
 475  89 زمستان/  چهارم ي شماره/ هفتم  ي دوره/ سلامت اطلاعات  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 اد گوناگون سنجش علم، فن، كه هر يك از ابع

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 . تاي اس هاي كتاب سنجي و علم سنجي داراي جايگاه ويژه 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

  روريم :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 ارزيابي علم، فن هاي حاصل از مطالعات سنجش و 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

 تر از وضعيت كشور خود در مقايسه با ساير كشورها 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 فنارزيابي يكسان وضعيت علم، 

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
   Email: noroozi@shahed.ac.ir                         )مسؤول ي نويسنده(
، تهران، دانشگاه تربيت مدرس ،رساني داري و اطلاعاستاديار، علوم كتاب. 2
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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 وري و نوآوري خود در سطح بينآ 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   اي علمه سنجي، همواره ابعاد ديگري از شاخص  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  توان به عنوان نمونه مطرح است، مي »اطلاعات

رساني به ابعاد ديگري از  كتابداري و اطلاع  متخصصان علوم

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 علمي، فن ي سنجش و ارزيابي توسعه

در اين صورت، . ها آگاهي يابند ان اين شاخصاز روابط مي

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

  

هاي  سنجي با شاخص  هاي كتاب ارتباط شاخص

  سنجي  علم

تن به مبحث اصلي، داشتن دركي مشترك و پيش از پرداخ

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

شايد در نگاه . ضروري است» )Scientometrics( سنجي 

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

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

واقعيت اين است كه با . اوت استاصطلاح، با يكديگر متف

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 كهدر شب

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  ، نسبت به شاخص»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 «از مطالعات ، با استفاده 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«

نيست، بلكه منظور تمامي » هاي كتاب سنجي شاخص«

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

هاي  هدف ترين 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 ؤاي مستواند كمك بزرگي بر 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 قراري بربه  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 . توجهي برخوردار شده است

استفاده از آوري و نوآوري، با  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

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

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 

در . 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 ود و نبايد تنها با تكيه بر آن، در خصوص توسعهش مي

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

رغم  علي. وري و نوآوري وجود داردآ ، فن ي علمداد برونو 

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

به . است هايي نيز برخوردار 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

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

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

امي كه هنگ. 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 . ها را در كنار يكديگر مورد تجزيه و تحليل قرار داد شاخص

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

ده نشود و از آن به ها به طور مستقل نام بر 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   به اهميت آشنايي متخصصان علوم كتابداري و اطلاع

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

ر برخي از معتبرترين آوري و نوآوري د ارزيابي علم، فن

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

  .گيرد تر قرار مي دقيق

  

سازمان «آوري و نوآوري در  هاي علم، فن شاخص

  »همكاري اقتصادي و توسعه

هاي ارزيابي علم،  ها و شاخص ترين دستورالعمل مهم

 »توسعه سازمان همكاري اقتصادي و« را آوري و نوآوري فن

)Organization for Economic Cooperation and 

Development  ياOECD ( اكنون  هم. ده استنموتدوين

سازمان همكاري اقتصادي و «هاي  ها و شاخص دستورالعمل

كشورها و  ي ، در سطح وسيعي مورد استفاده»توسعه

هاي  ي شاخص مطالعه. گيرد المللي قرار مي هاي بين سازمان

ها و كشورها حاكي از  آوري در ساير سازمان لم و فنارزيابي ع

ها نيز با  هاي آن اي از شاخص اين است كه بخش عمده

 »سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«هاي  استفاده از شاخص

سازمان «نيز با » اروپا ي كميسيون جامعه«. تدوين شده است

سازمان «. همكاري نزديكي دارد» همكاري اقتصادي و توسعه

هاي اصلي  شاخص«با معرفي » كاري اقتصادي و توسعههم

 ي هاي خانواده هاي دستورالعمل شاخص«، »آوري علم و فن

هاي سنجش و ارزيابي  و برخي ديگر از شاخص» فراسكاتي

آوري و نوآوري كشورها، از اين مقوله  ي علم، فن توسعه

  .كند حمايت مي

  

 آوري فن هاي اصلي علم و شاخص

، عنوان يكي از »آوري لم و فنهاي اصلي ع شاخص«

 ي در زمينه» سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«نشريات 

ماهه منتشر  6آوري است كه به صورت  سنجش علم و فن
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ها و آمارهايي را در خصوص علم و  شود و شاخص مي

