
XII

w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

Elaborating and 
Empirical Validation of 
the STI Monitoring and 
Evaluation Framework 
for Iran

Keywords

Science, Technology and Innovation (STI) 
Monitoring and Evaluation, Evaluation 
Framework, Empirical Validation, Supreme 
Council of Science, Research and Technology  
     (ATF), Beta Test, Data Governance, Iran.

Abstract
Effective governance of Science, Technology, 
and Innovation (STI) requires the design 
and deployment of systematic monitoring 
and evaluation (M&E) frameworks. Such 
frameworks enable continuous performance 
tracking, resource allocation optimization, and 
evidence-based policy adjustment. However, 
most existing studies focus on the theoretical 
design phase, with limited attention to the 
empirical validation of these frameworks in 
real-world contexts. This gap is particularly 
critical in developing countries with evolving 
STI governance systems, including Iran. The 
Supreme Council of Science, Research and 
Technology (ATF) of Iran, as a key high-
level policymaking body, has developed three 
successive generations of national M&E 
frameworks (referred to as “periods” in this 
study) over the past two decades. The first 
period (2009-2016) focused on intervention 
logic and budget-based indicators, leading 
to the establishment of the national SAMAT 
system. The second period (2017-2024) 
introduced a functional analysis approach 
with 112 indicators for analyzing the National 
Innovation System. The third period, recently 
designed based on a value chain approach and 
a three-quadrant evaluation model (efficiency, 
effectiveness, impact), comprises 40 selected 
indicators. A distinctive feature of this third-
period framework, grounded in the design 
science paradigm, is the integration of the “Beta 
Test” – a continuous design-test-redesign cycle 
activated before formal deployment to ensure 
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that the framework is not only theoretical but 
also operational and learning-oriented. Despite 
its theoretical richness, the third-period 
framework lacks empirical analysis based 
on real-world data regarding its adaptability, 
implementability, and associated challenges. 
This study aims to fill this gap by empirically 
validating the framework using actual data 
from national and international sources during 
Iran’s Sixth Five-Year Development Plan 
(2017-2022). The findings aim to provide a 
foundation for establishing a “smart national 
STI M&E system” in Iran and to transform 
ATF’s structured experience into an influential 
model for STI policymaking at both national 
and regional levels.  
This research is grounded in a pragmatic, 
mixed-methods design combining quantitative 
trend analysis with qualitative expert judgment, 
framed within the design-science research 
paradigm. This methodology is uniquely 
suited for creating and evaluating “artifacts” 
(here, the M&E framework) intended to solve 
complex practical problems. The validation 
involved an indicator-by-indicator analysis of 
real-world performance from 2017 to 2022. 
Data for all 40 indicators were systematically 
extracted from authoritative national sources 
(including the Plan and Budget Organization, 
Ministry of ATF, and the Statistical Center of 
Iran) and international databases (including 
UNESCO, WIPO, World Bank, OECD). 
For each indicator, the Compound Annual 
Growth Rate (CAGR) was calculated using 
the formula: CAGR = ((End Value / Start 
Value)^(1/Number of Years)) - 1 (CFI, 
2023). A dual-criteria evaluation matrix was 
then applied: (1) comparison of calculated 
CAGR against quantitative targets in the 
national development plan; and (2) alignment 
with international standards (e.g., Frascati 
Manual, Oslo Manual) using a compliance 
score and the DAB index (Accessibility, 
Analyzability, and Being up-to-date). A panel 
of five senior experts – including STI policy 
academics, former ATF officials, and national 
STI reporting practitioners – was convened. 
Through semi-structured discussions, the panel 
examined quantitative results to diagnose 
root causes of poor performance, identify 
field-level data governance challenges, and 
assess the perceived relevance and feasibility 
of proposed indicators from an end-user 
perspective. Content validity was ensured by 

directly adopting the indicator framework 
from the original design report. Reliability was 
addressed through transparent documentation 
of all calculation steps and structured, 
documented expert elicitation processes.
The empirical validation revealed a dualistic 
outcome with several key findings:
�	Theoretical Strength: The average alignment 

of indicators with international standards 
(OECD, Frascati, and Oslo) was 85%. This 
alignment was strategically distributed: 
97% for the efficiency quadrant, 67% for 
the effectiveness quadrant, and 92% for the 
impact (utility) quadrant. This distribution 
indicates a deliberate design focus on 
measuring final socio-economic outcomes.

�	Empirical Performance Deficiency: The 
actual performance of Iran’s STI system, 
as measured by the framework, was 
predominantly “weak.” The weighted 
average CAGR across all 34 indicators 
(out of 40 with sufficient data) was 1.7%. 
Performance across quadrants showed: 
efficiency (CAGR: 1.5%), effectiveness 
(CAGR: 1.8%), and impact (CAGR: 1.7%), 
all rated as “weak.” Out of 34 indicators with 
available data, 21 fell into the “weak” or 
“very weak” categories. Only one indicator 
(number of knowledge-based firms relative 
to targets) was rated “excellent,” and two 
were rated “good.”

�	Critical Implementation Challenges: Major 
operational barriers were identified, centered 
on data governance deficiencies. Key issues 
included low DAB scores (particularly 
in the impact quadrant), fragmentation of 
information systems, and lack of institutional 
coordination in data collection. Consequently, 
6 out of 40 proposed indicators could not be 
analyzed due to the complete absence of 
reliable time-series data.

�	Key Innovations: The integration of the 
“Beta Test” (design-test-redesign cycle) 
was highlighted as a crucial mechanism 
for iterative learning and adaptation. The 
strategic reduction of indicators from 112 
(second period) to 40 (third period) was seen 
as a pragmatic response to data capacity 
constraints and a move toward a more 
focused, impact-oriented M&E system.
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This study concludes that Iran’s third-period 
STI M&E framework is a well-designed, 
internationally-aligned “design artifact” with 
significant potential to serve as a model for 
evidence-based STI governance. The average 
85% alignment with international standards, 
particularly the 92% alignment in the impact 
quadrant, demonstrates theoretical robustness 
comparable to third-generation frameworks in 
countries like Turkey (TÜBİTAK) and South 
Korea (NRF). The strategic reduction from 112 to 
40 indicators and the innovative integration of the 
Beta Test represent important advances.
However, successful implementation and 
policy impact are highly conditional. The 
actual performance of Iran’s STI system 
remains “weak” (1.7% weighted average 
CAGR), with only marginal improvements in 
effectiveness and impact quadrants compared 
to efficiency. The most critical bottleneck 
is not framework design but national data 
governance infrastructure. Low DAB scores, 
fragmented information systems, and a lack of 
institutional coordination severely undermine 
the framework’s operational potential.
Therefore, three interdependent 
recommendations are proposed for short-term 
implementation:
�	Operationalize the Beta Test as a genuine 

learning and adaptation cycle, focusing on 
overcoming data accessibility barriers in the 
effectiveness and impact quadrants.

