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  مقدمه. 1
هـاي   هاي علم و فناّوري بـه يكـي از پيشـران    پيشرفت

تبديل شده است، اجتماعي كشورها -اصلي توسعة اقتصادي
دهنده قـدرت   هاي اصلي تشكيل به طوري كه يكي از مؤلفه

يك كشور، توان آن در توليد دانش و توسعة فنـّاوري اسـت   
]. از آنجا كه توليد دانـش و ايجـاد نـوآوري از مسـير     1-3[

ها با  گردد، دولت توسعة علم و فناّوري در كشورها ميسر مي
نظام علم و فنـّاوري در  دنبال توسعة  هايي به تنظيم سياست

كشورهاي خود هستند تا از اين طريق بتوانند ضمن توسـعة  
اجتماعي جوامع خود، توان رقابت خـود بـا سـاير    -اقتصادي

]. در ايـران نيـز بـا تـدوين     5، 4، 1كشورها را ارتقا بخشند [
، اهـداف و راهبردهـاي نظـام    نقشة جامع علمي كشورسند 

كوشـد بـه    اين نقشـه مـي  علم و فناّوري كشور تبيين شده، 
كننـده   مثابه روح حاكم بر حركت علمـي كشـور، مشـخص   

هـاي آمـوزش،    هاي كشـور در عرصـه   گيري و اولويت جهت
پژوهش و فناّوري باشد. بـراي تحقـق اهـداف ايـن نقشـه،      
پايش اجراي نقشه و نظـارت بـر حسـن اجـراي آن كـاملاً      

  ]. 6ضروري است [
گذاران علم و  سياستريزان و  بايد توجه داشت كه برنامه

فناّوري نيازمند ديدي جـامع و يكپارچـه بـر روي تحـولات     
نظام علم و فناّوري كشور هستند تا بتوانند دركي درسـت و  

دست آورند  دقيق از توسعة علم و فناّوري در عرصة كشور به
اي از نظـام علـم و    ]. براي ايجاد چنين نماي يكپارچه7-9[

هاي مرتبط  رو هستيم. داده وبههايي ر فناّوري كشور با چالش
هـاي داده متعـدد و    هاي علم و فناّوري در پايگـاه  با شاخص

پراكنده موجود هستند. همچنين سـرعت زيـاد تغييـرات در    
عرصة نظام علم و فناّوري موجب پويـايي بـالا ايـن نظـام     

اي از  گرديده است. بدين ترتيب، ايجاد ديد جامع و يكپارچه
  برانگيز است. اي چالش كشور مسألهنظام علم و فناّوري 

شده در اين مقاله براي مواجه با اين چالش،  راهكار ارائه
ــاري (    ــوش تج ــر ه ــي ب ــدلي مبتن ــرح م ــراي ١)BIط  ب

هاي علم و فناّوري با هدف  هاي شاخص سازي داده يكپارچه
پايش و تحليل تحولات نظام علم و فناّوري كشـور اسـت.   

هـاي وسـيع و حجـيم     هدنبال پـردازش داد  هوش تجاري به
                                                                                      
1. Business intelligence 

هـا   گردآوري شده از منابع اطلاعاتي ناهمگون، و تبـديل آن 
به دانـش مفيـد و بـا ارزش بـراي اسـتفاده در فراينـدهاي       

]. هوش تجاري از طريـق پـردازش   10گيري است [ تصميم
هـاي   هاي انبوه و پراكنده به پـايش و تحليـل شـاخص    داده

بي ميـزان  كليدي عملكرد در يك نظام كمك نمـوده، ارزيـا  
شـده بـراي آن نظـام را پشـتيباني      دستيابي به اهداف تعيين

كارگيري هوش تجاري در ارزيابي يك  نمايد. بنابراين، به مي
دليل تشخيص صحيح و سريع تحولات در آن نظام  نظام به

  ]. 11شود [ مفيد محسوب مي
در اين پژوهش، پس از مطالعة منابع علمـي مـرتبط بـا    

هاي  فناّوري و هوش تجاري، داده هاي سنجش علم و حوزه
هاي علم و فناّوري كشور گردآوري گرديـده اسـت.    شاخص

ــايش    ــراي پ ــژوهش ب ــن پ ــدل پيشــنهادي اي ــه، م در ادام
هاي علم و فناّوري كشور با رويكرد هوش تجـاري   شاخص

توسـعه   2نمونه اوليهشده، براي ارزيابي آن يك سيستم  ارائه
گيـري از الگـوي    هـره داده شده است. در ايـن سيسـتم بـا ب   

هـاي   به پايش شـاخص  OLAP(3پردازش تحليلي برخط (
 1404انـداز   نقشة جامع علمي كشور با نگاه بـه افـق چشـم   

پرداخته شده، همچنين براي تعيين جايگاه كشور در عرصـة  
در قيـاس بـا   المللي، عملكرد نظام علم و فناّوري ايـران   بين

خـب بررسـي   يافته و در حـال توسـعه منت   كشورهاي توسعه
گيـري از نتـايج پـايش     گرديده اسـت. در نهايـت، بـا بهـره    

هاي علم و فناّوري كشور بـا مـدل پيشـنهادي، بـه      شاخص
تحليل وضعيت نظام علـم و فنـّاوري ايـران پرداختـه شـده      

  است.

