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چکیده
سیاست‌گذاران علم و فناوری، میزان موفقیت و شکست خویش را دائماً با ارجاع به رتبه خود بر اساس 
شاخص‌ها، ارزیابی می‌کنند. اما از یک‌سو، این شاخص‌ها، منفردند و ابعاد و مؤلفه‌های مختلف علم، در یک 
چارچوب با همدیگر ترکیب نشده‌اند و از دیگر سو، چارچوب نظری شاخص‌های ترکیبی بر اساس مبانی 
مختلف، به نحو متفاوتی صورت‌بندی می‌شود. ازاین‌رو هدف پژوهش حاضر، این است که یک شاخص 
ترکیبی برای سنجش علم مبتنی بر صورت‌بندی اسلامی علم طراحی کند. در این پژوهش روش‌شناسی 
ده مرحله‌ای ساخت شاخص ترکیبی، ارائه‌شده توسط سازمان همکاری‌های اقتصادی و توسعه* مبنا بوده 
است. این روش‌شناسی از تدوین چارچوب نظری، شروع و به ارائه و انتشار، ختم می‌شود. این پژوهش، 
با صورت‌بندی دیدگاه‌های سه متفکراسلامی)امام خمینی، شهید مطهری و آیت‌الله خامنه‌ای( و با استفاده از 
روش تحلیل مضمون و با رویکرد استقرایی- قیاسی و درنهایت از طریق خوانش جمعی صورت‌بندی‌ها، 
چارچوب نظری شاخص را به دست آورد. سایر مراحل نیز مطابق با روش‌شناسی مذکور طی شد. یافته‌ها 
نشان داد دو مفهوم »اقتدارزا بودن« و »زنجیره‌مندی«، توضیح‌دهنده ماهیت علم از منظر اندیشمندان اسلامی 
است که منجر به ترسیم سه بعُد »مرجعیت فکری و علمی«، »نظام اقتصادی قوی« و »نظام سیاسی اجتماعی 
عزتمند« به‌عنوان ابعاد علم در حیات اجتماعی می‌شود. این ابعاد، با 12 متغیر و 36 نشانگرِ متناظر خود، 
اجزای شاخص ترکیبی علم را به وجود آورده‌اند. سنجش علم ایران در بازه زمانی 5 ساله )1394-1398(، 
نشان‌دهنده رشد همواره صعودی ولی نامتوازن آن به میزان 28.03 % است. به‌طوری‌که بعُد »مرجعیت فکری 
و علمی«، 38%، بعد »نظام سیاسی اجتماعی عزتمند«، 1.07 % و بعد »نظام اقتصادی قوی«، 17.41 % رشد 
کرده است. بنابراین علی‌رغم رشد قابل‌توجه علم در بعد مرجعیت علمی، علم، عزت‌آفرینی چندانی را به 
بار نیاورده و ثانیاً میزان توانایی اقتصادی و تولید ثروت از علم، کمتر از رشد شاخص کلی آن بوده است. 

 واژگان كلیدی
شاخص ترکیبي، سنجش علم، متفكرين انقلاب اسلامي، حكمراني علم، جمهوری اسلامي ايران.

*. OECD
**. این مقاله، برگرفته از رساله دکتری نویسنده مسئول با عنوان »طراحی شاخص ترکیبی سنجش علم در حکمرانی علم جمهوری اسلامی ایران 
مبتنی بر صورت‌بندی اندیشه متفکرین انقلاب اسلامی« در دانشگاه »امام صادق علیه السلام« و به راهنمایی »دکتر مرتضی جوانعلی‌آذر و دکتر بابک 

حمیدیا« است.

https://www.jsfc.ir/article_228139.html
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1. مقدمه و بیان مسئله
مدت هاست که مراکز و مؤسسات مختلفى از طریق به کارگیرى شاخص هاى مختلف، به 
سنجش و ارزیابى بروندادهاى علمى پرداخته و گزارش هایى را منتشر مى نمایند. مبتنى بر 
این گزارش ها، متغیرهاى مختلف ملىّ چون رتبه کشور در انتشارات علمى، میزان دریافت 
استنادات، تعداد مقالات پر استناد و داغ و... اندازه گیرى و گزارش مى شود. اما به  هر روى، 
نقش حکمرانى شاخص ها در سنجش و ارزیابى جوامع علمى، امر قابل انکارى نبوده و نمى توان 
نسبت به آن بى تفاوت بود. درواقع شاخص ها و نشانگرها در هر حوزه اى از مسائل اجتماعى، 
چنان نقش بى بدیلى ایفا مى کنند که «حکمرانى از طریق شاخص ها»1، امروزه به عنوان 
یکى از مفاهیم مهم در مطالعات حکمرانى مطرح بوده و ابعاد مختلف آن مورد واکاوى قرار 
مى گیرد)Davis et al, 2012(. درواقع حکمرانى از طریق شاخص ها، مصداق واقعى حکمرانى 
نرم2 است. وجه نرم بودن این سبک حکمرانى این است که راهبرى به صورت غیرمستقیم 
صورت مى گیرد و درواقع از هیچ بازیگرى به نحو مستقیم خواسته نمى شود که از منطق 
مورد نظر طراح شاخص ها، پیروى صورت بگیرد. اما طراحى شاخص ها بر اساس نظریه مورد 
نظر و سنجش و رتبه بندى بازیگران بر اساس آن، زمینه  تبعیت بازیگران از نظریه  سازنده 
شاخص را فراهم مى آورد. بنابراین شاخص ها، نقش بسیار پررنگى در حکمرانى ایفا مى کنند 
و بى توجهى به آنها به معناى رها شدن حکمرانى و پذیرش حکمرانى دیگران و در یک کلمه 
انفعال حکمرانى است. در مقابل، روى آوردن به منطق طراحى شاخص ها و تولید آنها بر 

اساس اهداف حکمرانى، زمینه حکمرانى فعالانه را فراهم مى آورد.
شاخص هاى مرسوم سنجش علم، معمولاً متغیرها و مؤلفه هایى را اندازه گیرى مى کند که 
مربوط به ابعاد خاصى از حرکت علمى هستند و ابعاد دیگرى را نسنجیده و حالت ترکیبى 
ندارند. خلأ امروز عرصه حکمرانى و سیاست گذارى علم، نبود شاخصى ترکیبى از مؤلفه هاى 
مهم در توسعه و پیشرفت علمى است که بر اساس آن،  از یک سو بتوان تصویرى دقیق و 
یکپارچه از وضعیت علم و جامعه علمى ارائه داد و از سویى دیگر، بتوان متغیرها و مؤلفه هاى 
دیگرى چون میزان اقتدار آفرینى علم، نقش جامعه علمى در توسعه فناورى، میزان تاب آورى 

1. Governance by indicators
2. Soft Governance 
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و مقاوم سازى جامعه و اقتصاد از قبَِل علم، میزان بازتاب مسائل جامعه در جامعه علمى و... 
را موردسنجش قرارداد. 

از طرف دیگر، ساخت شاخص ترکیبى، همواره مبتنى بر یک «چارچوب نظرى» صورت 
متفاوتى  نحو  به  ارزشى،  نظام هاى  و  جهان بینى ها  در  که   )OECD, 2008: 22(مى گیرد
صورت بندى مى شود. ازاین رو باید کاوش کرد که جهان بینى اسلامى و نظام ارزشى آن، چه 
چارچوبى را براى حاکمیت در نظر مى گیرد که سیاست گذارى علم با نظر به آن چارچوب، 
در  پذیرفته شده  نظرى  مبناى  به عنوان  اسلامى  جهان بینى  به  عنایت  با  پذیرد.  صورت 
حکمرانى جمهورى اسلامى ایران، لازم است ساخت شاخص ترکیبى، مبتنى بر چارچوب 
نظرى برگرفته از اندیشه اسلامى استوار شود. ازاین رو مسئله اساسى این است که شاخص 
ترکیبى علم مبتنى بر چارچوب اسلامى چگونه است و چه ابعاد و نشانگرهایى دارد؟ و ثانیاً 
وضعیت علم کشور مبتنى بر این شاخص بومى چگونه است؟ چه نقاط قوت و چه نقاط 

ضعفى وجود دارد؟ 

2. پیشینه پژوهش
شاخص هاى سنجش علم – که در دانش علم سنجى تولید و انباشته  شده اند- چنان 
حجم انبوهى دارند که شاید تاکنون یک فهرست تمام و کمال از آنها ارائه نشده باشد. اما 
به هرروى، منابع فراوانى وجود دارد که مى توان حداقل شاخص هاى اصلى و پرکاربرد را از 
آنها استخراج کرد. براى تحقق این مهم، سه منبع مهم وجود داشت: الف) دانش علم سنجى؛ 

ب) پایگاه هاى استنادى علوم و ج)گزارش هاى پایش وضعیت علم و فناورى. 
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جدول 1: گزیده‌ای از مدارک علمی استفاده‌شده از سه منبع برای استخراج شاخص‌ها

گزیده‌ای از مدارک علمی استفاده‌شدهمنابع اصلی

دانش علم‌سنجی

آشنایی با علم‌سنجی )مبانی، مفاهیم، روابط و ریشه‌ها(

سنجش علم: اصول مبنایی و کاربرد کتاب‌سنجی پیشرفته1

شاخص‌های مرسوم و جدید در علم‌سنجی

پایگاه‌های استنادی علوم

پایگاه استنادی وب او نالج

پایگاه استنادی اسکوپوس2

پایگاه استنادی علوم جهان اسلام

گزارش‌های پایش و سنجش علم و 
فناوری

گزارش پایشی وضعیت شاخص‌های علم، فناوری و نوآوری 
جمهوری اسلامی ایران

جایگاه علمی جمهوري اسلامی ایران در سطح بین‌المللی

آمار آموزش عالی ایران

شاخص هاى به  دست  آمده از منابع سه گانه را مى توان از یک حیث کلان به دودسته 
«شاخص هاى منفرد» و «شاخص هاى ترکیبى»، تقسیم کرد و پیشینه پژوهش را با مرور 

این دودسته، پیش گرفت.

