 

مورد بررسی قرار گرفته اند.
در راستای بررسی سیاست های مرتبط با شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در ایران، 
برخی از مهم ترین اسناد بالادستی در حوزه علم، فنّاوری و نوآوری مورد بررسی قرار گرفته 
و معیار های معرفی شــده در این اسناد شناسایی شده اند. اسناد بررسی شده عبارت اند از: 
سیاست های کلی برنامه ششم توسعه، سیاست های کلی علم و فنّاوری، نقشه جامع علمی 
کشور و سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی. مهم ترین معیارهایی که در این اسناد به آنها 

اشاره شده، به شرح زیر است: 
1. آموزش )حرفه ای، عمومی و آموزش عالی( و منابع انسانی: در بند 76 سیاست های 
کلی برنامه ششــم توســعه ذیل امور علم، فنّاوری و نوآوری به افزایش سهم آموزش های 
مهارتی در نظام آموزشی کشور اشاره شده است. همچنین بند دوم سیاست های کلی علم 
و فنّاوری به بیان بهینه سازی عملکرد و ساختار نظام آموزشی و تحقیقاتی کشور به منظور 
دستیابی به اهداف سند چشم انداز و شکوفایی علمی پرداخته است. در نقشه جامع علمی 
کشــور نیز در بخش جداگانه ای راهبرد های کلان توسعه علم و فنّاوری در کشور تعیین 
شده اند و از میان 13 راهبرد کلان معرفی شده در این بخش، 3 مورد )راهبرد های کلان 
ششــم، هفتم و هشتم( به صورت مستقیم مرتبط با بحث آموزش عالی است که به ترتیب 
به »لزوم تحول و نوسازی آموزش و پرورش و آموزش عالی«، »جهت دهی آموزش، پرورش، 
فنّاوری و نوآوری به سمت حل مشکلات و رفع نیاز های واقعی و اقتضائات کشور« و »تربیت 
و توانمندســازی سرمایه انسانی توانا در تولید علم، فنّاوری و نوآوری« پرداخته است. در 
بند اول سیاســت های کلی اقتصاد مقاومتی نیز تأمین شرایط و فعال سازی سرمایه های 

انسانی و علمی کشور حائز اهمیت برشمرده شده است.
2. خلق دانش: در بند اول سیاســت های کلی علم و فنّاوری کشــور به موضوع جهاد 

مستمر علمی با هدف کسب مرجعیت علمی و فنّاوری در جهان اشاره شده است.
3. منابــع مالــی علم، فنّاوری و نوآوری: در سیاســت های کلی اقتصــاد مقاومتی و 
سیاست های کلی برنامه ششم توسعه بر لزوم توجه به منابع مالی علم، فنّاوری و نوآوری 
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تأکید شده است. بند اول سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی به تأمین شرایط و فعال سازی 
کلیه امکانات و منابع مالی و... کشــور به منظور توســعه کارآفرینی و به حداکثر رساندن 
مشارکت آحاد جامعه در فعالیت های اقتصادی با تسهیل و تشویق همکاری های جمعی و 
تأکید بر ارتقاء درآمد و نقش طبقات کم درآمد و متوسط اختصاص یافته است. براساس 
بند 9 این سیاست ها نیز پاسخگویی به نیاز های اقتصاد ملی و ایجاد ثبات در آن، مستلزم 
اصلاح و تقویت همه جانبه نظام مالی کشور است. بند های 8 و 71 سیاست های کلی برنامه 
ششــم توسعه نیز به ترتیب بیانگر »جذب سرمایه ایرانیان خارج از کشور و سرمایه گذاران 

خارجی« و »حمایت مادی و معنوی از نوآوران و محققان«  است.
4. ترویج علم، فنّاوری و نوآوری: بند چهارم سیاست های کلی علم و فنّاوری به تقویت 
عزم ملی و افزایش درک اجتماعی نســبت به اهمیت توســعه علم و فنّاوری اشاره کرده 
اســت. توجه به علم و تبدیل آن به یکی از گفتمان هــای اصلی جامعه، به عنوان یکی از 
راهبرد های کلان نقشه جامع علمی کشور بیان شده است. همچنین بند 33 سیاست های 
کلی برنامه ششــم توسعه، به توســعه محتوا در فضای مجازی و بومی سازی شبکه های 

اجتماعی اختصاص یافته است.
5. زیرســاخت: در سیاست های کلی علم و فنّاوری بر لزوم ساماندهی نظام ملی آمار 
و اطلاعات علمی، پژوهشــی و فنّاوری جامع و کارآمد و در نقشــه جامع علمی کشور بر 
نهادینه کردن مدیریت دانش تأکید شده است. بند های 31، 37 و 77 سیاست های کلی 
برنامه ششــم توسعه نیز به ترتیب به استقرار نظام جامع و کارآمد آمار و اطلاعات کشور، 
افزایش سهم سرمایه گذاری زیرساختی در حوزه فنّاوری اطلاعات و ارتباطات و ساماندهی 

نظام ملی آمار و اطلاعات علمی، پژوهشی و فنّاوری جامع و کارآمد اختصاص یافته اند.
6. دستاورد های اقتصادی: در تمام اسناد بالادستی بررسی شده، دستاورد های اقتصادی 
به عنوان یکی از مســائل حائز اهمیت مورد تأکید قرار گرفته اســت. پیشــتازی اقتصاد 
دانش بنیان، دســتیابی به رتبه اول اقتصــاد دانش بنیان در منطقه، افزایش تولید داخلی 
نهاده ها و کالا های اساسی، کاهش وابستگی، حمایت همه جانبه هدفمند از صادرات کالا ها 
و خدمات و افزایش پوشــش استاندارد برای کلیه محصولات داخلی از جمله موضوعاتی 
اســت که در سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی به آنها اشــاره شده است. راهبرد کلان 
سوم نقشه جامع علمی کشور بیانگر ایفای نقش مؤثرتر چرخه علم، فنّاوری و نوآوری در 
اقتصاد است. شش بند از سیاست های کلی برنامه ششم توسعه نیز به مبحث دستاورد های 
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اقتصادی اختصاص یافته و در آنها از شاخص های رشد اقتصادی، خودکفایی، ضریب نفوذ 
فنّاوری های پیشرفته در حوزه های راهبردی صنعتی، ورود به بازار های جهانی، دستیابی 
به فنّاوری برای تحقق اهداف اقتصاد مقاومتی و سند چشم انداز، سطح اشتغال و تولید و 

همچنین تجاری سازی پژوهش و نوآوری نام برده شده است.
9. محیط و چارچوب نهادی: در سیاســت های کلی علم و فنّاوری به لزوم حمایت از 
مالکیت فکری و معنوی و تکمیل زیرساخت ها و قوانین و مقررات مربوط به آن اشاره شده 
است. نقشه جامع علمی کشور نیز بیانگر اهمیت اصلاح و انسجام بخشیدن به ساختار ها و 
نهاد های علم و فنّاوری و هماهنگ سازی نظام تعلیم و تربیت در مراحل سیاست گذاری و 
برنامه ریزی کلان است. در دو بند از سیاست های کلی برنامه ششم توسعه، به سیاست های 
مرتبط با محیط و چارچوب نهادی توجه شــده اســت. بند های 17 و 80 این سیاست ها 
عبارت اند از »دانش بنیان نمودن صنایع بالادســتی و پایین دستی نفت و گاز با تأسیس و 
تقویت شرکت های دانش بنیان برای طراحی، مهندسی، ساخت، نصب تجهیزات و انتقال 
فنّاوری به منظور افزایش خودکفایی« و »توسعه و ساماندهی نظام ملی نوآوری و حمایت 
از پژوهش های مسئله محور و تجاری سازی پژوهش و نوآوری و توسعه نظام جامع تأمین 