  . سنجش علم و فنّاوري 2
دليل نقش بارز علم و فناّوري در توسعة جوامع، توجه  به
ــه آن ــا در صــدر اول ب ــته ــت وي ــردي دول ــا و  هــاي راهب ه
المللي قرار گرفته، هر روز بر شـمار جوامـع    هاي بين سازمان
مند به كسـب آگـاهي دربـاره وضـعيت نظـام علـم و        علاقه

گذاران علـم و فنـّاوري    شود. سياست فناّوري خود افزوده مي
هنگام از وضعيت نظام علـم و   نيازمند اطلاعات صحيح و به

ا بتوانند تصـميمات درسـتي در ايـن    فناّوري كشور هستند ت
                                                                                      
2. Prototype system 
3. Online analytical processing  



هيافتر هاي علم و فناّوري كشور با رويكرد هوش تجاري مدلي براي پايش شاخص
 

27 

هـاي كليـدي    ]. مشابه شاخص13، 12، 7زمينه اتخاذ كنند [
عملكرد كه براي بازنمايي وضعيت عملكرد سازمان استفاده 

شوند، براي ارائه تصـويري روشـن از وضـعيت عملكـرد      مي
اسـتفاده   1هاي علم و فناّوري نظام علم و فناّوري از شاخص

عة علم و فناّوري به مراتـب داراي ابعـاد   گردد. البته توس مي
تر از آن چيزي است كه تنهـا بـر اسـاس     تر و پيچيده بزرگ

شـود، چـرا كـه     هاي علـم و فنـّاوري سـنجيده مـي     شاخص
انعكاس تمام جزئيات در همه وجوه نظام علم و فناّوري تنها 

  ]. 16-14پذير نيست [ ها امكان با استفاده از اين شاخص
راي سنجش نظام علـم و فنـّاوري از   در اين پژوهش، ب

شده براي ايـن منظـور اسـتفاده     هاي استاندارد ارائه شاخص
المللـي   ها كه توسط نهادهـاي بـين   شده است. اين شاخص

 OECD(2(ســازمان همكــاري و توســعه اقتصــادي نظيــر 
هاي استاندارد براي سنجش علم و فناّوري  عنوان شاخص به

توسـط اغلـب كشـورهاي    طور فراگيـري   اند، به معرفي شده
انـد   المللي مورد استفاده قرار گرفته هاي بين جهان و سازمان

گـزارش  توان به موارد برجسـته   كه از ميان موارد متعدد مي
كشور ايـالات متحـده آمريكـا     هاي علم و مهندسي شاخص
هـاي   گزارش شاخص]، NSF(3 ]17( بنياد ملي علومتوسط 

سة ملي سياست علـم  مؤسكشور ژاپن توسط  علم و فناّوري
هـاي اصـلي    گزارش شاخص]، NISTEP(4 ]18( و فناّوري

 گزارش جهاني علم] و OECD ]19سازمان  علم و فناّوري
] اشــاره كــرد. ايــن UNESCO(5 ]20( يونســكوســازمان 
شـده توسـط    ها اغلـب برگرفتـه از مطالعـات انجـام     شاخص

هــاي  خــانوادة دســتورالعملو بــه ويــژه  OECDســازمان 
آن سازمان است كه براي ارزيابي كيفيت نظـام   6فراسكاتي

هاي كمي و آماري استانداردي ارائه  علم و فناّوري، شاخص
   ].21كند [ مي

                                                                                      
1. Science and technology (S&T) indicators  
2. Organization for Economic Co-operation and 

Development  
3. National Science Foundation  
4. National Institute of Science and Technology Policy  
5. United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization 
6. Frascati family of manuals  

  . هوش تجاري 3
) در زمرة راهكارهـاي نسـبتاً جديـد    BI( هوش تجاري

شود، به  ها محسوب مي سازي حجم انبوه داده براي يكپارچه
داده، اسـتخراج   طوري كه امكـان پـردازش مقـادير عظـيم    

ها به دانش مفيد و قابل استفاده براي  اطلاعات و تبديل آن
عبـارت ديگـر،    آورد. بـه  ريزان را فراهم مـي  مديران و برنامه

هنگام به  رساندن اطلاعات درست و به  هدف هوش تجاري
ها اسـت، بـه طـوري كـه بـا       ريزان و مديران سازمان برنامه

هـا   سـپس تحليـل آن  هـا و   گردآوري حجم وسـيعي از داده 
كوشد تا هوشمندي مطلوب را براي سازمان بـه ارمغـان    مي

ريـزان را   گيـري مـديران و برنامـه    آورده، فرايندهاي تصميم
توان هـوش تجـاري را اصـطلاحي     ]. مي11تسهيل نمايد [
هـاي   ها، پايگاه گير دانست كه ابزارها، معماري عمومي و فرا
گيـرد كـه    مـي  بـر  ايي را دره هاي داده و الگوريتم داده، انباره

هاي پراكنده در منـابع مختلـف، و    سازي داده هدف يكپارچه
هـا را دنبـال    سپس تحليـل و اسـتخراج دانـش از ايـن داده    

  ].10كند [ مي
ــارة داده ــم  7انب ــين حــال    يكــي از مه تــرين و در ع

هـا را   هاي هوش تجاري است كـه داده  ترين فناّوري پيچيده
ها با  سازد تا از تحليل داده مي در ساختاري چندبعدي ذخيره

) پشـتيباني نمايـد.   OLAPالگوي پردازش تحليلي برخط (
گرا، يكپارچه و پايدار بوده، بازة  ها در انبارة داده، موضوع داده

هـاي   ]. در طراحي انبـاره 22گيرند [ مي بر زماني وسيعي را در
اســتفاده  8واره طــرحداده از الگوهــاي مختلفــي موســوم بــه 

 9اي وارة سـتاره  ها طرح كه يكي از پركاربردترين آن گردد مي
جـدول  يك جدول اصلي بـا عنـوان    واره، است. در اين طرح

وجود دارد كه در مركز واقـع شـده، سـاير جـداول      10حقايق
انـد. جـدول    بـه آن متصـل گرديـده    11جداول بعدموسوم به 

گـر (كليـد    حقايق حاوي ركوردهاي شـامل تعـدادي اشـاره   
ل بعد و مقادير ساير فيلدها است، در حـالي  خارجي) به جداو