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

   »هآوري سازمان همكاري اقتصادي و توسع فن

)OECD Main science and technology 

indicators( هاي  شاخص«توان به چهار قسمت  را مي

هاي  شاخص«، »هاي منابع انساني شاخص«، »تحقيق و توسعه

 ي هاي موازنه شاخص«و » هاي ثبت اختراعات پروانه

هاي  شاخص«در ). 7(بندي كرد  تقسيم» آوري هاي فن قرارداد

كرد ناخالص داخلي در تحقيق و  هزينه« ، انواع»تحقيق و توسعه

 Gross Domestic Expenditure on R&D( »توسعه

ابعاد گوناگون مورد توجه قرار  ، به تفصيل و از)GERDيا 

هاي  كرد ناخالص داخلي هر يك از بخش سهم هزينه. گيرد مي

دولتي، بنگاهي، آموزش عالي، خارجي و مانند آن در تحقيق و 

هاي  شاخص«ين مواردي است كه در تر توسعه، جزء مهم

وضعيت نيروي «. شود مورد توجه واقع مي» تحقيق و توسعه

، اعم از محققان، دانشمندان، »انساني تحقيق و توسعه

هاي منابع انساني علم و  شاخص«مهندسان و مانند آن، جزء 

هاي  شاخص«با توجه به اين كه . شود محسوب مي» آوري فن

هاي منابع انساني علم و  شاخص«و » تحقيق و توسعه

ي علم و  نيازهاي اصلي توسعه ، به عنوان پيش»آوري فن

ها به عنوان  شود، از آن آوري هر كشور محسوب مي 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 آوري به شمار مي 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 صيهبنا بر تو. 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

  Frascati ي خانوادههاي  هاي دستورالعمل شاخص

 ي هاي خانواده دستورالعمل«هاي ارايه شده در  شاخص

Frascati«هاي ارزيابي علم،  ، يكي ديگر از مجموعه شاخص

سازمان همكاري اقتصادي «آوري و نوآوري است كه توسط  فن

مشتمل بر  ها دستورالعملاين . عرضه شده است» و توسعه

 كانبرا«، »)Oslo(اسلو «، »Frascati«هاي  دستورالعمل

)Canberra(« ،»آوري  فنقراردادهاي  ي موازنه

)Technology balance of payments( « ي ها پروانه«و

گونه كه  همان. است» )Patent Manual( ثبت اختراعات

» آوري قراردادهاي فن ي موازنه«هاي شود، شاخص ملاحظه مي

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

 ءو هم جز» ي فراسكاتي هاي خانواده ستورالعملد«

با استفاده از . وجود دارد» آوري هاي اصلي علم و فن شاخص«

ي  گانه هاي پنج هاي مندرج در هر يك از دستورالعمل شاخص

، امكان ارزيابي مستقل »Frascatiي  هاي خانواده دستورالعمل«

هر يك . شود آوري و نوآوري فراهم مي هايي از علم، فن بخش

، داراي كاربردي به »Frascatiي  هاي خانواده دستورالعمل«از 

  :صورت زير است

 :Frascatiدستورالعمل 

هاي تحقيق و توسعه  اين دستورالعمل، براي ارزيابي فعاليت

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

ري كشورها آو 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 "با توجه به رهنمودهاي ). 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

هايي را براي سنجش  اين دستورالعمل، رهنمودها و شاخص

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

توان نوآوري را در توليد، فرايند، سازمان و  مي آننوآوري 

  ).10(و ارزيابي قرار داد بازاريابي مورد سنجش 
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 :)Canberra( دستورالعمل كانبرا

  توان به  ، مي»دستورالعمل كانبرا«هاي  با استفاده از شاخص

. 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

توان به سنجش و ارزيابي  مي ها شاخصاين با استفاده از 

سنجش . آوري پرداخت در بخش فنصورت گرفته هايي  هزينه

سازي توليدات علمي، با استفاده از  ي تجاري و ارزيابي جنبه

  ).12(پذيرد  هاي همين دستورالعمل صورت مي شاخص

 :ي ثبت اختراعاتها 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

  

، »توسعه اقتصادي و  سازمان همكاري«هاي  ساير شاخص

 آوري براي ارزيابي علم و فن

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

ه در ها، براي ارزيابي توليدات علمي نمايه شد از اين شاخص

اين شاخص، به . شود المللي استفاده مي هاي معتبر بين 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