مالی در جهت پاسخ به نیاز اقتصاد دانش بنیان«.
10. شبکه ســازی و تعاملات: در چهار بند از سیاســت های کلی علــم و فنّاوری به 
موضوعاتــی از قبیــل »تحول در ارتباط میان نظام آموزش عالــی، تحقیقات و فنّاوری با 
ســایر بخش ها«، »تحکیم و تعمیق پیوند حوزه و دانشگاه و تقویت همکاری های مستمر 
راهبردی«، »توســعه و تقویت شبکه های ارتباطات ملی و فراملی میان دانشگاه ها، مراکز 
علمی، دانشــمندان و پژوهشگران و بنگاه های توسعه فنّاوری و نوآوری داخلی و خارجی 
و گسترش همکاری ها در سطوح دولتی و نهاد های مردمی با اولویت کشور های اسلامی« 
و »گســترش همکاری و تعامل فعال، سازنده و الهام بخش در حوزه علم و فنّاوری با سایر 
کشور ها و مراکز علمی و فنی معتبر منطقه ای و جهانی« اشاره شده است. راهبرد نهم نقشه 
جامع علمی کشور نیز بیانگر اهمیت تعامل فعال و اثرگذار علمی و فنّاوری با کشور های 
دیگر است. همچنین در سیاست های کلی برنامه ششم توسعه گسترش همکاری و تعامل 

در حوزه علم و فنّاوری با سایر کشور ها و مراکز علمی و فنی معتبر تأکید شده است.
3.2. سمات ملی و گزارش های سالانه

براساس ماده 56 »قانون الحاق برخی مواد به قانون تنظیم بخشی از مقررات مالی دولت )2(«، 
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کلیه دستگاه های اجرایی موضوع ماده )5( قانون مدیریت خدمات کشوری و دستگاه های 
موضوع ماده )50( قانون الحاق موادی به قانون تنظیم بخشــی از مقررات مالی دولت )1( 
مصوب 1384/8/15 مکلف اند علاوه بر اعتبارات پژوهشی که ذیل دستگاه در قوانین بودجه 
ســالانه منظور شــده اســت، یک درصد از اعتبارات تخصیص یافته هزینه ای را برای امور 
پژوهشــی و توسعه فنّاوری هزینه کنند. در راستای اجرای این قانون، شورای عالی علوم، 
تحقیقات و فنّاوری، سامانه مدیریت اطلاعات تحقیقاتی )سمات( را راه اندازی نموده است.

طرح های پژوهشی دستگاه های اجرایی، پس از ثبت در سامانه سمات، توسط شورای 
عالی علوم، تحقیقات و فنّاوری تصویب می شوند. همچنین این دستگاه ها مکلف اند نحوه 
هزینه کرد این ماده را هر شــش ماه یک بار به شــورای علوم، تحقیقات و فنّاوری و مرکز 
آمار ایران گزارش دهند. این شورا موظف است گزارش عملکرد این ماده را به طور سالانه 
به مجلس شــورای اسلامی ارائه نماید و اطلاع رسانی پیرامون هزینه کرد تحقیق و توسعه 
نیز از جمله وظایف مرکز آمار ایران اســت. در حال حاضر شــورای عالی علوم، تحقیقات 
و فنّــاوری اقدام به تهیه گزارش های کلی از عناویــن و موضوعات پروژه های تحقیقاتی 

تصویب شده و دسته بندی آنها در قالب حوزه های تحقیقاتی مختلف می نماید.
4.2. گزارش روند تحولات شاخص های علم و فنّاوری شورای عالی انقلاب فرهنگی

دبیرخانه شــورای عالی انقلاب فرهنگی، در گزارشی با عنوان »روند تحولات شاخص های 
علم و فنّاوری در جمهوری اسلامی ایران )1391-1380(«، روند آماری شاخص های علم 
و فنّاوری کشور از سال 1380 تا 1391 را مورد بررسی قرار داده است. شاخص های مورد 
اســتفاده در این گزارش با توجه به اهداف و اولویت های اصلی اسناد بالادستی کشور در 
حوزه علم و فنّاوری و همچنین شاخص های بین المللی برای رصد و ارزیابی اهداف راهبردی 
برون زای کشور انتخاب شده اند. این شاخص ها در سه حوزه اصلی سرمایه انسانی، تولید 

علم و فنّاوری و صنایع دانش بنیان دسته بندی شده اند.
پس از انتشــار گزارش روند تحولات شــاخص های علم و فنّاوری توســط دبیرخانه 
شورای عالی انقلاب فرهنگی، مرکز بررسی های استراتژیک ریاست جمهوری، در گزارشی 
به بررســی و نقد شاخص های مورد استفاده در گزارش فوق الذکر پرداخته است. در این 
گزارش ســه نقد جدی بر شــاخص های مندرج در گزارش شورای عالی انقلاب فرهنگی 
مطرح شده است که عبارت اند از: 1. ارائه شاخص ها بدون تحلیل، 2. سوگیری در مجموعه 
شاخص های توصیف کننده نظام علم و فنّاوری و 3. تأثیر منفی شاخص های انتخاب شده 
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بر جهت گیری های آینده.
انتشــار گزارش شورای عالی انقلاب فرهنگی و تمرکز آن بر انتشارات علمی و آموزش 
عالی، نگاهی متوزان به شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری محســوب نمی شود که در 
تحقیق حاضر بر آنیم که با اســتفاده از تجربیات قبلی از جمله شــورای انقلاب فرهنگی، 

چارچوبی متوازن از شاخص  ها ارائه نماییم.

3. روش تحقیق
اســتراتژی تحقیق حاضر از نوع کیفی ـ توصیفی می باشــد. این تحقیق به دنبال توصیف 
عینی، واقعی و منظم معیار ها و شــاخص های چارچــوب پایش و ارزیابی علم، فنّاوری و 
نوآوری بوده و با توجه به ویژگی های ارائه شــده از انواع تحقیق توسط ین1 )2011(، این 
تحقیــق در زمره تحقیق های کیفی قرار می گیــرد. از نظر مکانی و زمانی، قلمرو تحقیق 
دربرگیرنده چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری در بازه زمانی 1393 تا 
1394 است. داده های مورد نیاز برای مقاله از منابع ثانویه )گزارش های ملی و بین المللی 
مرتبط با شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری( استخراج شده و با استفاده از آنها طراحی 
چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری انجام شــده اســت. در نهایت برای 
صحه گذاری و تأیید چارچوب پیشــنهادی، از پنل خبرگان استفاده می شود. ترکیب پنل 
خبرگان تشکیل شده در پیوست 1 قابل  ملاحظه است. تمامی این خبرگان دارای سابقه 
کاری و دانش تخصصی در حوزه شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری بوده از دستگاه های 
اجرایی و دانشگاه هایی انتخاب شده اند که در فرآیند توسعه این دست از شاخص ها درگیر 
بوده اند. در پنل خبرگان نظر اعضاء درخصوص انطباق شــاخص ها با اســناد بالادستی، 
کاریردی بودن برای کشــور و مقایسه پذیری بین المللی با نگاهی متوازن طی چند جلسه 
)4 جلســه در سال 1394( اخذ گردید. همچنین جهت بررسی شاخص ها، 10 جلسه در 
فاصله زمانی تابســتان 1393 تا زمستان 1394 برگزار شده است. روش تحلیل براساس 
تحلیل مضمون2 بر مبنای نظرات خبرگان )رویکرد خبره محور( بوده که از انعطاف پذیری 
به منظور تحلیل داده های پراکنده در این تحقیق برخوردار اســت. به عبارت دیگر در این 
پژوهش تلاش شده با استفاده از تحلیل داده های متنی پراکنده، الگو های معنادار مرتبط 