كه در جداول بعد مشخصات مورد اشاره با كليد خـارجي در  

                                                                                      
7. Data warehouse 
8. Schema 
9. Star schema 
10. Fact table 
11. Dimension tables 
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جدول حقايق (به كليد اصلي در جدول بعد) جاي دارنـد. در  
هـاي داده از الگـوي پـردازش تراكنشـي      حالي كه در پايگاه

هـاي   براي پردازش شمار زيادي تراكنش OLTP(1برخط (
هاي داده از الگوي پردازش  شود، در انباره يمشابه استفاده م
شـود. در واقـع،    ) بهـره بـرده مـي   OLAPتحليلي بـرخط ( 

OLAP      روشي است بـراي پـردازش و تحليـل چندبعـدي
هاي ذخيره شده در انبـارة داده، بـه طـوري كـه در آن      داده

ها از ابعاد مختلـف بـه شـكل سـريع، سـازگار و       تحليل داده
   ].24، 23پذير است [ تعاملي امكان

هاي علم و فنـّاوري   . مدلي براي پايش شاخص4
  با رويكرد هوش تجاري 

در اين بخش قصد داريم مدلي مبتني بر هوش تجـاري  
هـاي علـم و فنـّاوري كشـور طراحـي       براي پايش شـاخص 

هاي  سازي داده نمائيم. در طراحي اين مدل، پس از يكپارچه
متعـدد و  هاي علـم و فنـّاوري از منـابع اطلاعـاتي      شاخص

هـاي علـم و    پراكنده در يـك انبـارة داده، پـايش شـاخص    
) به انجام OLAPفناّوري با الگوي پردازش تحليلي برخط (

توانـد   رسيده است. همچنان كه استفاده از هوش تجاري مي
گيـري   ها براي تصـميم  بينش مناسبي براي مديران سازمان

ميـده  بهتر فراهم آورد و به همين دليل نيز هوش تجاري نا
توانـد بيـنش    شده است، اسـتفاده از مـدل پيشـنهادي مـي    

گذاران نظام علـم و فنـّاوري را بـراي     ريزان و سياست برنامه
هنگام بهبود بخشـد، و بـر همـين     گيري صحيح و به تصميم

گـذاري   نـام  2هوش علم و فنـّاوري اساس، مدل پيشنهادي 
  گرديده است.

مـاري  نشان داده شده است، مع 1همچنان كه در شكل 
هاي  پيشنهادي مبتني بر هوش تجاري براي پايش شاخص
لايـه  علم و فناّوري كشور در قالـب پـنج لايـه متشـكل از     

لايـه تبـديل   ، هاي علـم و فنـّاوري   هاي داده شاخص پايگاه
لايـه انبـارة داده   ، هـاي علـم و فنـّاوري    هاي شـاخص  داده

هاي علـم و   لايه پايش شاخص، هاي علم و فناّوري شاخص
لايه داشبوردهاي پـايش تحـولات نظـام علـم و     و  وريفناّ

                                                                                      
1. Online transaction processing 
2. Science and Technology (S&T) Intelligence 

هـاي   طراحـي شـده اسـت. در ايـن معمـاري، داده      فناّوري
هـاي داده متعـدد و    هاي علـم و فنـّاوري از پايگـاه    شاخص

 اسـتخراج، تبـديل و بارگـذاري   ناهمگون از طريـق فراينـد   
)ETL(3 هـاي علـم و فنـّاوري     در درون انبارة داده شاخص

گيـري از الگـوي پـردازش     سپس، بـا بهـره  يكپارچه شده و 
هـا   ) بـه پـايش و تحليـل شـاخص    OLAPتحليلي برخط (

ها  شود. در نهايت، نتايج حاصل از پايش شاخص پرداخته مي
ريـزان و   شده، در اختيار برنامـه  در داشبوردهايي مصورسازي

ــت ــي   سياس ــرار م ــاوري ق ــم و فنّ ــذاران عل ــا از  گ ــرد ت گي
هـا پشـتيباني نمايـد. در     م آنهنگا گيري صحيح و به تصميم

گانه معمـاري پيشـنهادي تشـريح شـده      هاي پنج ادامه، لايه
  است.

 

                                                                                      
3. Extract, transform and load 
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  هاي علم و فنّاوري كشور . معماري پيشنهادي مبتني بر هوش تجاري براي پايش شاخص1شكل 

 

هـاي علـم و فنـّاوري،     هاي داده شاخص در لايه پايگاه
ون منـابع  هاي علـم و فنـّاوري همچ ـ   هاي خام شاخص داده

هـاي ثبـت    انساني، منابع مـالي، انتشـارات علمـي و پروانـه    
هاي داده در دو دسته داخلي و  اختراع وجود دارند. اين پايگاه

شده توسط وزارت علـوم،   هاي ارائه خارجي جاي گرفته، داده
ــاوري، وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش   تحقيقــات و فنّ

هاي داده داخلـي،   هپزشكي، و مركز آمار ايران در زمرة پايگا
هاي استنادي شبكة علـوم   شده توسط پايگاه هاي ارائه و داده

)WoS(1 ادارة ثبت اختـراع و نشـان تجـاري    2و اسكاپوس ،
و  EPO(4، ادارة ثبــت اختــراع اروپــا USPTO(3)آمريكــا (

المللـي   ، و سه سـازمان بـين  JPO(5ادارة ثبت اختراع ژاپن (
هـاي داده   ة پايگـاه و بانك جهاني در زمر OECDيونسكو، 

هــاي  گردنــد. در ايــن تحقيــق داده خــارجي محســوب مــي
 20هاي علم و فناّوري منتخب در يك بـازة زمـاني    شاخص

                                                                                      
1. Web of Science 
2. Scopus 
3. United States Patent and Trademark Office 
4. European Patent Office 
5. Japanese Patent Office 

خورشـيدي گـردآوري شـده     1393تـا   1374ساله از سـال  
  است.

