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Abstract
Research that leads to a fundamental 
understanding of the research topic and does 
not have a specific applied purpose is called 
basic research. Conventional methods in 
basic research policy-making, which are 
mainly based on the opinions of experts and 
limited evaluators, face problems such as 
the application of personal opinions, lack of 
transparency, and top-down policy-making. 
These issues have led to a decrease in public 
trust, a lack of acceptance in the scientific 
community, and a waste of resources. Also, 
the lack of objective criteria for evaluating 
basic research and the complexities arising 
from interactions between projects have made 
the management of this field more difficult. 
Although the Seventh National Development 
Plan considers demand-driven development 
and meeting domestic practical needs, impact 
on skilled workforce training, global scientific 
authority, and concentration of financial 
resources to achieve this goal, and ultimately, 
attention to new technologies in supporting 
research projects, the complexity of the process 
of evaluating and selecting basic research 
projects has made it practically impossible 
to observe these goals in selecting research 
projects. In such circumstances, the need for 
innovative and technological approaches that 
can help improve this process is felt more than 
ever.
In this study, a systematic review of the 
available articles was used based on the 
NoorMags index. Articles that included the 
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term “basic/ fundamental research/ science” in 
their title, abstract or keywords were examined.
In the next stage, a thematic analysis of the 
articles was used to extract the main challenges 
of proposal selection in this scope, considering 
the Seventh Development Plan. After that, a 
blockchain-based solution has been proposed 
to overcome these challenges.
In this study, first using qualitative content 
analysis of articles, the most important 
challenges in selecting basic research in Iran 
were identified. These challenges can be 
classified into five categories: unpredictability 
of outputs, top-down policymaking and 
difficulties of centralized decision-making 
and personal decisions, indivisibility and 
non-possession, overlapping and synergy of 
projects, and policy conflict. In the next step, a 
model for selecting basic research is proposed 
using prediction markets and blockchain-
based smart contracts. This technology 
can make decision-making processes more 
transparent, increase collective participation, 
and strengthen trust in decisions. Blockchain-
based markets are designed to evaluate 
proposed research projects in the proposed 
solution. Multiple evaluators from different 
stakeholder groups then vote on the proposed 
projects by purchasing tokens and are rewarded 
or penalized based on the costs and successes 
of the selected projects. In addition to 
providing facilities to solve all five categories 
of identified challenges, this solution helps 
to increase the transparency of the decision-
making process and the acceptability of the 
results, as well as to spread democratic values.
In response to these challenges, this study 
introduces blockchain technology and smart 
contracts as an innovative solution to improve 
the selection process of basic research. The 
proposed solution improves the conditions in 
all five categories of challenges, respectively:
�	The proposed solution provides a platform 

for utilizing numerous experts from 
various fields, whose experiences can be 
effective in overcoming the difficulty of the 
unpredictability of outputs. Also, multiple 
evaluation criteria, taking into account 
the passage of time, are appropriate to the 
inherent characteristics of basic research 

and enable decision-making in the presence 
of the factor of unpredictability of outputs.

�	The proposed solution eliminates the 
operational difficulties of traditional 
centralized methods for decision-making. 
As a result, the presence of a large number of 
evaluators and bottom-up decision-making 
increases the acceptability of results in the 
scientific community and also reduces the 
influence of the tastes and biases of certain 
individuals.

�	The blockchain platform creates an 
immutable platform for recording proposed 
research projects and their intellectual 
property, which can reduce researchers’ 
concerns about possible abuses by those 
involved in the evaluation process due 
to the indivisibility issue. However, the 
proposed solution does not help much in 
solving the issue of the non-possession of 
basic research results.

�	Leveraging the experiences of multiple 
evaluators with different organizational 
affiliations, expertise, and experiences 
increases the likelihood of discovering 
potential synergies and overlaps between 
proposed research projects and ongoing 
research projects.

�	The presence of representatives of different 
stakeholder groups among multiple 
evaluators in the proposed solution allows 
for a balanced mix of decisions that 
ultimately create a balance in advancing 
conflicting policies.

The use of blockchain can make decision-
making processes more transparent, 
democratic, and resistant to corruption and 
unnecessary interference. This technology, 
especially by enabling collective participation 
and eliminating intermediaries, can increase 
public trust and credibility in the process of 
allocating research resources. As a tool for 
implementing decisions in an automated 
and transparent manner, smart contracts 
help reduce the negative effects of personal 
preferences and centralized decision-making. 
By using blockchain-based smart contracts 
and the concepts of prediction markets, an 
infrastructure can be designed for selecting 
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basic research projects that, by utilizing the 
extensive capacities of a large number of 
experts in different fields, while increasing the 
accuracy and acceptability of decision-making 
and resolving policy conflicts, also achieve the 
criteria set out in the Seventh Development 
Plan for research projects, such as achieving 

global scientific authority and concentrating 
financial resources to achieve this goal 
(Articles 93 and 97), demand-oriented and 
meeting domestic practical needs (Articles 93 
and 94), impact on training skilled workers 
(Articles 93, 95 and 96), and attention to new 
technologies (Article 99).
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چکیده
پژوهش هایی که به ایجاد فهمی بنیادین دربارة موضوع پژوهش 
پژوهش های  ندارند  کاربردی خاصی  منجر می شوند و هدف 
سیاست گذاری  در  مرسوم  روش های  می شوند.  نامیده  بنیادین 
پژوهش های بنیادی، که عمدتاًً مبتنی بر نظر کارشناسان و ارزیابان 
محدود هستند، با مشکلاتی مانند اعمال نظرهای شخصی، عدم 
این مسائل  پایین مواجه‌اند.  به  بالا  شفافیت، و سیاست گذاری 
و  علمی،  در جامعه  مقبولیت  عدم  عمومی،  اعتماد  کاهش  به 
اتلاف منابع منجر شده‌اند. همچنین، نبود معیارهای عینی برای 
ارزیابی پژوهش های بنیادین و پیچیدگی های ناشی از تعاملات 
بین پروژه ها، مدیریت این حوزه را دشوارتر کرده است. هرچند 
برنامة هفتم تقاضامحوری و رفع نیازهای کاربردی داخلی، تأثیر 
و  ماهر، مرجعیت علمی در سطح جهانی  نیروی  آموزش  در 
تمرکز منابع مالی برای نیل به این هدف و در نهایت توجه به 
فناوری های نوین را در حمایت از طرح‌های تحقیقاتی ضروری 
دانسته، پیچیدگی فرایند ارزیابی و گزینش پژوهش های بنیادین 

باعث شده تحقق این اهداف در آنها عملاًً ناممکن شود.
در این پژوهش از مرور نظام مند مقالات موجود بر اساس نمایة 
نورمگز و در مرحلة بعد، از تحلیل مقوله‌محور )تماتیک( مقالات 
برای استخراج چالش های اصلی گزینش پژوهش ها در این حوزه 
استفاده و سپس راه حلی پیشنهادی برای چالش های یافت شده 

ارائه شد.
با استفاده از تحلیل محتوای کیفی مقالات  ابتدا  در این مقاله، 
در  بنیادین  پژوهش های  گزینش  چالش های  مهم ترین  فارسی 
طبقه بندی  دسته  پنج  در  آنها  می توان  که  شد  شناسایی  ایران 
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ویژگی‌های درونی علم، بلکه نتیجة عوامل بیرونی می‌دانند.
 OECD,( با تمام این اوصاف، دسته‌بندی راهنمای فراسکاتی
1970( از علوم )شامل تحقیقات بنیادین محض، تحقیقات بنیادین 

از  جهت‌دار، تحقیقات کاربردی و تحقیقات توسعه‌ای( در بسیاری 
منابع بعدی استفاده شده است )شکل ۱(. در مقالة حاضر، ضمن 
استفاده از همین تعریف، هر دو معنی پژوهش‌های بنیادین مدنظر 
است؛ اما حوزة پژوهش به تحقیقات بنیادین در علوم طبیعی محدود 
می‌شود. همچنین، در ادبیات پژوهشی از عناوین پژوهش‌های پایه1 
و پژوهش‌های بنیادین2 به‌جای یکدیگر استفاده می‌شود که در این 

نوشتار، تفاوتی بین این دو قائل نیستیم.

 شکل 1. دسته بندی راهنمای فراسکاتی از علوم
)OECD, 1970(

این پژوهش‌ها، که عمدتاًً با هدف کشف اصول بنیادین علمی 
و شناخت عمیق‌تر از پدیده‌های طبیعی و انسانی انجام می‌شوند، در 
بسیاری از کشورها به عنوان اولویتی ملی در سیاست‌گذاری‌های علمی 
و پژوهشی مطرح‌اند. ویژگی‌های خاص پژوهش‌های بنیادی، مانند 
دیر‌بازده بودن، تملک‌ناپذیری نتایج، تقسیم‌ناپذیری و دشواری ارزیابی، 
 Shokatian,( سیاست‌گذاری در این حوزه را چالش‌برانگیز کرده است

.)et al., 2024

پژوهش‌های بنیادین امکان درک بهتر و عمیق‌تر از پدیده‌های 
طبیعی و اجتماعی را فراهم می‌کنند و زمینه‌ساز توسعة دانش‌های بین‌ 
رشته‌ای می‌شوند. همچنین، این تحقیقات می‌توانند در ارتقای سطح 
آموزش عالی و تربیت نیروی انسانی متخصص نقش مهمی داشته 
باشند. پژوهش‌های بنیادین با وجود اینکه بازده اقتصادی و اجتماعی 

1. basic research
2. fundamental research

پایین  به  بالا  سیاست گذاری  ستانده ها؛  پیش‌بینی ناپذیری  کرد: 
شخصی؛  تصمیمات  و  متمرکز  تصمیم‌گیری  دشواری های  و 
تقسیم ناپذیری و تملک ناپذیری؛ هم پوشانی و هم‌افزایی پروژه ها؛ 
و تضاد سیاستی. در مرحلة بعد، با استفاده از بازارهای پیش‌بینی 
برای  مدلی  بلوکی،  زنجیرة  بر  مبتنی  هوشمند  قراردادهای  و 
گزینش پژوهش های بنیادین پیشنهاد شده که می تواند فرایندهای 
تصمیم‌گیری را شفاف تر کند، مشارکت جمعی را افزایش دهد، و 

اعتماد به تصمیمات اتخاذشده را تقویت کند.
در راهکار پیشنهادی، بازارهایی مبتنی بر زنجیرة بلوکی برای 
ارزیابی طرح های تحقیقاتی پیشنهادی طراحی می شود. سپس 
ارزیابان متعدد از گروه های مختلف ذی نفعان با خرید توکن هایی 
و  هزینه ها  اساس  بر  و  می‌دهند  رأی  پیشنهادی  طرح های  به 
موفقیت های طرح های منتخب، پاداش دریافت می کنند یا جریمه 
می شوند. این راهکار علاوه‌ بر فراهم آوردن تسهیلاتی برای حل 
هر پنج دسته از چالش های شناسایی شده، به افزایش شفافیت 
فرایند تصمیم‌گیری و مقبولیت نتایج و نیز گسترش ارزش های 

مردم سالارانه کمک می کند. 

