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 1 و الگوها ها هینظررشد علم: مفاهیم، 

 *مقدم مراديحسین 

 ایرانسمنان، دانشگاه  ،شناسی هیئت علمی گروه علم اطلاعات و دانش

 10/06/1397: تاریخ پذیرش  02/02/1397 :یافتدرتاریخ 

چکیده

انکد. ایکن پکژوهش بکا هکدف       ی راهاری علمی دانستهها یژگیواند و آن را از  مسئولان کشور همواره بر رشد علم تأکید داشته
ی مربوط به آن انجام شده است. در واقع مفهوم رشد علکم، معیارهکای سکنجش رشکد علکم،      ها شاخصبررسی مفهوم رشد علم و 

در  هکا  افتکه ی حوزه رشد علم در قدیم و معاصر، الگوهای رشد علم و چگونگی استفاده از آن در مقاله بررسی شده است. یها هینظر
و  سیرشد علم پکرا  یو بخش دوم مراحل مختلف رشد، الگو ینظر یاست. بخش اول ماان همفهوم رشد علم پرداختبه دو بخش 

 .قرار گرفته است یمورد نقد و بررساست که  چهارگانه رشد علم یالگوها

.و الگوهای رشد علم ها هینظررشد علم، سنجش رشد علم، ها:کلیدواژه
 

                                                                                                                                                                                     
*h-moradimoghadam@semnan.ac.ir 
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   مقدمه

رشد علکم در ایکران از مفکاهیمی اسکت ککه در داخکل       
طرفداران خود را داشته است. بعضی آن را مکورد نقکد قکرار    

تنهکا کشکوری بکوده     های خارجی، ایرانکشورمیان اند.  داده
که بالاترین نکر  رشکد تولیکد علکم در جهکان را بکه خکود        
اختصاص داده است. رشد علم در دو مقولکه کمکی و کیفکی    

( قابل بررسی است. در مقوله کمی رشکد علکم   استناد)تعداد 
بالاترین میزان رشد در جهکان اسکت.    دهنده نشاندر ایران 
کشککور اول  25دنیککا را دارد و در بککین   15رتاککه  ایککران

یدکننده علم در دنیا، ایران بالاترین میزان رشد علم را به تول
خود اختصکاص داده اسکت؛ امکا در مقولکه کیفکی وضکعیت       
متفاور است. تعداد استنادها شاخص عمده کیفیت محسوب 

شود هرچند که باید به سمتی حرکت کرد تکا عکلاوه بکر     یم
هکا معیکار    ی واقعی پژوهشاثرگذاربردی بودن و استناد، کار

واقعی کیفیت در نظر گرفته شود. در بحث اثربخشی علمکی  
عنوان معیار کیفیت پژوهش، تکأثیرار   علاوه بر استنادها به 

المللی  ینباقتصادی و اجتماعی آن پژوهش در سطح ملی و 
باید مورد نظر باشد. اثربخشی علمی شامل هر تأثیر، تغییکر،  

و منفعتی که یک تحقیق بر اقتصاد جامعکه، فرهنکگ،    سود
زیسکت و نیکز بکا     ی محک گذاری، خدمار بهداشکت،   یاستس

 کیفیت زندگی در ارتااط باشد.
برخی معتقدند که رشد علم در ایکران واقعکی نیسکت و    

کنند. دلایل رشکد ککاذب    یمشواهد و دلایلی برای آن ذکر 
 [.1علم در ایران به اعتقاد دیانی ]

هاسکت؛ حکال    لم، رشد متوازن در همه حکوزه رشد ع .1
متفکاور   یها در حوزه انیرانیا یها مقاله عیآنکه توز
 ؛ستیمتوازن ن

 ،یحکوزه علمک   کیک در چند نفر از فق  رشد علم نه  .2
. کند یمتخصصان هر حوزه بروز م نیشتریبلکه در ب
 یاسکتنادها  ایک هکا   مقاله نیشتریکه ب ییها در رشته

محدود  یا ها به عده منتشر شده است، مقاله انیرانیا
 ؛گردد یمحدود برم یها ها به مقاله و ارجاع

  ی)ارقام یبا شارژ مال 1آی اس ی آیها برا مقاله دیتول .3
 

                                                                                    
1. ISI 

( و اجاکار  شکود  یپرداخکت مک   قیکه به عنوان تشکو 
)درج نام استاد راهنما و مشاور بکالاتر از   یا نامه نییآ

شکدن(   لیالتحصک  فکار   ینام دانشجو در مقاله بکرا 
 ؛شود یم سریم

تمکام   ،متخصکص  بایکد به عمق علم،  دنیرس یبرا .4
خود را بکه موضکوع    یذهن یها و کنکاش ها یتفعال
صورر، آثار متخصکص   نیمحدود کند. در ا یخاص

عضکو   کی یها محور است، حال آنکه مقاله موضوع
متفاور و پراکنکده   یها در حوزه یرانیا یعلم ئتیه

 ؛ستا دانشجو لیاز تما یکه تابع شود یمنتشر م
ککارایی دارد    یدر کشکور  شکود،  یم دیکه تول یدانش .5

 یانیک . بکه ب دشکو  یکه مقاله در مجله آن منتشکر مک  
 ازیک است و نه ن گرانید ازین ینوشته پاسخگو گر،ید

 ؛مقاله سندهیکشور نو یداخل
و  یرشد علم، رشکد در حکوزه علکوم انسکان     نیاز یشپ .6

 یهکا  تکاکنون در مقالکه  ککه   یزیاست، چ یاجتماع
 .منعکس نشده است آی اس آی

با این حال، رشکد   این دلایل و شواهد قابل تأمل است. 
علم و دلایل رشد کاذب علم بیشتر متوجه رشد کمی اسکت  

ها و الگوهایی وجود دارد  یهنظرتا کیفی. در مفهوم رشد علم 
که آگاهی از آنها باعث فهم بهتر مقوله رشکد علکم خواهکد    

در این مقاله سعی شده اسکت بکه مقولکه رشکد علکم و      شد. 
 مفاهیم مرتا  با آن پرداخته شود.

افکزایش در  »یکا   «تغییکر وضکعیت  » واژه رشد دلالت بر
دارد. در مورد علم، مفهوم رشد دلالکت بکر افکزایش     «اندازه
 افزایش علمی، متون در افزایش ویژه  به علمی دادهای برون
 و پژوهشکی  های همؤسس تعداد افزایش یا علمی جوامع تعداد
 میکزان  علمکی،  رشکد  مطالعکه  یها جناه از یکی. است غیره

 متکون  رشکد  نکر   بکا  آن هماسکتگی  و علمی متون کهنگی
 نمیکزا  دو بین هماستگی به بردن پی منظور به علمی است

)کهنگی متون و نر  رشد( و تشخیص اینکه ککدام یکک از   
 یها د، از جناهشو بینی یشپ دیگری وجود با تواند یاین دو م
[. در این مقاله در دو بخکش بکه   2] است علمی رشد مطالعه

مفهوم رشد علم پرداخته شده است. بخش اول ماانی نظری 
و بخش دوم مراحل مختلف رشد، الگوی رشد علم پرایس و 
الگوهای چهارگانه رشد علم مورد نقد و بررسی قرار گرفتکه  
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خچکه حکوزه   است. در بخش اخیر سعی شکده اسکت تکا تاری   
سنجش رشد دانش به همراه الگوی رشد علمکی پکرایس و   

ی ها شاخصی آن و نقد این الگو و نیز ها چالشمشکلار و 
رشد دانش ارائه شود. در ادامه به معرفکی الگوهکای رشکد و    

 ی هر یک پرداخته شده است.ها فرمول

 های رشد و توسعه علم یهنظر

رای  رشد و توسعه علکم در همکه جوامکع و در همکه شک     
و در همه کشورهای جهان از  یستزمانی و مکانی یکسان ن

شرای  برابری برخوردار ناوده اسکت. پرسکش اساسکی ایکن     
است که رشد و توسعه علم یا انحطاط و افکول آن متکأثر از   

ی فراوانکی انجکام   هکا  تکلاش کدام عوامل است؟ دانشمندان 
پاسککخ دهنککد. در ایککن زمینککه  پرسککشانککد تککا بککه ایککن  داده

های اجتماعی رشد علم و توسعه ککه توسک  افکرادی     نظریه
 2و بکاربر  1همچون ابن خلدون، مرتون، کوهن، مولکی، ککل 

 ارائه شده قابل ذکر است.
 بینکد.  ابن خلدون علم و جامعه را در ارتااطی متقابل می 
 اسکت،  نهفتهبه طور ذاتی  انسان در اندیشه نیروی او نظر از

 حرککت  به اندیشه تا است لازم مناسب اجتماعی زمینه ولی
رشکد   او. دشو علوم توسعه و ها دانش گسترش ساب و درآید

ای از شککرای  و  و توسککعه علککم را وابسککته بککه تحقککق پککاره
تکوان   داند که از جمله این شرای  مکی  یمهای مساعد  زمینه