1. Yin
2. Thematic Analysis
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با سؤالات تحقیق، ثبت و شناسایی شده و در نهایت تحلیل شوند. در این روش، قضاوت 
محققان ابزار اصلی جهت تعیین میزان اهمیت مضامین شناســایی شده است. )براون و 
کلارک1، 2006( تحلیل های انجام شده منطبق بر اسناد بالادستی و معیار های معرفی شده 
در آنها اســت. براساس نتایج تحلیل های انجام شــده، معیار ها و زیرمعیار های پیشنهادی 
برای چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری انتخاب شــده اند. انتخاب این 
معیار ها و زیرمعیار ها، با رعایت هم راســتایی بین شاخص های پیشنهادی و چارچوب های 

بین المللی صورت گرفته است.
رویه اســتخراج چارچوب به این ترتیب بود که بررسی های اولیه )شامل چارچوب های 
دیگر کشور ها و الزامات اسناد بالادستی کشور( در پنل خبرگان در فواصل 10 روزه ارائه 
گردید و با نظر خبرگان و در نظر گرفتن اسناد بالادستی، مهم ترین موضوعات اولویت دار 
در چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری در قالب معیار و زیرمعیار استخراج 
و مورد بحث قرار گرفت. در نهایت با اجماع اعضاء پنل، معیار ها و زیرمعیار ها نهایی گردید. 
در ادامه ذیل هر زیرمعیار تعدادی شاخص براساس حوزه های مشترک در چارچوب های 
بین المللی و با در نظر گرفتن تجارب مشابه کشور )ارائه شده در بخش قبلی( و مطالبات 
اسناد بالادستی، استخراج گردید. این شاخص ها از منظر کاربردی بودن براساس شرایط 
کشور و سهولت جمع آوری داده های مرتبط به صورت تک به تک در پنل یادشده مورد بحث 
و بررســی قرار گرفت و در صورت تأیید در لیســت نهایی شاخص ها قرار گرفت. فهرست 

این شاخص ها در پیوست 2 مقاله قابل مشاهده است.
گام های پژوهش حاضر به شرح زیر بوده است: 

1. بررسی چارچوب های مورد استفاده در سایر کشور ها و چارچوب های بین المللی
2. بررســی الزامات بیان شــده در اسناد بالادستی کشــور و تجارب پیشین ایران در 

شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری
3. احصاء مهم ترین موضوعات اولویت دار در چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری 

و نوآوری با توجه به نظر خبرگان و در نظر گرفتن اسناد و بالادستی
4. تعیین معیار ها و زیرمعیار های نهایی با اجماع اعضاء پنل

5. استخراج شاخص ها برای هر زیرمعیار براساس حوزه های مشترک در چارچوب های 
بین المللی و با در نظر گرفتن تجارب مشابه کشور و مطالبات اسناد بالادستی

1. Braun & Clarke
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6. تأیید شــاخص ها در پنل خبرگان از منظر کاربردی بودن براساس شرایط کشور و 
سهولت جمع آوری داده های مرتبط

4. یافته ها: پیشنهاد چارچوب متوازن برای ارزیابی شاخص های علم، فناّوری و نوآوری 
ایران

معیار های اصلی شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در این گزارش به شرح جدول 2 هستند. 
همان طور که در جدول 2 مشــاهده می شود، چارچوب پیشنهادی برای چارچوب پایش 
و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری از 10 معیار اصلی تشــکیل شــده است. با توجه به 
تأثیر قابل ملاحظه آموزش عمومی و حرفه ای بر توسعه نیروی انسانی و نقش آن به عنوان 
حلقه اتصال به آموزش عالی، معیار جداگانه ای برای این مسئله در نظر گرفته شده است. 
معیار دوم )آموزش عالی( نیز کارکرد های مهمی در زمینه توســعه منابع انسانی، توسعه 
دانش و ایجاد پایه دانشی ایفا می کند. وجود پژوهشگران و نیروی انسانی متخصص یکی 
از الزامات توسعه علمی و فنّاورانه کشور ها است که در معیار سوم مورد توجه قرار گرفته 
اســت. نظر به اینکه کمیت دانش ایجادشده و معیارهایی نظیر تعداد مقالات چاپ شده، 
به تنهایی نمی توانند نشــان دهنده وضعیت واقعی کشور در زمینه علم، فنّاوری و نوآوری 
باشــند، کتاب و ثبت اختراع نیز در شــاخص خلق دانش  از منظر کمیت و کیفیت مورد 
بررســی قرار می گیرد. علاوه بر انتشارات علمی و مقالات دانشگاهی، موارد دیگری نظیر 
انتشــارات عمومی، رویداد ها و فضای مجازی نیز نقش به سزایی در ترویج علم، فنّاوری و 

نوآوری دارند. از این رو، معیار اصلی دیگری با همین عنوان معرفی شده است. 
منابــع مالی علم، فنّاوری و نوآوری یکی از معیار های اصلی در چارچوب های ارزیابی 
مرتبط در ســطح جهان است. بدین ترتیب با توجه به اینکه یکی از اهداف در نظر گرفته 
شده در چارچوب پیشنهادی، قابلیت مقایسه وضعیت ایران با سایر کشور های جهان بوده 
اســت، معیار جداگانه ای به این موضوع اختصاص یافته است. بدون وجود زیرساخت های 
مناســب، توســعه علم، فنّاوری و نوآوری امکان پذیر نخواهد بود و این موضوع در اسناد 
بالادســتی مختلف نیز مورد اشــاره قرار گرفته اســت. از این رو، با در نظر گرفتن جنبه 
ایجابی این مسئله، معیار جداگانه ای برای آن تعریف شده است. یکی از مسائلی که تأکید 
بســیاری در کشور بر روی آن وجود دارد، دستاورد های اقتصادی علم، فنّاوری و نوآوری 
اســت که یکی از اهداف اصلی توسعه علمی و فنّاورانه کشور نیز به شمار می رود. با توجه 
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به اهمیت زیاد این موضوع، معیار جداگانه ای به آن اختصاص یافته که دارای بیشــترین 
تعداد زیرمعیار در مقایسه با سایر معیار های اصلی است.

با در نظر گرفتن نقش پشــتیبان چارچوب ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری برای 
تصمیم گیری سیاســت گذاران، مسئله محیط و چارچوب نهادی مرتبط با این موضوعات 
نیــز در چارچوب پیشــنهادی مورد توجه قرار گرفته اســت. در نهایت با توجه به اینکه 
امروزه فعالیت های علمی و فنّاورانه بر پایه زنجیره ارزش بین المللی شکل می گیرد و بقای 
شــرکت ها در شرایط رقابتی به وجود آمده، مستلزم گسترش همکاری ها در سطح جهان 
و بین بخش های مختلف اســت، پیشنهاد شده موضوعات شبکه سازی دانشگاه ـ صنعت، 
تعاملات صنعتی و تعاملات بین المللی در قالب معیار جداگانه ای با عنوان شبکه ســازی و 

تعاملات مورد بررسی قرار گیرند.