مقدمه و تبیین مسئله
دربارة تعریف دقیق پژوهش بنیادی، اجماعی وجود ندارد. گاهی آن 
را به معنی تحقیقات بنیادین در حوزه‌های مختلف قلمرو علم و گاهی 
پایه استفاده کرده‌اند. در برخی  به معنی اخص تحقیقات در علوم 
پژوهش‌ها علوم پایه خود به عنوان علوم حاصل تحقیقات بنیادین 
 Kaldewey & Schauz, 2017;( تعریف شده‌اند. کالدوی و شاوز
2018( معتقدند ادبیات علمی در طول قرن بیستم از علوم محض به 

تحقیقات پایه گذر کرده است.
صاحب‌نظران دیگر، تعاریف متفاوتی برای این مفاهیم به کار 
می‌برند و علوم پایه را مقابل تحقیقات کاربردی نمی‌دانند؛ مثلاًً، یاسپرس 
)Jaspers, 2015( مطالعات نظری را که به یک موضوع مشخص به 
‌عنوان غایت می‌پردازند در مقابل مطالعات کاربردی قرار می‌دهد که 
موضوع پژوهش را ابزاری برای تحقق اهداف کاربردی می‌دانند. در 
یک تقسیم‌بندی موازی، او علوم پایه را که با هدف آموختن به‌مثابة 
کل دانش و باز‌نمایندة امر کلی دنبال می‌شود در مقابل علوم کمکی 
قرار می‌دهد که طی آنها، مواد اولیه را جمع‌آوری می‌کنند یا دانش را 

.)Jaspers, 2015( در جهت اهداف کاربردی خاص گرد می‌آورند
گروهی از صاحب‌نظران نیز تمایزی بین علوم محض و کاربردی 
قائل نیستند. پایا )Paya, 2018( تفکیک علوم به پایه و کاربردی را 
اصولاًً نادرست می‌داند. از نظر او شأن و وظیفة علم، همواره فقط 
نمایش واقعیت است و علوم کاربردی در واقع همان فناوری هستند. 
به ‌دلیل  نه  را  تفکیکی  چنین  نیز   )Yaghmaei, 2018( یغمائی 
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با نتایج نامطمئن یا غیرانحصاری گذر شود )OECD, 2002(. تأمین 
مالی عمومی همچنین اطمینان حاصل می‌کند که دانش تولیدشده 
در دسترس همگان قرار گیرد و به نفع کل جامعه باشد، نه اینکه به 
ذی‌نفعان خصوصی محدود شود. طبیعی است که پژوهش‌های بنیادین 
که در بخش عمومی انجام می‌شود، نسبت به پژوهش‌های خصوصی 
 Akcigit,( دارند  به محصولات مصرفی  تبدیل  در  بیشتری  تأخیر 
و  غیراقتصادی  عوامل   .)Hanley & Serrano-Velarde, 2020

غیر‌نتیجه‌محور مانند استقلال نهاد علم نیز در نوع نگاه به تحقیقات 
.)Polanyi, 1962( بنیادین و سرمایه‌گذاری در آنها مؤثر است

از سوی‌ دیگر، ویژگی‌های بیان‌شده باعث می‌شود برخی کشورها 
ترجیح دهند به‌جای سرمایه‌گذاری روی این پژوهش‌ها، از دستاوردهای 
ملل دیگر استفاده کنند. این موضوع به‌خصوص در شرایط دنیای امروز 
و کشورهایی مانند ایران که با محدودیت شدید منابع مواجه‌اند حائز 
اهمیت است. طرفداران این دیدگاه معتقدند تحقیقات بنیادین را باید 
کاری تجملی تلقی کرد و به کشورهای پیشرفته واگذاشت و صرف اًً
باید از نتایج پژوهش‌های آنها استفاده کرد. رویکرد یادشده مخالفانی 
نیز دارد که معتقدند توجه به تحقیقات بنیادین برای توسعه ضروری 
است و انتقال فناوری نمی‌تواند جای خالی چنین پژوهش‌هایی را پر 
کند )Mousavi, 2017(. تقریباًً همة پژوهشگران ایرانی بر ضرورت 
 Baradaran( حمایت دولتی از پژوهش‌های بنیادین اتفاق نظر دارند
 Niko, Ghodrati, & Mosavi, 2020; Mousavi, 2017;

.)Yaghmaei, 2020

چنانچه بپذیریم حمایت دولتی از تحقیقات بنیادین ضروری است، 
تحقیقات بنیادین را به عرصة سیاست‌گذاری عمومی وارد کرده‌ایم 
و ناگزیر، باید به اولویت‌بندی و گزینش طرح‌های تحقیقاتی برای 
تخصیص منابع محدود دولتی بپردازیم. اولویت‌گذاری در سطح نظری 
بر اساس سه مدل کاربرمحور )بر اساس اولویت‌های کاربران(، نهادی 
)بر اساس روابط و ارزش‌های درونی سازمان‌های پژوهشی( و سیاسی 
)ترجیحات افراد مسئول تخصیص منابع مالی( قابل تحلیل است 
ایران، به‌رغم چالش‌های متعدد  )Fatemi & Arasti, 2019(. در 
مالی و ن‌هادی، سیاست‌گذاران تلاش کرده‌اند تا با تأمین منابع مالی و 
تدوین برنامه‌های کلان، از این نوع پژوهش‌ها حمایت کنند. با این‌حال، 
فرایند گزینش پژوهش‌های بنیادین برای حمایت دولتی با موانع و 
مشکلاتی همراه است، از جمله نبود شفافیت در معیارهای انتخاب، 
تخصیص نابرابر منابع، و عدم پاسخگویی در سیستم‌های موجود. این 
چالش‌ها در قانون برنامة پنج‌سالة هفتم پیشرفت جمهوری اسلامی 
طور  به‌  نیز   )Parliament Research’s Center, 2024( ایران 
ضمنی مورد توجه قرار گرفته و بر اهمیت ارتقای بهره‌وری کل عوامل 
تولید و شفافیت در تخصیص منابع تأکید شده است )مادة ۱۸(. برنامة 
هفتم همچنین، مبتنی بر نگاه کاربرمحور با در نظر گرفتن گروه‌های 

آنها ممکن است ده‌ها سال بعد پدیدار شود، اما از دیدگاه بسیاری از 
اقتصاددانان، مستلزم حمایت‌های دولتی هستند، زیرا صنعت معمول اًً
 OECD,( نقش کم‌رنگی در حمایت مالی از این نوع تحقیقات دارد

.)2002

قطعیت،  عدم‌  که  دارند  ویژگی‌های خاصی  بنیادین  تحقیقات 
بر خلاف تحقیقات  نوع پژوهش‌هاست.  این  از  جزئی جدایی‌ناپذیر 
کاربردی که نتایج آنها غالباًً قابل پیش‌بینی است، مزایای تحقیقات 
منافع  یا پیش‌بینی کرد.  به‌سادگی کمّّی‌سازی  نمی‌توان  را  بنیادین 
اقتصادی و اجتماعی آنها ممکن است ده‌ها سال بعد پدیدار شود و 
استفاده از روش‌های ارزیابی اقتصادی معمول برای آنها ممکن نیست. 
با این‌حال، تحقیقات بنیادین اگرچه وعدة بازدهی فوری نمی‌دهد، ولی 
با ایجاد دانش جدید می‌تواند به طیف گسترده‌ای از حوزه‌ها کمک 
 Krishna,( کند و از این‌رو برای نظام نوآوری یک کشور حیاتی‌اند
2014(. این نوع تحقیقات معمولاًً تأثیرات بیرونی فراتر از یک صنعت 

خاص دارند و به نوآوری‌های بعدی در صنایع مختلف کمک می‌کنند 
.)Akcigit, Hanley & Serrano-Velarde, 2020(

تملک منافع این پژوهش‌ها و حفظ حقوق انحصاری استفاده از 
آنها، چه از نظر قانونی و چه از نظر عملی، دشوار است و زمانی که 
نتایج این تحقیقات به شکل عمومی منتشر شود، نمی‌توان استفاده از 
 Baradaran Niko, Ghodrati,( منافع حاصل از آنها را محدود کرد
Mosavi, 2020 &(. پژوهش‌های بنیادین تقسیم‌ناپذیرند؛ بدان معنی 

که نمی‌توان بخشی از نتایج را برای کشف قیمت در اختیار خریدار 
قرار داد و برای ارزش‌گذاری نتایج، دانستن همة آن لازم است. این 
مسئله هم در سمت عرضه و هم در سمت تقاضا مشکل‌ساز است؛ 
عرضه‌کننده نمی‌تواند اطمینان داشته باشد خریداران احتمالی بدون 
پرداخت هزینه از نتایج پژوهش‌ها استفاده نمی‌کنند و متقاضیان نیز 
نمی‌دانند آیا نتایج تحقیقات واقعاًً ارزش هزینة پیشنهادی را دارد یا 
 Mousavi,( بازار می‌شود  باعث شکست  به‌نوعی  این مشکل  نه. 
2017(. همچنین، ارزیابی تحقیقات بنیادین به‌ دلیل ماهیت، پیچیدگی 

 .)Krishna, 2014( است  دشوار  کاری  آنها  ذاتی  قطعیت  عدم‌  و 
مانند بعضی تحقیقات  بسیار مجرد و محض  برخی حوزه‌های  در 
ریاضیاتی، ممکن است تعداد افرادی که دربارة یک مسئله تخصص 
دارند و صلاحیت ارزیابی پژوهش‌های مرتبط با آن مسئله را دارند، 

انگشت‌شمار باشد.
نتیجة مهم ویژگی‌های بیان‌شده این است که معمولاًً بخش 
کم‌رنگی  نقش  بنیادین  تحقیقات  از  مالی  حمایت  در  کسب‌وکار 
دارد؛ در نتیجه از نظر بسیاری از اقتصاددانان این پژوهش‌ها مستلزم 
برعهدة  آنها معمولاًً  مالی  تأمین  یعنی  حمایت‌های دولتی هستند. 
دولت‌هاست. تحقیقات بنیادین، به عنوان یک کالای عمومی، نیاز به 
سرمایه‌گذاری عمومی دارد تا از ناتوانی بازار در تأمین مالی پروژه‌هایی 
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مختلفی از کاربران، خطوطی را برای نظام علم، فناوری و نوآوری 
کشور ترسیم می‌کند که لازم است در گزینش پروژه‌های تحقیقاتی 
بنیادین نیز مدنظر قرار گیرد. تقاضامحوری و رفع نیازهای کاربردی 
داخلی )مواد ۹۳ و ۹۴(، تأثیر در آموزش نیروی ماهر )مواد ۹۳، ۹۵ و ۹۶(، 
مرجعیت علمی در سطح جهانی و تمرکز منابع مالی برای نیل به این 
هدف )مواد ۹۳ و ۹۷( و توجه به فناوری‌های نوین )مادة ۹۹( نمونه‌هایی 

از این اهداف کلان هستند.
یکی از رویکردهای جدیدی که می‌تواند این چالش‌ها را برطرف 
کند، استفاده از فناوری زنجیرة بلوکی1 است. زنجیرة بلوکی، که در 
ابتدا برای مدیریت تراکنش‌های مالی معرفی شد، امروزه کاربردهای 
گسترده‌ای در حوزه‌های مختلف، از جمله سیاست‌گذاری، پیدا کرده 
است. این فناوری با فراهم‌سازی بسترهایی برای شفافیت، امنیت، و 
قابلیت ردگیری، می‌تواند مشکلات مرتبط با تخصیص ناعادلانة منابع 
 Yaga,( و عدم اعتماد به نظام‌های موجود را تا حد زیادی کاهش دهد

 .)Mell, Roby & Scarfone, 2018

با توجه به نیاز کشور به پیشرفت در زمینة علوم پایه و تأکیدهای 
برنامة هفتم و نیز محدودیت‌های منابع مالی، ضروری است که فرایند 
گزینش پژوهش‌های بنیادین به‌ طور کارآمدتر و شفاف‌تری انجام گیرد. 
این مقاله با تمرکز بر مهم‌ترین چالش‌های عملیاتی سیاست‌گذاری 
علوم پایه در ایران، یعنی گزینش پژوهش‌های بنیادین برای حمایت 
دولتی، تلاش دارد ضمن شناسایی مهم‌ترین موانع و مشکلات این 
فرایند، رویکردی مبتنی بر زنجیرة بلوکی را برای بهبود آن پیشنهاد 
دهد. در نهایت، مدلی نظری ارائه می‌شود که با اهداف یادشده از 
برنامة هفتم هم‌سو بوده و قابلیت اجرایی‌سازی در سیاست‌گذاری‌های 
علوم پایه را دارد. نقش اصلی زنجیرة بلوکی در ارتقای شفافیت، بهبود 
بهره‌وری، و ایجاد اعتماد در فرایندهای تصمیم‌گیری از مهم‌ترین 

محورهای مورد توجه در این مقاله خواهد بود.