الف- شاخص‌های منفرد
شاخص هاى منفردى که علم را موردسنجش قرار مى دهند، تنوع و تعدد بسیارى دارند. 
این شاخص ها، متغیرهاى مختلفى را مورد سنجش قرار مى دهند. لذا مى توان شاخص هاى 

منفرد را به شاخص هاى هم خانواده دسته بندى کرد.

 Measuring Science: Basic Principles and Application of« :1. عنوان اصلی این مقاله عبارت اســت از
Advanced Bibliometrics«، تالیف: Anthony van Raan. مؤلف، یکی از چهره‌های سرشــناس جهانی در 
علم اطلاعات و علم‌ســنجی اســت. وی در دانشگاه لیدن هلند که یکی از مراجع اصیل و قدیمی در این رشته 

است، به فعالیت می‌پردازد. 
2. Scopus 
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جدول 2: دسته‌بندی شاخص‌های منفرد سنجش علم به همراه تبیین کلی

تبیین کلیشاخص‌های مهممتغیر/دسته

نی
سا

ی ان
رو
نی

	yتعداد دانشجویان
	yتعداد اعضای هیأت علمی
	y تحصیلات نشجویان  دا د  تعدا

تکمیلی
	yدانشگاه‌ها و مراکز آموزش عالی
	yدانشجویان نخبه حمایت‌شده
	yنرخ مهاجرت دانشجویان
	yجذب دانشجویان بین‌المللی

	y مهم‌ترین از  یکی  عالی،  آموزش  انسانی  منابع 
نهاده‌های علم، فناوری و نوآوری است که می‌تواند 
پیشران توسعه اقتصاد دانش‌محور و رونق‌بخش 
تولید دانش‌بنیان باشد)حاجی آخوندی و همکاران، 

.)14 :1398

ت(
ارا
ش
انت
ی )

گر
ید
تول

	yتعداد مدارک علمی
	yنرخ رشد )مدارک( علمی
	yسهم از تولید علم

	y تولید‌گری میزان  خصوص  در  طرح‌شده  قواعد 
 ،)Lotka, 1926( پژوهشگران همچون قاعده لوتکا
مطالعات انجام‌شده در خصوص سن تولیدگری 
و   )Lehman, 1962( لمن  توسط  دانشمندان 
طیف متنوعی از این قبیل مطالعات، نقطه تمرکز 

خود را متغیر تولیدگری قرار داده‌اند.

دی
تنا

اس
	yتعداد استنادات
	yاستناد به مقاله
	y	محک‌زنی استنادی
	yاستنادات به مقاله‌ها
	yضریب اثر مجله
	yضریب نفوذ مجله
	y ضریب تأثیر نرمال‌شده رشته‌ای

)شاخص اسنیپ(
	yشاخص فوریت
	yنیمه‌عمر استناد شده
	y	نیمه‌عمر استنادی
	yمقالات پر استناد
	yمقالات داغ
	yاثر اجتماعی
	yجبهه‌های پژوهش
	yدانشمندان/پژوهشگران برتر

	y ،با طرح شاخص استناد به‌عنوان یک معیار کیفی
این تلقی که هر که بیشتر تولید کند، بهره‌وری 
بیشتری دارد زیر سؤال رفت. گارفیلد1 در سال 
1955 طرح استفاده از شاخص میزان استنادها را 
به‌منظور تعیین بهره‌وری علمی مطرح کرد)نوروزی 

چاکلی، 1397: 201(.

1. Garfield 
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تبیین کلیشاخص‌های مهممتغیر/دسته

دی
تنا

اس
 و 
ری

دگ
ولی

ب ت
کی
تر

	yشاخص اچ
	yشاخص ام
	yشاخص جی
	y موزون استنادی  اثر  شاخص 

رشته‌ای
	yi10 شاخص
	yشاخص نیچر

	y هیرش– مبدع شاخص اچ- بیان می‌کند: مزیت
تولیدگری  که  است  این  مقالات،  کل  شاخص 
را  مقالات  تأثیر  یا  اهمیت  اما  سنجیده  را 
نمی‌سنجد)Hirsch, 2005:16569(. ازاین‌رو او 
و برخی از پژوهشگران، به دنبال ابداع شاخصی 
بودند که هردو متغیر را با یکدیگر ترکیب کرده 
و تولیدگری کیفی را توأمان باهم در نظر بگیرد.

زی
سا
ی 
ور
فنا
 و 
ت
رو
د ث

ولی
ت

	y)تعداد ثبت اختراع )پتنت
	yتعداد مقالات به تعداد ثبت اختراع
	y واحدهای در  مشغول  محققان 

تحقیق و توسعه
	y تفاهم‌نامه‌ها و قراردادهای دانشگاه

و صنعت

	y قابلیت از علم مدرن،  فزاینده  انتظارات  از  یکی 
تولید ثروت از طریق تبدیل به فناوری است. لیم 
با عنوان»ساخت  ) Lim, 2018( درمقاله خود 
دانشگاهی  دهندگان  کاررتبه  ضعیف:  تخصص 
جهانی« میزان درآمد صنعت در کشورهای مختلف 
با استفاده از دانش آکادمیک را بررسی کرده است. 
این مقاله، علاوه بر اینکه رتبه‌بندی دانشگاهی را به 
مورد نقد قرار می‌دهد، به‌صورت ضمنی نیز تأکید 
می‌کند ارتقاء علمی یک کشور، الزاماً باید با ارتقاء 

صنعتی و تولید ثروت همراه باشد.

لم
ه ع

بک
مرکزیت درجهy	ش
	yمرکزیت بردار ویژه
	yمرکزیت نزدیکی
	yمرکزیت بینابینی

	y ،بررسی شبکه موجود میان داده‌ها و مقالات علمی
می‌تواند ضمن تبیین دادوستد علمی، اهمیت و 
مرکزیت بیشتر برخی از پژوهش‌‌ها را نشان دهد.

ری
ناو

و ف
م 
عل
ق 
خلا

ا

	yمقالات سلب اعتبارشده
	yخوداستنادی

	y دست‌کاری استنادی، تقلب علمی و... نشانگری
و  پژوهشگران  میان  در  اخلاقی  تعهد  ضعف  از 
تعهد  نبود  این  زیرا  است.  علمی  مؤسسه‌های 
اخلاقی و ضعف قوانین است که چنین اعمالی را 

روا می‌دارد)خسروی، 1386: 10(.

می
عل
ی 
ها
ری‌

کا
هم
 و 
ت
طا
تبا
ار

	yهم نویسندگی
	yضریب مشارکت علمی
	yتعاملات علمی دانشگاه و صنعت
	yمشارکت بین‌الملل علمی

	y همکاری به  محدود  صرفاً  علمی،  همکاری‌های 
پژوهشگران با دیگر پژوهشگران نمی‌شود. بلکه 
علاوه براین، همکاری پژوهشگران دانشگاهی با 
علوم  دانشمندان  همکاری  صنعت،  متخصصان 
کارشناسان  و  مدیران  با  اجتماعی  و  انسانی 
دولت و بخش خصوصی، همکاری دانشگاه‌ها با 
دانشگاه‌های مناطق مختلف جغرافیایی و... از انواع 

همکاری علمی محسوب می‌شوند.
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تبیین کلیشاخص‌های مهممتغیر/دسته

ای
ته‌
رش

ان‌
 می
ت
لعا
طا
م

	yکلیدواژه‌های رشته‌های متمایز
	y مخترعان توسط  اختراع  ثبت 

رشته‌های مختلف
	y رشته‌های با  مقاله  هم‌استنادی 

متمایز

	y سنجش »مطالعات میان‌رشته‌ای«، صرفاً دغدغه
سنجش همکاری‌های علمی را ندارد. بلکه به دنبال 
سنجش میزان مطالعاتی است که تخصص‌های 
مختلف از رشته‌های مختلف علمی در آن حضور 
دارند. آزادی احمدآبادی و نور محمدی )1397(، 
دسته،  این  برای  قابل‌سنجش  مورد   16 حدود 

معرفی کرده‌اند.

جدول فوق، 9 دسته موضوعى از شاخص هاى منفرد را به همراه شاخص هاى مهم آن 
دسته، نشان مى دهد. روشن است شاخص هاى ذکرشده، همه شاخص هاى سنجش علم 
نیستند. بلکه تلاش شده است، اصلى ترین و پرکاربردترین شاخص هاى هر دسته موضوعى، 

ذکر شود. مرور این شاخص ها نشان مى دهد:
علم یک مفهوم چندبعدی است و ابعاد پژوهشی، فناوری، صنعتی، اخلاقی و... قابل‌توجهی .1	

دارد که هرکدام شاخص‌های مخصوص خود رادارند.
شاخص‌ها، قابل نقد هستند و درواقع نقد کاستی‌ها و معایب شاخص‌های قبلی بوده .2	

است که زمینه‌ای برای طرح و ابداع شاخص‌های جدیدتر شده است.