به امکان فراغت، حفظ آیین تمدن، تقاضای اجتماعی بکرای  
خدمار دانشمندان و قدرشناسکی و تشکویق فرمانروایکان از    

د. از جمله شرای  دیگکر رشکد علکم و    کرخدمار آنان اشاره 
توسعه از نظر ابن خلدون ثاار سیاسی و اقتصادی است که 

 یابد. یمدر سایه آن علم رشد و توسعه 
ی علکم بکه چرایکی    شناس جامعهگذار  یانبن، رابرر مرتون 

، علکم  اورشد و توسعه علکم جدیکد پرداختکه اسکت. از نظکر      
ای توسعه پیدا  نهادی اجتماعی است و برای اینکه در جامعه

کند و نهادینه شکود، نیازمنکد زمینکه اجتمکاعی و فرهنگکی      
مناسککای اسککت. بنککابراین تنهککا در جککوامعی کککه از شککرای  

 مناسکای برخوردارنکد، علکم بکه میکزان      اجتماعی و فرهنگی 
 

                                                                                    
1. J. R.Cole 

2. B. Barber 

یابد. حرککت و رشکد علکم در جوامکع      یمچشمگیری توسعه 
مختلف به بسترسکازی عوامکل مهکم اجتمکاعی نیکاز دارد و      
مادامی که به این عوامل توجه شود، رشد و توسکعه علمکی   
رونککد صککعودی را طککی خواهککد کککرد. عوامککل اجتمککاعی و  

ه از پذیرش اولیه تا ساز، شامل طیفی است ک فرهنگی زمینه
گیکرد. برخکی از ایکن عوامکل      یبرمک را در جاناه  همهحمایت 

شککامل نظککام آموزشککی، نظککام انگیککزش و پککاداش، شککاکه  
ارتااطار علمی، نظام ارزشکی مناسکب و عوامکل سیاسکی و     

تکوان   یمک اقتصادی است. در تحلیل نظریه رشد علم مرتون 
مناسکب   در کل، قائل به وجود شرای  اجتمکاعی  اوگفت که 

هم در داخل فضای علم و هم در خارج فضکای علکم بکرای    
 [.5رشد و توسعه علم است ]

ای است که با نوشکتن اثکر    کوهن از دانشمندان برجسته 
یر تکأث هکای علمکی    مهم خود تحت عنوان سکاختار انقکلاب  

ی بر دنیای اندیشه و عمل گذاشته است. فرضیه اصلی فراوان
ده معرفت علمی نه از باز کوهن این است که پیشرفت فزاین

یکز، از بسکته   آم تناقضبودن فکر اهل علم، بلکه به صورتی 
کنکد   چنین استدلال مکی  اوشود.  بودن فکر ایشان ناشی می

کننکد ککه    که تحقیقار علمی عادی، از پارادایمی پیروی می
ی و شکناخت  روش)نظکری،   یعاارر است از سلسله فرضکیات 

کسانی که در یک حکوزه  تجربی( مرتا  با هم که از جانب 
 اوکنند، عموماً پذیرفته شکده اسکت.    معین علمی فعالیت می

ای از مراحککل پیشککرفت علککم،   معتقککد اسککت در هککر دوره 
ها وجکود دارد و دانشکمندان بکه آنهکا      یمپاراداای از  مجموعه

شان بر اساس همکان الگکوی    یعملپایاندند و تمام کارهای 
ککار ادامکه دارد تکا اینککه     شود. این  شده، انجام می  یرفتهپذ

نظریه دیگری مطرح شود و اگر این نظریه جدیکد مقاولیکت   
ای برسد ککه اکرکر دانشکمندان     د و به مرحلهکنعمومی پیدا 

تابع نظریه جدید شوند و کارهای علمی خود را بر اساس آن 
شود و نظریکه جدیکد    انجام دهند، پارادایم قالی کنار زده می

شود. در واقع، این مکانیزم و روند  میجایگزین پارادایم قالی 
توسعه علم از نظکر ککوهن بکه الگکوی نظکام بسکته تعایکر        

 شود. یم
است که نظریه علم  پردازانی یهنظرمولکی یکی دیگر از  
بکرای رشکد و   ایشکان  گیرد.  جای می گرا دروندر رویکرد  او

ای را طراحی کرده است. این الگکو   توسعه علم، الگوی رشته
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خلکق مسککائل و   اصکولاً ض اسکتوار اسکت ککه    بکر ایکن فکر   
هکای اجتمکاعی    جدید در علم با تشکیل شکاکه  های موضوع

ای تا حد قابکل توجکه بکه     مرتا  است و پیشرفت هر شاکه
معتقد است ارتااط  اووابسته است.  جوار همهای  توسعه رشته

هکر حکوزه علمکی و     وهشکگران ژپمداوم بین دانشکمندان و  
های نظری و عملی دارای پیونکدی  وردااطلاع از آخرین دست

آن اسکت.   قوی با وضعیت رشد و توسکعه علکم و مکؤثر بکر    
ی از یکک  پژوهشکگران مفهوم دانشکده نامرئی )دانشمندان و 

بکا هکم    رشته علمی در سراسر دنیا که ارتااط مستمر علمی
ای مکولکی   ست که در الگوی رشکته دارند( بیانگر همین معنا

 شود. یمبر آن تأکید 
بکر   مؤثر ، برای تایین عوامل1علم کولاجتماعی  نظریه 

این عوامل  اوای دارد. از نظر  رشد و توسعه علم دیدگاه ویژه
. اسکت ناظر بر دو گروه عوامکل اجتمکاعی و عوامکل ذهنکی     

عوامل اجتماعی داخل و خارج فضای علم بکه همکراه تکأثیر    
هاسکت،   نفوذ ذهنی در رشد علمی که همکان نفکوذ اندیشکه   

 در گکروه دهنکد.   ی انکواع عوامکل را تشککیل مکی    شناس گونه
یر عوامکل اجتمکاعی داخکل    تکأث عوامل اجتماعی، علم تحت 

فضای علم و عوامل اجتماعی خارج فضای علمی است و در 
گککروه عوامککل ذهنککی، علککم از یککک طککرف تحککت تککأثیر   

هکای   های نوابغ و نخاگان و بارقکه  های قالی، اندیشه اندیشه
دیگر، علم تحت تأثیر امور ذهنکی  ذهنی آنهاست و از طرف 

 [.5یابد ] و اعتقادی مرل مذهب و فلسفه رشد می
نظریه اجتمکاعی علکم،    صاحانظران، یکی دیگر از 2باربر 

ای از  در تایین عوامل رشکد و توسکعه علکوم، بکه مجموعکه     
کند و از نظریه مارکسیستی  ی اشاره میشناخت معرفتعوامل 

  میکان  س ککه روابک  )نظریه مارکسیستی علم ککارل مکارک  
نظر قکرار  های اقتصادی را مد تتکامل علوم و تکامل مناسا

کند که بر عامل اقتصادی به منزله عامل  دهد( انتقاد می می
، و عوامل دیگری همچون عوامل فککری،  داردید تأکمسل  

مککذهای و سیاسککی را در عککرض عوامککل اقتصککادی فککرض 
ر رشکد و  کند و همه این عوامکل را در کنکار یککدیگر بک     می

 داند. تکامل علم مؤثر می
 

                                                                                    
1 . Cole 

2 . Barber 

گذاری دولتی در امکر   فرانسیس بیکن به اهمیت سرمایه 
و آن را تنهکا راه پیشکرفت علکم و     کنکد  مکی پژوهش اشاره 

حیکدری معتقکد    پژوهش و توسعه اقتصادی دانسکته اسکت.  
گکذاران علکم و    یاسکت ساست این دیدگاه هنوز هم در میان 

تحول در معنای علکم بکه    کند یمپژوهش وجود دارد و بیان 
علم کاربردی و دانش قابل عرضه و علم به معنکای کسکب   
نتایج اقتصادی و فواید اجتماعی از قرن هفدهم به بعد آغکاز  

 [.5] شد
مطالعار تاریخی رشد و افول علم بیکانگر ایکن واقعیکت     

است که حرکت علم در جوامع مختلف به عوامل اجتمکاعی  
از  عاکارر اسکت  یکن عوامکل   زیادی بستگی دارد. یککی از ا 

اینکه: نظام انگیزش و پاداش به مرابه یک سیستم کنترل و 
کند  یمکننده رضایت و امنیت اهل علم عمل  ینتأمتشویق، 

توان با نظام پکاداش موجکود    [. به عاارر دیگر علم را می6]
سنجی پیش بکرد. دانکش محصکول جامعکه اسکت و       در علم

هکای   تنایکه، نیازهکا و اولویکت   جامعه با ایجاد نظام پاداش و 
علمی و پژوهشی خود را به پژوهشگران و دانشکمندان القکا   