پیشینة پژوهش
نظر  پیش  سال‌ها  از  بنیادین  تحقیقات  سیاست‌گذاری  چالش‌های 
 Vose &( محققان مختلف را به خود جلب کرده است. ووز و سرولینی
Cervellini, 1983( معتقدند در کشورهای در حال توسعه، اولویت‌های 

پژوهشی معمولاًً بر اساس نیروی انسانی در دسترس تعیین می‌شود و 
دولت‌ها باید از پژوهشگران شاخص و موفق حمایت کنند، حتی اگر 
این مسئله به‌ معنی حمایت نامتوازن از حوزه‌های مختلف علمی باشد. 
با این‌حال، چنانچه یک دولت بخواهد در فرایندی پربازده‌تر، کاراتر و 
عادلانه‌تر به تخصیص منابع خود بپردازد، ناگزیر باید به سراغ تعیین 
اهداف در سطوح مختلف و سپس اولویت‌گذاری حوزه‌ها و انتخاب 
با تأکید بر سیاست‌گذاری در   )Teich, 1994( پروژه‌ها برود. تیش

1. blockchain

آمریکا، ناهماهنگی نهادهای مختلف تخصیص‌دهندة بودجة دولتی، 
تعیین سیاست‌های حمایتی بر اساس منافع گروه‌های خاص علمی 
اولویت‌گذاری پژوهش‌های  ایجاد سازوکارهای جدید برای  و لزوم 
بنیادین با هدف بهبود رقابت‌پذیری اقتصادی کشور در سطح جهانی 
را چالش‌های سیاست‌گذاری تحقیقات بنیادین می‌داند. او با مطرح 
کردن نوعی از دوگانة سیاستی اشاعه‌گرایی و مأموریت‌گرایی، انتخاب 
حوزه‌های علمی با معیارهای درونی جامعة علمی را کافی نمی‌داند و 
ضرورت توجه به اهداف کلان سیاستی ملی را خاطرنشان می‌سازد. 
جالب توجه است که مأموریت‌گرایی در پژوهش که در مواد ۹۷ و ۹۹ 
برنامة هفتم نیز مورد توجه قرار گرفته، تا حد زیادی در تضاد با سیاست 

حمایت از پژوهشگران شاخص و موفق است.
 )Hellström, Jacob & Sjöö, 2017( هلسترام و همکاران
ماهیت سازمانی اولویت‌گذاری و وابستگی متقابل نحوة تولید علم 
و عمودی  افقی  از‌هم‌گسیختگی  و  یکپارچگی  و ساختار سازمانی، 
درون‌سازمانی، اهمیت و تغییرناپذیری معیارهای اولویت‌گذاری و در 
نهایت دوگانة بین نوآوری خطرپذیر و پایداری در بهره بردن از پایگاه 
دانشی موجود را به‌ عنوان چالش‌های اولویت‌گذاری تحقیق‌و‌توسعه 

نام برده‌اند.
ارزیابی  فرایند  دشواری‌های  و  چالش‌ها  به  محققان  از  برخی 
ضرورت   )Martin, 1996( مارتین  پرداخته‌اند.  بنیادین  تحقیقات 
معیارهای ارزیابی چندبعدی و توجه به فواید علمی )توسعة مرزهای 
دانش(، آموزشی )کمک کردن به آموزش نیروی کار ماهر(، فناورانه 
)تأثیر در توسعه و بهبود فناوری‌ها( و فرهنگی )ایجاد جامعه‌ای بهتر( 
در ارزیاب‌ی تحقیقات بنیادین را خاطرنشان کرده است. آرنولد و بالازس 
)Arnold & Balazs, 1998( نیز ارزیابی معیارهای چندگانة کیفیت 
ضروری  را  اقتصادی  تأثیرات  و  کاربردی  و  صنعتی  فواید  علمی، 
دانسته‌اند. آنها با بررسی برخی معیارهای ارزیابی مختلف معتقدند 
مرور  کلمات،  هم‌رخدادی  کتاب‌شناختی،  موردکاوانه،  ارزیابی‌های 
همتایان و تحلیل پرسش‌نامه‌محور کاربران برای ارزیابی تحقیقات 
بنیادین نسبتاًً مناسب‌اند، در حالی‌که روش‌هایی مانند تحلیل هزینه–
فایده و تحلیل گواهی‌های ثبت اختراع برای این نوع از تحقیقات قابل 

استفاده نیستند.

1. تجربیات عملی در سطح جهان
در بنیاد ملی علم آمریکا، ابتدا تعدادی برنامة تحقیقاتی ذیل هر موضوع 
تعریف می‌شود. بعد از دریافت هر پیشنهاده، آن را به مناسب‌ترین 
برنامه ارجاع می‌دهند تا شرایط حداقلی و الزامات بنیاد بررسی شود. 
پس از آن، هر پیشنهاده را یک نفر از بنیاد و سه تا ده نفر ارزیاب 
همکار خارج از بنیاد که در زمینة آن پیشنهاده تخصص دارند، به 
انتخاب مسئول برنامة تحقیقاتی، ارزیابی می‌کنند. در نهایت، مسئول 
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واحد موضوعی، طرح پیشنهادی و نظرات ارزیابان و مسئول برنامة 
بودجه  اختصاص  عدم  یا  اختصاص  دربارة  و  بررسی  را  تحقیقاتی 

 .)Moeller & Christensen, 2009( تصمیم‌گیری می‌کند
در کرة جنوبی، تسهیم بودجه از طریق فراخوان‌های زمان‌دار برای 
ارائة پیشنهاده‌های ذیل هر برنامة تحقیقاتی مصوب صورت می‌گیرد. 
پس از دریافت هر پیشنهاده، ابتدا الزامات کلی و صلاحیت متقاضی 
بررسی می‌شود و سپس خبرگان موضوعی منتخب، آن را در قالب 
فردی یا پنل نخبگان ارزیابی می‌کنند. بر اساس نظریات این خبرگان، 
ممکن است از ارزیابی سازمان‌های تخصصی به‌ عنوان مشاور مدیریت 
پروژه کمک گرفته شود. در نهایت، کمیتة اجرایی برنامة تحقیقاتی 
همة پیشنهاده‌ها و ارزیابی‌ها را مرور و تصمیم نهایی را اتخاذ می‌کند 

 .)Ghazinoory & Shokatian, 2021(
در بنیاد ملی علوم چین، از روش مشابهی استفاده می‌شود. ابتدا 
بنیاد در ۱۸ حوزة تخصصی برای دریافت پیشنهاده‌های تحقیقاتی 
فراخوان می‌دهد. پس از تأیید نهادهای مجری طرح‌ها، در مرحلة 
اول شایستگی افراد پیشنهاددهنده بررسی می‌شود. در مرحلة بعد، 
ارزیابی همتایان با دو معیار ارزش علمی و تأثیرات گسترده در دو 
مرحلة پستی و پنل خبرگان صورت می‌گیرد. بنیاد در نهایت با تأکید بر 
پاسخ به پرسش‌های علمی مهم، گسترش همکاری‌های بین ‌رشته‌ای 
و حمایت از ایده‌های خلاقانه در زمان مناسب، طرح‌های تحقیقاتی 
را برای حمایت انتخاب می‌کند )Weijie & He, 2024(. علاوه‌ بر 
روش‌های سنتی مزبور، از روش‌های آزمایشی جدیدتری نیز استفاده 
شده است. لیو و همکاران )Liu et al., 2019( مدلی ترکیبی برای 
انتخاب سبد پروژه بر اساس داده‌های تاریخی و نظرات خبرگان ارائه 
داده‌اند که بازده نظریات پیشین خبرگان را نیز در محاسبات لحاظ 
می‌کند. در مدل آنها که در بنیاد ملی علوم چین آزموده شده، هر 
پیشنهاده به سه تا پنج ارزیاب سپرده می‌شود و هر ارزیاب، درجة کیفی 
چهار‌تایی بین ضعیف تا عالی و توصیه‌نامه‌ای مشتمل بر عدم حمایت، 
حمایت یا حمایت اولویت‌دار اختصاص می‌دهد. مدل پیشنهادی بر 
اساس نظریات پیشین هر ارزیاب و مقایسة آنها با نتیجة اتخاذشده در 
حمایت یا عدم حمایت از پروژه‌ها، اتکاپذیری هر ارزیاب را مشخص 
ارزیاب  به نظر هر  پیشنهادة جدید،  ارزیابی یک  می‌کند. در زمان 
وزنی متناسب با درجة اتکاپذیری او اختصاص می‌یابد. در نهایت، با 
مقایسة امتیاز نهایی پیشنهاده‌ها با یکدیگر، سبد پروژه انتخاب می‌شود. 
شوکتیان و همکاران )Shokatian et al., 2024( نیز روشی مبتنی بر 
برنامه‌ریزی خطی ارائه کرده‌اند که می‌تواند با در نظر گرفتن نزدیک به 
بیست معیار و محدودیت شناسایی‌شده برای ارزیابی تحقیقات بنیادین، 

بهترین سبد پروژه را از بین پروژه‌های پیشنهادی انتخاب کند.

۲. چالش های سیاست گذاری علوم پایه در ایران
به  که  دهه‌هاست  سیاست‌گذاران  و  سیاست‌پژوهان  ایران،  در 
سیاست‌گذاری تحقیقات بنیادین و چالش‌های آن توجه نشان داده‌اند. 
در گزارش ریاحی )Riahi, 1997( از سمینار »بررسی وضعیت آیندة 
علوم پایه در ایران«، به چالش‌های متعددی در حوزة علوم پایه اشاره 
شده است. این چالش‌ها شامل عدم برنامه‌ریزی صحیح برای پیشرفت 
علمی، کیفیت پایین آموزش و نیروی انسانی ورودی به رشته‌های 
علوم پایه، کیفیت نامطلوب پژوهش‌ها )از جمله تعداد کم مقالات 
بین‌المللی و کیفیت پایین همایش‌های داخلی(، نگرش نادرست به 
پژوهش به‌ عنوان ابزاری برای ارتقا و ضعف‌های مدیریتی، توزیع 
نادرست بودجة تحقیقاتی و بی‌اطلاعی از جریان‌های جهانی علم در 
این حوزه‌هاست. همچنین، نبود توجه کافی به اعزام دانشجویان به 
خارج برای ارتقای سطح علمی نیز یکی دیگر از چالش‌های مهم 
مطرح‌شده است. نتایج این نشست و تعدادی نشست مشابه نهایت اًً

تحت عنوان »بیانیة طالقان« منتشر شد.
از سمینار »بررسی   )Dolatkhah, 1998( دولت‌خواه  گزارش 
بر اهمیت مدیریت حرفه‌ای،  نیز  پایه«  زمینه‌های تحقیقاتی علوم 
سرمایه‌گذاری و بازنگری در نحوة استفاده از تجهیزات علمی، تمرکز 
در زمینه‌های خاص و ایجاد مراکز تحقیقات خاص با کیفیت تأکید 
دارد. در این همایش، ضمن پیشنهاد هشت موضوع تحقیقاتی در حوزة 
شیمی، انتقادهایی از تمرکز مراکز تحقیقاتی در تهران مطرح شد. در 
حوزة ریاضی، بر افزایش بودجة تحقیقاتی و نزدیک‌تر کردن پژوهش‌ها 
به صنعت و سایر رشته‌ها تأکید شده است. در حوزة زیست‌شناسی، بر 
هفت حوزة تحقیقاتی متناسب با نیازهای خاص ایران )مانند بررسی 
آبزیان خلیج فارس( تأکید و مدیریت نادرست و کمبود نیروی انسانی 