هـاي علـم و فنـّاوري     هاي شـاخص  در لايه تبديل داده
هـاي   هاي شاخص دنبال استخراج، تبديل و بارگذاري داده به

هاي داده در لايه اول در درون انبارة  علم و فناّوري از پايگاه
هاي علم و فناّوري كشـور هسـتيم. در بخـش     داده شاخص
هاي علم و  هاي مرتبط با شاخص ها، كليه داده استخراج داده

شـده و سـپس، در بخـش     هاي داده كسـب  فناّوري از پايگاه
سـازي   خيرههاي حاصل به قالب مناسب براي ذ تبديل، داده

ــي  ــديل م ــارة داده تب ــش   در انب ــت در بخ ــد. در نهاي گردن
هاي تبديل شده در درون انبـارة داده علـم و    بارگذاري، داده

گردند. همچنين در اين لايـه كيفيـت    فناّوري بارگذاري مي
شدن به انبـارة داده احـراز شـده، زمينـه      ها براي افزوده داده

ر انبـارة داده فـراهم   هاي معنادار و كامـل د  براي ايجاد داده
هـا و   سازي افزونگي داده گردد. براي اين منظور، برطرف مي

  هاي نامناسب مد نظر قرار گرفته است. پاكسازي داده
تـوان بـه    هاي علم و فنـّاوري را مـي   انبارة داده شاخص
هـاي علـم و    هـاي شـاخص   سازي داده منزله مركز يكپارچه

 لايه داشبوردهاي پايش تحولات نظام علم و فناّوري
 هاي علم و فناّوري در داشبوردها)(مصورسازي نتايج پايش شاخص

 هاي علم و فناّوريلايه پايش شاخص
 ها)) براي پايش شاخصOLAP(استفاده از الگوي پردازش تحليلي برخط (

 هاي علم و فناّورياده شاخصلايه انبارة د
 هاي علم و فناّوري در انبارة داده)هاي شاخصسازي داده(يكپارچه

 هاي علم و فناّوريهاي شاخصلايه تبديل داده
 ها از منابع پراكنده و ناهمگون)هاي شاخص(استخراج، تبديل و بارگذاري داده

 هاي علم و فناّوريهاي داده شاخصلايه پايگاه
 هاي علم و فناّوري)هاي داخلي و خارجي براي شاخصداده (منابع

4 

5 

3 

2 

1 
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ي پـايش و تحليـل   فناّوري كشور قلمداد كرد كه از آن بـرا 
هاي بعد استفاده  تحولات نظام علم و فناّوري كشور در لايه

هاي علم و فناّوري درباره ابعاد  گردد. از آنجا كه شاخص مي
متعدد و متنوعي از نظام علم و فناّوري هستند، سـازماندهي  

 نـوع  بـر  پـذيرد. بنـا   ها در ساختاري چندبعدي انجام مـي  آن
ــردآوري هــاي داده ــژوهش از طــرح شــده، د گ ــن پ وارة  ر اي

هــاي علــم و  اي بــراي طراحــي انبــارة داده شــاخص ســتاره
فناّوري كشور استفاده شـده اسـت كـه در آن جـداول بعـد      
زمان، كشور، استان، بخش، منابع انساني و منـابع مـالي در   
اطراف جدول حقايق نظام علم و فناّوري كشـور بـه شـكل    

  ).2ل اند (شك اي سازماندهي شده الگوي ستاره
 از اسـتفاده  با فناّوري و علم هاي شاخص پايش لايه در
 و پـردازش  بـه ) OLAP( بـرخط  تحليلـي  پـردازش  الگوي
 شـده  پرداختـه  كشـور  فنـّاوري  و علـم  هاي شاخص تحليل
 علم نظام تحولات پايش داشبوردهاي لايه در سپس،. است

 روي بـر  شـده  انجام هاي پردازش از حاصل نتايج فناّوري، و
 هـاي  گزارش قالب در پيشين مراحل در ها شاخص يها داده

 در اي دايـره  و اي ميلـه  خطي، نمودارهاي انواع نظير تعاملي
 .گردند مي مصورسازي داشبوردهايي

 اوليـه  نمونه سيستم يك پيشنهادي، مدل ارزيابي براي
 توسـعه  كشور فناّوري و علم هاي شاخص هاي داده روي بر

 و تبـديل  اسـتخراج،  ينـد فرا انجـام  بـراي . اسـت  شده داده
ــذاري ــا داده بارگ ــي ،)ETL( ه ــارة طراح ــاد و داده انب  ايج
 شيوه. است شده استفاده 1ويو كيوليك افزار نرم از داشبوردها
 مناسـب  هاي داده كه است شكل بدين سيستم اين عملكرد
 بعد جداول از كاربر وجوي پرس نظر مورد هاي شاخص براي

 بـر  كشـور  فنـّاوري  و علم هاي شاخص داده انبارة حقايق و
 سـپس، . گردنـد  مـي  اسـتخراج  آن اي ستاره وارة طرح اساس
 الگـوي  بـا  هـا  داده ايـن  تحليـل  و پـردازش  از حاصل نتايج

 هـاي  گـزارش  قالـب  در) OLAP( بـرخط  تحليلي پردازش
 داشبوردها در راداري و اي، دايره خطي، نمودارهاي با تعاملي
 ـ هـا  گزارش اين. شوند مي داده نمايش  فيلـدهاي  اسـاس  رب
 كـه  طـوري  بـه  هستند، مرتبط و متصل يكديگر با مشترك
 به كه را هايي گزارش همة فيلدها، از يكي روي فيلتر اعمال