ب- شاخص‌های ترکیبی
یک شاخص ترکیبى هنگامى شکل مى گیرد که شاخص هاى منفرد بر اساس یک مدل 
مبنایى در یک شاخص واحد، تجمیع شوند)OECD, 2008: 13(. جدول زیر، شاخص هاى 

ترکیبى به دست آمده را فهرست کرده است.
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جدول 3: شاخص‌های ترکیبی در سنجش علم و فناوری

معرفیعنوان

شاخص جهانی 
دانش

	y یعنی»آموزش آن؛  تشکیل‌دهنده  اجزای  به  را  دانش  مفهوم  شاخص،  این 
»تحقیق،  عالی«،  »آموزش  فنی‌و‌حرفه‌ای«،  »آموزش‌وپرورش  پیش‌دانشگاهی«، 
توسعه و نوآوری«، »فناوری اطلاعات و ارتباطات«، »اقتصاد« و »محیط توانمند 
ساز عمومی« تجزیه می‌کند. این شاخص همچنین ارتباط علمی‌تر و شاهدبنیان‌تری 
بین توسعه و مفهوم چندبعدی دانش را مطابق با مفهوم توسعه انسانی که توسط 
UNDP اعمال می‌شود و همچنین مفهوم توسعه پایدار موردتوافق رهبران جهان در 
 UNDP(سال 2015 در دستور کار 2030 برای توسعه پایدار را امکان‌پذیر می‌کند

 .)and MBRF, 2020: 1

چارچوب تأثیر علم

	y در چرخه اعطاء پژوهانه 2019-2014، مرکز هماهنگی شبکه پژوهشی کنترل و
پیشگیری سرطان1، سیستم جدیدی را برای درک جامع تأثیر مراکز این شبکه تدوین 
کرد. این سیستم جدید به چارچوب تأثیر علمی رسید که مراکز کنترل و پیشگیری 
بیماری‌ها، با هدف فراتر رفتن از شمارش مقالات نشریات معتبر برای توصیف تأثیرات 
 K. Ko and et al, 2019:(کامل پژوهش بر سلامت عمومی، تدوین نموده است
2(. این چارچوب، اطلاعات مربوط به پنج حوزه را به دست می‌آورد: 1(انتشار علم، 

2( آگاهی بخشی، 3( اقدام تسریعی، 4( تغییر اثرگذار و 5( شکل‌دهی به آینده. 

ظرفیت علم و 
فناوری رند

	y مؤسسه رند اقدام به سنجش و اندازه‌گیری ظرفیت علم و فناوری2 کشورهای مختلف
با هدف بررسی رابطه همکاری‌های علمی3 با ظرفیت علم و فناوری نموده است. 
وگنر و همکاران)Wagner and et al, 2001:10( نشانگرهای به‌کاررفته در این 
شاخص ترکیبی را »سرانه تولید ناخالص ملی«، »تعداد دانشمندان و مهندسان در 
هر یک‌میلیون نفر«، »درصد بودجه تحقیق و توسعه از کل تولید ناخالص ملی«، 
»مقالات علم و فناوری مجلات علمی«، »مؤسسات و دانشگاه‌ها در هر یک‌میلیون 
نفر«، »پرونده‌های ثبت اختراع )پتنت(« و »دانشجویان در حال تحصیل در آمریکا«، 

اعلام کرده‌اند.

دستیابی به فناوری

	y را معرفی می‌کند )TAI( گزارش توسعه انسانی 2001، شاخص دستیابی به فناوری
که هدف آن نشان دادن میزان پیشرفت و اشاعه فناوری و ایجاد پایه مهارت‌های 
انسانی یک کشور است. این شاخص ترکیبی، دستاوردها را اندازه‌گیری می‌کند، نه 
پتانسیل بالقوه، تلاش یا ورودی‌ها. این اندازه‌گیری برای این نیست که نشان داده 
شود کدام کشور در توسعه فناوری جهانی پیشرو است، بلکه بر میزان مشارکت 
کل کشور در ایجاد و استفاده از فناوری تمرکز می‌کند)UNDP, 2001: 46(. این 
شاخص، چهار بعد )خلق فناوری، انتشار نوآوری‌های قدیم، انتشار نوآوری‌های جدید 

و مهارت‌های انسانی( و هشت نشانگر دارد. 

1. The Cancer Prevention and Control Research Network (CPCRN) 
2. Science and Technology Capacity 
3. Collaboration 



47

قلی‌پور  و همکاران، طراحی و سنجش شاخص ترکیبی سنجش علم

معرفیعنوان

شاخص فناوری 
آرکو

	y سازمان‌های مشابه  تلاش‌های  تکیه‌بر  با  می‌کنند  اذعان  شاخص،  این  طراحان 
سازمان ملل متحد، ازجمله شاخص توسعه فناوری )TAI( به ابتکار برنامه توسعه 
ملل متحد و نمره عملکرد صنعتی به ابتکار سازمان توسعه صنعتی ملل متحد، این 
شاخص، تعدادی دیگر از متغیرهای مرتبط با تغییرات فناورانه را در نظر می‌گیرد 

.)Archibugi and Coco, 2004(

رتبه‌بندی نظام‌های 
آموزش عالی ملی

	y ۲۱یونیورسیتاس توسط  ملی  عالی  آموزش  نظام‌های  رتبه‌بندی  سال ۲۰۱۲،  از 
پایه‌گذاری شد. این رتبه‌بندی، نظام‌های آموزش عالی۵۰ کشور مختلف جهان را بر 
مبنای 4 معیار محوری منابع، محیط، ارتباطات و خروجی و با استفاده از24 سنجه، 
رتبه‌بندی می‌کند)Williams and Leahy, 2020(. تفاوت این رتبه‌بندی با سایر 
رتبه‌بندی‌های دانشگاهی، این است که در آن به‌جای دانشگاه‌ها، نظام‌های آموزش 

عالی ملی، رتبه‌بندی می‌شوند.

ترکیبى  شاخص هاى  بین الملل،  عرصه  در  مى دهد  نشان  ترکیبى  شاخص هاى  مرور 
قابل توجهى براى سنجش علم وجود ندارد. اما شاخص هاى همسایه علم (همچون فناورى، 
آموزش عالى و...) و نیز سنجش مفاهیم مربوط به علم با اهداف خاص مثل توسعه، طرح و 

به کارگیرى شده اند. در عرصه ملى نیز هنوز یک شاخص ترکیبى وجود ندارد. 

3. روش‌شناسی پژوهش
سازمان همکارى هاى اقتصادى و توسعه1 در سال 2008 با انتشار یک دست نامه در 
خصوص روش شناسى ساخت شاخص ترکیبى، یک روش نسبتاً جامع و ایده آل را در این 
عرصه، ارائه داد. در این دست نامه، ضمن ارائه یک روش ده مرحله اى، تصریح  شده است: انجام 
هر مرحله بسیار مهم است، اما انسجام در کل روند به همان اندازه حیاتى است. انتخاب هاى 
انجام شده در یک مرحله مى تواند پیامدهاى مهمى براى دیگر مراحل داشته باشد: بنابراین، 
سازنده شاخص ترکیبى نه تنها باید مناسب ترین انتخاب روش را در هر مرحله انجام دهد، 
بلکه همچنین تشخیص دهد که آیا آنها به خوبى باهم مطابقت دارند (2008: 19). در یک 

مرور سریع، مراحل ساخت شاخص ترکیبى از قرار زیر است.

1. OECD
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)OECD, 2008 جدول 4: سؤالات و کارکردهای مراحل ساخت شاخص ترکیبی )منبع: تلخیصی از

کارکردهامرحلهردیف

تدوین چارچوب نظری1
	yتعریف مفهوم مورد اندازه‌گیری
	y)تعیین خرده گروه‌ها )ابعاد
	y)...شناسایی معیارهای انتخاب )ورودی، فرایند، خروجی و

انتخاب متغیرهایی که باید برای آنها، داده جمع‌آوری شود.y	انتخاب متغیرها2
	yاستفاده از پراکسی )متغیرهای تقریبی( در صورت لزوم

تعیین تکلیف و جســتجوی راه‌حلی بــرای داده‌های مفقود انتساب داده‌های مفقود3
مثل میانگین

ترسیم روابط متقابل بین شاخص‌های منفردتحلیل چندمتغیره4

خنثی کردن واحدهای مختلف سنجش متغیرهانرمال‌سازی داده‌ها5

وزن‌دهی به متغیرها بر اساس یکی از تکنیک‌های مرسوموزن دهی و تجمیع6

انجام تحلیل حساسیت برای شناسایی عدم قطعیت‌ها و نقش استواری و حساسیت7
آنها در برآورد شاخص ترکیبی

توضیح وضعیت کشورها در ابعاد و شاخص‌های منفردy	برگشت به جزئیات8
	yبیان نقاط قوت و ضعف کشورها در شاخص

توضیح نســبت بین شــاخص ترکیبی با ســایر متغیرهای روابط با دیگر متغیرها9
GDP موردتوجه در جامعه مثل

ارائه و انتشار10
	y)مجسم کردن یافته‌ها )نگاره بندی یافته‌ها
	y ،استفاده از ابزارهای مختلف ارائه در قالب‌های مختلف )جداول

نمودارها، اعداد و..(

4.یافته‌های پژوهش: طراحی و سنجش شاخص ترکیبی علم

مرحله اول: تدوین چارچوب نظری
روش گردآورى داده ها، مطالعه اسنادى بوده که از طریق مراجعه به آثار سه متفکر (امام 
خمینى، شهید مطهرى و آیت االله خامنه اى) پیرامون علم، حاصل شده است. روش تحلیل 
داده  مرتبط، 149  داده هاى  گردآورى  مرحله  در  است.  بوده  مضمون،  تحلیل  نیز  داده ها 
غیرتکرارى از 74 اثر مستقل (17 اثر از امام خمینى، 14 اثر از شهید مطهرى و 43 اثر از 
آیت االله خامنه اى) مرتبط با موضوع علم، به دست آمد که مورد تحلیل مضمون قرار گرفتند.
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جدول 5: گزیده‌ای از جدول کدگذاری دیدگاه آیت‌الله خامنه‌ای

مضمون سازمان مضمون پایهبریده متنردیف
دهنده

مضمون 
فراگیر

1

علــم را باید وصل کنیــم به فناوری، 
فناوری را باید وصل کنید به صنعت، 
و صنعت را باید وصل کنیم به توسعه‌ی 
کشــور. صنعتی که مایه‌ی توسعه و 
پیشرفت کشور نباشد، برای ما مفید 
نیســت؛ علمی که به فنــاوری تولید 
نشــود، فایده‌ای ندارد و نافع نیست 

)خامنه‌ای، 1385(

تبدیل علم به 
فناوری و صنعت

رسالت علم در 
شاخه‌های مختلف

غایت 
علم

2

مــا درزمینه‌ی علوم انســانی احتیاج 
داریم به نظریه‌سازی... در این زمینه‌ها 
را  باید نظریه‌پردازی‌های خودمان  ما 

داشته باشیم)خامنه‌ای، 1387الف(

نظریه‌پردازی 
در علوم انسانی 

اسلامی

رسالت علم در 
شاخه‌های مختلف

غایت 
علم

3

به نظر من، این ارتباط ]دانشگاه‌های 
ما با مراکز علمی[ اگر واقعاً کم است 
یا نیســت، باید روزبه‌روز تقویت شود 

)خامنه‌ای، 1376(.