چالش‌های اصلی در این حوزه قلمداد شده‌اند.
برای  تلاش‌ها  ارزیابی  به   )Akhkan, 2002( اخکان  مقالة 
اجرای مفاد بیانیة طالقان پرداخته است. وی به این نتیجه رسیده 
که پژوهشگران عمدتاًً به نظرسنجی‌ها پاسخ نداده‌اند و به‌ناچار برای 
جمع‌آوری اطلاعات از مصاحبه استفاده شده است. بخش عمده‌ای از 
زمان مصاحبه‌ها به شنیدن درددل‌های پژوهشگران اختصاص یافته 
است. از نظر پژوهشگران، مهم‌ترین موانع پیشرفت علوم پایه در ایران 
شامل نبود اولویت‌های تحقیقاتی مشخص، ارتباطات بین‌المللی کم، 
فرد‌محوری و بی‌اعتمادی صنعت به دانشگاه است. در ادامه، وی به 
اولویت‌های مشخص‌شده برای رشته‌های مختلف علوم پایه می‌پردازد 
و نشان می‌دهد که ریاضی‌دانان این اولویت‌گذاری را اشتباه می‌دانند و 
بر ضرورت حمایت از پژوهش‌های متنوع تأکید دارند. شیمی‌دانان، مواد 
اولیه و کاتالیست‌های مورد نیاز صنعت را به‌ عنوان مهم‌ترین اولویت 
پژوهشی خود انتخاب کرده‌اند. در علوم زیستی، محورهای تحقیقاتی 
عمدتاًً به دو مرکز خاص‌منظوره منتقل شده و سایر پژوهشگران بر 
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اولویت‌هایی هم‌راستا با جهانی‌سازی تمرکز کرده‌اند.
طرح تعیین اولویت‌های فناوری کشور در اوایل دهة هشتاد به‌ 
عنوان طرح بعدی اولویت‌بندی تحقیقات علمی کشور معرفی شده 
است. این طرح با مشارکت پرسش‌نامه‌ای از هزاران متخصص و با 
روش یکسان برای تمامی حوزه‌های علمی انجام شده و صرفاًً مربوط 
 Ghazinoory & Shokatian,( به فناوری‌های اولویت‌دار بوده است

.)2021

 Parandi et al.,( بیش از یک دهه بعد، پرندی و همکاران
2014( بر این باورند که عوامل گوناگونی چون ساختار بوروکراتیک 

دانشگاه، عدم توسعة اقتصادی و صنعتی کشور، و ساختار سیاسی–
اداری به موانع تجاری‌سازی نتایج پژوهش‌های علوم پایه در ایران 
تبدیل شده‌اند و به تأثیر فرهنگ سازمانی دانشگاه و سیاست‌گذاری در 

این مسئله اشاره می‌کنند.
در اندیشگاه سیاست‌گذاری در علوم و پژوهش‌های بنیادین که در 
زمستان ۱۳۹۳ برگزار شد، تلاش‌هایی برای بررسی دلایل حمایت دولتی 
از تحقیقات بنیادین صورت گرفت. حاضران بر لزوم کسب منافع 
دولت از سرمایه‌گذاری در تحقیقات بنیادین تأکید کرده‌اند؛ با این‌حال، 
دانشمندان علوم پایه بر این باورند که این منافع فقط با پژوهش آزادانة 
دانشمندان بااستعداد حاصل خواهد شد و نه سیاست‌گذاری‌های جزئی 
مسئولان دولتی. مسئلة استقلال و تقدس نهاد علم نیز برای دانشمندان 
علوم پایه اهمیت زیادی دارد و آنها بر این نکته تأکید می‌کنند که بین 
ذهنیت دانشمندان و سیاست‌گذاران دولتی فاصلة معنایی زیادی وجود 

.)Shokatian & Ghazinoory, 2019( دارد
نقشة جامع علمی کشور سند دیگری است که با رویکرد بالا 
به پایین و با هدف یکپارچه‌سازی علوم پایه و کاربردی تدوین شده 
است. محققان به ناهماهنگی میان ارزش‌های بنیادین و الگوهای 
نظری با اولویت‌های تعیین‌شده، بی‌توجهی به زیرساخت‌ها و بسترها و 
مشکلات عملی اشاره کرده‌اند. همچنین، سند سیاست‌ها و اولویت‌های 
پژوهش و فناوری که توسط شورای عالی عتف تهیه می‌شود، از دیگر 
موضوعات نقشه است. پژوهشگران بر این باورند که این سند نیز بالا 
به پایین و مسئله‌محور تلقی می‌شود و در آن تفاوتی بین حوزه‌های 
 Ghazinoory & Shokatian,( مختلف در نظر گرفته نمی‌شود

.)2021

سیاست‌های  و  قوانین  بررسی  به   )Nasiri, 2022( نصیری 
حمایتی از علوم پایه در ایران می‌پردازد و مشخص می‌کند که موانع 
متعددی بر سر راه تأثیرگذاری این قوانین وجود دارد. عدم تصویب 
سیاست‌های  تطابق  عدم  بالادستی،  سیاست‌های  بر  ناظر  قوانین 
اجرایی با الزامات محیطی و قدیمی بودن آنها، پیوند ضعیف احکام و 
سیاست‌ها با بدنة اجرایی کشور از دیگر چالش‌ها هستند. او همچنین 
بر تأثیر منفی کنکور و تصور نادرست جامعه از علوم پایه تأکید دارد.

 )Ghazinoory & Shokatian, 2021( قاضی‌نوری و شوکتیان
به بررسی بازیگران مؤثر در پژوهش‌های بنیادین ایران پرداخته‌اند. آنها 
علاوه بر دستگاه‌های حاکمیتی مانند معاونت علمی و فناوری ریاست 
جمهوری، وزارت علوم، تحقیقات و فناوری و کمیسیون‌های مرتبط در 
مجلس، نهادهایی مانند پژوهشگاه دانش‌های بنیادی، صندوق حمایت 
از پژوهشگران و فناوران کشور و سازمان‌های مردم‌نهاد را نیز در این 
زمینه مؤثر می‌دانند. به‌ویژه، به نقش صندوق حمایت از پژوهشگران 
و فناوران به‌ عنوان اصلی‌ترین نهاد حامی مالی از تحقیقات اشاره 
می‌کنند و توضیح می‌دهند که این صندوق بر اساس مرور همتایان و 
در صورت وجود اولویت‌های مشخص، از طرح‌های تحقیقاتی حمایت 
می‌کند. در بخشی دیگر، آنها با بررسی سیاست‌گذاری نانو در ایران 
به این نتیجه می‌رسند که رویکرد این سیاست‌گذاری نیز بالا به پایین 
بوده و اولویت‌ها با دیدگاه‌های ملی تعیین شده‌اند، نه بر اساس نظرات 
دانشگاهی. به عقیدة آنها بیشتر تجربیات موجود در ایران در سطح 
اولویت‌گذاری قرار دارند و به مسئلة محدودیت منابع نیز توجهی نشده 
است. مثلاًً، اولویت‌گذاری بر اساس اهداف اجتماعی و اقتصادی ملی 
انجام شده و بیشتر از روش‌های امتیازدهی بر اساس شاخص‌های 

مشترک استفاده شده است.
با   )Safari & Ghazinoory, 2022( قاضی‌نوری  و  صفری 
بررسی نظام‌مند آثار نویسندگان ایرانی در حوزة سیاست علوم پایه 
معتقدند پژوهشگران ایرانی بر ضرورت حمایت دولتی از علوم پایه اتفاق 
نظر دارند. از سوی ‌دیگر، مخالفت با اولویت‌بندی در حوزه‌هایی مانند 
ریاضیات، اولویت‌بندی بیش از حد کلی و سطح‌ بالا در اسناد سیاستی، 
محدودیت بودجه، ضعف در ترویج علم و بی‌اعتمادی پژوهشگران و 
سیاست‌گذاران به یکدیگر، عدم واقع‌گرایی در سیاست‌گذاری و عدم 
تناظر اهداف سطح بالا و اولویت‌های منتخب در سیاست‌های موجود، 

چالش‌های سیاست‌گذاری تحقیقات بنیادین از نظر آنها بوده است.
در پایان، نریمانی و همکاران )Narimani et al., 2024( به 
تحلیل سیاست‌های حمایتی از تحقیقات بنیادین در ایران می‌پردازند 
تأکید  ارزیابی جدید  رقابتی و سیستم‌های  اهمیت گرنت‌های  بر  و 
می‌کنند و الگویی سیاستی ارائه می‌دهند که شامل مؤلفه‌های متعددی 
می‌شود. این مطالعه به‌ ویژه بر نیاز به سیستم‌های جدید ارزیابی و 
تعیین موضوعات تحقیقاتی تأکید می‌کند. از نظر آنها نظام تأمین مالی 
سرانه‌محور در آموزش عالی و افزایش بی‌حساب‌و‌کتاب دانشجویان 
تحصیلات تکمیلی، دسته‌بندی نکردن مخاطبان و حمایت مناسب 
از سرآمدان، نظام ارزیابی نامناسب و دشواری‌های ارزیابی همتایان، 
سیاست‌گذاری بالا‌به‌پایین، کاربردی و ملموس نبودن نتایج، کمبود منابع 
و ضعف نظام پاداش مالی و غیرمالی و در نهایت کم‌کاری و کم‌توجهی 
وزارت عتف و معاونت علمی به‌ عنوان نهادهای متولی مهم‌ترین 

چالش‌های نظام سیاست‌گذاری تحقیقات بنیادین در ایران است.
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مواجهه با چالش های گزینش پژوهش های بنیادین در برنامة هفتم پیشرفت: رویکرد ...    صفری و دیگران

علم‌سنجی که به ویژگی‌های قالبی و ظاهری تحقیقات منتشرشده 
از حوزة شمول این نوشته در نظر گرفته  اختصاص داشتند خارج 
شدند. همچنین با توجه به معنای مختلف واژة »پایه«، تعدادی از 
پژوهش‌های یافت‌شده به بررسی کتاب‌های درسی مقاطع مختلف 
نظام آموزش و پرورش اختصاص داشت. این پژوهش‌ها نیز در اثر 

حاضر بررسی نشد.
برای جست‌و‌جوی مقالات فارسی از موتور جست‌و‌جوی نمایة 
غیراستنادی پایگاه مجلات تخصصی نور )نورمگز( متعلق به مرکز 
تحقیقات کامپیوتری علوم اسلامی استفاده شد. برخی تحقیقات پیشین 
از پوشش قابل قبول این نمایه در حوزة علوم انسانی حکایت داشت 
از  )Safari & Safari, 2022(. مقالاتی که هر دو کلمة هر یک 
زوج‌واژه‌های جست‌و‌جو در عنوان یا کلمات کلیدی اصلی یا ماشینی 
آنها وجود داشت به عنوان سوژه‌های بالقوة پژوهش حاضر انتخاب 
دیگر  داده‌های  پایگاه‌  که  بود  آن  بیانگر  پیشین  تجربیات  شدند. 
 Safari( ارزش افزودة چندانی برای پژوهش در این موضوع ندارد
اطمینان  اولیه  بررسی  با  همچنین،   .)& Ghazinoory, 2022

حاصل شد که مقالات غیرفارسی متمرکز بر ایران که بتوانند داده‌های 
اضافه‌ای برای پژوهش حاضر فراهم کنند، وجود ندارد.