محصکول جامعکه اسکت، علکم و      ،کنند. از آنجا که دانش می
 [.7ورده کند ]آپژوهش باید نیازهای جامعه را بر

 و متقابکل  ارتاکاط  در اجتمکاعی  نهکادی عنکوان    به علم 
 اجتمکاعی  های هسسؤم وها  سازمان نهادها، سایر با تنگاتنگ

 برای . بنابراینگذارد می یرتأث آنها بر و یرتأث آنها از که است
 بیکرون  اجتماعی نهادهای هم است لازم علم رشد و توسعه

 سیاسکی،  اقتصکادی،  های نظام مرل ،(بیرونی عوامل) علم از
 امکانار مانند ،جامعه درون عناصر هم و مذهای های ارزش

 یککدیگر  با علمی ارتااط علمی، مدیریت علمی، تجهیزار و
 علکم  توسکعه  و رشکد  تا باشند داشته کافی و لازم همخوانی
هکای قکوی و    [. بنکابراین بکا وجکود نظریکه    8شکود ]  محقق

متعددی که در حوزه رشد و توسعه علم وجود دارد که نشان 
هکا در   از اهمیت این حوزه است، جای بررسکی ایکن نظریکه   

کککه در ایککن زمینککه کشککور مککا خککالی اسککت و لازم اسککت 
هایی انجام پذیرد و پژوهش حاضر و نتکایج حاصکل    پژوهش
 د. شوینه مفید واقع زمتواند در این  از آن می
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 ی رشد دانش علمیریگ اندازه

 ککار   بهگیری رشد علم  ی مختلفی برای اندازهها شاخص
از نظر اسکتفاده، شکمارش    ها شاخصترین این  . سادهاند رفته

همکه یکا    در شکده  پژوهشی منتشکر  های همحض تعداد مقال
بخشی از متون علمکی اسکت. هرچنکد چنکین شاخصکی در      

دهد که  ای را به دست می ترین حالت فق  اندازه ینانهب خوش
نسککات اولیککه و خککام تولیککد دانککش اسککت. ایککن شککاخص   

گیری رشد علم مشکلاتی را نیز به دناکال دارد ککه در    اندازه
 شود.  میادامه به برخی از آنها اشاره 

علمکی بکه مرابکه انکدازه      های محاساه میزان تولید مقاله 
دو فکرض را   هکا  تولید شده توس  نویسکندگان مقالکه   دانش

  ککل دانکش فکراهم    نخست؛دهد:  اساس کار خود قرار می

های آنکان وجکود دارد،    مده توس  این نویسندگان در مقالهآ
عین شکده  میزان دانشی برابر و یا م ها ؛ هر یک از مقالهدوم

فرض ماتنی بکر تجربکه و آزمکون     دو ینادارد. هیچ یک از 
بکه صکورر    همچنان کهنیست. در فرض اول، دانش نهان 

ناپکذیر از   مستدل اظهار شده است، به عنوان بخشی جکدایی 
توانکد در متکون علمکی     دانش است و طاق این تعریف نمکی 

عینی تایین و گنجانده شود. به هر حکال طیفکی از عوامکل    
اجتماعی نیز مانع و سد راه رسیدن دانش علمی بکه مرحلکه   

نکد. بنکابراین،   ا قالب متون علمی پژوهشی همگکانی نشر در 
تکأثیر راهاردهکای حفکاظتی و امنیتکی      2و نیز الیس 1باکس
عرصه صکنعت مکورد    را بر میزان نشر دانشمندان ها سازمان

های مربکوط بکه    اند و معتقدند عمده پژوهش توجه قرار داده
امور دولتی و حکومتی دارای ارزش امنیتی و دفاعی منتشکر  

از تحقیکق اولیکه    هکا  سکال نشده باقی مانده و یا بعد از گکذر  
ی محکض یکا در   هکا  پکژوهش اند. برخی از نتایج  منتشر شده

تکا زمکانی ککه     سکت ککم  دشود و یا  قالای ناتمام منتشر می
شکوند تکا    مدتی از انجام ککار نگذشکته باشکد، منتشکر نمکی     

از پیامدهای احسکاس رقابکت همکارانشکان در     وهشگرانپژ
 امان باشند.

پوشکی از ایکن نقکایص و مشککلار، بکه       با وجود چشکم  
 منظور تاکدیل محاسکاه تعکداد انتشکارار بکه مرابکه سکنجه        

 

                                                                                    
1. Cotgrove Box 

2. Ellis 

نکش نهفتکه در یکک    دا «میکزان »گیری رشد علم باید  اندازه
مقاله پژوهشی را به صورر کمی مشخص ساخت. در ککل،  

ای سهم برابکری در دانکش    فرض مربوط به اینکه هر مقاله
شود.  مطرح می -منطقی بودن این فرضبا وجود غیر -دارد

انکد ککه متکون     یکد ککرده  تأکمطالعار زیادی به ایکن نکتکه   
انکد.   شدهپژوهشی از مقالاتی با ارزش )دانش( برابر تشکیل ن

اصرار دارد که اسکتانداردهای داوری و بکه ویکژه     3موراوثیک
ی مناسب انتشارار کیفی گذار ارزشاستانداردهای مربوط به 

 [.3ی به حوزه دیگر متفاور است ]ا حوزهو ارزشمند از 
با وجود مشکلار ذکر شده در مکورد اسکتفاده از تعکداد     
یکری رشکد   گ انکدازه منتشر شده به عنوان سکنجه   های همقال

المللی مورد توجکه   ینب یعلم، این شاخص به عنوان شاخص
ی معتاکر  نهادهاو  ها سازمانکشورهای مختلف بوده است و 

علمی دنیا از این شاخص به عنکوان معیکار اصکلی قضکاور     
 کنند.  یمدرباره میزان رشد کشورها از آن استفاده 

ی رشکد  شکناخت  جامعکه معیار دیگری که برای مطالعکار   
 در درون جامعه علمی بسیار مناسکب اسکت، معیکاری   دانش 

را عاارر از نقش آن  است که سهم ارزنده موجودیت دانش
دانکد. حکال، چگونکه     یمک گذار دانکش علمکی    در پیشرفت اثر

را تعریف کرد. اما اهمیت یکک   «گذار پیشرفت اثر»توان  یم
پیشرفت علمی بر این اسکاس در بسکتری بیکرون از جامعکه     

منکدی   شود، بنابراین، فایده ریزی نمی ن پایهعلمی و دانش آ
گکذاری   یک پیشرفت علمی عاملی در ارزیابی اهمیت و تأثیر

آن نیست. هرچند حین قضاور در باب کیفیکت، توجکه بکه    
 پیامدهای آن برای وضعیت فعلی نظریه ضرورر دارد. 

گیکری رشکد دانکش،     هکای انکدازه   یکی دیگر از شاخص 
تعکداد  علمکی اسکت.    یونکدادها برو  ها شاخص کیفیت مقاله

به یک مقاله در حکم سکنجه کیفیکت    شده  دادهاستنادهای 
و رابطکه   کیفیت بهره بکرد  از سنجه 4کولشود.  آن تلقی می

ی جمعککی از برونککدادهاو  هککا بککین کمیککت و کیفیککت مقالککه
فیزیکدانان دانشگاهی را مورد بررسی قکرار داد و از سکنجه   

برای آزمون این نکتکه بهکره    اه هرفته در مقال  کیفیت به کار
  نسکاتاً های  جست که رشد و توسعه دانش علمی به پژوهش

 

                                                                                    
3. Moravesik 

4. Cole 
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و  هککا شککمندانی وابسککته اسککت کککه بککه ابککداع کمککی از دان
 [.10آیند ] های مهم نایل می نوآوری
یری کیفیکت و در  گ اندازهدرمورد استفاده از استناد برای  

نکتککه لازم اسککت.  نتیجکه رشککد علککم، در اینجککا ذکککر چنککد 
؟ چکون  گکذاری اسکت   اثر مناسبآیا استناد شاخص  نخست؛

دانکیم ککه دانشکمندان بکرای چکه منظکوری بکه         یقاً نمکی دق
دقیکق در   ککاملاً کنند. استنادها راهنمای  همدیگر استناد می

گذاری دانشی نیستند؛ با ایکن حکال،    حصول به الگوهای اثر
مقاصکد  اف و کول معتقد است که استنادها برای برخی اهکد 

. ولکی  دهنکد  گذاری به دست مکی  از این اثرمناسای شاخص 
گردیم بایکد باینکیم آیکا     یبرمهای کمی  یریگ اندازهوقتی به 

تعداد استنادها به یک مقاله با کیفیت آن رابطه دارد یا خیر؟ 
توان گفت که تعداد استنادهای دریافت شده  طور کلی می  به

نیست، بلکه به عواملی چون نتیجه کیفیت مقاله استناد شده 
ای که مقاله در  اندازه، آهنگ رشد و میزان بلو  علمی حوزه

ای که مقاله  حیطه آن است نیز بستگی دارد. همچنین مجله
را منتشر ساخته و شهرر قالی نویسکنده آن در ایکن میکان    