جدول 2: معیار ها و زیرمعیار های چارچوب پایش و ارزیابی علم، فنّاوری و نوآوری )براساس 
یافته های محققان(

زیرمعیارهامعیارها

الف. ســطح پوشش؛ ب. کیفیت آموزش )در مقطع پیش دبستانی، ابتدایی، 1. آموزش عمومی و حرفه ای
دبیرستان، حرفه ای )مهارتی، ...( و ضمن خدمت(؛ 

الف. سطح پوشــش؛ ب. کیفیت آموزش )در مقاطع کاردانی، کارشناسی، 2. آموزش عالی
تحصیلات تکمیلی(؛ 

3. منابع انســانی )نیروی کار( 
الف. پژوهشگران؛ ب. نیروی انسانی تحقیق و توسعه؛ علم، فنّاوری و نوآوری

4. خلق دانش )از منظر کمیت 
الف. کتاب؛ ب. ثبت اختراع؛ ج. مقاله؛ و کیفیت(

5. منابع مالی علــم، فنّاوری و 
نوآوری

الف. بودجه تحقیقاتی )GERD(؛ ب. هزینه کرد تحقیق و توسعه توسط بخش 
کسب و کار )BERD)؛ ج. هزینه کرد تحقیق و توسعه توسط بخش آموزش 
عالی )HERD)؛ د. ســرمایه گذاری مستقیم خارجی )FDI(؛ هـ . تسهیلات 

مالی و سرمایه گذاری جسورانه؛ 

6. ترویج علم، فنّاوری و نوآوری
الف. انتشارات )مجلات، کتب عمومی(؛ ب. رویداد ها )نمایشگاه های تخصصی، 
همایش ها و...(؛ ج. فضای مجازی )اعم از پایگاه های اطلاعاتی، شــبکه های 

اجتماعی و...(؛ 

الف. زیرساخت پایه؛ ب. زیرساخت علم و فنّاوری؛ 7. زیرساخت



141

زیرمعیارهامعیارها

8. دستاورد های اقتصادی
الف. تولید با فنّاوری متوسط و پیشرفته و سهم آنها از تولید ناخالص داخلی؛ 
ب. صادرات خدمات و محصولات دانش بنیان؛ ج. اشــتغال حاصل از علم و 

فنّاوری؛ د. میزان و حجم پروانه های دانش فنی )اخذ/ واگذاری(؛ 

الف. حقوق مالکیت فکری؛ ب. حمایت دولت از فعالیت های دانش بنیان9. محیط و چارچوب نهادی

الف. دانشگاه ـ صنعت؛ ب. تعاملات صنعتی؛ ج. تعاملات بین المللی؛ 10. شبکه سازی و تعاملات

همان گونه که پیش تر اشــاره شد، به منظور دســتیابی به شاخص های مناسب، اسناد 
بالادســتی کشــور در حوزه علم، فنّاوری و نوآوری مورد بررسی قرار گرفته اند. جدول زیر 
نشــان دهنده تطبیق مهم ترین اسناد بالادستی حوزه  علم، فنّاوری و نوآوری با معیار های 
پیشنهادی چارچوب شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری است. همان گونه که در این جدول 
مشاهده می شود، هر یک از معیار های اصلی حداقل در یک سند بالادستی مورد اشاره قرار 
گرفته اند. همچنین با توجه به اینکه تلاش شــده طراحی معیار ها به گونه ای انجام شود که 
امکان مقایسه وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری ایران را با سایر کشور ها فراهم آورد، معیار های 
اصلی با معیار های مورد استفاده در مهم ترین چارچوب های مرتبط در سطح جهان مقایسه 
و چارچوب هایی که از معیار های مشابه استفاده می کنند، در جدول 3 نشان داده شده اند.

جدول 3: تطبیق معیار های اصلی چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری با اسناد 
بالادستی و چارچوب های بین المللی

چارچوب های دیگر دارای معیار های اصلی مقایسه با اسناد بالادستی و مواد مرتبط آنهامعیارها
مشابه

1. آموزش 
عمومی و 
حرفه ای

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 76

• شاخص های علم و مهندسی ایالات متحده
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری مالزی

• شــاخص های یونســکو )بخش علم، فنّاوری و 
نوآوری(

• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 
ترکیبی علم و فنّاوری( کره جنوبی

2. آموزش عالی

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 2
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 6
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 7
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 8

• شاخص های علم و مهندسی ایالات متحده
• شاخص های علم و فنّاوری ژاپن

• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 
ترکیبی علم و فنّاوری( کره جنوبی
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چارچوب های دیگر دارای معیار های اصلی مقایسه با اسناد بالادستی و مواد مرتبط آنهامعیارها
مشابه

3. منابع انسانی 
)نیروی کار( 

علم، فنّاوری و 
نوآوری

• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 1

• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری هلند
• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 

فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ
• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 

ترکیبی علم و فنّاوری( کره جنوبی

4. خلق دانش 
)از منظر کمیت 

و کیفیت(
• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 1

• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک
• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 

فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ
• شاخص های فنّاوری و صنعت در کشور های عضو 

سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

5. منابع مالی 
علم، فنّاوری و 

نوآوری

• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 1
• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 9

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 8 
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 71

• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری هلند

• شاخص های علم و فنّاوری ژاپن
• شــاخص های اصلــی علم و فنّاوری ســازمان 

همکاری و توسعه اقتصادی
• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 

ترکیبی نوآوری علم و فنّاوری( کره جنوبی
• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 

فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ

6. ترویج علم، 
فنّاوری و 

نوآوری

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 4
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 2

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 33

• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری مالزی

7. زیرساخت

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 2-4
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 2

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 31
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 37 
• سیاســت های کلی برنامه ششم توسعه: بند 

1-77

• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 
فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ

8. محیط و 
چارچوب نهادی

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5-6
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 1

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 17
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 80

• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری مالزی

• شــاخص های اصلــی علم و فنّاوری ســازمان 
همکاری و توسعه اقتصادی

• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 
فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ

• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 
ترکیبی نوآوری علم و فنّاوری( کره جنوبی



143

چارچوب های دیگر دارای معیار های اصلی مقایسه با اسناد بالادستی و مواد مرتبط آنهامعیارها
مشابه

9. دستاورد های 
اقتصادی

• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 2
• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 6

• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 10
• سیاست های کلی اقتصاد مقاومتی: بند 24
• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5-1
• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5-2
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 3

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 1
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 17
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 28
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 60
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 78 
• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 80

• شاخص های علم و مهندسی ایالات متحده
• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک

• شــاخص های اصلــی علم و فنّاوری ســازمان 
همکاری و توسعه اقتصادی

• شاخص جهانی نوآوری سازمان جهانی مالکیت 
فکری با همکاری دانشگاه کُرنلِ

• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 
ترکیبی نوآوری علم و فنّاوری( کره جنوبی
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری هلند

• شاخص های علم و فنّاوری ژاپن

10. شبکه سازی 
و تعاملات

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5
• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5-3
• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 5-8

• سیاست های کلی علم و فنّاوری: بند 6
• نقشه جامع علمی کشور: راهبرد کلان 9

• سیاست های کلی برنامه ششم توسعه: بند 79

• شاخص های علم و مهندسی ایالات متحده
• گزارش سالانه شاخص های علم و فنّاوری بلژیک

• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری هلند
• شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری مالزی

• شاخص های فنّاوری و صنعت در کشور های عضو 
سازمان همکاری و توسعه اقتصادی

• شــاخص های اصلــی علم و فنّاوری ســازمان 
همکاری و توسعه اقتصادی

• ارزیابی ظرفیت نوآوری علم و فنّاوری )شاخص 
ترکیبی نوآوری علم و فنّاوری( کره جنوبی

5. نتیجه گیری
شناخت وضعیت موجود، مهم ترین گام برای برنامه ریزی و سیاست گذاری آینده در مورد 
هر نظام است. نظام علم و فنّاوری کشور ها نیز به عنوان نظامی گسترده، پیچیده و دارای 
اجزا و ابعاد رســمی و غیررسمی از این قاعده مســتثنی نبوده و به منظور برنامه ریزی و 
سیاست گذاری در مورد آن، شناخت دقیق وضع موجود و همچنین تعقیب روند تغییرات در 
طول زمان در مقایسه با دیگر کشور ها ضروری است. به عبارت دیگر، ترسیم تصویر کاملی 
از وضع موجود، تعقیب روند تغییرات معیار های تعیین شده در طول زمان، مقایسه آنها با 
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اهداف تعیین شده و همچنین دیگر کشور ها از ضرورت های برنامه ریزی و سیاست گذاری 
علم، فنّاوری و نوآوری در کشور است.