در مرحلة بعد، از آن بین مقالاتی انتخاب شد که به چالش‌های 
گزینش پژوهش‌های بنیادین پرداخته بودند. در مرحلة بعد، محتوای 
مقالات با هدف استخراج مفاهیم کلیدی و الگوهای چالش‌برانگیز در 
سیاست‌گذاری علوم پایه تحلیل کیفی شد. پس از مطالعة مقالات، 
چالش‌های مطرح‌شده در آنها دسته‌بندی و تلاش شد تا با ادغام موارد 
نزدیک و مرتبط، دسته‌های اساسی چالش‌های گزینش پژوهش‌های 

بنیادین مشخص شود.

بنیادین  پژوهش های  مهم ترین چالش های گزینش 
در ایران

پیچیدگی‌های  گذاشتن  کنار  و  موجود  پژوهشی  پیشینة  بررسی  با 
روندهای  دوگانة  )مانند  سیاستی  جهت‌گیری‌های  به  معطوف 
جهانی و نیازهای بومی یا دوگانة مأموریت‌گرایی و اشاعه‌گرایی( و 
محدودیت‌های عملیاتی که در اجرای پروژه‌ها چالش‌برانگیزند، ولی 
تصمیم‌گیری ظاهر می‌شوند  پیش‌شرط‌های  به شکل  گزینش  در 
)مانند محدودیت منابع مالی(، می‌توان مهم‌ترین چالش‌های انتخاب 
طرح‌های تحقیقاتی پیشنهادی در این حوزه را در چند عامل خلاصه 

کرد:
پیش‌بینی‌ناپذیری ستانده‌ها: تحقیقات بنیادین و نتایج حاصل 	�

از آنها ذاتاً پیش‌بینی‌ناپذیرند و نمی‌توان زمان مشخصی برای 
ظاهر شدن نتایج آنها تعیین کرد. این مسئله علاوه‌ بر دشوار 
کردن ارزیابی پسینی پروژه‌ها، ارزش‌گذاری پیشینی طرح‌های 

در این مقاله با تمرکز بر یکی از چالش‌های عملیاتی سیاست‌گذاری 
علوم پایه در ایران، یعنی گزینش پژوهش‌های بنیادین برای حمایت 
دولتی، تلاش می‌شود با استفاده از روش تحلیل محتوای کیفی مقالات 
فارسی موجود، به شناسایی مهم‌ترین موانع و مشکلات این فرایند 
پژوهش‌های  عنوان  تحت  هم  حوزه  این  مطالعات  شود.  پرداخته 
علوم پایه به‌ عنوان حوزه‌ای مجزا از قلمرو علم و هم تحت عنوان 
صورت‌بندی  علمی  گوناگون  حوزه‌های  در  محض  پژوهش‌های 
شده‌اند؛ بنابراین، کلیدواژه‌های جست‌و‌جو باید هر دو گروه پژوهش‌ها 
را پوشش دهند. بر این اساس هم »پژوهش« و »تحقیق« و هم 
»علم« در ساخت کلیدواژه‌های جست‌و‌جو مورد توجه قرار گرفت. 
همچنین، همان‌طور که بیان شد، از اصطلاحات متعددی برای اشاره 
به تحقیقات پایه استفاده می‌شود. برای حفظ جامعیت باید همة این 
اصطلاحات متعدد را در زمان جست‌و‌جو در نظر داشت. بنابراین »پایه«، 
»بنیادی« و »محض« برای ساخت کلیدواژه‌های جست‌و‌جو مورد 
توجه قرار گرفتند. در نهایت، با در نظر داشتن کلمات مشتق و جمع، 

زوج‌واژه‌های زیر برای جست‌و‌جو انتخاب شد:
)علم، محض(، )علم، پایه(، )علم، بنیادی(، )علم، بنیادین(، )علوم، 
)پژوهش،  بنیادین(،  )علوم،  بنیادی(،  )علوم،  پایه(،  )علوم،  محض(، 
بنیادین(،  )پژوهش،  بنیادی(،  )پژوهش،  پایه(،  )پژوهش،  محض(، 
)پژوهش‌های، محض(، )پژوهش‌های، پایه(، )پژوهش‌های، بنیادی(، 
)پژوهش‌های، بنیادین(، )تحقیق، محض(، )تحقیق، پایه(، )تحقیق، 
پایه(،  )تحقیقات،  )تحقیقات، محض(،  بنیادین(،  )تحقیق،  بنیادی(، 

)تحقیقات، بنیادی( و )تحقیقات، بنیادین(.
در جست‌و‌جوی انگلیسی نیز از زوج‌واژه‌های زیر استفاده شد:

(pure, research), (pure, science), (basic, research), 
(basic, science), (fundamental, research), and 
(fundamental, science).

تعداد زیادی از مقالات به بررسی ویژگی‌های رفتاری دانشجویان 
حوزه‌های مختلف از جمله علوم پایه، الگوهای یادگیری آنها و … 
شکل  به  است  ممکن  پژوهش‌هایی  چنین  آنکه  با  پرداخته‌اند. 
بنیادین  تحقیقات  و  علوم  ویژگی‌های  از  جنبه‌هایی  غیرمستقیم 
را به عنوان یک نهاد علمی توضیح دهند، اما تحلیل چنین اثرات 
غیرمستقیمی مستلزم تأمل فراوان و استفاده از ابزارهای روان‌شناسی 
یادگیری و جامعه‌شناسی علم است؛ بنابراین چنین تحقیقاتی در این 
بررسی‌های  به  دیگر  مقالات  از  تعدادی  نشده‌اند.  بررسی  پژوهش 
تخصصی کتاب‌سنجی و علم‌سنجی مقالات علوم و تحقیقات بنیادین 
پرداخته‌اند. با وجود تفاوت ماهوی این مقالات با اکثر پژوهش‌های 
مورد بررسی در اثر حاضر، با توجه به ارتباط مستقیم آنها با تحقیقات 
بنیادین، آن دسته از این پژوهش‌ها که به‌نوعی جریان انتقال دانش 
یا ویژگی‌های تولید دانش را نشان می‌دادند در حوزة شمول پژوهش 
حاضر قرار گرفتند؛ در مقابل، دسته‌ای از پژوهش‌های کتاب‌سنجی و 
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این دسته  نتایج  نیز دشوار می‌سازد.  را  پیشنهادی  تحقیقاتی 
پژوهش‌ها غالباً غیرمستقیم‌تر از دیگر پژوهش‌ها و با چندین 
واسطه ظاهر می‌شود. همچنین، بخش مهمی از سودآوری این 
تحقیقات در نتیجة یافته‌های نسبتاً تصادفی خرده‌پژوهش‌های 
 Yaghmaei,( آنهاست  اجرای  زمان  در  تعریف‌شده  میانی 
2020( که ارزش‌گذاری پیشینی آنها ناممکن است. همچنین، 

تأثیرات  را  تحقیقات  نوع  این  ستانده‌های  از  بخشی  همواره 
و  ارزش‌گذاری  که  دانسته‌اند  آنها  اجتماعی  و  فرهنگی 

کمّی‌سازی آنها بسیار دشوار است.
دشواری‌های 	� و  پایین  به  بالا  سیاست‌گذاری 

فعلی  شیوة  مشکلات  از  یکی  متمرکز:  تصمیم‌گیری 
سیاست‌گذاری علوم پایه در ایران رویکرد بالا به پایین است. 
بی‌اعتمادی  و  دانشمندان  و  سیاست‌گذاران  ذهنی  فاصلة 
 Maknoon,( متقابل این دو گروه به یکدیگر و فردمحوری
مقبولیت  هرگز  اتخاذشده  تصمیمات  می‌شود  باعث   )1997

لازم را نداشته باشند. همچنین، در شیوة موجود تضاد منافع 
 Fatemi & Arasti,( رقیب  تحقیقاتی  حوزه‌های  مدافعان 
 Kazerooni &( سلیقه‌ای  و  شخصی  تفکرات   ،)2019

FarajollahPoor, 2019( تعداد اندکی سیاست‌گذار و ارزیاب 

می‌تواند نتیجه را متأثر کند و از مقبولیت تصمیمات اتخاذشده 
در بین جامعة علمی بکاهد؛ به‌خصوص که به ‌دلیل پیچیدگی 
ذاتی تحقیقات بنیادی، احتمال خطای جمع محدود تصمیم‌گیر 
از  زیادی  تعداد  از  استفاده  است.  مشابه  حوزه‌های  از  بیشتر 
نیز به روش‌های سنتی به ‌دلیل مشکلات عملیاتی  ارزیابان 
دشوار است. شایان توجه است که در عمل، به‌ دلیل پیچیدگی 
فرایند اولویت‌گذاری و بازیگران متعدد و مسیرهای ارتباطی 
متنوع درگیر در آن، اولویت‌گذاری واقعی در جایی بین دو سر 
 Fatemi &( طیف بالا به پایین و پایین به بالا رخ می‌دهد

.)Arasti, 2019

 تقسیم‌ناپذیری و تملک‌ناپذیری: مسائل ناشی از دشوار بودن 	�
جمله  از  بنیادین  تحقیقات  معنوی  و  مادی  حقوق  حفظ 
 Baradaran Niko, Ghodrati, & Mosavi,( تملک‌ناپذیری
2020( و تقسیم‌ناپذیری )Mousavi, 2017( در ارزش‌گذاری 

پیشینی طرح‌های تحقیقاتی علوم پایه نیز بروز پیدا می‌کنند. به‌ 
دلیل پیچیدگی ذاتی این پروژه‌ها، ارزش‌گذاری آنها با اطلاعات 
مرتبط  تحقیقاتی  طرح‌های  از  دشوارتر  حتی  ناقص  و  اندک 
نیست که  ازآنجاکه تضمینی  با سایر حوزه‌هاست. همچنین، 
ستانده‌های مورد انتظار در نتیجة سرمایه‌گذاری دولتی در پروژه 
در مالکیت انحصاری دولت قرار داشته باشد، تحلیل هزینه–

فایدة طرح‌های تحقیقاتی پیچیده می‌شود.

کلان‌تر، 	� سطح  در  پروژه‌ها:  هم‌افزایی  و  هم‌پوشانی 
باعث  امروز  دنیای  در  فناوری  و  علم  میان‌رشته‌ای  ماهیت 
مانع  و  جامع  پژوهشی  حوزه‌های  از  فهرستی  تهیة  می‌شود 
اغلب ناممکن باشد و هم‌تکاملی حوزه‌های پژوهشی به‌تدریج 
و با روشن شدن اهداف برنامه در گذر زمان محقق می‌شود 
برخی  نیز  خردتر  سطح  در   .)Fatemi & Arasti, 2019(
به  بتوانند  یا  باشند  داشته  هم‌پوشانی  است  ممکن  پروژه‌ها 
با  بتوان  است  ممکن  صورت،  این  در  کنند.  کمک  یکدیگر 
یا  کرد  صرفه‌جویی  هزینه‌ها  در  مرتبط،  پروژه‌های  انتخاب 
ستانده‌های بیشتری به دست آورد. تشخیص چنین ارتباطات 
گزینش  زمان  در  باید  مسئله  این  اما  نیست؛  آسان  بالقوه‌ای 

طرح‌ها مدنظر قرار گیرد.
تضاد سیاستی: برخی اهداف کلان و دوگانه‌های سیاستی 	�

به  دستیابی  مثلًا،  باشند؛  تضاد  در  یکدیگر  با  است  ممکن 
حاصل  بومی  نیازهای  بر  تمرکز  با  جهانی  علمی  مرجعیت 
نمی‌شود )Safari & Ghazinoory, 2022( و با تلاش برای 
تحقق عدالت جغرافیایی، حداقل در اوایل کار بازدهی تحقیقات 
کاهش می‌یابد؛ حال آنکه حتی در برنامة هفتم نیز بر هر دوی 
این  این اهداف در مواد ۹۴ و ۹۷ تأکید شده است. تجمیع 
طرح‌های  گزینش  زمان  در  ناسازگار  سیاست‌های  و  اهداف 

تحقیقاتی نیازمند ظرافت فراوان است.