                                                                                      
1. QlikView 

. سـازد  مـي  روزآمـد  نيـز  انـد  كرده استفاده فيلد اين از نحوي
 پـايش  بـراي  تجـاري  هـوش  بـر  مبتنـي  پيشنهادي فرايند

 در اوليه نهنمو سيستم در كشور فناّوري و علم هاي شاخص
  است. شده ارائه 3 شكل
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  اي وارة ستاره علم و فنّاوري كشور بر اساس طرح هاي شاخص. طراحي انبارة داده 2شكل 

  

استان جدول بعد  

 كليد استان
 نام استان

 جمعيت استان
 نيروي كار فعال استان
 بودجة عمومي استان

 بودجة تحقيقات استان

نظام علم و فناّوري كشور جدول حقايق  

 كليد زمان
 كليد كشور
 كليد استان
 شكليد بخ

 انساني منابعكليد 
 كليد منابع مالي

 موانتشارات در پايگاه شبكة عل

 انتشارات در پايگاه اسكاپوس
هاي ثبت اختراع در ادارات درخواست

 ثبت اختراع آمريكا، اروپا و ژاپن
شده در ادارات هاي اختراع ثبتپروانه

 ثبت اختراع آمريكا، اروپا و ژاپن
 صادرات فناّوري برتر

خشب جدول بعد  

 كليد بخش
 حوزة موضوعي پژوهش

 بخش انجام پژوهش
 نوع پژوهش

زمان جدول بعد  

 كليد زمان
 سال
 فصل
 ماه

كشور جدول بعد  

 كليد كشور
 نام كشور

 جمعيت كشور
 توليد ناخالص داخلي كشور

 نيروي كار فعال كشور
 بودجة عمومي كشور

 بودجة تحقيقات كشور
انساني منابع جدول بعد  

انساني عمنابكليد   
 پژوهشگران

هاتكنسين  
 ساير كاركنان پشتيباني

منابع مالي جدول بعد  

 كليد منابع مالي
كرد تحقيقاتهزينه  

 منبع تأمين مالي تحقيقات
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   ]6[ 1404سال  مي كشور دراوري در نقشة جامع علهاي علم و فنّ برخي از شاخصبراي مقادير مطلوب  .1جدول 

  1404مقدار مطلوب در سال   شاخص  بعد

  سرماية انساني

  درصد 30  سهم دانشجويان تحصيلات تكميلي از كل دانشجويان

  درصد 3,5  سهم دانشجويان دكتري از كل دانشجويان

  نفر 1200000  آموختگان دانشگاهي (ساليانه) تعداد دانش

  نفر 2000  قت در يك ميليون نفر جمعيتو علمي تمام تعداد اعضاي هيئت

  گذاري و تأمين مالي سرمايه
  درصد 7  كرد آموزش از توليد ناخالص داخلي سهم هزينه

  درصد 4  كرد تحقيقات از توليد ناخالص داخلي سهم هزينه

  انتشارات علمي

  800  تعداد مقالات در هر ميليون نفر از جمعيت

  10  المللي هاي بين ر نمايهآموختگان به مقالات د نسبت دانش

  0,4  علمي المللي به تعداد اعضاي هيئت هاي بين نسبت مقالات در نمايه

  160  المللي معتبر شمار نشريات با نماية بين

  فنّاوري و نوآوري

  50000  شده در اداره ثبت اختراع كشور هاي اختراع ثبت پروانه

  10000  المللي تراع بينشده در ادارات ثبت اخ هاي اختراع ثبت پروانه

  1500  المللي شده بين هاي اختراع ثبت آموختگان به پروانه نسبت دانش

  0,15  علمي المللي به اعضاي هيئت شده بين هاي اختراع ثبت نسبت پروانه
 

 

گيري از سيستم توسعه  در اين بخش قصد داريم با بهره
هاي نقشة جـامع علمـي كشـور     داده شده به پايش شاخص

مشـخص گـردد چـه     1اي واحـد  پردازيم تا در قالب پنجـره ب
شده در نقشه فاصله داريـم.   ميزان تا وضعيت مطلوب تعيين

هــاي  بــراي ايــن منظــور، داشــبوردي ويــژه حــاوي عقربــه
هاي علم و فناّوري در نقشة جـامع علمـي    شاخص 2سنجش

سازي گرديده اسـت، بـه طـوري كـه      كشور طراحي و پياده
بـراي تعيـين    1404خص در سـال  مقدار مطلـوب هـر شـا   

وضعيت بهينه (مقدار نهايي) آن عقربه مـورد اسـتفاده قـرار    
نشان داده شده اسـت،   4گرفته است. همچنان كه در شكل 

دهنده آخرين وضـعيت آن شـاخص    شاخك هر عقربه نشان
) بوده، سـه رنـگ قرمـز، زرد و    1393(در اين داشبورد سال 
سب، متوسط و مناسـب در  ترتيب نامنا سبز بيانگر وضعيت به

المللي در  هر شاخص است. شايان ذكر آنكه، براي نمايه بين
هاي انتشارات علمي، پايگاه اسـتنادي شـبكة علـوم     شاخص

                                                                                      
1. Single window 
2. Gauges 

)WoSالمللـــي در  ) و بـــراي ادارات ثبـــت اختـــراع بـــين
ــاخص ــا    ش ــراع آمريك ــت اخت ــه اداره ثب ــاوري، س ــاي فنّ ه

)USPTO) اروپا ،(EPO ) و ژاپـن (JPO رفتـه  ) در نظـر گ
آموختگـان بـه    اند. همچنين در شـاخص نسـبت دانـش    شده

چه مقدار شاخص كمتـر   المللي هر هاي بين مقالات در نمايه
مقــدار  ،باشــد، شــاهد وضــعيت بهتــري هســتيم و بنــابراين