پایش و ارزیابی مناسب و مداوم سیاست ها و اهداف تعیین شده برای نظام علم، فنّاوری 
و نوآوری، نیازمند شناخت وضعیت موجود در چارچوب سیاست های حاکم بر نظام، اهداف 
خرد و کلان آن و عملکرد اجزا و بازیگران است. طراحی چارچوب جامع پایش و ارزیابی 
نظام علم، فنّاوری و نوآوری می تواند به شــناخت نظام مند و منسجم سیاست گذاران این 
بخش منجر شود و به عنوان ابزاری برای سنجش میزان موفقیت یا شکست سیاست های 
اتخاذشده و اجرای این سیاست ها مورد استفاده قرار گیرد. به همین دلیل کشور های پیشرو 
در عرصه علم و فنّاوری مدت هاست که به طور مستمر و برنامه ریزی شده شاخص های علم 
و فنّاوری خود را اندازه گیری می کنند و برنامه ها و سیاست های آینده خود را با توجه به 

نتایج این اندازه گیری ها طراحی می کنند.
تا پیش از استقرار چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، فنّاوری و نوآوری کشور، آمار های 
مرتبط با وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری به صورت ناقص و تک بعدی توســط دستگاه های 
مختلف منتشر شده و هر نهاد تنها به ارائه گزارش پیرامون شاخص هایی می پرداخت که 
در ارتباط با فعالیت همان نهاد از اهمیت زیادی برخوردار بوده اســت. علاوه بر این، نگاه 
سیاســت گذاران و دستگاه های نظارتی به حوزه علم، فنّاوری و نوآوری عموماً معطوف به 
تولیدات و انتشارات علمی بوده است. از این رو استقرار چارچوبی جامع و کل نگر در ایران 
که علاوه بر تولید علم و ســرعت رشــد علمی، تجاری سازی علم و فنّاوری و برونداد های 

اقتصادی را نیز مدنظر قرار دهد، ضروری به نظر می رسد. )خیاطیان، 1395(
به وجــود آمــدن چنین وضعیتی، لزوم همکاری دســتگاه هایی ماننــد وزارت علوم، 
تحقیقات و فنّاوری، وزارت بهداشــت، درمان و آموزش پزشــکی، مرکز آمار ایران و... را 
کــه به نوعی بــا موضوعات علم، فنّاوری و نوآوری در ارتباط اند گوشــزد نموده و اهمیت 
همکاری این دســتگاه ها با یکدیگر به منظور دستیابی به شاخص های واحد در حوزه علم 
و فنّاوری کشور را نشان می دهد. البته تا پیش از به کارگیری این چارچوب، دستگاه های 
مختلفی از جمله معاونت علمی و فنّاوری ریاست جمهوری، شورای عالی انقلاب فرهنگی 
و شورای عالی علوم، تحقیقات و فنّاوری به صورت جداگانه اقدام به جمع آوری شاخص های 
علم و فنّاوری می کردند. اما برای دستیابی به آمار های مناسب در این حوزه و جلوگیری 
از موازی کاری، لازم اســت یک نهاد به عنوان متولی، هماهنگی های لازم را در میان تمام 
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دستگاه های مربوط انجام دهد. کنفرانس توسعه و تجارت سازمان ملل متحد نیز تعریف 
ســازوکار هماهنگی میان بازیگران اصلی جهت تولیــد داده های مربوط به علم، فنّاوری 
و نوآوری و حمایت بیشــتر از جمع آوری ایــن داده ها را یکی از ضرورت های به کارگیری 
موفق شــاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در ایران بیان کرده اســت. )کنفرانس توسعه 
و تجارت ســازمان ملل متحد، 1395( البته نمی توان از نظر دور داشــت که دستیابی به 
نتایج مطلوب در ارزیابی وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری نیازمند تقســیم کار واقع بینانه 
بیــن نهاد هــای متولی خواهد بود. انتظار می رود هر یک از این نهاد ها با تعهد به حمایت 
ســازمانی از انجام مسئولیت های تعیین شده و اختصاص منابع برای جمع آوری و تحلیل 
داده ها، نقش خود را در راستای دستیابی به اهداف چارچوب پایش و ارزیابی نظام علم، 

فنّاوری و نوآوری ایفا کنند.
در طراحی شاخص های ارزیابی شاخص های علم، فنّاوری و نوآوری در تحقیق حاضر 
در وهله نخســت تلاش شده اســت چارچوبی طراحی شود که دربرگیرنده شاخص هایی 
باشــد که ضمن جامعیت، بتواند شــاخص های مندرج در اسناد بالادستی از جمله نقشه 
جامع علمی کشــور، برنامه های پنج ساله توسعه، بیانات و سیاست های کلی ابلاغی مقام 
معظم رهبری و اسناد چشم انداز را احصاء کند و همچنین دارای اعتبار و قابلیت مقایسه 
در سطح بین المللی باشد. به عبارت دیگر، شاخص های موجود در چارچوب های بین المللی 
برای ســنجش وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری کشور در این چارچوب مدنظر قرار گیرد. 
با وجود این، این نکته نیز باید مدنظر قرار گیرد که گزارش های منتشرشده براساس این 
شاخص ها، مانند فعالیت های مشابه که در سطح جهان انجام می شوند، نیازمند بروزرسانی 

مستمر است.
در ایــن پژوهش، به منظور ارائه تصویر واقعی و شــفاف از وضعیــت علم، فنّاوری و 
نوآوری کشــور، ارتقای هوشمندی سیاســتی و افزایش ظرفیت سیاست گذاری در حوزه 
علم، فنّاوری و نوآوری کشــور، زمینه ســازی ارزیابی عملکرد علــم، فنّاوری و نوآوری و 
میزان دستیابی به تحقق اهداف چشم انداز 1404 و نقشه جامع علمی کشور در راستای 
پیشــتازی علمی و فنّاورانه کشور، امکان مقایسه دستاورد های علمی، فنّاورانه و نوآورانه 
کشــور با سایر کشور های منطقه ای و فرامنطقه و نیز سازماندهی، تعامل و ایجاد وحدت 
رویه در گزارشــگری نظام علم، فنّاوری و نوآوری کشور، چارچوبی جهت پایش و ارزیابی 
وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری در ایران ارائه شده است. البته هدف از این چارچوب، ارائه 

ارائه چارچوبی برای پایش و ارزیابی نظام ملی ...
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وضعیت جامع و کل نگر در این حوزه بوده و این محدودیت تحقیق که نتایج حاصل شده از 
به کارگیری چارچوب پیشنهادی، جنبه توصیفی دارد، لزوم انجام تحقیقات و پژوهش های 
بعدی با استفاده از اطلاعات به دست آمده را گوشزد می کند. به عبارت دیگر تحلیل هایی 
که بر پایه این توصیف ها توسط پژوهشگران و سازمان ها مختلف انجام می شوند، می توانند 

زمینه ساز شناسایی چالش ها در نظام علم، فنّاوری و نوآوری کشور باشند.
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پیوســت 1: ترکیب پنل خبرگان تشکیل شــده به منظور صحه گذاری و تأیید چارچوب 
پیشنهادی