 گذار است. اثر
طریق تحلیل نظری و هم از راه تجربکی و   هم از 1منارد 

عملی نشان داده است که حداکرر استناد به یک مقاله طکی  
دوره زمانی معین بکه تعکداد نویسکندگان دیگکر در حکوزه و      

ای  هر قکدر حکوزه   زیراآهنگ نشر در آن حوزه بستگی دارد؛ 
 هکای  تری رشد کنکد، ارجکاع   و با آهنگ سریع اشدتر ب بزرگ

شت و احتمال دریافت اسکتنادهای بیشکتر   بیشتری خواهد دا
به یک مقاله نیز زیادتر خواهکد شکد. عکلاوه بکر ایکن، اگکر       

قکدیمی   هکای  های جوان باشد، به تعکداد کمکی از مقالک    حوزه
جدیکد   هکای  هدهی به مقالک  شود و تمرکز بر استناد استناد می

است. پس احتمال استناد دادن به یک مقاله معین به میزان 
حوزه علمی جوان، بزرگ و رشکد سکریع    مشخصی، در یک

ای بکالغ   سکنگ آن در حکوزه   ای هکم  بیشتر از استناد به مقاله
ای به زبانی معین )مرل  یستا است. اگر مقالهو اولی کوچک 

غیکر مشکهوری منتشکر     های هروسی، ژاپنی و ...( یا در مجل
شکود و بکالاخره اینککه     شده باشد به آن استناد کمتری مکی 

 نویسنده )یعنی شناخت قالکی همتایکان از    یری یکپذ یترؤ
 

                                                                                    
1. Menard 

این نویسنده و اثرش( بر میزان مقاولیت و در نتیجه میکزان  
استناد آن تأثیر دارد. با توجه به نقاط ضکعف و نیکز نقکایص    
استناد به عنوان معیار کیفیت که قالاً اشاره شد، اگر کسکی  

پکردازد، بایکد از انتشکاراتی     به بررسی رشکد کلکی علکم مکی    
نکام را دارد، نکه     مند شود که فهرسکت دانشکمندان بکه    بهره

 پژوهشی با کیفیت را. های هفهرست مقال
ی، شکناخت  جامعهرویکردهای مختلفی مانند: رویکردهای  

شناختی یکا رویککرد    یستزی و رویکرد تکامل شناخت معرفت
توزیککع فنککاوری در مطالعککه رشککد دانککش وجککود دارد. ایککن  

[. در 8] کردهای موجود اسکت رویکردها فق  تعدادی از روی
 بکر اسکاس  ی بکه دلیکل اینککه    شکناخت  جامعکه اینجا رویکرد 

 شکود مکورد بحکث قکرار     انتشارار و نویسندگان تعیکین مکی  
 .گیرد می
که پرایس اظهار داشت، رشد تعداد انتشارار و   همانطور 

نویسندگان نوظهور تابع منحنی رشد لجستیک اسکت. الاتکه   
نتوانست تایینی منطقی برای این رونکد رشکد بکه دسکت      او

داشت که الگوی رشکد لجسکتیک    اظهار 2سپس کروندهد. 
بکرداری هوشکمندانه    در رشد دانش علمی شاید نتیجه بهکره 

که بر طاق نظریه  پرسشینوع خاصی از جامعه علمی باشد. 
که جامعه علمی چگونکه بکر    آن استکرون باید پاسخ گفت 

معتقد است که نکوعی تعامکل    اوگذارد؟  ر میرشد دانش تأثی
دهکد ککه نقکش     یمک بین عوامکل اجتمکاعی و شکناختی ر     

کننده در رشد دانش دارد در این صورر رشکد دانکش    یینتع
ها از یک  فرایند توزیعی است که در آن ایده ینوعبه  ،علمی

رشد  ، بنابراینشود یممنتقل  یپژوهشگر به پژوهشگر دیگر
تکوان نکوعی فراینکد واگیکری      ی را میلجستیکی دانش علم

تلقی کرد که طی آن ماتلایان اولیه )نویسندگان(، ماتلایان 
دهند که این  ( را تحت تأثیر قرار میدیگر دیگر )نویسندگان

به نوبه خود رشد لجستیکی تعکداد انتشکارار و نویسکندگان    
ارتااطار  یریواگ یالگو دهد. نوظهور را تحت تأثیر قرار می

نهکاده شکده    انیبن یستیعلوم ز های یهنظر یمانا گافمن بر
بکه   یعلمک  های یشهاشاعه اند ودان بود یاضیراست. گافمن 

در نظکر  را  دارریواگ ها یماریمشابه با انتقال ب یندیمنزله فرا
 مطلکوب   یتیهکا مکوقع   شکه یتفاور ککه اند  نی. با اگرفت می

 

                                                                                    
2. Crane 



 هیافتر و الگوها ها هینظررشد علم: مفاهیم، 
 

 

7 

ککرد. در   یدور دیک با هکا  یماریب وعیکه از ش یدر حال ،است
از  یکک یوجود دارد  یعناصر مشترک ریواگ های یماریهمه ب

 ریمواد واگ ،ها شهیاست. اند یماریعناصر، عنصر عامل ب نیا
 انیک بکا ارتاکاط م   ها یشه. اندشود یمحسوب م یفکر یمسر

استادان راهنما  انیگو مو از راه گفت ایسخنران و شنوندگان 
از  توانکد  یهکا مک   شکه یاند نیک . اشود یمنتقل م انیدانشجو و

در معکرض همگکان قکرار     زیک به شکل مجله ن یعامل قیطر
 یتک یجمع ر،یواگ های یماریدر همه ب گریعنصر مهم د ردیگ

آنها پخکش   انیدر هر زمان م یرگ همه یها شهیاست که اند
احتمکال دارد بکه    یزمکان  تیاز افراد جمع ی. هر فردشود یم

 انیک تعلکق داشکته باشکد. ماتلا    زیمتمکا  یها از گروه یگروه
 دآورندگانیاند. پد را با خود حمل کرده ها یشهند که اندا یآنان

انتقکال دارنکد، هکم     یبکرا  ییهکا  شهیکه اند یو پژوهشگران
 رنککد،یگ یکککه بککا مکواد آلککوده تمککاس مکک  ی. کسککاننکد یماتلا
. وندشک  یماریاحتمال دارد آنها هم دچار ب زیرا ،پذیرند یبآس

در  یپژوهشگران گریو د گریخوانان د ن مجلهاحتمال دارد آنا
برسککند.  هککا یشککهباشککند کککه بککه همککان اند نککهیهمککان زم

ککه در برابکر    یکسکان  ایند، ا سابق انیماتلا ایشدگان برکنار
 یپژوهشکگران  گکر یدارند. احتمال دارد آنکان د  یمنیا یماریب

آن  در گکر یانکد و د  درگذشکته  ایک  اند باشند که بازنشسته شده
 دهیک چیپ لیفرانسک ید یها ندارند. سلسله معادله تیفعال نهیزم
کننده، افراد مستعد در شمار عوامل ماتلا رییمحاساه تغ یبرا

 هکای  یژگیها، و معادله نیشدگان برقرار شده است. او برکنار
 نیدهد. همچنک  یم حیرا برحسب رشد آن توض ریواگ یماریب

و  رسکد  یبکه اوج مک   یرمسک  یمکار یرا که در آن ب یطیشرا
 نیک سکازد. سکرانجام، ا   یمشکخص مک   زیک شکود ن  یمتوقف م
 یمکار یرا ککه فراتکر از آن، ب   یها تعداد افراد مسکتعد  معادله

 گر،ید یانداز دهد. از چشم یبه دست م رد،یگشدر  تواند یم
توانست با حفظ اندازه افراد مستعد به کمتر  یم ریواگ یماریب

 [.11] مهار شود یاز تعداد بحران

 و مشکلات  ها یژگیوالگوی رشد علمی پرایس: 

داران بککزرگ در زمینککه تایککین  پککرایس یکککی از طلایککه
هکای   ماهیت بسیار پرتراکم و فزاینده علکم اسکت. او تعمکیم   

مهم در مورد علم را در قالب الگوهای کمی سکاده خلاصکه   
برخلاف رویکردهای تکاریخی )کیفکی( بکه مطالعکه      اوکرد. 