�	Develop and mandate a “National STI Data 
Governance Policy” establishing unified 
standards, legal obligations, and transparent 
data-sharing protocols across all relevant 
institutions (including the Statistical Center, 
Central Bank, specialized ministries, and 
universities).

�	Create explicit links between M&E results 
and resource allocation mechanisms, even 
experimentally during the pilot phase, to 
demonstrate practical value for stakeholders 
and incentivize data quality improvement.

Without these parallel institutional and process-
oriented reforms, the framework risks remaining 
a sophisticated but underutilized document, 
unable to break the cycle of “good design, weak 
implementation, and negligible impact” on Iran’s 
innovation system. The modest but encouraging 
growth in effectiveness (1.8%) and impact (1.7%) 

relative to efficiency (1.5%) suggests the system 
has capacity for longer-term outcomes, but this 
trajectory requires decisive acceleration through 
data infrastructure and institutional strengthening.
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توسعه و اعتبارسنجی 
تجربی چهارچوب پایش 
و ارزیابی علم، فنّّاوری و 

نوآوری ایران
مهدیه فرازکیش 

چکیده
این پژوهش با هدف اعتبارسنجی تجربی چهارچوب دورۀ سوم 
فنّاّوری و نوآوری )STI( شورای عالی  ارزیابی علم،  پایش و 
علوم، تحقیقات و فنّاّوری )عتف( انجام شده است. چهارچوب 
کارایی،  )چارک های  ارزیابی  یکپارچه  مدل  بر  مبتنی  یادشده 
اثربخشی، اثرگذاری( و شامل 40 شاخص منتخب است. هدف 
اصلی، سنجش میزان انطباق، قابلیت اجرا و ارزش افزودۀ این 
چهارچوب پیش از استقرار رسمی آن در نظام حکمرانی علم و 

فنّاّوری ایران بوده است.
پژوهش حاضر با رویکرد ترکیبی )تحلیل کمّّی روندهای زمانی 
و تحلیل کیفی مبتنی بر نظر خبرگی( انجام شد. داده های واقعی 
40 شاخص از گزارش های ملی و بین‌المللی در بازۀ زمانی برنامۀ 
ششم پیشرفت کشور )1401-1396( گردآوری و تحلیل شده و 

روایی و پایایی ابزارها تأیید گردیده است.
شاخص ها  انطباق  میانگین  می‌دهد  نشان  پژوهش  یافته های 
در  انطباق  این  است.  درصد   85 بین‌المللی  استانداردهای  با 
چارک های کارایی 97 درصد، اثربخشی 67 درصد و اثرگذاری 
۹۲ درصد بوده است. مضاف بر اینکه عملکرد کلی پژوهش و 
فنّاّوری کشور براساس چهارچوب پیشنهادی در سطح »ضعیف« 
با میانگین وزنی نرخ رشد سالانۀ مرکب )CAGR( معادل 1/7 
درصد ارزیابی شدند و چارک های کارایی، اثربخشی و اثرگذاری 
همگی در سطح »ضعیف« قرار گرفتند. از 34 شاخص دارای 
داده، 21 شاخص در سطوح »ضعیف« یا »بسیار ضعیف« بودند. 
چالش های  مهم ترین  پژوهش،  یافته های  براساس  همچنین 
اجرایی، ضعف در دسترسی، تحلیل پذیری و به‌روز بودن داده ها 
)به‌ویژه در حوزة اثرگذاری(، پراکندگی سامانه های اطلاعاتی و 
عدم یکپارچگی در گردآوری داده ها شناسایی شده‌اند. با وجود 
این، ارزش افزودۀ چهارچوب ارزیابی متأخر در مقایسه با موارد 
پیشین، در یکپارچگی زنجیرۀ ارزش، کاهش شاخص ها از ۱۱۲ 
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دوره 35    شماره 4    پیاپی 100    دی 1404

گذشته تجربه کرده است، تجربة زیستة ارزشمندی دارد. دورة اول 
به‌ویژه  و  مداخله  منطق  بر  تمرکز  با  طی سال های ۱۳۹۵-۱۳۸۸ 
شاخص های بودجه محور، به راه‌اندازی سامانة سمات ملی برای ارزیابی 
سالیانة هزینه کرد دستگاه های اجرایی در پژوهش و فنّّاوری منجر شد 
 Ghazinoory, Divsalar, & Ghazinoory, 2012; Abbasi &(
Ashrafi, 2011(؛ دورة دوم طی سال های ۱۳۹۶ تاکنون با تصویب 

 Supreme Council( آیین نامة پایش و ارزیابی شورای عالی عتف
for Science, Research and Technology, 2021( و متشکل 

از 112 شاخص به منظور تحلیل کارکردی نظام ملی نوآوری مستقر 
و   )Khayyatian, Fartash, & Pourasgari,2020( است  شده 
دورة سوم که به تازگی مبتنی بر ارزیابی چارک های ارزیابی تناسب، 
کارایی، اثربخشی، اثرگذاری و شامل ۴۰ شاخص منتخب در امتداد 
)Aghaei, 2021(. ویژگی  ارزش STI طراحی شده است  زنجیرة 
پارادایم علم طراحی، ادغام  خاص چهارچوب دورة سوم مبتنی بر 
»آزمون بتا«1 در چرخة طراحی است که چرخة مستمر »طراحی/ 
آزمون/ بازخورد/ بازطراحی« را پیش از استقرار رسمی فعال می سازد 
و تضمین می کند چهارچوب نه تنها نظری، بلکه عملیاتی و یادگیرنده 
 Hevner, March, Park, & Ram, 2004; Van Aken,( باشد

.)2004; Farazkish, 2016

با توجه به اجرا نشدن این آزمون، به‌رغم غنای نظری چهارچوب 
دربارة  واقعی  داده های  بر  مبتنی  فقدان تحلیل تجربی  دورة سوم، 
خلأ  آن، یک  روی  پیشِِ‌  و چالش های  اجرا  قابلیت  انطباق پذیری، 
پژوهشیِِ مشهود است. این مقاله در پی پُُر کردن این خلأ از طریق 
اعتبارسنجی تجربی چهارچوب یادشده، با استفاده از داده های واقعی 
مستخرج از اسناد ملی و بین‌المللی و آمار نهادهای مربوط در داخل 
کشور، در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفت )1396-1401( است. 
یافته های این پژوهش می تواند مبنایی برای استقرار »نظام هوشمند 
پایش و ارزیابی STI«2 در ایران فراهم آورد و تجربة ساختاریافتة عتف 
را به الگویی اثرگذار در سیاست گذاری علم و فنّّاوری در سطح ملی و 