ها، به  اين شاخصهاي مربوط به  داده. اختصاص يافته است

ي اطلاعات  مؤسسه«هاي  طور عمده بر اساس آمارهاي پايگاه

  ).4(آيد  به دست مي» علمي

 :آوري برتر هاي فن بندي محصول و بخش هاي طبقه شاخص

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

 ءهاي اين قسمت، جز شاخص. شود آوري برتر استفاده مي فن

  ).14(شود  آوري محسوب مي جش فنهاي سن شاخص

 :هاي جهاني شدن اقتصاد شاخص

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

 ءها نيز جز اين نوع شاخص. شود جهاني استفاده مي

شود و  آوري محسوب مي ي علم و فنداد برونهاي  شاخص

هايي  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»ادي و توسعهسازمان همكاري اقتص«

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

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

  ).16(رود  نوآوري به شمار مي

 :هاي بخش آموزش شاخص

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

يك كشور تدوين رسمي در   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

ين هاي نزديك ا 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

سه ها، به  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 شاخص. الف

آوري  ي علم و فنداد درونهاي  شاخص ءتحقيق و توسعه، جز

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

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

وجود دارد، » 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 

معيت كاركنان در بخش تحقيق و توسعه، براي ارزيابي ج

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

ين آوري و همچن هاي فن اكتشافات علمي منتشر شده و نوآوري

هاي تحقيقاتي  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  ارتباط فعاليت تعيين اهميت يا). 6(است 

گيري و تحليل انتشارات  ي يك كشور، از طريق اندازه 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  بررسي، با استفاده از پايگاه

هاي پژوهشي منتشر شده  استنادي كه براي مستند سازي مقاله

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

خصي ، به عنوان شا»سهم يك كشور در انتشارات جهاني«

هاي پژوهشگران آن به شمار  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  حوزه و اشاعهيك يا چند 

اند صورت  داشته  اشخاص حقيقي و حقوقي در اين زمينه بر عهده

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

ها و مؤسسات تحقيقاتي عمومي تمركز  فعاليت تحقيقاتي دانشگاه

ها  نوع فعاليتي كميت و كيفيت اين  دهنده تواند نشان دارد و مي

، با استفاده از »هاي كتاب سنجي شاخص«به طور معمول، . باشد

ي  يك طرح شمارشي، انتشارات را بر اساس كشورها، منطقه

هاي ديگر  جغرافيايي و همچنين بر مبناي بسياري از مؤلفه

علاوه بر اين، ممكن است در مطالعات كتاب . كند بندي مي گروه

. مي مختلف نيز مورد نظر قرار گيردهاي عل سنجي، نشريات حوزه 

 ،»)Research publications( شاخص تخصص نسبي«

 وري علمي بهره«، »)Co authorship( نويسندگي هم«

)Scientific Productivity( « هاي استنادمحور شاخص«و 

)Citation based Indicators(«ترين  ، برخي از مهم

سازمان «ي  صيهاست كه بنا به تو» سنجي هاي كتاب  شاخص«

توان به تجزيه و تحليل  ها مي ، با تركيب كردن آن»ملل متحد

به سهم » شاخص تخصص نسبي«). 6(تر نتايج پرداخت  دقيق

هاي علمي خاص نسبت  يك كشور در انتشارات جهاني در حوزه

هاي علمي اشاره دارد؛  به سهم آن در ميان تمامي حوزه

ه از مناطق جغرافيايي نويسند، همكاري چندين »نويسندگي هم«

» وري علمي بهره«دهد؛  مختلف را در يك انتشارات نشان مي

كند؛ و  گيري مي هاي خاص را اندازه وري سازمان بهره

هايي را كه  ، تعداد استنادها يا ارجاع»هاي استنادمحور شاخص«

ها  ي زماني معين، از ديگر مقاله يك مقاله، در طول يك دوره

  ).6(دهد  ن ميدريافت كرده است نشا

   هاي مالكيت معنوي شاخص. ج

)Intellectual Property Indicators( :ده اختراع توليد ش

آوري، شاخصي كلي براي تعيين  توسط يك نظام ملي علم و فن

تعداد اختراعات . سازد آوري آن فراهم مي فن داد برونوضعيت 

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

رسد، براي تعيين ميزان  ي خاص به ثبت مي يك رشته

هاي شخصي يا سازماني آن بخش يا رشته، شاخص  همكاري

تعداد اختراعات ثبت شده در يك . شود سودمندي محسوب مي

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

ي تحقيق و توسعه، داد بروناعات، به عنوان يك شاخص اختر

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

علاوه بر اين، . شود ي ثبت اختراع ختم نمي حتم به يك پروانه

هاي ثبت اختراعات،  رغم نوآورانه بودن برخي از پروانه علي

  ).6(ها اندك است  ارزش اقتصادي آن

نيز به اين نكته اشاره شده است كه » العمل اسلودستور«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