عی نظم و سامان منطقی و ریاضکی در  علم، بر آن شد تا نو
گیری علم ایجاد کند. پرایس فیزیککدانی متقکدم بکود،     اندازه

، الگوی رشد علمکی  او پر چالشگذار و  های اثر یکی از یافته
کنکد. ایکن    است که اندازه علم و زمان را به هم مرتا  مکی 

ط به اندازه علم( و متغیر الگو تابع ساده بین یک متغیر)مربو
بازه زمانی معین بر طاق سال( در موضکوع یکا رشکته    دیگر )

بکه   هکا  هکند: تعداد مجل علمی خاص است. پرایس اظهار می
فزاینده و با مقکدار ثابکت( رشکد ککرده      )رشد 1نماییصورر 

است، نکه بکه صکورر خطکی. مقکدار ثابکت مکورد نظکر در         
شدن این رشکد طکی حکدود     دو برابر دهنده نشانمحاساار 

 [.8پانزده سال است ]
پرایس در مورد رشد متون علمی قائل به رشد تصاعدی  

ی زمکانی  هکا  دورهاست. به گفته او علم بکا مقکدار ثابکت در    
سال  15رشد متون هر  اوشود. از نظر  یمیکسان چند برابر 

بکالاتر از نکر  رشکد     شود ککه ایکن رقکم    یم دو برابربار  یک
بکار( اسکت.    سکال یکک   50دو برابکری هکر   ) جمعیت جهکان 

 [. 11شود ] یم دو برابربار  سال یک 50جمعیت جهان هر 
 او نظکر  از. است منسوب پرایس به علم بینی یشپ روش 

 .شکود  مکی  زده تخمین 2نمایی تابع طریق از علم رشد فرایند

 منطقکی  لحکا   از: اسکت  معتقکد  زمینه این در نالیموف الاته
در همکه   را علمکی  هکای  همقال رشد درستی که است مشکل
 هکای  حوزه اینکه تر منطقی و مکنی ارائه یینما تابع اب ها حوزه

 رشد پایدار شرای  با مختلف کشورهای نیز و دانش مختلف
 [.12] بگیریم نظر در را

 از نیز رشد منحنی. است نمایی رشد بر ناظر پرایس نظر 
 1960 تکا  1660 یهکا  سکال  بیناست.  شکل S پرایس نظر
 نخسککتین پیککدایش زمککان از ،(بررسککی سککال 300 یعنککی)

 انجمکن  هکای  صورتجلسکه  شکده  شکناخته  علمکی  های مجله
 علکم  کتکاب  نگکارش  هنگکام  تکا  دانشوران مجله و سلطنتی
 15 هکر  علمکی  های لهمقا تعداد انتشار بزرگ، علم و کوچک
 هکای  همقالک  تعکداد  کنکار  در [.11] اسکت  شده برابر دو سال

  نمکایی  رشکد  نیکز  هکا  همجلک  تعکداد  بود معتقد پرایس علمی،

 
                                                                                    
1. Exponential 

2. Exponential Function 
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 بکار  یک سال 15 هر و باشند 1خطی اینکه جای  هب اند داشته
 تعکداد  رشکد  برای الگو این است؛ شده برابر دو نیز آنها رشد

 . دارد مصداق نیز دانشمندان

 نمودار الگوی رشد علمی پرایس

ارائکه   1956در سکال   آن را، که پکرایس  1-2در نمودار 
ی بعد از آن بکه وفکور در تعکداد زیکادی از     ها سالکرد، طی 

 و منابع پژوهشی دیگر طرح و ترسیم شد. ها ها، مقاله باکت
 

 
 (8. الگو رشد علمی پرایس )1-2نمودار 

 

پکرایس در بررسکی رشکد دانکش سکه مرحلکه مشککاهده       
 کند:   می

 مرحله آغازین با مقاطع رشد اندک؛  .1
 مرحله رشد نمایی با رشد افزایشی و سریع؛   .2
 1.[8دوره رشد و توسعه پایدار و ایستا ] .3

 هکایش  تفکاوتی در مقالکه  مقادیر رشکد م  سال پرایس هر 
 7درصکد و   5دهد. در برخی منکابع بکه میکزان     پیشنهاد می

و در سطح منطقی فق  کند. پرایس هرچند  درصد اشاره می
کنکد ککه فراینکد رشکد هرچنکد بسکیار        اشاره می نه تجربی،

قدرتمندتر از هر گونه انفجار جمعیت و یکا تکورم اقتصکادی    
و اگکر ایکن    امکه یابکد  تواند به صورتی نامحدود اد ینماست، 

رشد به تقریب پابرجا بماند، دیر یا زود به حد اشااع خواهکد  
عنکی  لگویی مرسوم به فرضکیه اشکااع اسکت ی   رسید. چنین ا

 ی عملی چندی که در مقطعی خاص از زمان پدید ها فرصت
 

                                                                                    
1. Linear 

آورند که منجر به رشکد سکریع    یبرمهای نو سر  آمده و ایده
بکه   هکا  روشی ایکن  ها فرصتشود، وقتی  جدید می یعنصر

رسد، روند رشد تا زمکان پدیدآمکدن رونکدی نکو و      پایان می
افزایش روند رشد دوباره منحنکی، بکه تکدریج ککم و کمتکر      

 Sسپس منحنی رشد به یک منحنکی لجسکتیکی،    شود. یم
شود. پرایس در زمان خکود معتقکد بکود مکا      شکل تادیل می

ایم ولی مدر کوتاهی این مرحله  هنوز به این مرحله نرسیده
ایکن، علکم در    رسد )کمتر از یک نسکل آدمکی(. بنکابر    فرا می

 رسد. مرحله اشااع متفاور از وضع عادی آن به نظر می
ی و قیکککاس اجتمکککاعی و سکککاز مشکککابهپکککرایس بکککه  

و رشکد علمککی را بکا رشککد   اسکت  شکناختی پرداختککه   زیسکت 
ها مقایسه کرد. رشد اغلکب موجکودار    ها و خرگوش باکتری
شود. آنهکا هکر    به تعداد آنها مربوط می ستقیممبه طور زنده 

 تر است.  شان به همان اندازه سریع تر باشند، رشد قدر بزرگ
فتن شواهد برای تأیید قانون رشد نمایی هدف پرایس یا 

 30شناسی علم بود. حکدود   علم بر اساس بررسی چند کتاب
ها که نتایج مشابه داشتند مورد توجکه او   یلتحلمورد از این 

لم
ع

 

 زمان
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ایکن  »کنکد:   چنین اظهکار مکی   1978در سال  او. قرار گرفت
نماید که متون در هر حوزه علمی طایعی و  نکته منطقی می
یابکد و در طیفکی    به صورر نمایی افزایش میدر حال رشد 

[. ایکن  8] «شود می دو برابرسال  15تا  10همگن، از حدود 
یکد شکد ککه در    ئأتامر به زودی از سکوی نکالیموف روسکی    

اظهار داشت ککه انتشکارار    او. یار سرسخت بودنظراتش بس
 شود. یم دو برابرسال  15تا  10با رشد نمایی هر 

 ایس و پاسخ به آنها:نقد الگوی رشد علمی پر

ای که به این الگو شکده اسکت    های عمده برخی از انتقاد
 اند از: عاارر
در واقکع روش آمکاری    ی:شاناتی  روشکفااییی   یب .1

ماتنی بر محاساار ریاضی در سطح اناوه و تجمعی 
که در این الگو وجود دارد ناکارامد اسکت بکه دلیکل    

هکای   اینکه سوگیری کمی باعکث حکذف مشخصکه   
نگری در ایکن   شود و توجه صرف به کمی کیفی می

 شکود.  هکای کیفکی مکی    الگو باعث غفلکت از جناکه  

هکای نکو و    اوی ایکده همه تولیدار علمی ح واقعاًآیا 
رسد. از سوی دیگر  جدیدند یا نه؟ مشکل به نظر می

یافته ن توسعهتولیدار علمی تولید شده در کشورهای 
به علت فقدان پوشکش آنهکا در پایگکاه اطلاعکاتی     

انکد. بنکابراین    آی با مشکلار زیکادی مواجکه   اس آی
هایی سنجش واقعکی رشکد علمکی آن     چنین بررسی

 [؛13کشورها نخواهد بود ]
این الگو کیفیت پکژوهش و   حذف کیفیت پژوهش: .2

 از هم ها زیرا مقالهگیرد؛  میزان دانش را در نظر نمی
 هکا،  همقالک  شوند و در آن تمکامی  متمایز دانسته نمی

شوند. بنابراین، هر فکرد و   همگن و یکسان تلقی می
اسکت و مقکدار   ورده علمکی بکه صکورر سکرانه     آفر

حاساه آسکان شکود.   مروند  واحدی برابر یک دارد تا
ها و افکار نو  خلاقانه و حاوی ایده ها در نتیجه، مقاله

انکد. از نظکر    یکت اهم ککم تککراری   های معادل مقاله
یککت بسککیار و اهماز نظککر ارزش  هککا پککرایس، مقالککه

مهکم فقک  نسکات    بسکیار   هکای  و مقاله اند متفاور
 [.8]شوند  محسوب می ها کوچکی از همه مقاله

درباره رشکد نمکایی علکم و تأکیکد بکر      ادعاهای پرایس  
هکای طکولانی مکاهم اسکت.      میزان ثابکت رشکد طکی دوره   

ها نشان داده است که میزان رشد متون حوزه علکوم   بررسی
هکای   با رشد متون حوزه علوم اجتماعی متفاور است. نکر  