در جلسه پنل خبرگان که به منظور صحه گذاری و تأیید چارچوب پیشنهادی نظام پایش 
و ارزیابی وضعیت علم، فنّاوری و نوآوری ایران تشــکیل شــد، کارشناسان و خبرگانی از 

نهاد های زیر حضور یافته اند: 
• معاونت علمی و فنّاوری ریاست جمهوری

• مرکز نظارت، ارزیابی و تضمین کیفیت آموزش عالی وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوری
• مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

• دبیرخانه شورای عالی علوم، تحقیقات و فنّاوری

• دفتر فرهنگی، بازرگانی و خدمات مرکز آمار ایران

• مؤسسه پژوهش و برنامه ریزی آموزش عالی

• وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوری

• پایگاه استنادی علوم جهان اسلام
• معاونت تحقیقات و فنّاوری وزارت بهداشت درمان و آموزش پزشکی

• دفتر برنامه ریزی امور فنّاوری وزارت علوم، تحقیقات و فنّاوری

• پژوهشگاه علوم و فنّاوری اطلاعات ایران )ایران داک(

پیوست 2: فهرست کامل معیار ها، زیرمعیار ها و شاخص های پیشنهادی

جدول 6: فهرست معیار ها، زیرمعیار ها و شاخص های پیشنهادی برای نظام پایش و ارزیابی علم، 
فنّاوری و نوآوری

شاخص های پیشنهادیزیرمعیارها معیارها

1. آموزش عمومی 
و حرفه ای

الف. کمیت و 
کیفیت آموزش 
عمومی و حرفه ای

ـ نرخ باسوادی کشور بر حسب جنسیت

ـ تعداد و سهم افرادی )از افراد واجد شرایط شرکت در آموزش عمومی( که در آموزش عمومی 
شرکت می کنند

ـ سهم آموزش عمومی از سبد خانوار

ـ کیفیت آموزش در ریاضیات و علوم در پایه های چهارم و هشتم )براساس شاخص های معتبر 
دنیا مانند پیزا، تیمز و...(

ـ تعداد معلمان آموزش دیده در آموزش عمومی )در دوره های ابتدایی، متوسطه اول و دوم(

ـ سهم آموزش حرفه ای از سبد خانوار

ـ میزان ساعات آموزش معلمان در سال به تفکیک دوره های ابتدایی، متوسطه اول و دوم

ـ سرانه معلم به دانش آموز به تفکیک دوره
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شاخص های پیشنهادیزیرمعیارها معیارها

2. آموزش عالی
الف. کمیت و 

کیفیت آموزش 
عالی

ـ ســهم و نرخ ثبت نام در آموزش عالی )به تفکیک 1. جنســیت؛ 2. رشــته: علوم پایه، فنی و 
مهندســی، کشاورزی، هنر، علوم انسانی، علوم اجتماعی و پزشکی و پیراپزشکی و...؛ 3. مقطع: 

کاردانی، کارشناسی، کارشناسی ارشد، دکترای تخصصی، دکترای حرفه ای(

ـ تعداد دانشجویان و فارغ التحصیلان مؤسسات آموزش عالی کشور )به تفکیک 1. جنسیت؛ 2. 
رشــته: علوم پایه، فنی و مهندسی، کشاورزی، هنر، انسانی ـ اجتماعی و پزشکی و پیراپزشکی 

و...؛ 3. مقطع: کاردانی، کارشناسی، کارشناسی ارشد، دکترای تخصصی، دکترای حرفه ای(

ـ تعداد دانشگاه های کشور به تفکیک نوع وابستگی

ـ تعداد اعضاء هیئت علمی )به تفکیک الف: مرتبه علمی و ب: جنسیت(

ـ نسبت هیئت علمی به دانشجو )به تفکیک مقطع و رتبه علمی اساتید(

ـ رتبه پنج دانشــگاه و مؤسســه آموزش عالی برتر به تفکیک حوزه های دانشــگاهی )براساس 
شاخص ها و زیرشاخص های رتبه بندی های بین المللی مانند تایمز، QS و...(

3. منابع انسانی 
)نیروی کار( علم، 
فنّاوری و نوآوری

ب. نیروی انسانی 
تحقیق و توسعه 

ـ تعداد نیروی انسانی تحقیق و توسعه به ازاء هر 1000 نفر نیروی کار

ـ تعداد نیروی انســانی تحقیق و توسعه تمام وقت/ پاره وقت به تفکیک؛ الف: بخش های فعالیت 
)مؤسســات پژوهشی، مؤسسات آموزش عالی، دستگاه های اجرایی و بنگاه ها(، ب: جنسیت، ج: 

بخش دولتی و غیردولتی؛ د: زمینه فعالیت؛ 
هـ: سرانه به ازاء هر یک میلیون نفر جمعیت؛ 

4. انتشارات 
علمی

الف. کتاب 

ـ تعداد کتاب های منتشرشده علمی و فنی مورد استفاده در آموزش عالی به تفکیک الف: ناشران 
دانشگاهی و عمومی ب: موضوعی

ـ تعداد کتاب های منتشرشــده علمی و فنی مورد اســتفاده در آموزش عمومی به تفکیک الف: 
ناشران دانشگاهی و عمومی ب: تفکیک موضوعی

ـ تعداد کتب چاپ شده علمی و فنی غیردانشگاهی به تفکیک الف: ناشران دانشگاهی و عمومی 
ب: تفکیک موضوعی

ب. کمیت و 
کیفیت مقالات 

علمی

 Pubmed و Wos, Scopus( ـ تعداد مقالات علمی نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی
و...( به تفکیک الف: نویســندگان ایرانی و ایرانی ـ خارجی؛ ب: زمینه های تخصصی براســاس 

دسته بندی های معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

 Wos,( ـ تعداد مقالات بدون ارجاع نویسندگان ایرانی نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی
Scopus و Pubmed و...( به تفکیک زمینه های تخصصی براســاس دسته بندی های معتبر دنیا 

)ESI یا JCR یا ...( و درصد آن از کل مقالات نویسندگان ایرانی

شاخص FWCI مقالات نویسندگان ایرانی براساس بانک اطلاعاتی Scopus و Scival به تفکیک 
زمینه های تخصصی براساس دسته بندی های معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

 Wos, Scopus( ـمتوسط ارجاعات مقالات نویسندگان ایرانی نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی 
و Pubmed و...( به تفکیک زمینه های تخصصی براساس دسته بندی های معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

ـ شاخص H-Index مقالات ایرانیان، نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی )Wos, Scopus و 
Pubmed و...( به تفکیک زمینه های تخصصی براساس دسته بندی های معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

ـ سهم نویسندگان ایرانی از 10 درصد مقالات پراستناد نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی 
)Wos, Scopus, Scival و Pubmed و...(به تفکیک زمینه های تخصصی براساس دسته بندی های 

معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

ـ تعداد مقالات نویسندگان ایرانی در همایش ها و کنفرانس های نمایه شده در ISI و Scopus نرخ تغییر 
این مقالات به تفکیک زمینه های تخصصی بر اساس دسته بندی های معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

ـ تعداد مقالات عملی پژوهشی/ ترویجی نمایه شده در پایگاه ISI به تفکیک زمینه های تخصصی

)Front Research( ـ سهم پژوهشگران ایرانی از مقالات منتشرشده درحوزه های نوظهور
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5. منابع مالی 
علم، فنّاوری و 

نوآوری

الف. شاخص های 
کلان

ـ حجم کل منابع تحقیق و توســعه )به ریال و به دلار( و ســهم آن از بودجه ســالانه و تولید 
ناخالص داخلی