 بايد توجه). 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

جتماعي و در صورتي كه اين اطلاعات نيز با متغيرهاي ا. 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«

ثبت  ي شهرت دارد عرضه نموده است كه ارتباط هر پروانه

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 قبلي ي ثبت اختراع به پروانه استناد پروانه - 

 )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 وداد 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 » سازمان ملل متحد«هاي  آوري، با شاخص علم و فن

مورد » كميسيون اقتصادي و اجتماعي آسياي غربي«توسط 

هاي  گيرد و همچنين با بسياري از شاخص استفاده قرار مي

. مطابقت دارد» سازمان همكاري اقتصادي و توسعه«

آوري،  هاي منابع انساني و مالي علم و فن از داده» يونسكو«

ي و از تعداد انتشارات و داد درونهاي  به عنوان شاخص

ي داد برونهاي  هاي ثبت اختراعات، به عنوان شاخص پروانه

   وي آمار يونسك مؤسسه«بر اساس مطالعات . برد نام مي

)UNESCO institute for statistics  ياUIS(« ،

اي است كه  آوري به گونه ي علم و فنداد برونهاي  شاخص

بر . سازد هرم را به سمت كشورهاي ثروتمند متمايل مي رأس

در كنار تدوين » ي آمار يونسكو مؤسسه«اين اساس، 

هايي را  آوري كشورها، برنامه هايي از وضعيت علم و فن گزارش

آوري در كشورهاي  گيري تأثير اجتماعي علم و فن ي اندازهبرا

 ).18(فقيرتر در دست مطالعه دارد 

  

  گيري بحث و نتيجه

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

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

كتاب هاي  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

توليدات توان به سنجش، ارزيابي و تجزيه و تحليل  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  و نيروي انساني علوم، فن

هاي  ها، در دستورالعمل ين نكتها. بنگاهي مورد مطالعه قرار داد

سازمان همكاري «المللي، نظير  هاي بين معتبرترين سازمان
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كميسيون اقتصادي و اجتماعي غرب «، »اقتصادي و توسعه

بر اين اساس، . 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 به ارزيابي واقعي توان مي

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

 ء، جز»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«، »اتاختراع

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

 ء، جز»ي اطلاعاتي هاي جامعه شاخص«و » اقتصاد

  معرفي شده» آوري و نوآوري ي علم، فنداد برونهاي  شاخص«

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

مطالعه در اين پژوهش، ضروري است تا المللي مورد  بين

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

هاي استنادي  المللي، همچون پايگاه هاي استنادي بين پايگاه

علاوه بر اين، با . استخراج شود» ي اطلاعات علمي مؤسسه«

المللي مورد مطالعه، در  هاي بين توجه به تأكيد دستورالعمل

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

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

  .المللي ضروري است هاي بين تمامي اين شاخص

  

References 
1. Hassanzadeh M, Nourmohammadi H, Noroozichakoli A. Organization of Science in Iran: a Holistic Review. 

Proceedings of the 4th international conference on Webometrics, Informetrics and Scientometrics of WIS 2008& 
Ninth COLLNET Meeting; Editor. kretschmer H, Havenmen F. 2008 Oct 17; Humboldt- University Berlin, 
England; 2008. 

2. Impact Factor in Institute for Scientific Information (ISI): Quality and Quantity of Scientific Publications. 
Proceedings of the 4th international conference on Webometrics, Informetrics and Scientometrics of WIS 2008 & 
Ninth COLLNET Meeting; Editor. kretschmer H, Havenmen F. 2008 Oct 17; Humboldt- University Berlin, 
England; 2008. 