تقویت ارتباط با 
ارتباطات ارتباطات بین‌المللیمراکز علمی دنیا

علم

4

هدف هم بايد مرجعيت علم ىباشــد 
در دنيــا؛ ... بايد به آنجا برســيمك ه 
جوينــده‌ ىدانش، طالب علم، مجبور 
باشد بيايد سراغ شــما، سراغك تاب 
شــما؛ مجبور باشــد زبان شما راي اد 

بگيرد )خامنه‌ای، 1387ب(.

رجوع دیگران به 
آثار علمی کشور

مرجعیت علمی 
کشور

غایت 
علم

علم، اقتدار است
حدیث علوى «العلم سلطان من وجده صال به و من لم یجده صیل علیه» (ابن ابى الحدید، 
1404: 319) که تاکنون بالغ بر 16 بار مورد تأکید آیت االله خامنه اى  قرارگرفته است (خامنه اى، 
1400)، علم را سلطه وبرترى مى داند که هرکس آن را یافت، با آن غالب شود و هرکس آن را 
نیابد، مغلوب شود. علم ازاین جهت ارزشمند و پراهمیت است که به دارنده خود، اقتدار مى بخشد و 
او را از موضع ضعف خارج مى کند. مطهرى نیز با استناد به آیات قرآن، این گونه استنباط مى کند 
که علم، قدرت است (مطهرى، 1384: 189). قدرت نیز معناى عامى دارد که با مفاهیمى چون 

استقلال، خودکفایى و عزت، ارتباط تنگاتنگى برقرار مى کند(قلى پور، 1402: 15).
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زنجیره بودن علم
علم، زمانى مى تواند اقتدار آفرین باشد که نیازها و اهداف انسانى را برآورده کند. نیازهاى 
انسانى نیز طیف وسیعى دارند که نیاز به کالاهاى اساسى، امنیت، سلامت و احترام را شامل 
مى شود و هرکدام از شاخه هاى علمى، متکفل پاسخ به بخش خاصى از این نیازها و اهداف 
هستند. ماهیت علوم پایه و فنى مهندسى، به گونه اى است که عمدتاً در صورت تبدیل به 
فناورى، مى توانند برآورده شدن نیازهاى انسانى را تسهیل کنند. به این صورت که علم به 
فناورى، فناورى به صنعت و صنعت به توسعه کشور وصل شود. پس اگر علم، صرفاً محدود 
به مرحله پژوهش دانسته شود بدون اینکه به فناورى تبدیل شود، نمى تواند اقتدار آفرین 
باشد و از این منظر، چنین علمى، فایده اى ندارد (خامنه اى، 1385). بلکه باید زنجیره علم و 
فناورى به طور کامل، تکمیل شود تا علم به اهداف خودش برسد (خامنه اى، 1386). حال اگر 
کشورى در تولید مقالات علمى، رشد کند و در این زمینه گوى سبقت را از دیگران برباید اما 
به لحاظ میزان تبدیل این مقالات علمى به ابداعات و فناورى، توفیقى نداشته باشد، درواقع 
علم با تمام ابعاد واقعى خود در آن جامعه، رشد نکرده است. بلکه بخشى از آن رشد کرده و 

بخش دیگرى از آن، رشدنیافته باقى مانده است. 
علوم پزشکى و سلامت محور نیز که متکفل تأمین نیاز به سلامت انسانى هستند و از 
این جنبه، بسیار مهم هستند، در صورتى مى توانند به برآورده شدن واقعى نیاز به  سلامت 
بینجامند و اقتدار جامعه را حفظ کنند که اکتشافات جدید علمى به روش هاى درمانى جدید 
و بهینه تر و ابزارها و فناورى هاى جدید تبدیل شوند(خامنه اى، 1378). اما اگر دانشمندان و 
پژوهشگران حوزه پزشکى یک کشور، در مرزهاى علم پزشکى، فعالیت کنند و به اکتشافات 
جدید جهانى دست یابند اما نتوانند آنها را به روش هاى درمانى و ابزارهاى جدید تبدیل 
کنند، عملاً بیماران آن کشور براى درمان، ناچار به رجوع به متخصصان و مراکز پزشکى 
خارج از کشور هستند و پرواضح است که این وضعیت، کشور را محتاج و وابسته دیگران نگه 

مى دارد(مطهرى، 1386: 177).
علوم انسانى و اجتماعى نیز که عهده دار تنظیم روابط انسانى در شئون مختلف اقتصادى، 
سیاسى، حقوقى و... است و از این جنبه، روح دانش محسوب مى شود، زیرا جهت حرکت یک 
جامعه را تعیین مى کند(خامنه اى، 1390)، در صورتى مى تواند براى جامعه مفید باشد که 
اولاً مبتنى بر جهان بینى و نظام ارزشى اسلامى تولید شود و ثانیاً تولیدات علمى این حوزه، 
بتواند به فناورى هاى نرم اجتماعى همچون نظریه سیاسى حکمرانى کشور، سازوکارهاى 
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نظام مالى و اقتصادى کشور، شاخص هاى پیشرفت، قوانین و مقررات حوزه هاى مختلف 
اجتماعى، ساختارهاى اجتماعى مختلف و... تبدیل شود. ساخت و پرداخت فناورى هاى نرم 
اجتماعى، مى تواند منجر به ارتقاء و یا افول قدرت نرم یک کشور در عرصه ملى و جهانى 
شود. زنجیره دیدن علم، حتى در خصوص علوم ذهنى چون فلسفه نیز معنادار است. در 
این معنا، لازم است دانش فلسفه نیز امتداد سیاسى اجتماعى پیدا کند و بتواند یک دستگاه 

فلسفىِ اجتماعى، سیاسى و اقتصادى درست کند(خامنه اى، 1382).

چارچوب نهایی شاخص »علم«
آنچه بر روى کاغذ و  مؤلفه تعریف: مقصود از علم در صورت بندى اسلامى آن، صرفاً 
در قالب مقاله هاى علمى، عرضه مى شود، نیست بلکه علم، «زنجیره اى دانشى است که از 
مسئله و کاوش هاى دقیق علمى شروع و به تولید قدرت ختم مى شود». این تعریف، درواقع 
تفصیل یافته گزاره «العِلمُ سُلطانٌ» مبتنى بر مباحث اندیشمندان اسلام شناس است. این 
تعریف، نوعى نگاه غایت مدارانه از علم ارائه مى دهد که نافعیت آن را درگرو اتصال اکتشافات 

و نوآورى هاى علمى به اقتدار جامعه، معرفى مى کند.  
مؤلفه ابعاد: علم یک مقوله تک بعدى نیست بلکه ذوابعاد است. نفوذ علمى در نظام اقتصادى 
که محصول آن یک نظام اقتصادى قوى و مقاوم است و نفوذ آن در نظام اجتماعى سیاسى 
که محصول آن یک نظام اجتماعى سیاسى عزتمند و مقتدر است، دو بعد از علم به معناى 
مذکور است. همچنین اگر یک نظام اقتصادى و نظام اجتماعى دانش بنیان، نتواند خود را 
مبتنى بر علم، بازتولید کند، نمى تواند قوى و مقاوم باقى بماند. بنابراین رکن دیگرى از علم 
اقتدار آور، قدرت و عزت علمى است که از آن تعبیر به مرجعیت علمى مى شود(خامنه اى، 
علمى»  عنوان «خودکفایى  با  علمى،  استقلال  و  قدرت  این  از  نیز  خمینى  امام   .(1387

یادکرده اند(خمینى، 1389، ج 9: 8).
مؤلفه معیارهای انتخاب نشانگرها: نگاه به علم به  عنوان یک زنجیره، سبب مى شود 
فعالیت هاى مختلفى که در طى آن انجام مى شود مثل کاوش ها و نوآورى هاى علمى، تبدیل 
علم به فناورى و کاربردى سازى علم، صنعتى سازى فناورى و به تعبیرى به کارگیرى گسترده 
محصول فناورانه و یا روش هاى جدید حل مسئله، همگى فعالیت هایى علمى محسوب شوند. 
بنابراین براى سنجش علم، نمى توان صرفاً نشانگرهایى را ناظر به مثلاً کاوش ها و نوآورى هاى 
علمى تعریف کرد. لذا فهرست نشانگرهاى سنجش علم، فهرستى از سنجش فعالیت هاى 
مختلف علمى در طول این زنجیره خواهد بود. همچنین با توجه به ماهیت اقتدار آفرینى علم 
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و نافع بودن آن درگرو رفع نیازهاى جامعه به نحو درون زا، تأکید اصلى این نگاه بر متغیرهاى 
خروجى محور (متغیرهایى که رفع نیازهاى جامعه از طریق علم را نشان مى دهند) خواهد بود. 

 

 

14 
 

 

 
  

مرجعیت فکری و 
 علمی

نظام اجتماعی 
 مندسیاسی عزت

نظام اقتصادی 
 قوی

 اندیشه و علمرو بودن در تولید پیش

یاری جدی علم در سهم
تولید، توزیع و مصرف 

 کالاهای اقتصادی 

تأمین نیازهای اجتماعی 
سیاسی مبتنی بر قدرت 

 علمی

 : ابعاد مفهومی چارچوب نظری شاخص ترکیبی علم 1نگاره 
نگاره 1: ابعاد مفهومی چارچوب نظری شاخص ترکیبی علم

مرحله دوم: انتخاب متغیرها
نظر به اهمیت اساسى که این مرحله در ساخت شاخص ترکیبى علم دارد و براى اینکه 
معیارهایى چون مرتبط بودن، قوت تحلیلى و... در انتخاب متغیرها، تضمین شود، گام هایى 

برداشته شد. 