در روش شناسی علم طراحی، آزمون بتا فرایندی است که در آن کاربران نهایی در  	.1
محیط واقعی و عملی، یک اثر طراحی شده )artifact( را با هدف افزایش عینیت 
یافته های تحقیق، آزمایش قابلیت انتقال روش و اعتبارسنجی مفهوم اثر پیش از 
کاربری، ارزیابی می کنند. به عبارت دیگر، درحالی که آزمون آلفا به صورت داخلی 
و در محیط آزمایشگاهی انجام می شود، آزمون بتا، شکلی از آزمون پذیرش 

خارجی است که بازخورد ارزشمندی برای بهبود نهایی اثر فراهم می کند.
نظامی   »STI ارزیابی  و  پایش  ملّیّ  هوشمند  »نظام  از  منظور  مقاله،  این  در  	.2
است که: )1( داده های پراکنده از نهادهای مختلف )مرکز آمار، وزارت عتف، 
 معاونت علمی، بانک مرکزی و ...( را یکپارچه می کند؛ )2( شاخص های کلیدی
)۴۰ شاخص دورة سوم( را به‌صورت منظم و سالانه اندازه‌گیری و رصد می کند 
)عملکرد پایشی(؛ )3( یافته ها را تحلیل و تفسیر کرده، به توصیه های سیاستی 
تبدیل می کند )عملکرد ارزیابی(؛ )4( دارای حلقة بازخورد یادگیرنده است: نتایج 
ارزیابی به بازطراحی شاخص ها و اصلاح برنامه ها و سیاست های آتی منجر 
می شود )همان طور که در »آزمون بتا« پیش‌بینی شده است(؛ و )5( در بلندمدت، 
با بهره‌گیری از داده های تاریخی و ابزارهای تحلیلی پیشرفته، به سمت پیش‌بینی 

روندها و هشدار زودهنگام حرکت می کند )افق آینده(.

به ۴۰ مورد و ادغام »آزمون بتا« برای یادگیری سیاستی پیش از 
اجرا متجلی است.

نتیجه‌گیری کلی حاکی از آن است که چهارچوب یادشده از 
نظر ساختاری و نظری آمادة استقرار است، اما مستلزم اصلاحاتی 
در شاخص های اثرگذاری و تقویت زیرساخت داده‌ای است. 
اجرای آزمایشی این چهارچوب با پایش مستمر و الگوبرداری از 
تجربیات موفق کشوری و بین‌المللی در افق کوتاه مدت پیشنهاد 
می شود. این چهارچوب می تواند به الگویی مؤثر برای نظام پایش 

ملی هوشمند STI در ایران و کشورهای منطقه تبدیل شود. 

مقدمه
مستلزم   ،)STI( نوآوری  و  فنّّاوری  علم،  حوزه  در  مؤثر  حکمرانی 
طراحی و استقرار چهارچوب های نظام مند پایش و ارزیابی است. این 
چهارچوب ها با فراهم  آوردن امکان رصد مستمر عملکرد و اثربخشی 
برنامه های کلان، زمینه ساز تخصیص بهینة منابع و تنظیم سیاست های 
 Ghazinoory, Farazkish, Montazer, &( هوشمندانه می شوند
Soltani, 2017; Harris & Albury, 2009(. بااین حال، عمدة 

مطالعات موجود بر مرحلة طراحی نظری این گونه چهارچوب ها متمرکز 
بوده و کمتر به تحلیل تجربی پیاده سازی و اعتبارسنجی عملی آن ها در 
 .)Rodriguez & Soeparwata,2015( بسترهای واقعی پرداخته‌اند
این شکاف پژوهشی، به‌ویژه در کشورهای در حال‌ توسعه، با نظام های 
 kosari & alizadeh, 2021;( تکامل  حال  در   STI حکمرانی 
Bagheri Moghaddam & Mosleh, 2016(، ضرورت بررسی 

تجربی استقرار چنین چهارچوب هایی را دوچندان می کند.
در ایران، نهادهای حکمرانی متعددی در موضوع پایش و ارزیابی 
 .)Ghazinoory & Farazkish, 2018( داشته‌اند  مشارکت   STI

از جمله، شورای عالی انقلاب فرهنگی، طی چند دوره ارزیابی های 
کلان علم و فنّّاوری )سال های 1381، 1384(، ارزیابی آموزش عالی 
با ۴۸ شاخص )سال 1383(، سند تحول آموزش عالی با ۳۵ معیار 
نقشة جامع علمی  ارزیابی شاخص های 64گانة  و  )سال ۱۳۹۵(،  
کشور )به صورت سالیانه( را در دستور کار داشته است. همچنین، مرکز 
بررسی های استراتژیک ریاست جمهوری گزارش های کلان علم و 
فنّّاوری در سال ۱۴۰۰ و معاونت علمی، فنّّاوری و اقتصاد دانش بنیان 
ریاست جمهوری گزارش های موردی ارزیابی فنّّاوری و نوآوری را 
 Montazer, Sharanji,( از سال ۱۳۹۲ در کارنامة خود داشته‌اند 
تجربیات  این  میان  از  اما   ،)Moradipor, & Farazkish, 2019

پایش و ارزیابی ملی، تجربة شورای عتف منحصربه فرد است.
شورای عالی علوم، تحقیقات و فنّّاوری )عتف( به عنوان یکی 
از مهم ترین نهادهای سیاست گذار سطح کلان کشور در این حوزه، 
ارزیابی را طی قریب به دو دهة  که سه دوره چهارچوب پایش و 
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بودن نهفته است؛ چهارچوب ها قابلیت اجرا، پایش و اصلاح مستمر 
دارند، اما مدل ها عمدتاًً توصیفی و پیش‌بینی‌کننده هستند.

پایش3 فرایند گردآوری منظم داده ها، رصد روندها و هشدار دربارة 
انحرافات از اهداف سیاستی است، درحالی‌که ارزیابی4 شامل تحلیل 
عمیق اثربخشی، قضاوت ارزشی و ارائة توصیه های اصلاحی می شود 
 Eurostat, 2018; Patton, 2017; OECD, 2015; Rodriguez(
 .)& Soeparwata, 2015; Markiewicz & Patrick, 2015

بدین ترتیب، تمایز پایش داده محوری و منظم بودن است، درحالی که 
ارزیابی دوره‌ای و تحلیل محور است. همچنین از مطالعات بالا به نظر 
می‌رسد نظام یکپارچة پایش و ارزیابی، ترکیبی هوشمندانه از این 
دو رویکرد است که در گام نخست داده های خام را به صورت منظم 
گردآوری می کند و در گام بعد به تحلیل کمّّی و کیفی دوره‌ای آن ها 

می پردازد.
بر این اساس، تمرکز این مقاله بر »چهارچوب پایش و ارزیابی« 
در  وزیران  هیئت  رسمی مصوبة  اصطلاح  علاوه بر  چنانچه  است؛ 
خصوص »آیین نامة پایش و ارزیابی علم، فنّّاوری و نوآوری« )مصوب 
شورا  گزارش های  سالیانة  پایش  رویکرد  با  عمدتاًً   ،)1395/11/12
تدوین و ارائه شده است، اما در هر سه دوره، چهارچوب طراحی شده 
ناظر به ابعاد عملکردی نیز بوده است که این موضوع در بخش بعدی 
تدقیق خواهد شد. همچنین جایگاه کاربردی مصنوع طراحی شده 
مبتنی بر شاخص های ارزیابی نیز مفهوم »چهارچوب« را بر ذهن 

متبادر می‌سازد. 