ها و حتی درون رشته نیز مشکاهده شکده    متفاور میان رشته
بکه مرابکه بیمکاری علکم      [. پرایس به رشد نمکایی 12است ]

و  رددا انکداز یرتأخنگرد که بر رشکد ثابکت علکم تکأثیری      می
پکذیر   انعطکاف  نگر و کم منجر به پرورش متخصصانی محدود

 شود. می
منتقککدان پککرایس معتقدنککد مشکککلار ناشککی از درک    

: ویژگکی  شکود ککه   نادرست الگوی پرایس از آنجا ناشی می
داند؛  نفجار اطلاعار میی را ناشی از اعلم یدتولنمایی بودن 

بلکه  نیستای در واقع آنی و دفعی  پدیده ،رشد که یحالدر 
مدار طی سه قرن گذشته  مدر و توسعه نتیجه فرایند طولانی

 ی پرایس بوده است. ها پژوهشمورد بررسی 

 مراحل مخیلف رشد علم

در مورد مراحل رشد علکم تعایکرار و نظکرار متفکاوتی     
تامس کوهن به مراحل رشد علمی بیان شده است. از جمله 

ی علمی به مراحل مختلکف  ها انقلابدر کتاب ساختار و نیز 
مراحل پیش علم، علم نرمال،  اود. کن جامعه علمی اشاره می

[. چهکار مرحلکه   17شکمارد ]  یبرمک بحران، انقلاب علمکی را  
و  3، بحکران 2، علم نرمکال 1شامل مرحله ظهورتحول علمی 

ی ا نمونکه ، نشان داده شده است، 2-2ر نمودار که د 4انقلاب
از مراحل مختلف رشکد علمکی در جکامع علمکی محسکوب      

 ود که کوهن به آن اشاره دارد.ش یم
 
 
 
 
 
 
 

 
 

                                                                                    
1. Emergence 

2. Normal Science  

3. Crisis 

4. Revolution 
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 [14. مراحل چهارگانه تحول علمی کوهن ]2-2نمودار 

 

، چهار مرحله تحول علمی را شاهدیم که 2-2در نمودار 
شامل مرحله ظهور، علم نرمکال، بحکران و انقکلاب اسکت.     

  ذکر شد تامس کوهن مراحل پیش علم،پیشتر که  همانطور
شکمارد. از نظکر    یبرمک علم نرمال، بحران و انقلاب علمی را 

هاسکت. هکر    کوهن مرحله علم نرمال تحت سیطره پکارادایم 
جامعه علمی زیر سلطه و سیطره مجموعه بسیار وسکیعی از  

ی است. این مفروضار در شناخت روشمفروضار مفهومی و 
ی استاندارد ریختکه شکده و از طریکق همکین     ها نمونهقالب 
های رایج در هر رشکته فراگرفتکه    یهنظری استاندارد ها نمونه
علمی جاری های  هایی که در فعالیت هشود. برخی از نمون می
آورنکد ککه باعکث     اند الگوهکایی را فکراهم مکی    شده  یرفتهپذ
هکای خکاص و منسکجم پکژوهش علمکی       سکنت  آمدن یدپد
ی علمکی پدیکد   ا جامعکه شوند. یکک پکارادایم مشکترک،     می
، هکا  نشکریه   ای ککه مفروضکار،   آورد، یعنی گروهی حرفه می

[. تغییر پکارادایم  7مجاری ارتااطی و علایق مشترک دارند ]
 شود. ه بحران و در نهایت به انقلاب علمی منجر میب

و  2، هولتکون 1جملکه تلمکین  بسیاری از پژوهشکگران از   
، زیرا اند کوهن انتقاد کردهبر مفهوم پارادایم مد نظر  3مولکی

و وجکه  های شکناختی د  بر طاق این مفهوم در حقیقت پدیده
 ند:ا دارند که محرک رشد علمی

 ای بررسی یکک دیکدگاه   پارادایم به عنوان روشی بر .1
 

                                                                                    
1. Toulmin 

2. Holton 

3. Mulkay 

 یا الگو؛
پارادایم به عنوان نکوع خاصکی از ابکزار شکیوه حکل       .2

 مسئله. 

هکا از نظکر الگکوی     گیری پکارادایم  پژوهشگران برای رد
اند.  ی زیادی انجام دادهها تلاشهای علمی  توسعه تخصص

و برخککی چهککار مرحلککه رشککد را در   سککهبرخککی از اینککان 
هکای علمکی مطکرح     های زندگی پارادایمی تخصکص  چرخه
 اند: کرده

مرحلککه اول  -1دهککد:  سککه مرحلککه را شککرح مککی :4گااافم  

اطلاعار ناکافی اما  -2 ؛نظم و ترتیب یباطلاعار ناکافی و 
 [.14اطلاعار کافی و مرتب شده ] -3 ؛منظم و مرتب شده

مختلف توسعه علمی را در چهار مرحله رشکد   مراحل 5کری 
 پیوندد.  علمی به هم می

کنکد،   زمانی که پارادایم تازه ظهور مکی  اول؛مرحله  .1
 ؛ای وجود ندارد یافته توسعههیچ سازمان اجتماعی 

زمانی که علم نرمال در اوج شککوفایی   مرحله دوم؛ .2
  ؛گیرند های نامرئی شکل می است دانشکده

بکه  به خاطر حل شدن مسائل عمده و  مرحله سوم؛ .3
هکای   ، تکنش هکا  ها و اختلال قاعدگی آمدن بی وجود

 ؛شوند درونی و اجتماعی ظاهر می

 

                                                                                    
4 . Goffman 

5 . Crane 
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از  بکه خکاطر   کنندگان مشارکتتعداد  مرحله چهارم؛ .4
 شود.  ها کم می بین رفتن پارادایم

، مراحل چهارگانکه رشکد علمکی از نظکر     3-2در نمودار 
 کرین آورده شده است.

 

 
 [14. مراحل چهارگانه رشد علمی از نظر کرین ]3-2نمودار 

 

 ن،یآغاز :مراحلاز  سیدر مدل پرا که بیان شد همانطور
 داریک مرحله رشکد و توسکعه پا   تیو در نها ییمرحله رشد نما

تا به مرحلکه   یابد یمرحله ادامه م نیکه ا صحات شده است
ککارایی   فقدانست که به دلیل ادر این مرحله . اشااع برسد

ی زمکان  مکدر گیرد اما  یمپارادایم قالی، پارادایم جدید شکل 
و مکورد قاکول    بگیکرد یم جدید شکل پاراداکشد تا  یمطول 

سپس مرحله رشد نمایی و رشکد و توسکعه    .عموم قرار گیرد
پایدار رسیده و بعد از اشااع، دوبکاره پکارادایم جدیکد شککل     

پکرایس، ایکن چرخکه تککرار     شککل   S یطاق الگکو د. بگیر
 شود. یم

ظهکور،  مورد نظر کوهن شامل مرحلکه   مراحل رشد علم
 و ککرین  سیرشد علم پرا یانقلاب با الگو نرمال، بحران و

. زیرا در هر سکه، مراحکل ابتکدایی،    دارداز این نظر سنخیت 
رشد و توسعه و نهایت بحران را داریم و سپس مرحله جدید 

گیرد و این چرخه ادامه  یمیا همان پارادایم جدید که شکل 
نکد تکا   ا کند. به هر حال تمامی این الگوها در تکلاش  یمپیدا 

کل چرخه و حیار علمی از مرحله تولد تکا مکرگ را تحکت    
 پوشش قرار دهند.

 معرفی برتی از مشهورتری  الگوهای رشد علم

سکنجی   وینکلر معتقد اسکت رشکد علکم در متکون علکم     
شود که ماتنی بر رشکد تجمعکی    با الگویی تایین میمعمولاً 

انتشارار است. در هر الگو، تعداد تجمعی انتشارار در سالی 
معین به تعداد انتشارار در سال آغازین، آهنگ رشد و طول 

 [.4مدر زمان سپری شده بستگی دارد ]
دانشمندان و پژوهشگران بسیاری تلاش کردند از میان  

الگوهای رشد یک الگو را برای محاساه رشکد  انواع مختلف 
هکای موضکوعی مختلکف     انتشارار )و نیز مؤلفان( در حکوزه 

 د.  کننسازی  مناسب
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 1الگوی رشد نمایی

 است پرایس رشد الگوی رشد، معروف الگوهای از یکی
 در که ای مقاله در او. است معروف نمایی رشد الگوی به که

 را خکود  رشد یالگو تجربی طور  هب کرد، منتشر 1971 سال
 کامل خود یادکتر نامه پایان از حاصل های داده از استفاده با

 عمکوم  توجکه  مکورد  زودی بکه  پکرایس  اصلی های ایده. کرد
 انجکام زیکادی   کاربردی مطالعار و گرفت قرار( دانشمندان)