برای حل  به نظر می‌رسد روش‌های جدیدی  اوصاف،  این  با 
نهادهای  اغلب  در  حاضر،  حال  در  است.  لازم  مذکور  چالش‌های 
سیاستی مانند بنیاد ملی علم ایران )صندوق حمایت از پژوهشگران 
نظر کارشناسان و  اظهار  بر  مبتنی  از روش‌های  فناوران سابق(  و 
ارزیابان برای اولویت‌گذاری و گزینش طرح‌های تحقیقاتی پیشنهادی 
استفاده می‌شود. روش‌های پیشنهادی جدیدتر مانند روش شوکتیان و 
 Liu( و شیوة لیو و همکاران )Shokatian et al., 2024( همکاران
et al., 2019( سازوکارهایی برای بهینه‌سازی نظریات کارشناسی و 

ترکیب این نظریات با اهداف سیاستی سطح بالاتر فراهم می‌کنند. 
شیوه‌های جدیدتر مبتنی بر هوش تجاری و هوش مصنوعی، یا مانند 
روش ال‌بک و برادو )El bok & Berrado, 2022( عملاًً همچون 
سامانه‌های پشتیبان تصمیم‌گیری برای کارشناسان عمل می‌کنند، یا 
نیازمند   )ForouzeshNejad, 2023( فروزش‌نژاد  روش  همچون 
اطلاعات اولیة فراوانی هستند که باعث می‌شود در عمل فقط برای 
اولویت‌بندی پروژه‌های یک حوزة بسیار محدود کارا باشند. با این‌حال، 
حتی در شیوه‌های جدیدتر نیز بسیاری از چالش‌های گزینش طرح‌های 

تحقیقاتی پیشنهادی در تحقیقات بنیادین حل نشده است.
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راه حلی جدید برای گزینش پژوهش های بنیادین
گفتیم که یکی از مهم‌ترین چالش‌های گزینش پژوهش‌های بنیادین 
از سویی در عدم  از تصمیم‌گیری متمرکز است که  ناشی  مسائل 
مقبولیت سیاست‌گذاری‌های بالا‌به‌پایین و از سوی ‌دیگر در تأثیرگذار 
شدن سلیقة ارزیابان متبلور می‌شود. راه‌حلی نوآورانه برای گسترش 
قراردادهای  بر  مبتنی  زیرساخت‌های  از  استفاده  مشارکت،  امکان 

هوشمند1 بر پایة زنجیرة بلوکی است.

۱. چارچوب نظری
زنجیرة بلوکی یک دفتر دیجیتال مشترک، تغییرناپذیر و توزیع‌شده 
بانک،  )مانند  به مرجع مرکزی  نیاز  بدون  فناوری غالباًً  این  است. 
‌شرکت یا دولت( پیاده‌سازی می‌شود و به جامعه‌ای از کاربران امکان

1. smart contract

می‌دهد که تراکنش‌ها را در یک دفتر مشترک ثبت کنند، به‌گونه‌ای که 
 Yaga( در شرایط عادی هیچ تراکنشی پس از انتشار قابل تغییر نباشد
پیاده‌سازی  برای  بار  اولین  بلوکی  زنجیرة  فناوری   .)et al., 2018

بیت‌کوین، اولین رمزارز معرفی‌شده در جهان استفاده شد، اما امروزه 
کاربردهای مختلفی دارد.

قرارداد هوشمند را اولین بار زابو )Szabo, 1997( پیشنهاد داد. او 
این قراردادها را به‌ عنوان توافق‌هایی تعریف کرد که به طور خودکار و 
از طریق برنامه‌های رایانه‌ای اجرا می‌شوند. با استفاده از فناوری زنجیرة 
بلوکی، قراردادهای هوشمند این امکان را فراهم می‌کنند که نیازی به 
واسطه‌ها برای اجرای قراردادها نباشد؛ به ‌این‌ترتیب، اعتماد طرفین به 
یکدیگر به‌ طور غیرمستقیم و از طریق سیستم زنجیرة بلوکی تأمین 

می‌شود. شکل ۲ زیست‌چرخ یک قرارداد هوشمند را نشان می‌دهد.

 شکل 2. زیست چرخ یک قرارداد هوشمند
)Zheng et al., 2020(

حذف  هوشمند،  قراردادهای  برجستة  ویژگی‌های  از  یکی 
اجرای  سرعت  افزایش  و  هزینه  کاهش  باعث  که  واسطه‌هاست 
قراردادها می‌شود )Carvalho & Karimi, 2021(. سکوی اتریوم، 
به‌ عنوان یکی از اولین و اصلی‌ترین سکوهای مبتنی بر قراردادهای 
 )DApps( هوشمند، به کاربران اجازه می‌دهد تا برنامه‌های غیرمتمرکز
تا  مالی  نظام‌های  از  مختلف  در صنایع  برنامه‌ها  این  کنند.  ایجاد 

سیستم‌های رأی‌گیری کاربرد دارند.
در حوزة نظام‌های دموکراتیک، قراردادهای هوشمند می‌توانند 
شفافیت و اعتماد را در فرایندهای رأی‌گیری افزایش دهند با استفاده از 
زنجیرة بلوکی، می‌توان فرایند رای‌گیری را غیرمتمرکز کرد و شفافیتی 
بی‌سابقه به ارمغان آورد. مثلاًً، در مدل‌های دموکراسی الکترونیکی 
مبتنی بر زنجیرة بلوکی، قراردادهای هوشمند می‌توانند جلوی تقلب 

در انتخابات را بگیرند و مشارکت را تقویت کنند. هرچند قراردادهای 
هوشمند مزایای زیادی دارند، اما چالش‌هایی مانند مقیاس‌پذیری، 
امنیت، و مشکلات قانونی نیز وجود دارد که باید مدنظر قرار گیرد. برای 
نمونه، مقیاس‌پذیری پلتفرم‌های زنجیرة بلوکی مانند اتریوم هنوز یکی 
از مسائل قابل بحث در جامعة تحقیقاتی است، زیرا با افزایش تعداد 
تراکنش‌ها، عملکرد شبکه به‌مرور کاهش می‌یابد. با این‌حال، توسعه و 
پیاده‌سازی گستردة آنها نیازمند توجه به مسائل فنی و قانونی بیشتری 
 Ghazinoory( است تا از مزایای کامل این فناوری بهره‌برداری شود
et al., 2024(. استفاده از زیرساخت‌های نوین توزیع‌شده )از جمله 

جمعی  تصمیم‌گیری  در  هوشمند(  قراردادهای  و  بلوکی  زنجیرة 
بهره‌گیری از قابلیت‌های جدیدی را در تصمیم‌گیری جمعی ممکن 
می‌سازد که پیش از این تنها در سطح نظریه مطرح بود. مثلاًً، پیش‌بینی 
»بازار« از آینده و امکان رخ دادن هر یک از سناریوهای بالقوه و تبعات 
آنها که به شکل سنتی به‌ عنوان یکی از الگوهای پیش‌بینی جمعی 
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قابل اتکا در نظر گرفته می‌شد، اکنون می‌تواند در گسترة وسیع‌تری 
از تصمیم‌گیری‌ها، از جمله مسئلة مورد بررسی در این نوشتار استفاده 

شود.
»آینده‌سالاری« یا »فوتارکی« )Hanson, 2007; 2013( یک 
نظام حکمرانی پیشنهادی است که در آن تصمیم‌گیری‌های سیاستی 
و حکومتی با استفاده از بازارهای پیش‌بینی انجام می‌شود. در این نظام، 
قوانین و سیاست‌ها بر اساس نتیجة پیش‌بینی‌شدة آنها برای دستیابی 
به اهداف معینی تعیین می‌شوند؛ بدان شکل که مردم اهداف کلان را 
تعیین می‌کنند و سپس بازارهای پیش‌بینی سیاست‌ها و قوانین را بر 
اساس این اهداف ارزیابی می‌کنند و به پیش‌بینی‌های جمعی تکیه 
می‌کنند تا مشخص کنند که کدام سیاست‌ها بهترین نتیجه را دارند. 
این مدل ترکیبی از دموکراسی و بازارهای پیش‌بینی است و هدف 
آن بهبود فرایند تصمیم‌گیری در سطح دولتی با تکیه بر داده‌ها و 
پیش‌بینی‌های بازار است. به عنوان نمونه، فرایند یک تصمیم‌گیری 
بر اساس آینده‌سالاری در شکل ۳ تشریح شده است. برای نمونه، 
فرض کنید می‌خواهیم مسئلة »بهبود GDP در بازة زمانی ده‌ساله« 
را حل کنیم. این مسئله به‌ عنوان معیار موفقیت در یک زمان بلوغ 
مشخص برگزیده می‌شود )قدم ۰(. در قدم ۱، یک راه‌حلی پیشنهادی 

تدوین می‌گردد. در این مثال، »کمک به بانک‌ها« به‌ عنوان راه‌حل 
پیشنهادی برگزیده می‌شود. در قدم ۲، دو بازار برای موافقت و مخالفت 
با راه‌حل پیشنهادی ایجاد می‌شود. هر توکن حق رأی در هر بازار با 
این پیش‌فرض به فروش می‌رسد که در صورت اجرا/ عدم‌ اجرای 
راه‌حل مورد بحث، به‌ازای هر تریلیون دلار بهبود GDP پس از ده سال، 
به هر توکن یک دلار پرداخت می‌شود. هر دو بازار به‌مدت دو هفته 
برای معامله باز می‌شوند. قیمت تعادلی توکن موافقت پس از آن به 
۲۴٫۹۴ دلار می‌رسد؛ به این معنی که بازار انتظار دارد در صورت اجرای 
پیشنهاد، پس از ده سال، GDP به مقدار ۲۴٫۹۴ تریلیون دلار بهبود یابد. 
به‌ طور مشابه، توکن مخالفت نیز به قیمت تعادلی ۲۶٫۲۰ دلار می‌رسد. 
بر این اساس، سیاست با قیمت بیشتر )عدم اجرای راه‌حل پیشنهادی( 
سیاست  با  مرتبط  بازار  معاملات  تمام   ،)۳ )قدم  می‌شود  انتخاب 
انتخاب‌نشده لغو )قدم ۴( و تا رسیدن زمان بلوغ صبر می‌شود. در این 
زمان، معیار موفقیت اندازه‌گیری )قدم ۵( و مشخص می‌شود GDP به 
مقدار ۲۸٫۹ تریلیون دلار بهبود یافته است. در قدم ۶، هر فرد بسته به 
میزان دارایی خود در بازار مخالفت، به‌ازای هر توکن ۲۸٫۹ دلار پاداش 
می‌گیرد. ایجاد توکن‌ها غالباًً از راه عرضة صفر و بازار مشتقه صورت 
می‌گیرد و پاداش از طریق سرمایة فروشندگان اولیه تأمین می‌شود.

)Ghazinoory et al., 2024( شکل 3. فرایند یک تصمیم‌گیری بر اساس آینده سالاری

تجمیع  با  آینده‌سالاری،  در  استفاده  مورد  پیش‌بینی  بازارهای 
دقیق‌تری  پیش‌بینی‌های  می‌توانند  مختلف  نظرات  و  اطلاعات 
دربارة روش‌های سنتی جمع‌آوری و تحلیل اطلاعات ارائه دهند. در 
آینده‌سالاری تصمیم‌گیری‌ها بر اساس داده‌ها و پیش‌بینی‌های بازار 
انجام می‌شود، نه بر اساس ایدئولوژی یا منافع شخصی سیاستمداران. 