تجربیات بین‌المللی و ملی منتخب
در سطح بین‌المللی، دستنامه هایی همچون فراسکاتی )ویراست هفتم، 
۲۰۱۵( و اسلو )ویراست پنجم، ۲۰۱۸( به ترتیب بر سنجش نهاده های 
پژوهش و توسعه )مانند بودجه و نیروی انسانی( و بروندادهای نوآوری 
متمرکز بوده و مبانی اقتصاد دانش بنیان را شکل داده‌اند. تکامل این گونه 
چهارچوب ها در سال های اخیر به سمت ادغام ابعاد  محیط‌زیستی و 
 Pinar & Horne, 2022;( اجتماعی اثرگذاری حرکت کرده است
OECD, 2021; Orozco, Ordóñez-Matamoros, García-

 Estévez, Sierra-González, & Bortagaray, 2021; UNEP,

.)2020

در سطح ملی، کشورهای مختلف الگوهای متنوعی را در پیش 
گرفته‌اند که تحلیل تطبیقی این تجربه های زیسته نشان می‌دهد. در 
واقع، مسیر تکاملی چهارچوب های پایش و ارزیابی این کشورها، از 
الگویی نظام مند و تکاملی تبعیت می کند که حاکی از گذار تدریجی 
از رویکردهای ساده و توصیفی به چهارچوب های پیچیده، یکپارچه و 

3.	Monitoring
4.	Evaluation

منطقه‌ای تبدیل کند.
این مطالعه،  اصلی  یادشده و هدف  پژوهشی  به خلأ  توجه  با 

پرسش های پژوهش به شرح زیر تدوین شده‌اند:
درجة انطباق ۴۰ شاخص دورة سوم چهارچوب پایش و ارزیابی .1	

STI با داده‌های موجود در اسناد ملی و بین‌المللی تا چه اندازه است؟

عملکرد هریک از چارک‌های ارزیابی منتخب )کارایی، اثربخشی و .2	
اثرگذاری( براساس داده‌های واقعی چگونه است؟

داده‌ها، .3	 به  دسترسی  زمینة  در  اجرایی  چالش‌های  مهم‌ترین 
محاسبه‌پذیری شاخص‌ها و اجرای عملی چهارچوب دورة سوم 

کدام‌اند؟
ارزش افزودة چهارچوب دورة سوم در مقایسه با دوره‌های پیشین .4	

)فرایندمحور، کارکردی و سیاستی( در چه ابعادی نمود می‌یابد؟
راهکارهای بهبود انطباق‌پذیری، استانداردسازی و استقرار موفق .5	

نظام پایش ملی STI مبتنی بر یافته‌های پژوهش چیست؟

پس از این مقدمه، در ادامة مقاله در پنج بخش اصلی سازمان‌دهی 
شده است؛ بخش دوم، پیشینة نظری و تجربی، شامل تعیین محدودۀ 
پژوهش، مرور چهارچوب های ملی و بین‌المللی و تبیین سیر تکاملی 
روش شناسی  سوم،  بخش  در  دربردارد. سپس  را  عتف  سه‌دوره‌ای 
و تحلیل  آماری، مراحل گردآوری  پژوهش، شامل تشریح جامعة 
داده های واقعی و ابزارهای ارزیابی، ارائه و در بخش چهارم، یافته های 
پژوهش، شامل نتایج تحلیل روند، وضعیت عملکرد و بررسی انطباق، 
تبیین شده است. در بخش پنجم، بحث و تفسیر یافته ها شامل پاسخ به 
پرسش های پژوهش، مقایسه با مطالعات پیشین و تدقیق چالش های 
اجرایی و سیاستی، مدنظر قرار گرفته و در بخش پایانی، نتیجه‌گیری 
و پیشنهادهای پژوهش با تأکید بر رفع گلوگاه های شناسایی شده، ارائه 

شده است. 

پیشینة نظری و تجربیات ملی و بین‌المللی

تعاریف مفهومی و تمایزات محوری
در مطالعات مربوط به حوزة علم، فنّّاوری و نوآوری )STI(، چهارچوب1 
سازوکارهای  و  معیارها  شاخص ها،  از  ساختاریافته  مجموعه‌ای  به 
عملیاتی اطلاق می شود که جهت‌گیری نظام مند پایش و ارزیابی عملکرد 
نظام STI را فراهم می آورد. در مقابل، مدل2 عمدتاًً به مثابة ابزاری 
نظری و انتزاعی برای تبیین روابط علّیّ میان متغیرها به  کار می‌رود 
 Partelow, 2023; OECD, 2015; Markiewicz & Patrick,(
 2015; Contandriopoulos & Brousselle, 2012;  Van

Aken, 2004(. بنابراین، تمایز اصلی چهارچوب از مدل در عملیاتی 

1.	Framework
2.	Model
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سیاست محور است. به طور مشخص، چهار نهاد برجست‌ جهانی در 
این حوزه عبارت‌اند از

نهاد 	� این   :)CNRS( فرانسه1  علمی  پژوهش‌های  ملی  مرکز 
از دورة اول )دهة ۱۹۹۰، مبتنی  از یک گذار دودسته‌ای  نیز 
مبتنی  )دهة ۲۰۲۰،  دوم  دورة  به  پژوهشی(  بر شاخص‌های 
بر تحلیل اثرگذاری اجتماعی و بین‌رشته‌ای( عبور کرده است 

.)Vetterli et al., 2023; Acciai, 2023(
�	 :)TÜBİTAK( ترکیه  فنّاوری  و  سازمان پژوهش‌های علمی 

این سازمان مسیری سه‌دوره‌ای را طی کرده است: دورة اول 
)حوالی ۲۰۰۵( با تمرکز بر شاخص‌های کمّی پژوهشی، دورة 
و  کارکردی  ارزیابی  به‌سمت  حرکت  با   )۲۰۱۵ )حدود  دوم 
برای ۲۰۲۵  )پیش‌بینی‌شده  برنامه‌ها، و دورة سوم  اثربخشی 
به بعد( که بر پایة فرایندهای نوآوری و زنجیرة ارزش طراحی 
 .)Çubuk, 2023; Gemici & Gemici, 2021( شده است