و نيز رنگ سبز در ابتداي عقربه قرار  10مطلوب يعني عدد 
  دارند.
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ر مطلـوب      
هـاي   خص      
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  1404داز 

يابي بـه مقـادير
ـي از نظـر شـاخ

ش

اند به افق چشم

سـطي در دسـتي
شـه هسـتيم، ولـ

ي كشور با نگاه ب

هد وضعيت متوس
شـده در نقشـ ين
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شاه
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هاي نقش  شاخص

كشـو علمـي  مع 
 سـرماية انسـاني

داشبورد پايش

جـام هاي نقشة 
هاي  در شاخص

   ت

د .4شكل 

 پايش شاخص
هد در حالي كه د

هيافتر
  

  

داشبورد
ده نشان مي
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مانـدگي بسـيار    راي عقـب گـذاري و تـأمين مـالي دا    سرمايه
زيادي بوده، بايستي بهبـود تـأمين اعتبـارات نظـام علـم و      
فناّوري كشور در دستور كار قرار گيـرد. همچنـين كشـور از    

المللي داراي وضعيت نسـبتاً   هاي بين نظر انتشارات در نمايه
پــذير  مناســبي بــوده، دســتيابي بــه مقــادير مطلــوب امكــان

شـاخص نسـبت مقـالات در     كه در مـورد  نمايد، چه اين مي
علمي به مقـدار   المللي به تعداد اعضاي هيئت هاي بين نمايه

ايـم. البتـه در زمينـة     شده بسيار نزديك شـده  مطلوب تعيين
المللي معتبـر هنـوز بـا مقـدار مطلـوب       نشريات با نماية بين

كه در نقشه اشاره شده است  فاصلة زيادي داشته، ضمن اين
باشـند كـه در    3ب تأثير بالاي بايستي نشريات داراي ضري

اي حائز اين معيار نيسـت. در زمينـة    حال حاضر هيچ نشريه
هاي فناّوري و نوآوري نيز با مقادير مطلوب فاصـله   شاخص

هـاي   بسيار زيادي داريم. در حالي كـه ميـان شـمار پروانـه    
شده در ادارة ثبت اختراع كشور با مقدار مطلـوب   اختراع ثبت

شـده   هاي اختراع ثبت رد، شمار پروانهشكاف زيادي وجود دا
المللي در قياس با مقـدار مطلـوب    در ادارات ثبت اختراع بين

تقريباً هيچ است! بر اين اساس، نيازمند تـلاش وافـر بـراي    
بهبود وضعيت فناّوري و نوآوري در كشور هستيم تا بتـوانيم  

  شده نزديك شويم. به مقادير مطلوب تعيين

م علم و فنّاوري ايران بـا  . مقايسه عملكرد نظا6
  كشورهاي منتخب 
هـاي علـم و فنـّاوري ايـران بـا       در اين بخش، شاخص

يافتـه و در حـال توسـعه منتخـب مـورد       كشورهاي توسـعه 
مقايسه قرار گرفته است تا از اين رهگذر، عملكرد نظام علم 

المللــي محــك زده شــده،  و فنّــاوري ايــران در ســطح بــين
ها و به چه مقـدار بـا ايـن     نهمشخص گردد كه در كدام زمي

هاي علم و فنـّاوري   هاي شاخص كشورها فاصله داريم. داده
المللـي نظيـر يونسـكو،     ساير كشـورها از منـابع معتبـر بـين    

OECD  و بانك جهاني گردآوري گرديده است. شايان ذكر
هاي علم و فنـّاوري   شده براي شاخص هاي ارائه كه، داده اين

ا بـراي آن   ال دادهكشورها مربوط به آخرين س هـا   هاي مهيـ
خورشـيدي   1393است كه البته براي اغلب كشورها سـال  

هاي ايـن بخـش،    ميلادي) است. همچنين در شكل 2014(

جايگاه كشور ايران با يك فلـش از سـاير كشـورها متمـايز     
  گرديده است.

  هاي سرماية انساني   . مقايسه شاخص6-1

ــكل   ــه در ش ــان ك ــت  5همچن ــده اس ــان داده ش  نش
، 1524280ترتيـب بـا    كشورهاي چين، آمريكـا و ژاپـن بـه   

 FTE(1وقـت (  پژوهشگر معادل تمام 682935و  1265064
داراي بيشترين شمار پژوهشگران هستند، در حالي كه ايران 

تـر از   اي پـايين  ) در رتبهFTEپژوهشگر ( 70840با داشتن 
پژوهشـگر   89657اي خـود يعنـي تركيـه بـا      رقيب منطقـه 

)FTEر دارد. شاخص مهم ديگر در اين زمينـه، شـمار   ) قرا
) در هزار نفر نيروي كـار اسـت كـه بـا     FTEپژوهشگران (

كردن جمعيت نيروي كار در كشورها با دقتّ بيشـتري   لحاظ
نمايد. بر اساس ايـن شـاخص،    ها كمك مي بندي آن به رتبه

ــا   ، 14,18كشــورهاي حــوزة اســكانديناوي نظيــر فنلانــد ب
داراي  10,73و نـروژ بـا    12,86سوئد با  ،13,86دانمارك با 

هـاي بسـيار بـالا هسـتند كـه البتـه سـاير كشـورهاي          رتبه
، 10,73، ژاپن بـا  13,01يافته همچون كره جنوبي با  توسعه

نيـز داراي   8,08و آمريكـا بـا    8,3، كانـادا بـا   8,57آلمان با 
هاي بالا از نظر اين شاخص هسـتند. همچنـان كـه در     رتبه

نمايش يافته است، ايران  5شي پايين در شكل نمودار پراكن
پژوهشگر در هزار نفر نيروي كار داراي رتبة  2,61با داشتن 

يافتـه بـوده، در    تري نسبت به كشورهاي توسعه بسيار پايين
 3,11مقايسه با كشورهاي در حال توسعه همچون تركيه با 

داراي وضـعيت نسـبتاً مشـابهي اسـت.      2,68و آرژانتين بـا  
دهـد   هاي نيروي انساني كشورها نشان مـي  ه شاخصمقايس

هاي مناسـب بـراي    يافته با اجراي سياست كشورهاي توسعه
دنبال توسعه روزافزون و  جذب نخبگان و مديريت استعداد به

عنوان موتـور محركـة نظـام علـم و      حفظ سرماية انساني به
  فناّوري در كشور خود هستند.