همچنین، فرایند تصمیم‌گیری شفاف‌تر می‌شود و اطلاعات مربوط به 
پیش‌بینی‌ها در دسترس عموم قرار می‌گیرد.

از سوی ‌دیگر، پیاده‌سازی آینده‌سالاری در مقیاس بزرگ مستلزم 
زیرساخت‌ها و چارچوب‌های قانونی مناسب است. به‌ دلیل استفاده از 
بازارهای پیش‌بینی، زنجیرة بلوکی و قراردادهای هوشمند، کاربران 
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به آشنایی با این فناوری‌ها نیاز دارند، که این ممکن است مشارکت 
را برای افرادی که از نظر فنی آگاهی کمتری دارند، محدود کند. 
همچنین، رأی آینده‌سالاری در بسیاری از کشورها به‌ دلیل قوانین 
ضد‌قمار و چارچوب‌های نظارتی ممکن است با محدودیت‌های قانونی 
روبه‌رو شود. شفافیت بالای زنجیرة بلوکی ممکن است با نیاز به حفظ 
حریم خصوصی در تضاد باشد، زیرا اطلاعات مربوط به رأی‌دهندگان 
و تصمیمات در دسترس عموم قرار می‌گیرد. در نهایت، پیش‌بینی‌های 
بازار همیشه درست نیستند و ممکن است تحت تأثیر عوامل خارجی 
قرار گیرند یا به‌خصوص در شرایط فقدان نهادهای تنظیم‌گر، افرادی با 

منافع خاص به دستکاری آنها بپردازند.

۲. راه‌حل پیشنهادی
به‌ طور خلاصه، نویسندگان مقالة حاضر معتقدند می‌توان با استفاده از 
زیرساخت‌های الکترونیکی مبتنی بر قراردادهای هوشمند و بازارهای 
پیش‌بینی، برای تصمیم‌گیری جمعی الکترونیکی، راه‌حلی برای گزینش 
طرح‌های تحقیقاتی پیشنهادی در حوزه‌های علوم پایه ارائه داد. برای 
صاحب‌نظران  از  متنوع  جمعی  باید  ابتدا  روشی،  چنین  پیاده‌سازی 
به عنوان ارزیاب انتخاب شوند. به هر ارزیاب در زمان ورود میزان 
مشخصی توکن به عنوان اعتبار داده می‌شود. طرح‌های تحقیقاتی 
و  می‌گیرد  قرار  ارزیابان  اختیار  در  عمومی  محیطی  در  پیشنهادی 
به شکل شناس یا ناشناس )با اسم مستعار( در زنجیرة بلوکی ثبت 
می‌شود. ارزیابان در یک تالار گفت‌و‌گوی مجازی به بحث و گفت‌و‌گو 
دربارة طرح‌ها می‌نشینند تا ارزیابی شفاف‌تری از هر طرح ممکن شود. 
در مرحلة بعد، ارزیابان با استفاده از توکن‌های خود به شکل شفاف 
)با هویت واقعی یا نام مستعار اما مشخص( بر روی زنجیرة بلوکی 
به طرح‌ها رأی می‌دهند. طرح‌های برگزیده مورد حمایت مالی دولت 
قرار می‌گیرند و در ارزیابی‌های پسینی با معیارهای موفقیت متنوع 
سنجیده می‌شوند. طرح‌های برگزیدة موفق به افزایش توکن اعتباری 
رأی‌دهندگان به آنها منجر می‌شود. از سوی ‌دیگر، طرح‌های ناموفق 
از توکن اعتباری رأی‌دهندگان به آنها می‌کاهند. با گذر زمان، ارزیابانی 
که تخمین‌های دقیق‌تری داشته‌اند اعتبار بیشتری کسب می‌کنند و 

می‌توانند مؤثرتر از سایرین در تصمیم‌گیری‌ها عمل کنند.

این روش زیرساخت لازم برای استفاده از دانشمندان حاذق در 
گزینش پروژه‌ها را فراهم می‌کند و با افزایش مشارکت و شفافیت، 
تأثیر تفکرات شخصی و سلیقه‌ای در تصمیم‌گیری‌ها را به حداقل 
می‌رساند و به‌ دلیل فاصله گرفتن از رویکرد سیاست‌گذاری بالا به 
پایین، مقبولیت تصمیم‌ها را در بین جامعة علمی افزایش می‌دهد. 
حضور تعداد بیشتری از متخصصان با تجربیات متفاوت و نیز استفاده 
از سازوکار پاداش و تنبیه، باعث خواهد شد تا تخمین‌های پیچیدة 
داده‌ها و ستانده‌های پروژه‌ها بیش از پیش به واقعیت نزدیک شود. 
این سازوکار یک شبکة  کامل،  پیاده‌سازی  در صورت  علاوه‌براین، 
ارتباطی برای دانشمندان علوم پایه فراهم می‌کند و باعث افزایش 

ارتباط پژوهشگران و دوری از فرد‌محوری می‌شود.
تصمیم‌گیری  مرسوم  شیوه‌های  از  استفاده  چالش  مهم‌ترین 
جمعی مبتنی بر آینده‌سالاری برای حل مسئلة مورد بحث آن است 
تحقیقاتی  پروژه‌های  برای  زمان‌دار  موفقیت  تعیین سنجه‌های  که 
بنیادین تقریباًً ناممکن است؛ در نتیجه، شیوه‌های مرسوم برای حل 
این مسئله به طور مستقیم قابل استفاده نیستند. به‌جای این کار، 
می‌توان سنجه‌های هزینه– فایدة نسبی تعریف کرد که در گذر زمان 
برای هر پروژه ارزیابی می‌شوند؛ مثلاًً، صرف بودجة دولتی و درگیر 
کردن زیرساخت‌های عمومی دانشگاهی برای می‌توانند یک پروژه به‌ 
عنوان هزینه و چاپ مقاله، ثبت اختراع، تجاری‌سازی )مادة ۹۳ برنامة 
هفتم(، رفع تقاضاها و نیازهای داخلی کشور )مادة ۹۴ برنامة هفتم(، 
تأثیر در پروژه‌های دیگر، مورد استناد قرار گرفتن در پژوهش‌های 
دیگر و تأثیر در کسب مرجعیت علمی )مادة ۹۷ برنامة هفتم(، تأثیر در 
آموزش نیروی کار ماهر )Martin, 1996؛ مواد ۹۵ و ۹۶ برنامة هفتم(، 
ستانده‌های تصادفی ناشی از خرده‌پروژه‌ها )Yaghmaei, 2020( و 
حتی تأثیرات اجتماعی و افزایش سرمایة فرهنگی و سرمایة نمادین 
جامعه )Martin, 1996( از طریق ترویج علم یا کسب افتخارات 
جهانی به عنوان فایده در نظر گرفته شوند. جدول مادة ۹۳ برنامة هفتم 
)جدول ۱(، فهرستی از سنجه‌های عملکردی قابل ارزیابی نظام علمی 
کشور را ارائه می‌دهد که می‌تواند به‌ عنوان یک منبع برای جهت‌دهی 

سنجه‌های هزینه– فایدة نسبی استفاده شود.

 جدول 1. اهداف مّّکی سنجه های عملکردی ارتقای نظام علمی، فناوری و پژوهشی در برنامة هفتم
)7th Development Plan, 2024(

واحد سنجة عملکردی
متعارف

 هدف کمّّی
در پایان برنامه

14رتبهرتبة جهانی ایران از نظر کمّّیت تولید علم به استناد پایگاه های معتبر بین المللی

50رتبهرتبة کشور در جهان از لحاظ تعداد اختراعات ثبت شدة خارجی

7درصدسهم محصولات با فناوری متوسط به بالا )های تک( از تولید ناخالص داخلی

42رتبهرتبة شاخص نوآوری
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واحد سنجة عملکردی
متعارف

 هدف کمّّی
در پایان برنامه

30تعداداستقرار نظام آموزشی برنامه محوری در سطح دانشگاه های معین و تخصصی
سهم آموزش های مهارتی حرفه ای در همة زیرنظام های آموزش عالی و تمامی مقاطع بر اساس نیازهای جامعه و 

40درصداصلاح برنامه های درسی با رویکرد افزایش مهارت  حرفه ای

320نفرشمار دانشجویان خارجی )حضوری و الکترونیکی(

1/5مقاله به نفرسرانة سالانة مقالات نمایه شده در پایگاه های استنادی بین المللی به هیئت علمی دولتی

25درصددرصد افزایش نشریات ایرانی نمایه شدة دارای چارک )کیو( نسبت به سال پایه

39درصدنسبت تعداد مقالات مشترک با محققان خارجی از کل مقالات ایرانی نمایه شده در یکی از پایگاه های علمی

20تعداددانشگاه های ایرانی قرارگرفته در یکی از نظام های رتبه بندی معتبر بین المللی با رتبه زیر ۵۰۰

55تعدادمقالات خارجی نمایش داده شده در مؤسسة استنادی و پایش علم و فناوری جهان اسلام
سهم پای ان نامه ها و رساله های تقاضامحور و نیازمحور از کل پایان نامه ها و رساله های انجام شده در گروه علوم 

10درصدانسانی بر اساس سامانة نظام ایده ها و نیازها )نان(

سهم پایان نامه ها و رساله های تقاضامحور و نیازمحور از کل پایان نامه ها و رساله های انجام شده در گروه های علمی 
20درصدغیر علوم انسانی بر اساس سامانة نظام ایده ها و نیازها )نان(

5درصدسهم اختراعات تجاری سازی شده از کل اختراعات ثبت شده

20درصدافزایش سالانة درآمد قراردادهای پژوهشی دانشگاه ها و پژوهشگاه ها نسبت به سال ۱۴۰۲

2درصدنسبت اعتبارات پژوهش و فناوری بخش دولتی به تولید ناخالص داخلی
نسبت شرکت ها و مؤسسات دانش بنیان حوزة صنایع فرهنگی، صنایع خلاق، علوم انسانی و اجتماعی به کل 

10درصدشرکت های دانش بنیان

15برابرافزایش سرمایة صندوق نوآوری و شکوفایی نسبت به سال پایة ۱۴۰۲

30تعدادشرکت های دانش بنیان

2رتبهرتبة صادرات محصولات با فناوری متوسط به بالا )های تک( در منطقه

200درصدرشد فروش کالاها و خدمات دانش بنیان از تولید ناخالص داخلی نسبت به سال تصویب برنامه

تخصیص سهمیه‌ای مشخص به استادان، پژوهشگران و دانشجویان 
دکتری در حوزه‌های علوم پایه، حوزه‌های مرتبط مانند مهندسی و 
پزشکی، سیاست‌گذاران و سیاست‌سازان حوزة علم کشور و نمایندگان 
نهادهای ستادی مربوط و نیز نمایندگان شرکت‌های دانش‌بنیان بتوان 
به ترکیب مناسبی از نخبگان دست پیدا کرد. این شیوه، بی‌اعتمادی 
صنعت به دانشگاه )Akhkan, 2002( و فاصلة ذهنی دانشمندان و 
سیاست‌گذاران )Shokatian & Ghazinoory, 2019( را کاهش 
مشخص  شرکت‌ها  برای  را  تجاری‌سازی  پتانسیل‌های  می‌دهد، 
می‌سازد و جهت‌گیری سطح کلان حوزه‌های مختلف را به یکدیگر 
نزدیک می‌سازد. حضور دانشمندان حوزه‌های مختلف در کنار هم 
باعث می‌شود پیچیدگی‌های ارزیابی کاهش یابد و طرح‌های تحقیقاتی 
از نظرگاه‌های مختلف بررسی شوند. همچنین، هم‌پوشانی‌های احتمالی 
میان تحقیقات حوزه‌های مختلف به این شیوه بهتر مشخص می‌شود. 
این مسئله تأثیرات مثبت اجتماعی نیز به همراه خواهد داشت، زیرا 
به گفتة مولر و همکاران )Möller et al., 2021(، ارزیابی فناوری و 
مداخله‌های بین ‌رشته‌ای در مراحل اولیة توسعة فناوری‌ها به افزایش 