بنیاد پژوهش ملی کرة جنوبیNRF( 2(: این نهاد در کرة جنوبی 	�
نیز تحول سه‌دوره‌ای قابل توجهی را از دهة ۱۹۹۰ تجربه کرده 
است. دورة اول )دهة ۱۹۹۰( با تمرکز بر شاخص‌های کمّی 
پژوهش، دورة دوم )دهة ۲۰۰۰( با تأکید بر ارزیابی کارکردی 
و همکاری دانشگاه– صنعت، و دورة سوم )از ۲۰۱۰ به بعد( با 
رویکرد فرایندمحور و سامانه‌های پایش یکپارچه توسعه یافته 

 .)Cho, Ahn, & Park, 2024( است
تکامل  مسیر  پیشرو،  بنیاد  این   :)NSF( امریکا  علوم  ملی  بنیاد 
دورة  می‌دهد:  ارائه  جامع تر  الگویی  که  کرده  طی  را  چهاردوره‌ای 
توصیفی )دهة ۱۹۷۰(، دورة تحلیلی )دهة ۱۹۹۰(، دورة سیاست محور 
)حدود ۲۰۱۰( و دورة داده محور و آینده نگر )پیش‌بینی‌شده برای ۲۰۲۵ 

 .)Falkenheim & Alexander, 2023( )به بعد

در  ارزیابی  و  پایش  چهارچوب های‌  تکاملی  سیر 
شورای عالی عتف

شورای عالی عتف از زمان تأسیس رسمی خود در سال ۱۳۸۳ براساس 
قانون اهداف، وظایف و تشکیلات وزارت علوم، تحقیقات و فنّّاوری، 
نقش نهاد فرابخشی سیاست گذار و ناظر کلان در توسعة ملی علم و 
 Supreme Council of Science,( فنّّاوری کشور را داشته است
Research & Technology, 2021(. این شورا با استناد به مصوبات 

قانونی مجلس شورای اسلامی، مأموریت دارد شاخص های ملی علم، 
فنّّاوری و نوآوری را برای ارزیابی عملکرد دستگاه های اجرایی و تدوین 
گزارش های ملی عملکرد تدوین و پایش کند. در مسیر ۱۵ سال 
فعالیت شورا در این حوزه، سه دورۀ عمدۀ تحول در چهارچوب های 

1.	French National Centre for Scientific Research 
(Centre national de la recherche scientifique)

2.	National Research Foundation of Korea

پایش و ارزیابی علم و فنّّاوری کشور شکل گرفته است:

الف( دورة نخست: رویکرد تحلیل منطق مداخله‌ در ارزیابی عملکرد 
تخصیص اعتبارات پژوهش و فنّّاوری )۱۳۹۵-۱۳۸۸(

نخستین چهارچوب ملی ارزیابی علم و فنّّاوری در قالب طرح کلان 
ملی »تدوین چهارچوب ارزیابی عملکرد تخصیص اعتبارات پژوهش و 
 Ghazinoory et al.,( فنّّاوری« بر پایة منطق مداخله طراحی شد
2012(. این چهارچوب تأکید داشت که داده های بودجه‌ای، بروندادی 

و پیامدی نظام پژوهش و فنّّاوری کشور از طریق سامانه‌ای متمرکز 
)سمات ملی( گردآوری و تحلیل شود. اگرچه این دوره در تکوین 
فرهنگ ارزیابی ملی نقش مؤثری داشت، اما به‌دلیل نبود سازوکارهای 
انگیزشی و زیرساختی و ضعف در حلقة بازخورد یادگیرنده، کاربست 

.)Farazkish, 2016( سیاستی محدودی پیدا کرد

ب( دورة دوم: رویکرد تحلیل کارکردهای نظام ملی نوآوری در ارزیابی 
و پایش علم، فنّّاوری و نوآوری )1403-۱۳۹۶(

در دومین مرحلة تحول، شورای عالی عتف با تصویب »آیین نامة 
اجرایی نظام پایش و ارزیابی علم، فنّّاوری و نوآوری کشور« در سال 
نوآوری«  ملی  نظام  کارکردی  به »تحلیل  را  رویکرد خود   ،۱۳۹۵
تغییر داد. در این چهارچوب، ۱۱۲ شاخص در ۱۱ معیار اصلی تدوین 
شد و دستگاه های اجرایی مکلف شدند سالیانه داده های مرتبط را به 
دبیرخانه شورا ارائه کنند )Khayyatian et al.,2020(. این اقدام، 
نخستین تلاش ساختاریافته برای مستندسازی گزارش های ملی بر 
مبنای شاخص های متوازن بود. باوجوداین، مشکلاتی همچون تأخیر 
در تهیة داده ها، ضعف در خوشه بندی مقایسه‌ای و عدم انطباق برخی 
شاخص ها با استانداردهای جهانی باعث شد نیاز به بازنگری در مدل 

.)Aghaie, 2021( ارزیابی نمایان شود

ج( دورة سوم: رویکرد تحلیل زنجیرة ارزش در ارزیابی و پایش علم، 
فنّّاوری و نوآوری 

یافته های  از  بهره‌گیری  با  عتف  عالی  شورای  دبیرخانة 
نظام  بازطراحی   ۱۴۰۰ سال  از  گذشته،  مدل های  آسیب شناسی 
پایش و ارزیابی را با تکیه بر »رویکرد زنجیرة ارزش فرایندی علم، 
فنّّاوری و نوآوری« آغاز کرد. دورة سوم نه به مثابة تکاملی تدریجی، 
بلکه همچون چهارچوبی مستقل و جدید طراحی شد. این دوره از 
به جای  و  برده  بهره   )Van Aken,2004( طراحی  علم  پارادایم 
پیوستگی ساختاری با گذشته، براساس مدل یکپارچة چهارچارک )با 
 Ghazinoory,( )تمرکز بر سه چارک کارایی، اثربخشی، اثرگذاری
هدفمند  انتخاب  و   )Farazkish, Nasri, & Mardani, 2023

۴۰ شاخص کلیدی بنا نهاده شد. این رویکرد با هدف تقویت حلقة 
پیوستگی میان تولید دانش، توسعة فنّّاوری، بهره‌وری اقتصادی و 
ارزش اجتماعی طراحی شد و اکنون در مرحلة پیش آزمایی )آزمون بتا( 
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قرار دارد تا در صورت موفقیت، به نظام رسمی ارزیابی کشور تبدیل 
شود. به نظر می‌رسد هدف این دورة جدید از چهارچوب های ارزیابی، 
ایجاد بازخوردهای یادگیرنده میان سیاست گذاری، داده کاوی و بهبود 
مستمر شاخص هاست تا تصمیم سازی در سطح کلان مبتنی بر شواهد 

و ارزش‌افزایی مستمر در زنجیرة علم، فنّّاوری و نوآوری صورت پذیرد 
.)Aghaie, 2021(

در جدول 1 مقایسه و سیر تحول سه دورة چهارچوب‌های پایش 
و ارزیابی STI شورای عالی عتف ارائه شده است. 