ـ هزینه کرد تحقیق و توسعه به ازاء هر یک میلیون نفر جمعیت

ـ سهم تحقیقات پایه )بنیادی( از کل تحقیق و توسعه

ـ سهم تحقیق و توسعه در صنایع منتخب از کل تحقیق و توسعه

ـ ســهم بخش دولتی و کســب و کار )صنعت( از کل هزینه کرد تحقیق و توســعه )به تفکیک 
بنیادی، کاربردی و آزمایشی(

ب. سهم دولت در 
تأمین منابع علم، 
فنّاوری و نوآوری

ـ حجم منابع تحقیق و توســعه تأمین شده توسط دولت )به تفکیک الف: نوع تحقیق و توسعه؛ 
ب: حوزه صنعتی و فنّاورانه و ج: نوع سازمانی )اعم از دستگاه های اجرایی، شرکت های دولتی، 

مؤسسات پژوهشی و آموزش عالی دولتی و...(

ـ حجم بودجه دولت در بخش های آموزش عمومی، حرفه ای و آموزش عالی و سهم آن از بودجه 
سالیانه دولت و تولید ناخالص داخلی

ج. سهم بخش 
غیردولتی در تأمین 
منابع علم، فنّاوری 

و نوآوری

ـ حجم منابع تحقیق و توســعه تأمین شده توسط بخش غیردولتی )به تفکیک الف: نوع تحقیق 
و توســعه؛ ب: حوزه صنعتی و فنّاورانه و ج: بخش هــای تأمین کننده اعم از نهاد های عمومی، 

بخش آموزشی و پژوهشی غیردولتی، بنگاه های غیر دولتی و...(

ـ حجم بودجه بخش غیردولتی در بخش های آموزش عمومی، حرفه ای و آموزش عالی و سهم 
آن از تولید ناخالص داخلی

د. سهم دولت در 
هزینه کرد بخش 
علم، فنّاوری و 

نوآوری

ـ میزان هزینه کرد دولت در تحقیق و توســعه )به تفکیک الف: نوع تحقیق و توســعه؛ ب: حوزه 
صنعتی و فنّاورانه و ج: نوع سازمانی )اعم از دستگاه های اجرایی، شرکت های دولتی، مؤسسات 

پژوهشی و آموزش عالی دولتی و...(

ـ میزان هزینه کرد دولت در بخش های آموزش عمومی، حرفه ای و آموزش عالی و سهم آن از 
بودجه سالیانه دولت و تولید ناخالص داخلی

ه. سهم بخش 
غیردولتی در 

هزینه کرد بخش 
علم، فنّاوری و 

نوآوری

ـ میزان هزینه کرد تحقیق و توسعه بخش غیردولتی )به تفکیک الف: نوع تحقیق و توسعه؛ ب: 
حوزه صنعتی و فنّاورانه و ج: بخش های تأمین کننده اعم از نهاد های عمومی، بخش آموزشــی 

و پژوهشی غیردولتی، بنگاه های غیر دولتی و...(

ـ میــزان هزینه کرد بخش غیردولتی در بخش های آموزش عمومی، حرفه ای و آموزش عالی و 
سهم آن از تولید ناخالص داخلی

 FDI .و

ـ حجم کل سرمایه گذاری مستقیم خارجی دیگر کشورها در ایران و سهم آن از تولید ناخالص 
)Inward FDI( داخلی

ـ حجم کل ســرمایه گذاری مســتقیم خارجی ایرانیان و ســهم آن از تولیــد ناخالص داخلی 
)Outward FDI(

ـ حجم تحقیق و توســعه تأمین شده توسط منابع خارجی و به تفکیک 10 حوزه ای که میزبان 
بیشترین سرمایه گذاری خارجی در تحقیق و توسعه بوده اند

ـ میزان سرمایه گذاری مشترک در فنّاوری های متوسط و پیشرفته و نسبت آن به سرانه تولید 
ناخالص داخلی

ـ حجم و سهم خرید و ادغام شرکت های فنّاور و دانش بنیان ایرانی توسط شرکت های خارجی

ز. تسهیلات مالی 
و سرمایه گذاری 

 Venture( جسورانه
 )Capital

ـ تعداد صندوق های ســرمایه گذاری جسورانه با مأموریت توسعه علم و فنّاوری، میزان سرمایه 
و حجم حمایت های صورت گرفته به تفکیک الف: ســال؛ ب: نوع وابســتگی صندوق ها )دولتی، 
عمومی و خصوصی(؛ ج: 10 حوزه برتر فنّاوری و د: نوع صندوق طبق دسته بندی های معتبر دنیا

ـ حجم تسهیلات ارائه شده به بخش علم و فنّاوری به تفکیک نوع وابستگی تأمین کننده تسهیلات 
)بخش دولتی، عمومی و خصوصی( و نوع تسهیلات )وام، کمک بلاعوض و...(
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5. منابع مالی 
علم، فنّاوری و 

نوآوری

ح. هزینه کرد 
آموزش عمومی، 

حرفه ای و آموزش 
عالی

ـ هزینه کرد سرانه دولت به ازاء هر محصل )در دوره های ابتدایی، متوسطه اول و دوم(

ـ هزینه کرد آموزش عمومی، حرفه ای و آموزش عالی از تولید ناخالص داخلی و بودجه ســالانه 
دولت به تفکیک

ـ ســهم هزینه کرد به ازاء هر محصل )در دوره های ابتدایی، متوسطه اول و دوم( از سرانه تولید 
ناخالص داخلی

ـ هزینه کرد سرانه دولت در آموزش های حرفه ای

ـ ســهم و میزان هزینه کرد آموزش حرفه ای از تولید ناخالص داخلی و بودجه ســالانه دولت 
به تفکیک

ـ سهم هزینه کرد دولت به ازاء هر دانشجو )به تفکیک مقطع تحصیلی(

ـ ســهم هزینه کرد آموزش عالــی از تولید ناخالص داخلی به تفکیک دولت )براســاس بودجه 
سالانه( و بخش غیردولتی

6. ترویج علم، 
فنّاوری و نوآوری

الف. انتشارات 
)مجلات، کتب 

عمومی( 

ـ تعداد عناوین کتب منتشرشده در سال )به تفکیک کتب علمی، آموزشی و عمومی(

ـ تعداد نشریات تخصصی به تفکیک حوزه فعالیت

ـ تعداد نشریات دیجیتال

ب. رویداد ها 
)نمایشگاه های 

تخصصی، 
همایش ها و...( 

ـ تعداد نمایشگاه های تخصصی فنّاوری و صنعتی به تفکیک زمینه تخصصی و نوع برگزارکننده

ـ تعداد همایش های ملی و بین المللی تخصصی معتبر برگزارشده توسط انجمن های علمی کشور

ـ تعداد نمایشگاه های خارجی که با حمایت دولت شرکت ها در آن حضور یافته اند

ج. فضای مجازی 
)اعم از پایگاه های 

اطلاعاتی، 
شبکه های 

اجتماعی و...( 

ـ تعداد پایگاه های علمی اینترنتی فارسی  زبان

7. زیرساخت

الف. زیرساخت 
صنعتی و فنّاورانه 

ـ تعداد بنگاه های دانش بنیان

ـ تعداد و ســهم بنگاه های دارای پروانه و گواهی تحقیق و توســعه به تفکیک حوزه های اصلی 
و اندازه بنگاه ها

ـ دسترسی به ICT )اعم از نرخ نفوذ شبکه موبایل، اینترنت و فیبرنوری، تعداد و حجم مراکز 
داده، دسترسی به پهنای باند و خدمات قابل ارائه، استفاده از گوشی های هوشمند(