 

16 
 

 

 
 در انجام مرحله انتخاب متغیرها  شده یط: فرایند  2نگاره 

 

  

1  
 استقرایی  –اتخاذ همزمان دو رویکرد قیاسی ▪

 نشانگرها از چارچوب نظریرویکرد قیاسی: استخراج متغیرها و •

 رویکرد استقرایی: استخراج متغیرها و نشانگرها از ادبیات موضوع•

فهرست اولیه 
متغیرها و 
  نشانگرها

2  
 اعتبارسنجی فهرست اولیه▪

 نفر از خبرگان در اعتبارسنجی 14مشارکت •
حذف و اضافه 
برخی از متغیرها 

  و نشانگرها

 متغیرها و نشانگرهابندی نهایی دسته▪  3

 بندی و کدگذاری نشانگرهادسته•
  فهرست نهایی

 نگاره 2: فرایند طی شده در انجام مرحله انتخاب متغیرها
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پس از طى فرآیندهاى قیاسى و استقرایى، فهرست اولیه اى از متغیرها و نشانگرها ناظر 
به هرکدام از ابعاد چارچوب نظرى، به دست آمد. علاوه براین، از طریق دراختیارقراردادن 
پیش نویس اولیه از متغیرها و نشانگرها به خبرگان و پژوهشگران حوزه هاى علم، اقتصاد، 

سلامت و... تلاش شد تا اعتبارسنجى آنها نیز انجام شود.
جدول 6: اطلاعات تخصصی مشارکت‌کنندگان در مرحله انتخاب متغیرها

تحصیلات و سمتردیفتحصیلات و سمتردیف

دکترای سیاست‌گذاری علم و فناوری و 1
دکترای خط‌مشی گذاری 8عضو هیأت علمی

عمومی و عضو هیأت علمی

2
دانشجوی دکتری سیاست‌گذاری علم و 

فناوری و مدیر شاخص سازی ستاد راهبری 
نقشه جامع علمی

دکترای مدیریت آموزش عالی و 9
عضو هیأت علمی

دکترای خط‌مشی گذاری 10دانشجوی دکتری و پژوهشگر حوزه سلامت3
عمومی و عضو هیأت علمی

دانشجوی دکتری و پژوهشگر حوزه 4
11حکمرانی پژوهش

دانشجوی دکتری سیاست‌گذاری 
علم و فناوری و عضو پژوهشکده 

سیاست‌گذاری و حکمرانی

دانشجوی دکتری و پژوهشگر حوزه 5
دکترای مدیریت اطلاعات و 12حکمرانی پژوهش

دانشنامه و مدرس دانشگاه

دکترای اقتصاد و متخصص ساخت شاخص 6
13ترکیبی

دانشجوی دکتری کتابداری و 
اطلاع‌رسانی پزشکی دانشگاه 

علوم پزشکی

14دکترای اقتصاد و عضو هیأت علمی7
کارشناس ارشد علم اطلاعات 
و دانش‌شناسی و دبیر کمیته 

اخلاق و سلامت پژوهش

علت انتخاب متخصصانى از حوزه هاى سلامت، اقتصاد، خط مشى گذارى عمومى در کنار 
متخصصانى از سیاست گذارى علم و فناورى، آموزش عالى، علم اطلاعات و دانش شناسى این 
بود که ابعاد اجتماعى، سیاسى و اقتصادى، حضور پررنگ و معنادارى در چارچوب نظرى دارند.
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انتخاب متغیرها و نشانگرها درنهایت بر اساس اولاً معنادارى، ثانیاً سنجش پذیرى، ثالثاً 
موجود بودن داده و رابعاً دسترس پذیرى بوده است. بنابراین ممکن است براى برخى از ابعاد 
و مؤلفه هاى چارچوب نظرى، بتوان متغیرهاى دیگرى را نام برد که در برخى از ویژگى ها 
نسبت به متغیرهاى مذکور قوت بیشترى داشته باشند اما مثلاً به دلیل عدم دسترس پذیرى، 
امکان محاسبه آنها وجود ندارد. از سوى دیگر، مطابق با روش شناسى، زمانى که متغیر کاملاً 

مرتبط وجود ندارد، مى توان از پراکسى ها (نشانگرهاى نزدیک و تقریبى) استفاده کرد. 
جدول 7: ابعاد، متغیرها و نشانگرهای شاخص ترکیبی سنجش علم

مرجع استخراج داده و عنوان گزارشنشانگرکدمتغیربعد

می
 عل

ی و
کر

ت ف
جعی

مر

نظریه‌پردازی 
در علوم انسانی 

اسلامی

a1 نظریات علوم انسانی
اسلامی

هیأت حمایت از کرسی‌های 
نظریه‌‌پردازی، نقد و مناظره،

طرح نامه‌های موفق نظریه‌پردازی، 
نوآوری و نقد

a2 کرسی‌های نوآوری در
علوم انسانی

a3 کرسی‌های نقد در
علوم انسانی

قوام نهاد علم

b1
مهاجرت تحصیلی 
)دانشجویان ایرانی 
خارج از کشور(

رصدخانه مهاجرت ایران،
سالنامه مهاجرتی ایران 1401

b2 جذب دانشجویان
بین‌المللی
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مرجع استخراج داده و عنوان گزارشنشانگرکدمتغیربعد

می
 عل

ی و
کر

ت ف
جعی

مر

همکاری علمی جهانی b3قوام نهاد علم
)مقالات بین‌المللی(

مؤسسه استنادی و پایش علم و 
،)ISC( فناوری جهان اسلام

جایگاه علمی ایران و دانشگاه‌های 
کشور در سطح بین‌المللی

کمیت پژوهش

c1 مدارک علمی نمایه
شده 

c2 رتبه کشور در تعداد
مدارک علمی

c3 مقالات سلب
اعتبارشده

شریفی، محسن )مدیرکل 
سیاست‌گذاری پژوهش وزارت 

عتف(،
وضعیت مقالات سلب اعتبارشده 

ایران در سال ۲۰۲۲

رجوع پژوهشی

d1h شاخص

مؤسسه استنادی و پایش علم و 
،)ISC( فناوری جهان اسلام

جایگاه علمی ایران و دانشگاه‌های 
کشور در سطح بین‌المللی

d2تعداد استنادات

d3رتبه استنادی

منابع مرجع

e1مقالات داغ
صبوری، علی‌اکبر، 

بررسی اسناد علمی ایران در سال 
2018

e2مقالات پر استناد
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مرجع استخراج داده و عنوان گزارشنشانگرکدمتغیربعد

می
 عل

ی و
کر

ت ف
جعی

مر

نهادهای مرجع

f1
دانشمندان ایرانی جزو 
یک درصد برتر )پر 

استناد(

مؤسسه استنادی و پایش علم و 
،)ISC( فناوری جهان اسلام

پژوهشگران ایرانی پر استناد یک 
درصد برتر دنیا

f2 دانشگاه‌های ایرانی
جزو یک درصد برتر

مؤسسه استنادی و پایش علم و 
،)ISC( فناوری جهان اسلام

لیست دانشگاه‌های ایرانی در بین 
یک درصد دانشگاه‌های برتر

f3 نشریات ایرانی
بین‌المللی شده

مؤسسه استنادی و پایش علم و 
،)ISC( فناوری جهان اسلام

رشد سه برابری نشریات علمی 
ایران در معتبرترین پایگاه اطلاعات 

علمی دنیا

f4 نشریات ایرانی دارای
ضریب تأثیر

پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات 
ایران )ایرانداک(،

نشریه‌های نمایه شده در 
)WOS( نمایه‌نامه‌های جهانی

ارتباط دانشگاه با 
جامعه و صنعت

g1
قراردادهای در حال 
اجرای صنعت و 

دفتر ارتباط با جامعه و صنعت دانشگاه
وزارت علوم،تحقیقات و فناوری،

قراردادها و همکاری‌‌‌های دانشگاه‌‌ها 
و پژوهشگاه‌های کشور g2

فرصت مطالعاتی 
اعضای هیأت علمی در 

صنعت و جامعه

ند
زتم

ی ع
ماع

جت
ی ا

اس
سی

ام 
نظ

متخصصان

h1

تعداد محققان 
کارگاه‌های دارای 
فعالیت تحقیق و 

توسعه

مرکز آمار ایران،
تعداد محققان کارگاه‌های دارای 

فعالیت تحقیق و توسعه

h2 سرانه پزشک به ازای
10 هزار نفر جمعیت

World Health Organization 
(WHO)

Medical doctors

h3
نرخ بیکاری 

دانش‌آموختگان 
آموزش عالی

مرکز آمار ایران،
چکیده نتایج طرح آمارگیری نیروی 

کار
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مرجع استخراج داده و عنوان گزارشنشانگرکدمتغیربعد

عی
تما

 اج
سی

سیا
ام 

نظ

تجهیزات و 
فناوری‌های 
راهبردی

i1 سهم تولید داخل از
نیاز دارویی کشور

سازمان غذا و دارو،
آمارنامه دارویی کشور

i2
رتبه کشور در 

رتبه‌بندی نظامی فایر 
پاور

FIREPOWER
https://www.globalfirepower.com

i3خبرگزاری‌های متعددماهواره‌های پرتاب‌شده

وی
ی ق

صاد
اقت
ام 

نظ

تولید و خدمات 
دانشی

j1 تعداد کارگاه‌های
صنعتی تولیدی

مرکز آمار ایران،
خلاصه آمار کارگاه‌‏ها برحسب فعالیت

j2
تعداد شاغلین 

کارگاه‌های صنعتی 
تولیدی

مرکز آمار ایران،
خلاصه آمار کارگاه‌‏ها برحسب فعالیت

j3 صادرات خدمات فنی
مهندسی

سازمان توسعه تجارت ایران،
گزارش خدمات فنی مهندسی، آذر 

99

j4
گواهی‌‌های ثبت‌شده 
بسته‌های نرم‌افزاری 

داخلی

دفتر مطالعات و برنامه‌ریزی راهبردی 
وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، 