جدول 1. مقایسة تحولات سه‌دوره‌ای چهارچوب های پایش و ارزیابی شورای عالی عتف

سازوکار اجراییحوزه تمرکز ارزیابیتعداد شاخصرویکرد غالبدوره

منطق مداخله در تخصیص نخست
سامانة سماتدرونداد– برونداد– پیامد57اعتبارات

گزارش دهی سالیانهکارکرد112کارکردهای نظام ملی نوآوریدوم

زنجیرة ارزش STI و ذی نفعان سوم
چارک های ارزیابی 40کلیدی

کارایی– اثربخشی– سودمندی
آزمون بتا )چرخۀ 

طراحی– آزمون– بازطراحی(

بر این اساس، مسیر از دورة اول و دوم به دورة سوم، یک »پرش 
می شود،  محسوب  گذشته  تجربیات  از  یادگیری  بر  کیفی« مبتنی 
نه صرفاًً تکامل خطی. این چهارچوب جدید با هدف ارائة نظامی 
هوشمند، یکپارچه و کاملاًً عملیاتی برای پایش ملی STI طراحی شده 
است که در ادامه امکان پذیری، قابلیت اجرایی و ارزش افزودة سیاستی 

آن بررسی و تحلیل خواهد شد.

روش پژوهش 
 Hevner et( 1این پژوهش در چهارچوب روش شناسی علم طراحی
al., 2004; Van Aken, 2004( و با راهبرد پژوهشی اعتبارسنجی 

تجربی انجام شده است. هستۀ مرکزی این رویکرد، خلق و ارزیابی 
»مصنوعات2« — در اینجا، چهارچوب دورة سوم پایش و ارزیابی 
STI — برای حل مسائل عملی پیچیده است. در این روش شناسی، 

و  طراحی  برای  بلکه  تبیین،  یا  توصیف  برای  صرفاًً  نه  پژوهش 
 Gregor &( اعتبارسنجی یک راه حل در بستر واقعی انجام می شود
Hevner, 2013(. راهبرد اصلی این مطالعه، کاربست و آزمون چرخة 

تکرارشوندة »طراحی– ساخت– ارزیابی« است که در قالب »آزمون 
بتا«3 متجلی می شود. آزمون بتا به عنوان مرحلۀ نهایی اعتبارسنجی 
پیش از استقرار رسمی، در این پژوهش به حوزة حکمرانی علم و 
فنّّاوری تعمیم یافته و به عنوان سازوکاری برای ارزیابی کاربردپذیری، 
قابلیت اطمینان و اثربخشی بالقوۀ چهارچوب در یک محیط نیمه‌واقعی 
با استفاده از داده های تاریخی به  کار رفته است. بنابراین، روش شناسی 
ترکیبی کمّّی –  کیفی به کاررفته )تحلیل روند و خبرگی(، نه به مثابة 
هدف، بلکه ابزاری در خدمت این چرخۀ یادگیری طراحی محور است 
تا از طریق ارائۀ بازخورد پیشینی، زمینه را برای بازطراحی هوشمندانه 

1.	Design Science Research Paradigm
2.	Artifacts
3.	Beta Testing

و افزایش احتمال موفقیت چهارچوب در استقرار رسمی فراهم آورد 
 Peffers, Tuunanen, Rothenberger, & Chatterjee,(
2007(. این رویکرد، پژوهش حاضر را از مطالعات صرفاًً توصیفی یا 

ارزیابی های پسینی متمایز می سازد.
بدین منظور، این پژوهش با هدف اعتبارسنجی تجربی چهارچوب 
دورة سوم، از روش ترکیبی ساختاریافته شامل تحلیل کمّّی روندهای 
زمانی4 و ترکیب کیفی خبرگی5 استفاده کرده است. چنانچه اشاره 
از گردآوری  شد، منطق روش شناختی، دنبال کردن چرخۀ کاملی 
داده های واقعی، تحلیل روند،  ارزیابی عملکرد و تجویز سیاستی است 
که امکان سنجش عینی و نیز تفسیر عمیق چالش ها و فرصت ها را 

فراهم می‌آورد. 

جامعه و منابع آماری پژوهش
جامعۀ آماری این پژوهش، همة گزارش ها و داده های رسمی مرتبط 
با ۴۰ شاخص چهارچوب دورة سوم )پیوست 1( در بازۀ زمانی برنامۀ 
ششم پیشرفت کشور )۱۳۹۶ تا 1400( است. دادهياه پژوهش از 
منابع ثانویه، شامل گزارش های ملی و بین‌المللی مرتبط با شاخص های 
موضوعه و اسناد و سوابق سازمان های متولی انتشار آمار و ارقام ملی 
هریک از شاخص های چهارچوب ارختساج شده‌اند. در برخی موارد، 
اطلاعات میدانی پژوهش شامل مصاحبه های موضوعی در خصوص 
شاخص های پیشنهادی کمیسیون های تخصصی شورای عالی عتف 
و نیز برگزاری جلسه های هم فکری و اعتبارسنجی داده های حاصل 
انجام شده است.  ارزیابی شورای عالی عتف  و  پایش  در کارگروه 
در نهایت نتایج اعتبارسنجی و تحلیل روند شاخص ها نیز در همین 
کارگروه مشورتی مطرح گردیده و جمع بندی سیاستی براساس نظرات 
نمایندگان دستگاهی در این کارگروه تدوین شده است. از تلفیق این 

4.	Quantitative Trend Analysis
5.	Expert Synthesis
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منابع، در نهایت ۲۰۰ سری زمانی کامل )۴۰ شاخص × ۵ سال( برای 
تحلیل کمّّی آماده شد.

در خصوص تعیین استاندارد شاخص های مطالعه شده نیز علاوه بر 
تحلیل کیفی مقایسه‌ای چهارچوب های ارزیابی شورای عالی عتف، 
از استانداردهای تدوین شناسنامة شاخص ملی )مرکز آمار ایران( و 
بین‌المللی )یونسکو( نیز استفاده شده است تا معیارهای اعتبارسنجی 
هر شاخص تعیین شود. جمع بندی نهایی این بخش نیز براساس 
کارگروه مشورتی پایش و ارزیابی شورای عالی عتف انجام گرفته 

است. 