همچنین، به‌جای استفاده از ابزارهای پولی مانند اتریوم برای 
طراحی سازوکار تشویق و تنبیه، می‌توان با الهام از روش پیشنهادی 
لیو و همکاران )Liu et al., 2019(، بازارهایی مبتنی بر اعتبار ایجاد 
کرد. به این شیوه، در گذر زمان، هزینه‌ها و فایده‌های پروژه‌ها، در یک 
بازار چندجانبه، اعتبار هر فرد را برای تصمیم‌گیری‌های آتی تعیین 
می‌کنند. مزیت این روش آن است که امکان توطئه و تقلب برای 
خرید توکن رأی و دریافت بودجه‌های تحقیقاتی دولتی را کاهش 
می‌دهد. باید توجه کرد که طراحی نظام مورد بحث باید به‌گونه‌ای 
باشد که انگیزة مشارکت نیز وجود داشته باشد و همچنین، انفعال به 
راهبرد برنده تبدیل نشود. افزودن یک عامل زمانی مانند تورم )مثبت 

یا منفی( می‌تواند در این خصوص مؤثر باشد.
طراحی‌شده  فرایند  در  مشارکت  به  مجاز  نخبگان  انتخاب 
بخش دیگری از مسئله است. خبرگی در مسائل علم و فناوری در 
بین بسیاری از ذی‌نفعان مانند محققان، صنعتگران و دیوان‌سالاران 
دولتی پراکنده شده و تصمیم‌گیری آگاهانه نیازمند ترکیب همة این 
با  نظر می‌رسد  به   .)Fatemi & Arasti, 2019( تخصص‌هاست 
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بالای ارزیابان و تصمیم‌گیری پایین به بالا باعث افزایش مقبولیت نتایج 
در جامعة علمی و نیز کم‌اثر شدن سلایق و سوگیری‌های اشخاص 

خاص می‌گردد.
بستر زنجیرة بلوکی، بستری تغییرناپذیر برای ثبت طرح‌های 
تحقیقاتی پیشنهادی و مالکیت معنوی آنها ایجاد می‌کند که می‌تواند 
احتمالی  سوءاستفاده‌های  از  محققان  نگرانی‌های  کاهش  باعث 
دست‌اندرکاران فرایند ارزیابی ناشی از مسئلة تقسیم‌ناپذیری شود. 
مسئلة  حل  به  چندانی  کمک  پیشنهادی  راهکارهای  این‌حال،  با 

تملک‌ناپذیری نتایج تحقیقات بنیادین نمی‌کند.
بهره‌گیری از تجربیات ارزیابان متعدد با وابستگی‌های سازمانی، 
تخصص و تجربیات مختلف، باعث افزایش احتمال کشف هم‌افزایی‌ها 
با  و هم‌پوشانی‌های احتمالی میان طرح‌های تحقیقاتی پیشنهادی 

یکدیگر و با پروژه‌های تحقیقاتی در حال اجرا می‌شود.
حضور نمایندگان گروه‌های مختلف ذی‌نفعان در بین ارزیابان 
از  متعادلی  ترکیب  می‌شود  باعث  پیشنهادی،  راهکار  در  متعدد 
تصمیمات اتخاذ شود که در نهایت، موازنه‌ای در پیشبرد سیاست‌های 

متضاد ایجاد کند.
تصمیم‌گیری  فرایندهای  می‌تواند  بلوکی  زنجیرة  از  استفاده 
دخالت‌های  و  فساد  برابر  در  مقاوم‌تر  و  دموکراتیک‌تر  شفاف‌تر،  را 
غیرضروری کند. این فناوری، به‌ویژه از طریق ایجاد امکان مشارکت 
جمعی و حذف واسطه‌ها، می‌تواند اعتبار و اعتماد عمومی را در فرایند 
تخصیص منابع پژوهشی افزایش دهد. قراردادهای هوشمند به‌ عنوان 
ابزاری برای پیاده‌سازی تصمیمات به صورت خودکار و شفاف، به 
کاهش تأثیرات منفی سلیقه‌های شخصی و تصمیم‌گیری‌های متمرکز 
کمک می‌کنند. با استفاده از قراردادهای هوشمند مبتنی بر زنجیرة 
بلوکی و استفاده از مفاهیم بازارهای پیش‌بینی، می‌توان زیرساختی 
برای گزینش طرح‌های تحقیقاتی پایه طراحی کرد که با استفاده از 
ظرفیت‌های گستردة تعداد زیادی از متخصصان حوزه‌های مختلف، 
تضادهای  حل  و  تصمیم‌گیری  مقبولیت  و  دقت  افزایش  ضمن 
سیاستی، معیارهای مندرج در برنامة هفتم برای طرح‌های تحقیقاتی 
مانند رسیدن به مرجعیت علمی در سطح جهانی و تمرکز منابع مالی 
برای نیل به این هدف )مواد ۹۳ و ۹۷(، تقاضامحوری و رفع نیازهای 
کاربردی داخلی )مواد ۹۳ و ۹۴(، تأثیر در آموزش نیروی ماهر )مواد 
۹۳، ۹۵ و ۹۶( ‌و توجه به فناوری‌های نوین )مادة ۹۹( را نیز محقق کند

تأثیرات مثبت اجتماعی و ایجاد نوآوری‌هایی منجر می‌شود که با 
اهداف توسعة پایدار همخوانی دارند. البته باید مراقب بود تا سازوکار 
کاربردی  بنیادین  پژوهش‌های  به سمت  حد  از  بیش  طراحی‌شده 
متمایل نشود. همچنین، هم‌اندیشی عوامل نهادی و پژوهشگران 
حوزه‌های مختلف باعث می‌شود زیرساخت‌های موجود که به طور 
بالقوه برای اجرای پروژه‌ها قابل استفاده‌اند به اطلاع پژوهشگران برسد 
و در صورت نیاز همکاری‌های پژوهشی تشکیل شود. از سوی ‌دیگر، 
سیاست‌گذاران نیز به این شیوه از کمبودهای زیرساختی موجود در 
کشور و میزان اهمیت آنها مطلع می‌شوند. دخیل کردن دانشمندان 
ایرانی خارج از کشور نیز باعث تقویت ارتباطات بین‌المللی می‌شود 
و تعادلی بین جهت‌گیری به‌ سمت نیازهای داخل و جهت‌گیری بر 

اساس روندهای جهانی برقرار می‌کند.
در مجموع، به نظر می‌رسد روش پیشنهادی به بهبود هر پنج 
چالش مطرح‌شده در بخش بیان مسئله مؤثر باشد و باعث افزایش 

شفافیت و مقبولیت و توسعة ارزش‌های دموکراتیک شود.

نتیجه‌گیری
پژوهش حاضر به شناسایی مهم‌ترین چالش‌های گزینش پژوهش‌های 
فرایند  بهبود  برای  نوآورانه  راه‌حل‌های  ارائة  و  ایران  در  بنیادین 
سیاست‌گذاری در این حوزه پرداخته است، زیرا این چالش‌ها، علاوه بر 
ایجاد عدم مقبولیت در میان پژوهشگران و ذی‌نفعان، به اتلاف منابع 

و کاهش کارایی در تخصیص بودجه‌های تحقیقاتی منجر شده‌اند. 
با بررسی پیشینة پژوهشی و تحلیل محتوای مقالات مرتبط، 
بنیادین  چالش‌های اساسی تصمیم‌گیری در گزینش پژوهش‌های 
پیش‌بینی‌ناپذیری ستانده‌ها،  کرد:  تقسیم  پنج دسته  به  را می‌توان 
سیاست‌گذاری بالا به پایین و دشواری‌های تصمیم‌گیری متمرکز و 
تصمیمات شخصی، تقسیم‌ناپذیری و تملک‌ناپذیری، هم‌پوشانی و 
هم‌افزایی پروژه‌ها و تضاد سیاستی. در پاسخ به این چالش‌ها، این 
پژوهش به معرفی فناوری زنجیرة بلوکی و قراردادهای هوشمند به 
‌عنوان راه‌حلی نوآورانه برای بهبود فرایند گزینش پژوهش‌های بنیادین 
پرداخته است. راه‌حل پیشنهادی باعث بهبود شرایط در هر پنج دسته 

چالش می‌شود؛ به‌ترتیب:
متخصصان  از  بهره‌گیری  برای  بستری  پیشنهادی  راهکار 
حوزه‌های گوناگون در تعداد بالا را فراهم می‌آورد که تجربیات آنها 
می‌تواند در غلبه بر دشواری پیش‌بینی‌ناپذیری ستانده‌ها مؤثر باشد. 
همچنین، معیارهای ارزیابی متعدد با در نظر گرفتن گذر زمان، متناسب 
با ویژگی‌های ذاتی پژوهش‌های بنیادین است و تصمیم‌گیری را در 

حضور عامل پیش‌بینی‌ناپذیری ستانده‌ها ممکن می‌سازد.
سنتی  روش‌های  عملیاتی  دشواری‌های  پیشنهادی  راهکار 
متمرکز برای تصمیم‌گیری را از بین می‌برد. در نتیجه، حضور تعداد 
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هادی صفری
دانشجوی دورة دکتری رشتة سیاست‌گذاری علم و فناوری دانشگاه تربیت مدرس و دانش‌آموختة کارشناسی و کارشناسی 
ارشد مهندسی نرم‌افزار از دانشگاه تهران است. سیاست‌گذاری علم، علم‌سنجی و علوم اجتماعی محاسباتی مهم‌ترین 

زمینه‌های تحقیقاتی او را تشکیل می‌دهند.

سپهر قاضی نوری
سپهر قاضی‌نوری دانش‌آموختة دکتری مهندسی صنایع از دانشگاه علم‌وصنعت ایران و استاد گروه مدیریت فناوری اطلاعات 
دانشگاه تربیت مدرس است. وی همچنین مؤسس و سردبیر فصل‌نامة سیاست علم و فناوری است. قاضی‌نوری در حال 

حاضر به پژوهش در زمینة مطالعات اجتماعی علم و فناوری و نظام‌های نوآوری مشغول است.

علیرضا حسن‌زاده
دارای درجة دکتری در رشتة مدیریت سیستم‌ها از دانشگاه تهران است. وی از سال 1384 به عضویت هیئت علمی گروه 
مدیریت فناوری اطلاعات دانشگاه تربیت مدرس درآمد و اکنون استاد و مدیر گروه مدیریت فناوری اطلاعات دانشکده 
مدیریت و اقتصاد دانشگاه تربیت مدرس است. علایق پژوهشی او هوشمندی کسب‌و‌کار، داده‌کاوی، تحلیل کلان‌داده، 

اینترنت اشیا، مدل‌سازی معادلات ساختاری و مصورسازی داده است.

علی محمد سلطانی
دارای کارشناسی مهندسی کامپیوتر از دانشگاه صنعتی شریف، کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر از دانشگاه علم‌و‌صنعت و 
دکتری مدیریت فناوری از دانشگاه علامه طباطبائی است. وی سالیان طولانی در راه‌اندازی و توسعة ستاد فناوری نانو فعالیت 
داشته است. او هم‌اکنون علاوه بر عضویت هیئت علمی پژوهشکدة مطالعات فناوری، ریاست بنیاد ملی علم ایران را نیز بر 

عهده دارد.
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