سالنامه آماری فرهنگ و هنر سال 
1399

تجاری‌سازی 
تولیدات علمی

k1 تعداد شرکت‌های
معاونت علمی و فناوری ریاست دانش‌بنیان

جمهوری،
خلاصه گزارش عملکرد معاونت 
علمی و فناوری رئیس‌جمهور در 

سال 97

k2 میزان درآمد
شرکت‌های دانش‌بنیان

k3 تعداد فناوران شاغل در
شرکت‌های دانش‌بنیان

k4تعداد استارت آپ ها

ستاد راهبری اجرای نقشه جامع 
علمی کشور،

گزارش پایشی وضعیت علم، فناوری 
و نوآوری در جمهوری اسلامی ایران

نوآوری‌های 
فناورانه

l1 تعداد پتنت ها)ثبت
ابداع‌ها(

World Intellectual Property Orga-
nization (WIPO)

WIPO IP Statistics Data Center

l2 نسبت ثبت ابداع‌ها به
محاسبات پژوهشمقالات

https://www.globalfirepower.com
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همان طور که ملاحظه مى شود شاخص ترکیبى سنجش علم، از ابعاد، متغیرها و درنهایت 
نشانگرهاى متناظر با آنها شکل گرفته است. نشانگرهاى مذکور نیز عمدتاً داراى جهت مثبت 
و گاه نیز منفى هستند. منظور از نشانگر منفى، نشانگرى است که کسب مقدار بیشتر در 
آن، به معناى بدترشدن وضعیت است. به عنوان مثال، نشانگر «مقالات سلب اعتبارشده»، 
هرچقدر مقدار بیشترى کسب کند، به معناى کاسته شدن از متغیر سلامت پژوهش و 

درنتیجه، کاهش مقدار شاخص کل است.
جدول زیر نمایى آمارى از وضعیت ابعاد، متغیرها و نشانگرهاى شاخص ترکیبى ارائه 

مى دهد.
جدول 8: ابعاد، متغیرها و نشانگرهای مثبت و منفی شاخص ترکیبی علم

نشانگرمتغیربعد
جهت

منفیمثبت

720164مرجعیت فکری و علمی

2642نظام سیاسی اجتماعی عزتمند

310100نظام اقتصادی قوی

1236306شاخص ترکیبی علم

مرحله سوم: انتساب داده‌های مفقود
بازه زمانى در نظر گرفته شده براى سنجش شاخص ترکیبى سنجش علم، بازه 5 ساله 
علم،  سنجش  ترکیبى  شاخص  در  انتخاب شده  نشانگرهاى  اغلب  است.   (1394-1398)
نشانگرهایى هستند که داده هاى آنها موجود است. از 180 قلم داده، تنها 10 مورد آنها 
مفقود است. براى محاسبه داده هاى مفقود نیز در مواردى که داده قبل و بعد آن موجود و 
روند صعودى یا نزولى در آن مشهود بوده است، از روش میانگین گیرى و براى موارد دیگرى 
که این حالت را نداشتند، با توجه به رفتار نسبتاً مشخص و صعودى داده ها، از رگرسیون 

خطى استفاده شد.
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مرحله چهارم: تحلیل چندمتغیره
متغیرها  درونى  ساختار  به  یافتن  دست  چندمتغیره،  تحلیل  از  هدف  اینکه  نظربه 
(دسته بندى، کاهش و یا سازگارى درونى نشانگرها) است، از تکنیک هاى مختلفى مى توان 
بهره برد. تجزیه و تحلیل مؤلفه هاى اصلى، تحلیل عاملى، ضریب آلفاى کرونباخ و تجزیه و 
تحلیل خوشه اى کشورها ازجمله این تکنیک ها هستند. این تکنیک ها براى به دست آوردن 
بینش در مورد ساختار مجموعه داده هاى ترکیبى مفید هستند. با این حال، اگر نمونه در 
مقایسه با تعداد شاخص ها کوچک است، از انجام تجزیه وتحلیل چندمتغیره اجتناب شود، 

.)OECD, 2008: 26(زیرا نتایج داراى ویژگى هاى آمارى شناخته  شده نیستند
انجام این مرحله به چند دلیل در اینجا، غیر لازم و غیرمنطقى است: اولاً به دلیل اینکه 
ساختار درونى متغیرها از طریق یک ساختار نظرى در مراحل پیشین (مرحله اول و دوم)، 
به  دست  آمده است و ثانیاً برخى از نشانگرهاى انتخاب شده، به دلیل عدم محاسبه، عملاً از 
چرخه ساخت شاخص ترکیبى حذف شدند1 و درنتیجه متغیرها، کاهش یافته اند. از طرفى 
دیگر، همان طور که در توضیح این مرحله، تصریح  شده است، اگر نمونه در مقایسه با تعداد 
شاخص ها، کوچک است نباید تحلیل چندمتغیره، انجام پذیرد. در اینجا نیز بازه زمانى5 ساله، 

نمونه داده ها را کوچک نگه  داشته و نمى توان تحلیل چندمتغیره را انجام داد.

مرحله پنجم: نرمال‌سازی داده‌ها 
روش انتخاب شده براى نرمال سازى داده ها، روشى است که مى توان آن را «روش کمینه 
بیشینه تعدیل شده» نام نهاد. این روش، مقادیر کلیه داده ها را بین 1 تا 10 نرمال مى کند. 
در این روش، پس از «هم جهت کردن نشانگرهاى منفى» از طریق معکوس کردن آنها، ابتدا 
کمینه و بیشینه داده ها شناسایى شده و سپس از طریق رابطه زیر، مقدار هر یک از داده ها 

مشخص مى شود.

مرحله ششم: وزن‌دهی و تجمیع
با توجه به طراحى اولیه شاخص ترکیبى سنجش علم، وزن دهى به پس از انتشار شاخص، 
موکول شد تا بازخوردها و نظرات جامعه علمى و سیاستى در این خصوص به دست آید 
و در صورت لزوم تغییرات لازم اعمال شود و پس از آن، وزن دهى انجام شود. این امر، در 

1. اسامی این نشانگرها در بخش پیشنهادهای پژوهش به عنوان دستورکاری برای سنجش علم خواهد آمد. 
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سایر شاخص هاى ترکیبى نیز مثل شاخص ترکیبى دستیابى به فناورى (ATI)، کم  و بیش 
مشاهده مى شود. همچنین جهت تجمیع داده ها -براى برآورد نهایى شاخص ترکیبى  نیز از 

روش تجمیع خطى1 استفاده شده است. 

مرحله هفتم: استواری و حساسیت
تحلیل حساسیت به تغییر برآورد نهایى در صورت تغییر ورودى (منابع عدم قطعیت  ها) 
مى پردازد. محاسبه تحلیل حساسیت براى همه عدم قطعیت ها، عملاً ناممکن است. زیرا 
منابع عدم قطعیت، قابل احصاء و شمارش نیستند و ثانیاً حالت هایى که عدم قطعیت ها به 
وجود مى  آورند بسیار متعدد هستند. از این رو به ناچار تحلیل حساسیت براى برخى از عدم 

قطعیت ها صورت مى گیرد. در این پژوهش، این امر از طریق زیر انجام شد:
	y تغییر روش محاسبه داده‌های مفقود از روش میانگین‌گیری و رگرسیون خطی به روش

جایگزینی داده‌های سال قبل و بعد؛
	y تغییر روش نرمال‌سازی داده‌ها از روش کمینه بیشینه تعدیل‌شده به روش به کار رفته

در شاخص حکمرانی پایدار.
نتایج تحلیل حساسیت از قرار زیر است:

جدول 9: نتایج تحلیل حساسیت در خصوص عدم قطعیت‌ها

13941395139613971398عنوان

شاخص ترکیبی علم )روش‌های 
57.56460.11065.35468.79973.700اصلی(

0.0440.0870.0530.071درصد تغییر

شاخص ترکیبی علم )تغییر روش 
58.61960.11065.35468.74973.378محاسبه داده‌های مفقود(

0.0250.0870.0520.067درصد تغییر

شاخص ترکیبی علم )تغییر روش 
127.782129.055131.677133.399135.850نرمال‌سازی داده‌ها(

0.0100.0200.0130.018درصد تغییر

1. Liner Aggregation  
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نتایج به  دست  آمده نشان مى دهد که تغییر عدم قطعیت ها، تأثیرى روى روند (صعودى 
یا نزولى) برآورد نهایى ندارند. همچنین تغییرعدم قطعیت ها، اثرى بر روى فراز و نشیب نتایج 
سال هاى مختلف ندارد. به طورى که اولاً درصد تغییر در همه روش هاى آزمون شده، همگرا 
است و ثانیاً مقدار درصد تغییر باوجود تغییر روش ها، گاه یکسان و گاه نیز بسیار نزدیک است.1

نمودار 1: نتایج تحلیل حساسیت در خصوص عدم قطعیت‌ها

1. منحنی شــاخص ترکیبی علم با روش‌های اصلی تقریبا به طور کامل بر روی منحنی این شــاخص با تغییر 
روش محاسبه داده‌های مفقود، منطبق شده است. این اتفاق، نشان‌دهنده عدم تاثیر تغییر روش محاسبه داده‌های 

مفقود بر روی نتیجه نهایی است.  
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مرحله هشتم: برگشت به جزئیات

الف. وضعیت بعد مرجعیت فکری و علمی

نمودار 2: وضعیت بعد مرجعیت فکری و علمی در بازه زمانی 5 ساله

 مرجعیت فکرى و علمى، داراى 7 متغیر و20 نشانگر است. عمده این نشانگرها، در این 
بازه زمانى، در حال رشد بوده اند. اما برخى از آنها مثل نظریات علوم انسانى اسلامى، کرسى هاى 
نقد، کرسى هاى نوآورى، مهاجرت تحصیلى دانشجویان و مقالات سلب اعتبارشده، دچار فراز 
و نشیب و گاه تنزل شده اند. این فراز و نشیب ها، نشان مى دهد که این نشانگرها، باید بیشتر 
مورد توجه سیاست گذاران قرار بگیرد و هرکدام از آنها، موضوع برنامه ریزى قرار بگیرد تا بتوان 
یک روند پایدار و منظم از آنها مشاهده کرد. البته مهاجرت تحصیلى دانشجویان برخلاف 
دیگر نشانگرهاى مذکور، یک روند نسبتاً ثابت، منظم و صعودى دارد و لازم است براى کنترل 
آن، برنامه ریزى دقیقى صورت بگیرد. زیرا درصد بسیار اندکى از افرادى که به عنوان دانشجو 
به کشورهاى دیگر مى روند، بعد از فراغت از دوره تحصیلى به کشور باز مى گردند(رصدخانه 

مهاجرت ایران،1401: 27 و 38). 
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ب. وضعیت بعد نظام سیاسی اجتماعی عزتمند

نمودار 3: وضعیت بعد نظام سیاسی اجتماعی عزتمند در بازه زمانی 5 ساله

بعد نظام سیاسى اجتماعى عزتمند برخلاف روند همواره صعودى شاخص کل و بعد 
مرجعیت فکرى و علمى، با فراز و نشیب همراه بوده است. کاهش «سرانه پزشک به ازاى 
هر10هزار نفر جمعیت» در سال هاى 95 و 96، افزایش «نرخ بیکارى دانش آموختگان آموزش 
عالى» در سال 95 و کاهش جزئى «سهم تولید داخل از نیاز دارویى کشور» در سال هاى 95 
و 96، از علل اصلى افت نمره نظام سیاسى اجتماعى عزتمند در سال هاى 95 و 96 بوده است.