مراحل اجرای پژوهش
فرایند پژوهش در چهار مرحلۀ متوالی و مکمّّل طراحی و از مرداد 

1402 تا اردیبهشت 1403 اجرا شد: 

گردآوری و یکپارچه‌سازی داده‌های واقعی: در این مرحله داده‌های .1	
عددی هریک از ۴۰ شاخص از گزارش‌های شناسایی‌شده استخراج 
شد. سپس، داده‌ها در یک ماتریس واحد با ساختار »شاخص × 
سال« سازماندهی و یکپارچه شدند تا امکان تحلیل مقایسه‌ای و 

روندیابی فراهم شود؛
تحلیل کمّی روند و ارزیابی عملکرد: این مرحله هستۀ اعتبارسنجی .2	

تجربی را تشکیل می‌دهد. ابتدا برای هر شاخص، نرخ رشد سالانه 
مرکب )CAGR( به‌عنوان شاخص اصلی سنجش روند محاسبه 

:)CFI, 2023( شد. فرمول به‌کارگرفته‌شده به‌صورت ذیل است

CAGR = [(۱/تعداد سال ها(̂  )ارزش سال پایانی / ارزش سال 
1 - [(آغازین

در بخش بعدی، عملکرد هر شاخص براساس دو معیار ارزیابی 

و در یک ماتریس ۵×۵ )از بسیار ضعیف تا عالی( سطح بندی شدند:
مقایسة روند محاسبه‌شده )CAGR( و وضعیت نهایی شاخص با اهداف کمّی برنامة ششم پیشرفت؛	�
نمرة 	� قالب  در  مرتبط  بین‌المللی  استانداردهای  با  مقایسه 

در  مطالعه‌شده  کشورهای  میانگین  با  )مثلًا  انطباق1 
 OECD,(  2DAB ترکیبی  نمرۀ  و   )OECD گزارش‌های 

.)2021

یافته‌های .3	 تفسیر  به‌منظور  چالش‌ها:  تحلیل  و  خبرگی  ترکیب 
کمّی و شناسایی عوامل زمینه‌ای، گروهی پنج‌نفره از خبرگان و 
متخصصان حوزة عتف تشکیل شد. سپس، داده‌های خام عملکرد 
و روند شاخص‌ها در اختیار خبرگان قرار گرفت و نظرات آنان در 
قالب جلسات ساختاریافتة خبرگی گردآوری شد. برونداد این مرحله، 
یا  داده  به  )مانند دسترسی  اجرایی  اصلی  شناسایی چالش‌های 

محاسبه‌پذیری( و اولویت‌های اصلاحی بود.
 تجویز راهکارهای سیاستی: بر مبنای یافته‌های مراحل ۲ و ۳،.4	

شد.  انجام  سوم  دورة  چهارچوب  ضعف  و  قوت  نقاط  تحلیل 
کوتاه مدت،  زمانی  افق  سه  در  بهبود  راهکارهای  همچنین، 
میان مدت و بلندمدت دسته بندی برای استقرار موفق نظام پایش 

ملی STI پیشنهاد شد.

ملاحظات روایی، پایایی و اخلاق پژوهش
از  عیناًً  شاخص ها  چهارچوب  )اعتبار(،  محتوا  روایی  تضمین  برای 
گزارش طراحی چهارچوب پیشنهادی )Aghaie, 2021( اخذ شد. 
انتخاب منابع داده نیز مبتنی بر رسمی و معتبر بودن آن ها بوده است. 
در بخش کمّّی، تمامی مراحل و فرمول های محاسبه به شکلی ارائه 
شده‌اند که مطالعه قابل تکرار باشد و پایایی )قابلیت اطمینان( پژوهش 

1.	Compliance Score
2.	Data Accessibility, Analyzability, Being up-to-date

لحاظ شده است. به همین منظور، در بخش کیفی نیز فرایند گردآوری 
نظرات خبرگان به صورت ساختاریافته و مستند انجام پذیرفته است. 
همچنین، با رعایت اصول اخلاقی، از داده های ثانویه و عمومی استفاده 
شده و در گزارش‌دهی به حریم خصوصی و محرمانگی داده ها توجه 

کامل شده است.

یافته های پژوهش: اعتبارسنجی چهارچوب از طریق 
آزمون شاخص ها

در این بخش نتایج پژوهش به طور عینی و بدون تفسیر، مشتمل بر 
داده های خام و یافته های کمّّی حاصل از فرایند تحلیل ارائه می شود. 
ازاین‌رو، ابتدا با توجه به میزان حصول داده‌های آماری ملی و بین‌المللی 
شاخص های چهارچوب پیشنهادی و میزان استاندارد بودن تعاریف 
و اصطلاحات آماری به کارگرفته شده، نتایج به کارگیری چهارچوب، 
به تفکیک سه چارک ارزیابی کارایی، اثربخشی و سودمندی ارائه 
می شود. سپس تحلیل عملکرد چارک های ارزیابی و درجۀ انطباق 

چهارچوب جمع بندی شده است.

شاخص های چارک کارایی
شاخص‌های کارایی، نسبت بروندادها به دروندادها را می‌سنجند و 
ناظر به پاسخگویی در قبال ذی‌نفعان درونیِ نظام علم و فنّاوری 
اعم بر دانشجویان، اعضای هیئت علمی، پژوهشگران، فنّاوران و 
نوآوران است. در جدول 2 نتایج تحلیل عملکرد کارایی نظام علم و 
فنّاوری کشور در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفت براساس چهارچوب 

پیشنهادی مشاهده می‌شود.
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توسعه و اعتبارسنجی تجربی چهارچوب پایش و ارزیابی علم، فنّاّوری و نوآوری ایران    فرازکیش

جدول 2. نتایج تحلیل شاخص‌های کارایی ارزیابی عملکرد نظام علم و فناّوری

معادل بین المللی شاخص های کارایی
آمار آمار داخلیشاخص

تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

1

شدت تحقیق و توسعه
)نسبت هزینه کرد 

ناخالص داخلی تحقیق و 
توسعه به تولید ناخالص 

داخلی(

GERD as 

percentage of GDP

سازمان 
برنامه وبودجه

Unesco

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
برنامه ششم توسعه كشور 0.53 1.10 1.15 1.23 1.35 1.50 1.50

عملكرد سازمان برنامه 0.53 0.73 0.65 0.58 0.58 0.68 0.42

0.53

1.10 1.15
1.23

1.35
1.50 1.50

0.53

0.73
0.65

0.58 0.58
0.68

0.42

0.00
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0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

2

سرانۀ مقالات نمایه شده 
در پایگاه های معتبر 

بین المللی به پژوهشگر 
تمام وقت

Number of journal 

articles (indexed 

by Scopus/ WOS) 

per researcher 

(FTE)

وزارت عتف
World 

bank/ 

Unesco
1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401

هدفگذاري برنامه ششم توسعه 0.64 0.72 0.79 0.85 0.95 0.95

عملكرد بر اساس آمار وزارت عتف 0.60 0.66 0.70 0.70 0.75 0.83 0.89

0.64

0.72

0.79

0.85

0.95 0.95

0.60

0.66
0.70 0.70

0.75

0.83

0.89

0.50

0.55

0.60

0.65

0.70

0.75

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

3

نسبت تعداد اختراعات، 
اکتشافات، نشان های 
تجاری یا برندهای 

به ثبت رسیده بر میزان 
هزینه کرد تحقیق و 

توسعه

Total patent, trade 

mark, design 

and hearing data 

registrations/ 

GERD

کانون پتنت ایران
WIPO/ 

Orbit

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
هدفگذاري برنامه ششم توسعه 34 39 43 47 50 50