 تجربکی  صکورر ه بک  ها دادهاو را در  یالگو کاربرد تا گرفت
 انجکام  شناسکی  روش مطالعار دیگر عاارر به. دکنن بررسی
 یها حل راه و آن مشکلار ،الگو این بررسی ضمن تا گرفت
از نظر پرایس، این نکته منطقی است که  .دشو ارائه مناسب

متون در هر حوزه علمی طایعی و در حال رشد بکه صکورر   
 یابد.  نمایی افزایش می

تابع نمایی در هنگام ارائه گرافیکی محدب شکل فرض  
الگوی نمایی رشد بکر آن اسکت ککه بعکد از دوران     شود.  می

 [.4افتد ] آغازین، افزایش سریع رشد اتفاق می
صکورر ریاضکی از طریکق تکابع زیکر        الگوی نمایی بکه 

 شود:  یمتعریف 

𝑦(𝑡)  الگوی نمایی: = 𝛼. 𝑒𝛽.𝑡𝑖𝑚𝑒 + 𝜖 

1. yt : کننده تعکداد انتشکارار نمایکه شکده در      مشخص

 ؛tپایگاه در زمان 

2. 𝜶: ثابتی که بیانگر آهنگ مستمر رشد است؛ مقدار 
3. e:  است؛ 71/2عدد نپر که معادل 
4. 𝛃:  مقدار ثابت؛ 
5. t:  .زمان 

وردی آطاق این فرمول تعداد کل انتشارار بر اساس بکر  
برسد و بتوانکد مقکدار ثابکت از طریکق روش تککرار عکددی       

به  R افزار نرم)روش تکرار عددی نیوتن و راوسن( به کمک 
از مقدار اولیکه شکروع    افزار نرماین ترتیب که  دست آورد. به

دهکد تکا بکه بهتکرین مقکدار       یمک کند و این کار را ادامه  یم
تواند مدل مناسب را شناسایی و آن را  وردی برسد که میآبر

وردهایی که از خطاهای کمتری آگزارش کند. هر کدام از بر
بینی بر  یشپبرخوردار باشد به عنوان مدل مناسب انتخاب و 

 گیرد. یماساس آن مدل صورر 
های ریاضی الگوهکای مختلکف رشکد از     الاته در فرمول 

جمله الگوی نمایی و الگکوی لجسکتیکی و غیکره بکه جکای      
هم اسکتفاده شکده    pیا C در برخی متون از حرف   y حرف

در نشکککان دادن  [14]گوپتکککا و کارسکککیداپا  مکککرلاًاسکککت. 
و وینکلکر   Cهای ریاضی الگوهای مختلف از حکرف   فرمول

اسکتفاده   yهای زمکانی از   یسریا در تحلیل  Pاز حرف  [4]
 اند. کرده

 

 

 نمودار الگوي رشد نمایی
 

1 

                                                                                    
1. Exponential Growth Model 
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  این الگو آهنکگ رشکد اولیکه     :1لجسییکیالگوی
دهد ککه متعاقکب آن، رشکدی     کندی را نشان می

دهد؛ به طوری که افزایش خطی در  سریع ر  می
شود. میزان رشکد در آن سکوی    انتشارار دیده می

شکود و بکه خکاطر     خ  انحنا )خمیدگی( کمتر مکی 
 [.4رسکد ]  کندی انطااق، به مقدار حداکرر خود می

کند که نکر  رشکد بکا میکزان      این الگو فرض می
کنونی و رشد آتی آن متناسب است. یعنکی رشکد   

بینکی   یشپک توان از روی رشد کنکونی   آینده را می
شککل متقکارن    Sد. منحنی تجمعی این الگکو  کر

است و در مقایسه با الگوی رشد نمایی، برای این 
محدوده بالایی وجود دارد )دوره اشکااع ککه    ،رشد

طولانی است(. در آغاز کار، رشد آن کند اسکت و  
بعد از آن رشد سکریع و سکپس یکک دوره اشکااع     

در سطح منطقکی   فق وجود دارد. پرایس هر چند 
چنکد  کند که فرایند رشد هر اشاره می و نه تجربی،

انفجکار جمعیکت و یکا     هرگونهبسیار قدرتمندتر از 
توانککد بککه صککورتی  ینمککاقتصککادی اسککت،  تککورم

نامحدود ادامه یابد و اگکر ایکن رشکد بکه تقریکب      
پابرجا بماند، دیر یا زود به حد اشااع خواهد رسید. 
چنین الگویی مرسوم به فرضیه اشااع اسکت. ککه   

ی عملی چنکدی ککه در   ها فرصتاز  عاارر است
هکای نکو    مقطعی خاص از زمان پدید آمده و ایکده 

 یند که منجر به رشد سکریع عنصکر  آور یبرمسر 
بکه   ها روشی این ها فرصتشود، وقتی  جدید می
 آمکدن  یکد پدرسد، رونکد رشکد تکا زمکان      پایان می

روندی نو و افزایش روند رشد دوباره منحنی، بکه  
سپس منحنکی رشکد    تدریج کم و کمتر می شود.

شکود.   شککل تاکدیل مکی    Sبه منحنی لجستیکی 
د ما هنکوز بکه ایکن    پرایس در زمان خود معتقد بو

ایم ولی مدر کوتاهی ایکن مرحلکه    مرحله نرسیده
ایکن،   رسد )کمتر از یک نسل آدمی(. بنکابر  یم فرا

علم در مرحله اشااع متفاور از وضع عادی آن به 
 رسد. نظر می

                                                                                    
1. Logistic Growth Model 

 پکرایس  ککه  علم نمایی رشد ،2ورهلست 1838 سال در 
 پیشکنهاد  را لجستیکی یالگو و داد تغییر را بود معتقد آن به
 لجسکتیکی  شککل  رشد، های مسیر تمام که کرد بیان او. داد

 همکراه  کجکی  یک با است ممکن اوقار گاهی اگرچه دارد،
 دوره تا تولد بدو ازها  انسان و گیاه های ساقه ها، سلول. باشد

 اگکر  .کننکد  می پیروی لجستیکی منحنی نوعی از یبزرگسال
 اخکتلال  دچکار  رشکد  ،شکود  محدود مغذی مواد کردن فراهم
 بکه  امکا  شکود  یم فرض سریع ابتدا در نیز علم رشد .دشو می
 رونکد  در اسکت  ممککن  مالی و انسانی های محدودیت دلیل
 [.14] شود ایجاد اختلال رشد
زیکر  توان به صکورر   یمزمان حیار یک نظام علمی را  

 تعیین کرد: 
 دوران آغازین با افزایش تدریجی؛   .1
 دوران رشد نمایی و سریع؛  .2

ککه   کاهنکده دوران پایانی با رشدی رو بکه افکول و    .3
همین منجر به تابع لجستیکی که یک نوع منحنکی  

S [.4دهد ] یمبه دست  3شکل متقارن 

الگوی لجستیک از طریق فرمول تابع و نمودار زیر ارائه 
 د:شو می

𝑦(𝑡)  الگااوی لجساایی : =
𝜙1

1+𝑒
𝜙2−𝑡𝑖𝑚𝑒

𝜙3

+ 𝜖 ایککن در ؛

 :فرمول

1. yt : تعکداد انتشکارار نمایکه شکده در      کننده مشخص

 ؛tپایگاه در زمان 

2. 𝝓𝟏  , 𝝓𝟑𝝓𝟐 الگوی   است که همانند  مقدار ثابتیو
و به کمک روش تککرار   Rر افزا نرمنمایی از طریق 
 ید؛ آ می عددی به دست

3. e  عدد نپر؛ 

4. t .زمان است 

 
 

 
 

                                                                                    
2. Verhulst 

 شکل متقارن( است.  S. این تابع به شکل سیتموئیدا )3
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 نمودار الگوي لجستیکی

 

 الگوی توانی از نظکر تکابع و نیکز    1الگوی توانی :
است. ایکن   ییااً شایه الگوی نمایتقرشکل نمودار 

 شود:  یمالگو با معادله زیر نشان داده 

𝑦 (𝑡) الگوی توانی: = 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 + 𝛼 ∗ 𝑡𝑖𝑚𝑒2 +

𝜖 در این فرمول؛: 
1. 𝛼 :    مقدار ثابت است که از روش تککرار عکددی بکه

 آید؛ یمدست 
2. 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡   در محنکی رشکد    ماکد  نیز عکرض از

 شود. یم محسوب

کنکد. بکر ایکن     شکل منحنی را تعیین می yپارامیر  .3

ی هککا ارزشاسککاس، سککه نککوع منحنککی بسککته بککه  
 گیرد. شکل می  yیافته به یصتخص

4.  y:       مقدار رشد است ککه اگکر منفکی باشکد منحنکی
کاهشی و مقعر شکل خواهد بود و اگر مقکدار رشکد   
ثابت و یکنواخت باشد منحنی رشد به صورر خطی 

ر رشکد مراکت باشکد    اگر مقدا نهایتخواهد بود و در 
ی مختلف ها شکلمنحنی محدب شکل خواهد بود. 