 

                                                                                      
1. Full-time equivalent 
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كـرد   هزينـه 
ست. نتيجه 
ر عوامـل و   

شـدن   ارور ـ  
وسعه و بـه  
رده اسـت.     
ش و توسـعه  

 1 تركيه با 
درصد نيز  

كرد   هزينه
كره جنوبي 
ا بـه خـود    
نشي پايين 
نيـز ايـران    
وده، حتـي    

دلار و  133
 به ايران با 
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  منتخب

يافته مؤيد ه سعه
هش و توسعه اس
ه در كنار سـاير
از، منجـر بـه بـ
ورها گرديده، تو
 بـه ارمغـان آور
ود را به پژوهش
ال توسعه نظير

0,54ك با مكزي
ر شاخص سرانة
سعه نيز كشور ك
 كشور جهـان را
 در نمودار پراكن

شـاخص ن  اين
يافتـه بـو توسـعه 

ــا  3 آرژانتــين ب
ت بهتري نسبت

ش

ن با كشورهاي م

لا كشورهاي توس
شورها براي پژوه
ي است كه، البته
جتماعي بسترسا
نيان در اين كشو

هـا  را براي آن
خو GDPصد از 

كشورهاي در حا
درصد و م 0,58

ي است. از نظر
ي پژوهش و توس
لار مقام برترين
ت. همچنان كه
 يافته است، در
ي با كشورهاي ت

ــا  دلار، 197ه ب
ر داراي وضعيت

م و فنّاوري ايران

الص داخلي بالا
ل توجه اين كش

گذاري ين سرمايه
اج-ايط اقتصادي
بن ر جامعة دانش

اقتدار ملي ، آن
درص 0,4ن تنها 

صاص داده، از ك
8صد، آرژانتين با 
تر ي رتبة پايين

الص داخلي براي
دلا 1433صرف 

صاص داده است
نمايش 6شكل 

ي فاصلة زيادي
شــورهاي تركيــه

دلار 97زيك با 
  دلار هستند. 
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ـم  
ص  
ي    
ش  
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در     
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لا  
ـه  
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عه 
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1. 
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قابل
همي
شرا
بهتر
تبع

ايران
اختص
درص
داراي
ناخا
با ص
اختص
در ش
داراي
كشـ
مكز
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ة انهاي سرماي ص

    ي

ن مالي نظام علـ
 از توليد ناخـالص
ص داخلـي بـراي

نمـايش 6شـكل    
درصد از تولي 4,2

هش و توسـعه د
چنـين كشـورهاي
درصـد، سـوئد ب

هاي بـا بهي رت
يافتـ هاي توسـعه   

درصد و آمريك 2
GDP خـود را بـ

 كه اين شـاخص
و توسع  پژوهش

نـار ميـزان توليـ
                      
Gross domestic

مقايسه شاخص 

اي تأمين مالي

در ارزيابي تأمين
ژوهش و توسعه

كرد ناخـالص هزينه
چنـان كـه در شم

29بي با صرف 
ـود بـراي پـژوه
آمد اسـت. همچ

د 3,17لانـد بـا   
درصد دارا 3,05

. سـاير كشـوره
84,صد، آلمان با 

Pل تـوجهي از  

اند. از آنجا ص داده
برايشده  صرف

د بـالا آن در كن
                      
c product 

   ت

.5شكل 

ها سه شاخص

ص بسيار مهم د
شورها، سهم پژو

GD(1 و سرانة هز
چوسعه است. هم
 كشور كره جنوب

) خـGDPخلي (
هاي جهان سرآم
ديناوي نظير فنلا

5 و دانمارك با 
شاخص هستند.

درصد 3,58ن با 
صد نيز سهم قابل
وسعه اختصاص
ميزان سرمايه ص
ور است، درصـد
                      

هيافتر
  

مقايس. 6-2

دو شاخص
و فناّوري كش

DPداخلي (

پژوهش و تو
يافته است،
ناخالص داخ
ميان كشوره
حوزة اسكاند

درصد 3,16
از نظر اين ش
همچون ژاپن

درص 2,74با 
پژوهش و تو

كننده مبازگو
در يك كشو
                 



هيافت
 
 
 
 

  

 1,9 سـهم   
  ارد.

شـان داده  
ك ميليـون    

، 1538 بـا  
هـا   ن رتبـه  

 قابل توجه 
يليون نفـر،  
شـارات در  
ب انتشارات 
 كشـور در    

 ميلادي 20
ران سـهم   
 انتشـارات  

هر

  نتخب

انتشـارات و س 23
ضعيت بهتري د

نش 7ايين شـكل   
تشـارات در يـك

داه نظيـر كانـا  
داراي بـالاترين 

يران با اختلاف
شارات در يك مي

انتش 311كيه بـا  
 رشد بسيار خوب
 افـزايش سـهم

008در سال  صد
ي، ولي هنوز ايـر

يافته در  توسعه

ي من با كشورها

3596ر تركيه با 
شارات جهاني وض
ر نمودارهاي پـا
شاخص شمار انت

يافته هاي توسعه
1109آلمان بـا  

حالي است كه اي
انتش 347اشتن 

بت به كشور ترك
نرخرد. با وجود 

ساليان گذشته و
درص 1,1هاني از 

ميلادي 2014 ل
ت به كشورهاي

  