ج. وضعیت بعد نظام اقتصادی قوی

نمودار 4: وضعیت بعد نظام اقتصادی قوی در بازه زمانی 5 ساله
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بعد نظام اقتصادى قوى نیز همانند شاخص کل، صعودى بوده است. با این تفاوت که 
این بعد از سال 96 تا 97، تغییر چندانى نداشته است.

د. مقایسه وضعیت ابعاد مختلف
از میان 3 بعد مذکور، بعد مرجعیت فکرى و علمى، رشد بیشترى داشته است. به طورى که 
میزان رشد این بعد، 38% و رشد ابعاد نظام سیاسى اجتماعى عزتمند و نظام اقتصادى قوى 
به ترتیب 1,07% و 17,41% بوده است. اکنون از طریق نمودار رادارى زیر مى توان وضعیت 

هرکدام از متغیرها را در این بازه 5 ساله فهم کرد. 

نمودار 5: وضعیت متغیرهای مختلف شاخص ترکیبی علم در بازه 5 ساله

همان طور که ملاحظه مى شود، تقریباً عمده متغیرهاى شاخص ترکیبى در 5 سال منتهى 
به 98، تغییر (کاهش یا افزایش) شدیدى نداشته اند. متغیر رجوع پژوهشى، منابع مرجع، 
نهادهاى مرجع، ارتباط دانشگاه با جامعه و صنعت، تجارى سازى تولیدات علمى، متغیرهایى 

بوده اند که تغییر ملموسى داشته اند.



65

قلی‌پور  و همکاران، طراحی و سنجش شاخص ترکیبی سنجش علم

ه. متغیرهای‌ واگرا با شاخص کل
وضعیت همه متغیرهاى شاخص ترکیبى به جز متغیرهاى زیر، همگى همگرا با شاخص 

کل، در حال رشد بوده اند:
نظریه‌پردازی در علوم انسانی اسلامی؛-	
رجوع پژوهشی؛-	
تولید و خدمات دانشی؛-	
نوآوری‌های فناورانه.-	

سال 98 سالى بوده است که به لحاظ تعداد نظریات ثبت شده در علوم انسانى، کرسى هاى 
نوآورى و کرسى هاى نقد، کمترین میزان کمى را در بازه 5 ساله داشته است. به همین دلیل 

على رغم رشد سایر متغیرها در همین بازه زمانى، این متغیر وضعیتى نزولى داشته است.
متغیر «رجوع پژوهشى» که شامل نشانگرهاى شاخصh کشور، تعداد استنادات و رتبه 
استنادى کشور است، صرفاً در سال 98 روندى نزولى داشته است. علت این نزول، کاهش 
نشانگر تعداد استنادات در سال 98، على رغم رشد هر دو نشانگر دیگر، بوده است. البته 
باید توجه کرد که تقریباً همه کشورها تعداد استناداتشان در این سال، نسبت به سال قبل، 
کاهش داشته است. علت این کاهش این است که هرچقدر به سال هاى نزدیک به زمان حال، 
نزدیک مى شویم شمارش دقیق تعداد استنادات آن سال، شانس ریاضى کمترى مى یابد.1دیگر 
متغیرى که دچار افت ملموس شده است، «تولید و خدمات دانشى» است. علل این افت، 
سیر همواره نزولى تعداد کارگاه هاى صنعتى تولیدى از سال 94 تا 98 و تعداد شاغلین این 
کارگاه ها (به جز سال 98)، کاهش گواهى هاى ثبت بسته هاى نرم افزارى داخلى و کاهش 
شدید صادرات خدمات فنى مهندسى بوده است. به طورى که مقدار این نشانگر به کمترین 

میزان خود در 11 سال اخیر رسیده است. 
کاهش ثبت ابداع ها به کمترین میزان خود در 11 سال اخیر و کاهش نسبت ثبت 
ابداع ها به تعداد مقالات، سبب شده است که متغیر «نوآورى هاى فناورانه» نیز طى این 5 

سال، کاهش بیابد.

1. پایگاه اســتنادی Scimago شاخص استنادات )Citation( را این گونه تعریف کرده است: »تعداد استنادها 
توسط اسناد منتشر شده در طول سال منبع؛ یعنی استنادات در سال های x، x+1، x+2، x+3 و ... به اسناد منتشر 
شده در طول سال x.« به عنوان مثال، اگر کشوری در سال 2017، اسنادی را منتشر کرده است، تعداد استنادات 
سال 2017 آن کشور برابر است با تعداد استنادات دریافت شده در سال‌های 2017، 2018، 2019، 2020 تا ...
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و. متغیرهای همگرا با شاخص کل
متغیرهاى زیر نیز هم نوا با شاخص کل، رشد قابل توجهى داشته اند:

منابع مرجع؛-	
نهادهای مرجع؛-	
ارتباط دانشگاه و جامعه و صنعت؛-	
تجاری‌سازی تولیدات علمی.-	

متغیر «منابع مرجع» با دو نشانگر «مقالات داغ» و «مقالات پر استناد»، رشد قابل توجهى 
داشته است. زیرا این دو نشانگر روندى کاملاً صعودى داشته اند و هرچقدر زمان روبه  جلو 

گذاشته است، تعداد مقالات داغ و پر استناد جمهورى اسلامى ایران افزایش یافته است. 
متغیر «نهادهاى مرجع» نیز که شامل نشانگرهاى «دانشمندان پر استناد جزو یک 
درصد برتر»، «دانشگاه هاى جزو یک درصد برتر»، «نشریات بین المللى کشور» و «نشریات 
بین المللى داراى ضریب تأثیر» است، به علت وضعیت همواره درحال رشد سه نشانگر اول، 
کاملاً صعودى و درحال رشد بوده است. نشانگر نشریات ایرانى داراى ضریب تأثیر نیز با فراز 

و نشیب همراه بوده است.
«ارتباط دانشگاه با صنعت و جامعه» که از طریق «قراردادهاى دانشگاه با صنعت و جامعه» 
و «فرصت هاى مطالعاتى اعضاى هیأت علمى در صنعت و جامعه» محاسبه مى شود، به دلیل 

وضعیت صعودى هر دو نشانگر، وضعیتى صعودى داشته است.
متغیر «تجارى سازى تولیدات علمى» که با چهار نشانگر متمرکز بر روى تعداد و درآمد 
شرکت هاى دانش بنیان و تعداد فناوران شاغل در آنها و همچنین تعداد استارت آپ ها محاسبه 
مى شود به دلیل وضعیت صعودى هر چهار نشانگر، وضعیتى در حال رشد و صعودى داشته 

است.
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مرحله نهم: روابط با دیگر متغیرها

نمودار 6: مقایسه وضعیت ایران در شاخص‌های ترکیبی مختلف

مقایسه وضعیت ایران در همین بازه زمانى بین شاخص ترکیبى نوآورى، شاخص ترکیبى 
رقابت پذیرى استعداد و شاخص ترکیبى علم مى تواند جالب توجه باشد. شاخص ترکیبى 
صعودى  همواره  وضعیت  به طورى که  همگراست.  کاملاً  نوآورى،  ترکیبى  شاخص  با  علم 
شاخص ترکیبى علم در وضعیت شاخص جهانى نوآورى نیز مشهود است. وجود اشتراکات 
و مشابهت هاى میان نشانگرهاى این دو شاخص ترکیبى همچون «انتشارات علمى و فنى»، 
«شاخص اچ انتشارات استناد پذیر» و... و رشد ایران در این موارد مشابه، سبب همگرایى 

میان این دو شاخص شده است. 
اما در مقابل، شاخص ترکیبى علم با شاخص ترکیبى رقابت پذیرى استعداد، روندى غیر 
همگرا دارد. شاخص رقابت پذیرى استعداد، براى اندازه گیرى توان کشورها جهت رقابت در 
زمینه استعداد علمى براى دولت ها، کسب و کارها و سازمان هاى غیرانتفاعى است که کشورهاى 
جهان را بر پایه توان آنها در توسعه، جذب و نگهدارى استعداد، رتبه بندى مى کند. همان طور 
که پیش بینى مى شد روند شاخص ترکیبى علم و شاخص رقابت پذیرى، در برخى سال ها، 
واگراست. زیرا نشانگر «میزان مهاجرت تحصیلى» از شاخص ترکیبى علم نیز در این بازه 
زمانى، همواره صعودى است. البته اگرچه میزان «جذب دانشجوى بین المللى» ایران نیز در 
همین بازه در حال افزایش بوده است، اما بخش قابل توجهى از این دانشجویان، طلاب علوم 
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دینى در حال تحصیل درجامعه المصطفى هستند. درحالى که شاخص رقابت پذیرى استعداد، 
رویکرد عمده خود را اقتصادى قرار داده است و به متغیرها و شاخص هاى مهارت هاى فنى 

حرفه اى، اشتغال پذیرى، دستیابى به فرصت هاى رشد و... توجه دارد. 