3. ASEAN. Science and Technology Indicators in ASEAN [Online]. 2004; Available from: URL: 
http://www.astnet.org/index.phpname=Main&file=content&cid=48/ 

4. Yoshiko O. Bibliometric Indicators and Analysis of Research Systems, Methods and Examples [Online]. 1997; 
Available from: URL: http://ideas.repec.org/p/oec/stiaaa/1997-1-en.html/ 

5. Beck MT. Editorial statement. Scientometrics 1978; 1(1): 1-2. 
6. Economic and Social Commission for Western ASIA. New Indicators for Science, Technology and Innovation In 

the Knowledge- Based Society. New York: United Nations; 2003. 
7. OECD. Main science and technology indicators (MSTI): List of indicators- electronic edition [Online]. 2005; 

Available from: URL: http://www.oecd.org/dataoecd/51/56/ 
8. OECD. Frascati manual for R&D assessment .Trans. Niksiar F. Tehran: National Institute for Science Policy; 

2005. 
9. Organisation for Economic Co-operation and Development. The Measurement of scientific and technological 

activities: proposed standard practice for surveys on research and experimental development: Frascati manual 
2002. Paris: OECD Publishing; 2002. 

10. Organisation for Economic Co-operation and Development. Oslo manual: guidelines for collecting and 
interpreting innovation data. 3rd ed. Paris: OECD Publishing; 2005. 

11. OECD. Canberra Manual: The Measurement of Human Resources Devoted to Science and Technology [Online]. 
1995; Available from: URL: http://www.oecd.org/dataoecd/34/0/2096025/ 

12. OECD -Organisation for Economic Co-operation and Development. Measurement of Scientific and 
Technological Activities Proposed Standard Method of Compiling and Interpreting Technology Balance of 
Payments Data– TBP Manual. In: OECD, Editor. The Measurement of Scientific and Technological Activities 
Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation Data: Oslo Manual. Paris: OECD 
Publishing; 1997. 

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir


  و همكار عبدالرضا نوروزي چاكلي

  483  89 زمستان/  چهارم ي شماره/ هفتم  ي دوره/ اطلاعات سلامت  تيريمد

13. Organisation for Economic Co-operation and Development. Using patent data as science and technology 
indicators: patent manual 1994. Paris: Organisation for Economic Co-operation and Development; 1994. 

14. Hatzichronoglou T. Revision of the high-technology sector and product classification. Paris: OECD; 1997. 
15. OECD handbook on economic globalisation indicators. Paris: OECD Publishing; 2005. 
16. OECD. A Guide for Information Society Measurements and Analysis. In: OECD-Organisation for Economic Co-

operation and Development, Editor. The Measurement of Scientific and Technological Activities Oslo Manual. 
Paris: OECD Publishing; 2005. 

17. OECD. Classifying education program's: manual for ISCED -97 implementation in OECD countries [Online]. 
1999; Available from: URL: www.oecd.org/ 

18. Vonortas N. Science, Technology, and Innovation Indicators. In: United Nations. Economic and Social 
Commission for Western Asia, Editor. New indicators for science, technology and innovation in the knowledge-
based society. New York: United Nations; 2003. 

19. Evaluation of Iran Scientific Productions based on ISI Statistics through 2006-2007. Proceedings of the 4th 
international conference on Webometrics, Informetrics and Scientometrics of WIS 2008 & Ninth COLLNET 
Meeting; Editor. kretschmer H, Havenmen F. 2008 Oct 17; Humboldt- University Berlin, England; 2008. 

www.mui.ac.ir

http://www.mui.ac.ir


  هاي علم سنجي رهيافت شاخص آوري و نوآوري؛ علم، فن ي هتوسع

 89 زمستان/  چهارم ي شماره/ هفتم  ي دوره/ اطلاعات سلامت  تيريمد 484

 Development of Science, Technology and Innovation; A Scientometrics 
Approach* 

  

Abdolreza Noroozi Chakoli, PhD1; Mohammad Hassanzadeh, PhD2 

Abstract 
Review of studies indicates that activities related to the development of science, technology and innovation 
(STI) considered as the main propellants of productivity and economic growth which could improve the 
economic development and social welfare. Accordingly, governments and international organizations 
always consider the evaluation and assessment of science, technology and innovation by using different 
methods and in different dimensions, as an important agenda for their policy and action. 
This paper intends relying to library techniques and by using documents and existing evidences, to 
identify 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. 
The Findings of this research indicate that in all of aforementioned manuals, bibliometric and 
scientometrics indicators have an important role. The results could open new horizons for professionals in 
the field of library and information science and provides their essential needs to log in to the issues. 
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