و فنّاوري ايران

مقايسه با كشور
صدي از كل انتش
همچنان كه در
ه است، از نظر ش
 جمعيت، كشور

و آ 1385تانيا با 
ستند، و اين در ح
ين كشورها با د
ضعيت بهتري نسب
ك ميليون نفر دار
مي ايران طي س
شارات علمي جه

درصد در سال 2
يار كمتري نسبت

مي جهاني دارد.
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نمـايش 7شـكل  

ـان بـا انتشـارات
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20,2، 25,3ـب  
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WoSر پايگاه 

ي داراي رتبـه بـ
يافته بوده، ولي عه

ي علم و فناّوري ك

شاخصمقايسه  .6

اي انتشارات ع

هاي ز پژوهش
ها به ار رسي آن

كشورها پرداخـت
ر پايگـاه اسـتناد
كــل انتشــارات

در يك ميليـون 
بنـدي ي رتبـه 

همچنان كه در ش
يكا، چـين و آلمـ

91631و  2568
ترتيـ ده، سهم به

ت جهـاني را بـه
انتشارات د 271

تشـارات جهـاني
ي توسع كشورها

هاي ايش شاخص

6شكل 

ها سه شاخص

ت علمي نشان از
توان با برر ه، مي

هاي پژوهشي ك
شده در ات نمايه

كشــور از كــهم 
د WoS پايگاه 

ي مورد توجه براي
گردند. ه وب مي

 كشورهاي آمريك
 321846 ،834
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اصلاح آن برقراري تناظري درست و منطقـي ميـان انجـام    
مند با انتشارات علمـي اسـت تـا از ايـن      هاي هدف پژوهش

اي حقيقي و  هاي انتشارات علمي بازگوكننده رهگذر، شاخص
شـده در كشـور باشـند.     هـاي انجـام   نسبتاً دقيق از پـژوهش 

شـده در ادارات   هـاي اختـراع ثبـت    همچنين از نظـر پروانـه  
نه ثبت اختراع آمريكا، اروپا و ژاپن عملكرد قابل قبولي گا سه

هاي اختـراع   را شاهد نيستيم. سهم ناچيز ايران از كل پروانه
دهنـده ضـعف    گانه ثبت اختراع نشان شده در ادارات سه ثبت

ه بـه بهبـود         كشور در زمينـه فنـّاوري بـوده، ضـرورت توجـ
از آنجـا   كنـد.  وضعيت در زمينه توسعة فناّوري را گوشزد مي

توانند نقش مهمي در توسعة كشور و حـل   ها مي كه فناّوري
اجتمـاعي آن ايفـا نماينـد، حمايـت از     -مشكلات اقتصـادي 

هـا از نكـات بسـيار     سـازي آن  و نيز تجـاري   توسعة فناّوري
ريزان كشور را  گذاران و برنامه مهمي است كه توجه سياست

  طلبد. مي
تشـارات علمـي و گـواه    با توجه به تأكيد زياد بر رشـد ان 

گرفتن آن بر پيشرفت علمي كشور، بايد توجه داشت كه در 

ارزيابي نظام علم و فناّوري كشـور نبايـد تنهـا بـه بررسـي      
هاي اسـتنادي معتبـر    هاي انتشارات علمي در پايگاه شاخص

هاي مهم ديگر همچون شـمار   اكتفا نمود، بلكه بايد شاخص
كـرد   ت، سـهم هزينـه  پژوهشگران در يك ميليون نفر جمعي

ــي (    ــالص داخل ــد ناخ ــعه از تولي ــژوهش و توس )، GDPپ
هاي ثبت اختراع در ادارات ثبت اختراع آمريكا، اروپا و  پروانه

ه قـرار    ژاپن، و ارزش صادرات فناّوري برتر را نيز مورد توجـ
داد. در واقع، ارزيابي وضعيت نظام علم و فناّوري كشور تنها 

امري نادرست بوده، در اين صورت بر اساس شمار انتشارات 
تنها يك وجه از توسعة نظام علم و فنّاوري در نظـر گرفتـه   

هـاي انتشـارات متمركـز     شده است. اگر تنها روي شـاخص 
شويم و آن را نشانة پيشـرفت علمـي بـدانيم، راه بـه خطـا      

ايم، چرا كه در اين صورت وظيفة رسمي پژوهشـگران،   برده
ات به رفـع مشـكلات يـا بهبـود     انتشارات تلقيّ شده، تحقيق

  شود. شرايط صنعت و جامعه پيوند زده نمي
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Abstract 

The economic growth and competitiveness of countries is strongly influenced by their national science 
and technology (S&T) systems. Hence, national S&T policymakers must make appropriate decisions 
to flourish national S&T systems. For this purpose, an integrated view on the dimensions of national 
S&T systems is much needed. Due to the distribution of relevant data sources for national S&T 
indicators and the complexity of national S&T systems, establishing an integrated view is challenging. 
In this paper, we propose a business intelligence (BI) model to monitor and analyze national S&T 
indicators. For this purpose, a five-layered architecture for monitoring national S&T indicators, a star 
schema-based national S&T indicator data warehouse, and a process for monitoring national S&T 
indicators using a business intelligence approach are designed. After developing a prototype system 
focused on the Iranian S&T system, the S&T indicators of the Iranian National S&T Roadmap (having 
a look at Iran Vision 2025) are monitored. Moreover, the performance of the Iranian S&T system is 
compared with selected countries to know the country's position in the global S&T arena. Using the 
results from monitoring Iranian S&T indicators by the developed system, the status of the Iranian S&T 
system is analyzed in the end. 

Keywords: Business Intelligence, Data Warehouse, National S&T System, S&T Indicators, Iranian 
National S&T Roadmap 
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