مرحله دهم: ارائه و انتشار
جدول زیر میزان رشد ابعاد و شاخص کل را نشان مى دهد.

جدول 10: مقایسه میزان رشد ابعاد و شاخص کل

میزان رشدعنوان

38%بعد »مرجعیت فکری و علمی«

1.07%بعد »نظام سیاسی اجتماعی عزتمند«

17.41%بعد »نظام اقتصادی قوی«

28.03%شاخص کل

از مقایسه میزان رشد ابعاد و شاخص کل مى توان نتایج زیر را استنباط کرد:
	y ،میزان رشد بعد مرجعیت فکری و علمی از میزان رشد شاخص کل به‌طور قابل ‌توجهی

بیشتر بوده است. این نشان می‌دهد که علم در عرصه پژوهش و آموزش، با سرعت و میزان 
بیشتری نسبت به کلیت آن، در حال رشد بوده است.

	y علی‌رغم رشد قابل‌توجه علم در بعد مرجعیت علمی، عزت‌آفرینی چندانی را به بار نیاورده
است. درواقع، کمترین هم‌گرایی، میان رشد شاخص کل و بعد نظام سیاسی اجتماعی 

عزتمند بوده است.
	y از کمتر بودن میزان رشد بعد اقتصادی از رشد شاخص کل، می‌توان نتیجه گرفت که

علم اگرچه در مرزهای خود با سرعت بیشتری پیش رفته است، اما میزان تبدیل علم به 
توانایی اقتصادی و تولید ثروت، کمتر بوده است.

بحث و نتیجه‌گیری
واقعیت آن است که براى سنجش علم، شاخص ترکیبى وجود داشته که اصلى ترین و 
مرتبط ترین آنها، شاخص جهانى دانش است. اما وجه ممیزه شاخص ترکیبى جدید این است 
که علم را مبتنى بر صورت بندى نظرى اسلامى موردسنجش قرار داده است. زیرا شاخص هاى 
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یک مفهوم، معنادارى خود را از معیارهاى آن و معیارها نیز معنادارى خود را از غایات آن 
مفهوم، دریافت مى کنند. نکته مهم اینجاست که غایات و معیارها در صورت بندى هاى نظرى، 

متفاوت مى شود.

 

32 
 

، بیشتر بوده یتوجه  قابل  طوربهمیزان رشد بعد مرجعیت فکری و علمی از میزان رشد شاخص کل   ▪

دهد که علم در عرصه پژوهش و آموزش، با سرعت و میزان بیشتری نسبت به کلیت  است. این نشان می

 آن، در حال رشد بوده است. 

رشد  علی  ▪ علمی، عزت  توجهقابل رغم  مرجعیت  بعد  در  است. علم  نیاورده  بار  به  را  چندانی  آفرینی 

 بوده است. عزتمند گرایی، میان رشد شاخص کل و بعد نظام سیاسی اجتماعی ، کمترین همدرواقع

توان نتیجه گرفت که علم اگرچه در  کل، می   میزان رشد بعد اقتصادی از رشد شاخص   کمتر بودناز   ▪

های خود با سرعت بیشتری پیش رفته است، اما میزان تبدیل علم به توانایی اقتصادی و تولید ثروت، مرز

 کمتر بوده است.

 گیرینتیجهبحث و  

داشته که اصلی برای سنجش علم، شاخص ترکیبی وجود  است که  آن  مرتبط واقعیت  آنها، ترین و  ترین 

بندی  شاخص جهانی دانش است. اما وجه ممیزه شاخص ترکیبی جدید این است که علم را مبتنی بر صورت

عیارهای آن  های یک مفهوم، معناداری خود را از مشاخص   زیراقرار داده است.    موردسنجشنظری اسلامی  

کنند. نکته مهم اینجاست که غایات و معیارها  و معیارها نیز معناداری خود را از غایات آن مفهوم، دریافت می

 شود.های نظری، متفاوت می بندی در صورت

 ( 38: 1398ها، معیارها و غایات یک مفهوم )خاندوزی و همکاران، : روابط منطقی شاخص 3نگاره 

غایات

معیارها

شاخص ها

 نگاره 3: روابط منطقی شاخص‌ها، معیارها و غایات یک مفهوم )خاندوزی و همکاران، 1398: 38(

همان طور که در معرفى شاخص جهانى دانش آورده شد، این شاخص، تلاش مى کند 
بر  مبتنى  جدید  شاخص  درحالى که  بسنجد،  را  علم»  طریق  از  توسعه یافتگى  «میزان 
صورت بندى اسلامى، «میزان تولید قدرت، استقلال و عزت آفرینى علم» در ابعاد فکرى، 
صورت بندى  دو  این  مى دهد.  قرار  موردسنجش  را  اجتماعى  و  سیاسى  اقتصادى،  علمى، 
مختلف، درواقع، دو غایت متفاوت براى علم و دو تلقى متفاوت از توسعه را تعریف مى کنند 
و این تمایز غایى و مفهومى، شاخص هاى متمایزى را اقتضاء مى کند. موارد زیر را مى توان از 

مقایسه بین شاخص جهانى دانش و شاخص ترکیبى جدید علم برشمرد:
الف- نبود برخی از نشانگرها به خاطر تمایز غایی: بسیارى از نشانگرها به دلیل غایت 
متفاوت و جدید نظرى در شاخص ترکیبى جدید به کار نرفته اند (ازجمله «آسانى راه اندازى 
یک کسب وکار»، «سپردة بانکى تولید ناخالص داخلى (درصد)»، «پایدارى سیاسى و نبود 
خشونت/ تروریسم»، «جمعیت زیرپوشش شبکه هاى اینترنت تلفن همراه (درصد)»، «پهناى 
باند اینترنت بین المللى براى هر کاربر اینترنت (کیلوبایت بر ثانیه)»، «سبد قیمت فناورى 
اطلاعات و ارتباطات» و...) این در حالى است که حضور این نشانگرها در شاخص جهانى 
دانش که توسعه یافتگى را مى سنجد، کاملاً معنادار است. اما ازاین جهت که این نشانگرها، 

علم را مورد سنجش قرار نمى دهند در شاخص ترکیبى جدید علم، حذف  شده اند.
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در  نیز  نشانگرها  از  برخى  غایی:  تمایز  به خاطر  نشانگرها  از  برخی  اضافه شدن  ب- 
شاخص ترکیبى جدید حضور دارند که در شاخص جهانى دانش، حضور ندارند(مثل«میزان 
اسلامى»، «مهاجرت  انسانى  علوم  در  کشور»، «نظریه پردازى  دارویى  نیاز  در  خودکفایى 
تحصیلى دانشجویان کشور»، «جذب دانشجویان بین المللى»، «تعداد و درآمد شرکت هاى 
دانش بنیان» و...). زیرا این نشانگرها به واسطه نقشى که در ایجاد یا کاهش استقلال و 
با  معنادارى  و  محکم  ارتباط  مى کنند،  ایفا  مؤمنین  جامعه  براى  اجتماعى  عزت آفرینى 

صورت بندى علم در دیدگاه اسلامى دارد. 
ج- نبود برخی از نشانگرها به خاطر تمایز گفتمانی: برخى از نشانگرها نیز به خاطر دیدگاه 
گفتمانى متفاوت در شاخص ترکیبى جدید حضور ندارند (مثل نسبت نیروى کار زن به مرد). 
درصورتى که این نشانگرها در مفهوم توسعه انسانى غربى (که تمایزهاى جنسیتى و اقتضائات 
آن را در حقوق و تکالیف زن و مرد و ازجمله انتخاب شغل را به رسمیت نمى شناسد و عدالت 

جنسیتى را به برابرى کامل جنسیتى، تعبیر مى کند) کاملاً معنادار هستند. 
سایر شاخص هاى ترکیبى مربوط به علم نیز، یا اساساً شاخص همسایه علم محسوب 
مى شوند مثل شاخص فناورى آرکو، شاخص دستیابى به فناورى، شاخص جهانى نوآورى 
و... یا اینکه موضوع سنجش آنها یکى از مفاهیم مرتبط با علم (نه خود علم) است. مثل 
ظرفیت علم و فناورى رند، چارچوب تأثیر علم و... بنابراین وجه نوآورى شاخص ترکیبى 

جدید علم با آنها، روشن است. 

پیشنهادهای پژوهش
	yسنجش علم در دوره‌های زمانی متوالی بر اساس شاخص جدید؛
	yوزن‌دهی‌ به متغیرها و نشانگرهای شاخص ترکیبی جدید؛
	y.تولید داده‌های معتبر برای نشانگرهای جدید

تعداد قابل توجه و معنادارى از نشانگرهایى که معمولاً از طریق قیاسى و از طریق تحلیل 
چارچوب نظرى، به دست آمده بودند، داده قابل  ارائه و یا در دسترس نداشتند. این نشانگرها 
نوآورى بیشترى داشتند و براى سنجش علم، معمولاً به آنها توجه نمى شود. اما به دلیل 
مذکور، از فهرست نشانگرهاى شاخص ترکیبى علم، حذف شدند. توجه به این شاخص ها 

مى تواند دستور کارى مهم براى سنجش علم در کشور باشد.
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جدول 11: فهرست متغیرها و نشانگرهای پیشنهادی

نشانگرمتغیربعد

مرجعیت علمی و فکری

منابع علمی فارسی ترجمه‌شده داوطلبانه منابع مرجع
به زبان‌های دیگر

میزان اعتماد عمومی به علمقوام نهاد علم

امتیاز ایران در جبهه‌های پژوهشنوآوری علمی

ضریب مشارکت علمیمشارکت علمی

پارساهای تقاضامحورارتباط صنعت و دانشگاه

نظام سیاسی اجتماعی 
عزتمند

نوآوری‌های درمانی و 
ابزاری

واکسن‌های تولید داخل

سهم تولید داخل از تجهیزات پزشکی

میزان مراجعه افراد دیگر کشورها به‌نظام 
درمانی کشور)گردشگری سلامت(
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