  از: اند عااررمنحنی 

0<y<1در این صورر منحنی مقعر است ،.  
 

  1
  

                                                                                    
1. Power Growth Model 
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Y=1در این صورر منحنی خطی است ،.   

 
y>1.در این صورر منحنی محدب است ، 

 
 

  الگکوی گمپرتکز از نظکر شککل      :1گمپرتزالگوی
نمودار شایه به الگوی لجسکتیکی اسکت بکا ایکن     
 Sتفاور که در الگوی لجستیکی شککل نمکودار   

شکل متقارن است اما در الگوی گمپرتز متقکارن  
 Sکه بیان شد منحنکی رشکد آن    همانطور نیست.

آن متقارن نیست. از  یشکل است اما نقطه انحنا
ی ککاهش  هکا  دورهدادن این الگکو بکرای نشکان    

شود که این کاهش بر حسکب درصکد    استفاده می
های افزایشکی ککه بکر     شود؛ یا دوره تنزل بیان می

 شود که ایکن نسکات    حسب افزایش رشد بیان می
                                                                                    
1. Gompertz Growth Model 

 

شکود   بیکان مکی   y  ثابت بر حسب مقادیر لگکاریتم 
[14.] 

 د:شو تابع گمپرتز به صورر فرمول زیر ارائه می

𝑦(𝑡) الگوی گمپرتاز:  = 𝑏1. 𝑒𝑏2.𝑡𝑖𝑚𝑒𝑏3 + 𝜖 در ایکن  ؛
 :فرمول
1. b     مقدار ثابت است که به روش تککرار عکددی بکه

 آید. یمدست 
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 گیري یجهنت

ی توسکعه علمکی در هکر کشکور     ها شاخصرشد علم از 
یکزی و  ر برنامکه شود و یککی از عوامکل اصکلی     یممحسوب 

. اینکه رشد علم چگونه استگذاری علمی آن کشور  یاستس
ند و در عکین  ا ی اساسی آن کدامها شاخصشود و  یمایجاد 
تناسب آن با رشکد کیفکی    ناود ی رشد کمی و ها چالشحال 
ی هکا  شکاخص یزی علمی لازم اسکت.  ر برنامهند برای ا کدام

. انکد  رفتکه  ککار   بکه گیکری رشکد علکم     مختلفی برای انکدازه 
از نظر اسکتفاده، شکمارش محکض     ها شاخصترین این  ساده

علمکی   هکای  هدر مجل شده پژوهشی منتشر های هتعداد مقال
شکود. امکا اینککه هکر مقالکه از وزن یکسکانی        یممحسوب 
ی هکا  حکوزه و  هکا  رشکته یا نه و اینکه تفاور  ستا برخوردار

 هکا  حوزهاین  های هموضوعی و برابر دانستن میزان وزن مقال
بکا وجکود    .شکود  یمک حسوب ی این حوزه مها چالشیکی از 

 هکای  همشکلار ذکر شده در مکورد اسکتفاده از تعکداد مقالک    
یکری رشکد علکم، ایکن     گ انکدازه منتشر شده به عنوان سنجه 

المللی مورد توجه کشورهای  ینب یشاخص به عنوان شاخص
ی معتار علمی دنیکا  نهادهاو  ها سازمانمختلف بوده است و 

ضاور دربکاره میکزان   ق  از این شاخص به عنوان معیار اصلی
 کنند.  یمرشد کشورها از آن استفاده 

یکی از الگوهای رشد علم الگوی رشکد علمکی پکرایس     
ی علم هر دو برابری پرایس مانی بر رشد الگو دربارهاست. 

 ازجملکه یی شکده اسکت ککه    اظهارنظرهکا بکار،   سال یک 15

 پکژوهش  درآنهکا   .اشاره کرد [15] 1امین و مای توان به می
 تعداد هم و ها همجل تعداد هم که رسیدند نتیجه این به خود

 نیکز  ویکری .است شده برابر دو بار یک سال 15 هر ها، همقال
 ها هنشری عناوین بر تمرکز جایه ب داد انجام که پژوهشی در
 که رسید نتیجه این به و شد متمرکز آنها های همقال تعداد بر

 1800-1970 یهکا  سال شده چاپ های همقال انتشارار رشد
 برابکر  دو دهنده نشان درصد 5/3 سالیانه رشد متوس  نر  با

 رشکد  الگکوی اسکت.   سکال  20 هکر  در انتشارار تعداد شدن
 معتقکد  ویککری . است داشته نیز مخالفانی و موافقان پرایس
 حکد  از  یشبک  را رشد میزان که بود این پرایس خطای است
در ایران هم  [. بررسی این الگو12] است کرده وردآبر واقعی

 بکوده  هکم  ییها پژوهش الاته [.16ید نشد ]ئأت بررسی شد و
 تکرین  عمکده  امکا . انکد  ککرده  یکد ئأت را پرایس رشد الگوی که

 بکودن  انتزاعی جمله از مواردی بر بیشتر الگو این انتقادهای
 سیاسکی  و اقتصادی اجتماعی، عوامل نگرفتن نظر در و الگو

 گرفتن نادیده اهاین کنار در. دارد اشاره حاکم بر جوامع علمی
 و مختلکف  هکای  ملیت و مختلف های رشته در ها انگاره تنوع

 همکه  در پکرایس  الگکوی  تکا  شکد  باعکث  رشد نر  محاساه
 دهکد  مکی  نشکان  ها بررسیمرلاً  ،نااشد ثابت همیشه ها رشته
 اجتماعی علوم متون رشد با پایه علوم متون رشد میزان که
 و هکا  رشکته  میان متفاور رشد نر  واست  متفاور انسانی و

 [.12] است شده مشاهده ها رشته درون حتی
مراحل تولد، رشد،  ی؛رشد علم هم مانند هر پدیده دیگر 

مختلفکی  ی ها نام. از مراحل رشد علمی با داردبلو  و پیری 
همچون ککوهن چهکار مرحلکه     یاد شده است از جمله برخی

بحکران، و   تحول علمی را شامل مرحله ظهور، علم نرمکال، 
 S صورر  بهاند. پرایس معتقد بود رشد علم  کرده انقلاب یاد

 .داردشکل است و مراحل ابتدایی، بلو  و دوران رکود 
نمایی  صورر  بهدر مورد الگوی رشد علم، برخی علم را  

 صکورر   بهشود و  یمی شروع ا نقطهدانند که از  یمو خطی 
الگکوی نمکایی یکاد     عنکوان   بهکند و از آن  یمفزاینده رشد 

. انکد  ککرده شود. برخی دیگر از الگوی رشد تکوانی بحکث    یم
یاکاً شکایه   تقرالگوی توانی از نظر تابع و نیز شککل نمکودار   

 الگوی نمایی است. الگوهای یاد شده با توجکه بکه منحنکی    
 

                                                                                    
1. Mabe, & Amin 
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رشد علم که تابعی از تعداد انتشارار )منحنی طولی( و زمان 
شوند.  یمو تحلیل و تفسیر  اند شکل گرفته )منحنی عرضی(

ی موضککوعی مختلککف، کشککورهای مختلککف،    هککا حککوزه
آموزشی و پژوهشی مختلف بر اسکاس فکراز و    های همؤسس

نشککیب و رونککد تولیککد علککم خککود از الگوهککای مختلفککی    
ی پکس از  هکا  سکال برخوردارند. الگوی رشد علکم ایکران در   

( ککه  16انقلاب اسلامی از الگوی لجستیکی پیروی ککرده ) 
ال خکود دوره  دناک   ز در مرحله رشد است؛ اما این رشد بههنو

ی هکا  سکال ایکران در   رکود یا دوره پیری هم خواهد داشت.
کشکور   25بکالاترین نکر  رشکد تولیکد علکم در بکین        ،اخیر
یدکننده اول علم دنیا را به خود اختصاص داده است. امکا  تول

رسد طاق الگوهای رشد بعد از ایکن مرحلکه ککه     یمبه نظر 
مدر هم باشد مرحلکه ثاکار و سکپس     کن است طولانیمم

 مرحله رکود در تولیدار علمی ایجاد خواهد شد.
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Abstract 

The growth of science hasbeen always one of the issues that have been emphasized by the country's 

authorities and is considered as one of the scientific strategies features of the country. This research 

was conducted with the aim of examining the concept of the growth of science and its related 

indicators. In fact, the concept of the science growth and the criteria which it is evaluated by, the old 

and contemporary theories on science growth and the known patterns for science growth and also how 

they could be utilized are discussed in the present paper. The findings of this article deliberated the 

concept of science growth in two parts. First, the theoretical basis and in the second part, the different 

stages of growth, Price’s model of scientific growth and Quadruple Patterns of Science Growthhave 

been reviewed. 

Keywords: Scientific Growth, Measuring the Scientific Growth, Theories and Patterns of Scientific 

Growth. 
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