ـ تعداد آزمایشگاه های علمی و فنی کشور به تفکیک زمینه تخصصی

ـ تعداد آزمایشگاه های مرجع کشور به تفکیک زمینه تخصصی

ب. زیرساخت 
پژوهش و فنّاوری 

ـ تعداد مراکز فنّاوری )پارک علم و فنّاوری، مرکز رشد و...( 

 elsevier; :ـ تعداد مجلات علمی و پژوهشی نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی )مانند
Pubmed; Scopus; Emerald و ...(

ـ دسترسی به منابع علمی و فنی و پایگاه های اطلاعاتی معتبر بین المللی
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8. دستاورد های 
اقتصادی

الف. تولید با فنّاوری 
متوسط و پیشرفته 
و سهم آن  از تولید 

ناخالص داخلی 

ـ ســهم تولید صنایع با فنّاوری متوسط و پیشــرفته از تولید ناخالص داخلی )به تفکیک حوزه 
صنعتی(

ـ میزان فروش شرکت های فنّاور و دانش بنیان به تولید ناخالص داخلی

ب. صادرات 
خدمات و 
محصولات 
دانش بنیان 

ـ حجم صادارت محصولات و خدمات با فنّاوری متوســط و پیشــرفته از کل صادرات کشــور 
)به تفکیک حوزه صنعتی(

ـ تراز تجاری فنّاوری درحوزه های با فنّاوری متوسط و پیشرفته

ـ حجم صادرات خدمات فنی و مهندسی کشور در حوزه های با فنّاوری های متوسط و پیشرفته

ـ سهم کشور در تجارت جهانی محصولات و خدمات با فنّاوری متوسط و پیشرفته )به تفکیک 
الف: صادرات و واردات؛ ب: سطح فنّاوری(

ج. اشتغال حاصل 
از علم و فنّاوری 

ـ سهم شاغلین کشور در صنایع با فنّاوری پیشرفته )برحسب کد های ISIC مربوط به این صنایع(

ـ سهم شاغلین کشور در بنگاه های دانش بنیان

ـ سهم شاغلین بخش تحقیق و توسعه از کل شاغلین کشور

8. دستاورد های 
اقتصادی

د. میزان و 
حجم پروانه های 
دانش فنی )اخذ/ 

واگذاری(

ـ حجم خرید لیسانس و حق امتیاز )رویالتی( از کشور های دیگر در صنایع با فنّاوری متوسط 
و پیشرفته )به تفکیک حوزه صنعتی(

ـ حجم فروش لیسانس و حق امتیاز )رویالتی( به کشور های دیگر در صنایع با فنّاوری متوسط 
و پیشرفته )به تفکیک حوزه صنعتی(

ـ حجم قرارداد های لیسانس و حق امتیاز )رویالتی( داخل کشور )بین شرکت های داخلی( در 
صنایع با فنّاوری متوسط و پیشرفته )به تفکیک حوزه صنعتی(

ـ حجم قرارداد های خرید دانش فنی کشور )اعم از خرید پتنت، علامت تجاری، طرح صنعتی و 
نشان جغرافیایی( در صنایع با فنّاوری متوسط و پیشرفته )به تفکیک حوزه صنعتی(

9. محیط و 
چارچوب نهادی

الف. حقوق مالکیت 
فکری

ـ تعداد پتنت ها )به تفکیک الف: ثبت شــده و درخواســت های ثبــت؛ ب: مراجع ثبت ملی و 
بین المللی و ج: ثبت شده توسط افراد حقیقی/ حقوقی(

ـ تعداد پتنت های ثبت شــده و درخواست های ثبت پتنت )به تفکیک الف: ثبت کننده ایرانی و 
غیرایرانی؛ ب: مراجع ثبت ملی و بین المللی؛ ج: دارای مالکیت حقیقی و حقوقی( و سهم ایرانیان 

در پتنت های ثبت شده در مراجع معتبر بین المللی

ـ تعداد علامت های تجاری، طرح های صنعتی و نشان های جغرافیای ایرانی ثبت شده در کشور 
مرتبط با محصولات با فنّاوری متوسط و پیشرفته )به تفکیک الف: ثبت کننده ایرانی و غیرایرانی، 

ب: مراجع ثبت ملی و بین المللی؛ ج: دارای مالکیت حقیقی و حقوقی؛ هـ : سطح فنّاوری(

ـ تعداد دادخواهی های حقوقی مرتبط با حقوق مالکیت فکری در سال و نرخ موفقیت موفقیت 
دارنده مالکیت فکری در دادخواهی ها

ـ تعداد مخترعان ایرانی )برحســب الف: جنسیت؛ ب: ســرانه به ازاء یک میلیون نفر جمعیت؛ 
ج: مراجع ثبت ملــی و بین المللی )بانک های Trilateral همچون )USPTO; JPO; EPO( و 

د: زمینه فعالیت(

ب. حمایت دولت 
از فعالیت های 

دانش بنیان

ـ سهولت راه اندازی کسب و کار های دانش بنیان

ـ میزان معافیت های در نظر گرفته شده برای شرکت های دانش بنیان به تفکیک نوع معافیت ها

ـ میزان معافیت و بخشودگی مالیاتی شرکت های دانش بنیان از کل مالیات وصول شده

ـ سهولت کسب اعتبار در فعالیت های دانش بنیان
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10. شبکه سازی و 
تعاملات

الف. دانشگاه ـ 
صنعت

ـ حجم و تعداد همکاری های )قراردادهای( بین صنعت با مؤسســات پژوهشــی و دانشــگاه ها 
)به تفکیک الف: حوزه های صنعتی و فنّاورانه و ب: نوع وابستگی(

ب. تعاملات 
صنعتی

ـ حجــم و تعداد قرارداد های همکاری بین بنگاه های مرتبط با فنّاوری متوســط و پیشــرفته 
)به تفکیک حوزه های صنعتی و فنّاورانه(

ج. تعاملات 
بین المللی 

ـ حجم قرارداد های بین المللی با نهاد های بین المللی در زمینه فنّاوری های متوسط و پیشرفته 
)به تفکیک حوزه های تخصصی(

ـ حجم قرارداد های بین المللی با شرکت های خارجی تولیدی و خدماتی به تفکیک رده فعالیت

ـ حجم قرارداد های بین المللی با شــرکت های مشــاوره ای و خدماتی در حوزه های با فنّاوری 
متوسط و پیشرفته

 ـتعداد اساتید و دانشجویان خارجی )به تفکیک مقطع تحصیلی( در کشور به تفکیک زمینه های تخصصی

ـ تعداد دوره های مشترک رسمی آموزشی و پژوهشی با دانشگاه های خارجی به تفکیک مقطع 
و زمینه های تخصصی

 Wos، Scopus( ـ درصد مقالات مشــترک با کشور های دیگر در پایگاه های معتبر بین المللی
و Pubmed و...( به تفکیک مناطق جغرافیایی و زمینه های تخصصی براســاس دسته بندی های 

معتبر دنیا )ESI یا JCR یا ...(

ـ تعداد پژوهش های بین المللی مشارکتی به تفکیک مناطق جغرافیایی و حوزه های صنعتی و فنّاورانه

ـ تعداد دانشمندان ایرانی برجسته و مؤثر عضو در مدیریت مجامع بین المللی

ـ تعداد دانشگاه ها و مراکز پژوهشی که در رتبه بندی جهانی جزء 10 درصد برتر هستند

ـ تعداد افراد خارجی فعال در مؤسسات پژوهشی و بنگاه ها به تفکیک حوزه های صنعتی و فنّاورانه