عملكرد بر اساس آمار كانون پتنت ايران 38 76 109 96 64 49 31

34
39 43 47

50 50
38
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4

نسبت تعداد اختراعات، 
اکتشافات، نشان های 
تجاری یا برندهای 

به ثبت رسیده بر تعداد 
کل نیروی انسانی 
تحقیق و توسعة 

تمام وقت

Total patent, trade 

mark, design 

and hearing data 

registrations/ 

Number of R&D 

personnel (FTE)

کانون پتنت ایران
WIPO/ 

Orbit
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

نسبت تعداد اختراع و نشان 
 تجاري ثبت شده بين المللي

به ازاي هر پژوهشگر
0.143 0.149 0.120 0.102 0.087 0.063 0.065

0.000
0.020
0.040
0.060
0.080
0.100
0.120
0.140
0.160

5
سرانة بودجة آموزش 

عالی به ازای هر 
دانش‌آموختة دانشگاهی

Government 

expenditure on 

education in US$ 

(millions) /Number 

of graduates from 

tertiary education

مؤسسه پژوهش 
و برنامه ریزی 
آموزش عالی/ 

وزارت عتف

-

185
328

794

1340
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1400
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1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401

6

سرانۀ مقالات نمايه شده 
در پایگاه های معتبر 

بين المللي به دانشجوی 
تحصیلات تکمیلی

Number of journal 

articles (indexed 

by Scopus/ WOS) 

per postgraduate 

students

وزارت عتف/ 
مؤسسه پژوهش 
و برنامه ریزی 
آموزش عالی

-

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401

نسبت تعداد كل مقالات نمايه شده در 
 پايگاه هاي معتبر بين المللي به تعداد

دانشجويان تحصيلات تكميلي
0.106 0.112 0.131 0.152 0.190 0.201 0.210
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معادل بین المللی شاخص های کارایی
آمار آمار داخلیشاخص

تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

7

سرانۀ مقالات نمایه شده 
در پایگاه های معتبر 

بین المللی به عضو هیئت 
علمی

Number of journal 

articles (indexed 

by Scopus/ WOS) 

per Faculty 

members (FTE)

وزارت عتف/ 
مؤسسه پژوهش 
و برنامه ریزی 
آموزش عالی

-
1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401

تعداد مقالات نمايه شده بين المللي 
بر تعداد اعضاي هيئت علمي تمام 

وقت
1.28 1.38 1.36 1.49 1.65 1.77 1.90

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2

8
سرانۀ کتب )علمی( 
منتشرشده به عضو 

هیئت علمی

Number of 

published books 

per Faculty 

member

خانة کتاب و 
ادبیات ایران/ 

مؤسسه پژوهش 
و برنامه ریزی 
آموزش عالی

-

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
ميسرانه كتاب بر هيئت عل 1.1 1.2 1.2 1.2 1.1 1.3 1.3

1.00

1.05

1.10

1.15

1.20

1.25

1.30

1.35

1.40

9

پژوهشگران پراستناد 
یک دهم درصد برتر 
براساس پایگاه های 

معتبر بين المللي

Highly Cited 

Researchers (HCR)

ISC موسسه 

استنادی جهان 
اسلام

Clarivate

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
تعداد پژوهشگران پر استناد 

يك دهم درصد برتر 6 7 16 12 12 18 14

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20

10

نسبت میزان صادرات 
محصولات با فنّّاوری های 

متوسط و پیشرفته بر 
میزان هزینه کرد تحقیق 

و توسعه

Share of Medium 

and High‐Tech 

Activities 

Manufacturing 

Export in 

GDP/ GERD as 

percentage of GDP

وزارت عتف
Unido/ 

Unesco

2015 2017 2019
ايران 0.057 0.037 0.037

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

0.1

H-indexشاخص هرش11

ISC مؤسسه 

استنادی جهان 
اسلام

Scimago

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

WOS 245 272 313 347 389 432 441

200

250

300

350

400

450

500

از جدول 2 چنین برمی آید که از مجموع 11 شاخص کارایی 
انتخاب شده در الگوی یادشده، پنج شاخص به طور کامل در هر دو 
با شاخص  با کاستی هایی که بعضاًً  )البته  سطح ملی و بین‌المللی 
جایگزین با موضوع مشابه رفع شده است( تحلیل و مقایسه شده است 
و شش شاخص فقط در سطح ملی )به‌دلیل نبود آمار بین‌المللی لازم( 
تحلیل شده است. شایان ذکر است برخی داده های جهانی همچون 
هزینه کرد تحقیق و توسعه یا صادرات محصولات فنّّاوری محور برای 
همة سال های تحلیل مورد نظر موجود نبوده و براساس داده های 

موجود تحلیل انجام شده است.

شاخص های چارک اثربخشی
شاخص های اثربخشی، نسبت پیامدها )نتایج میان مدت و غیرمستقیم 
حاصل از فعالیت های علم و فنّّاوری( به اهداف برنامه‌ای یا سیاستی 
را می سنجند و عمدتاًً ناظر به پاسخگویی در قبال ذی نفعان بیرونیِِ 
نظام علم و فنّّاوری اعم بر بهره برداران صنعتی و حاکمیتی است. در 
جدول 3 نتایج تحلیل عملکرد اثربخشی نظام علم و فنّّاوری کشور 
در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفت براساس چهارچوب پیشنهادی 

مشاهده می شود.
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جدول 3. نتایج تحلیل شاخص های اثربخشی ارزیابی عملکرد نظام علم و فنّاّوری

شاخص های ردیف
STI اثربخشی

معادل 
بین المللی 

شاخص

منبع آمار 
داخلی

منبع آمار 
تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

12بخش اقتصاد

نسبت )افزایش( 
بهره وری کل 

عوامل تولید بر 
میزان مطلوب آن

Total factor 

productivity

سازمان 
بهره وری 

ایران

Penn World 

Table

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
هدفگذاري برنامه ششم توسعه 1 1.02 1.05 1.09 1.12 1.15 1.15

عملكرد بر اساس آمار سازمان بهره وري 1 0.999 0.959 0.921 0.976 1.017 1.05

1

1.02

1.05

1.09

1.12

1.15 1.15

1 0.999

0.959

0.921

0.976

1.017

1.05

0.9

0.95

1

1.05

1.1

1.15

1.2

بخش آب، 
کشاورزی و 
محیط زیست

13
سهم میزان انتشار 
گازهای گلخانه ای 
از مقدار کل جهان

Greenhouse 

Gas Emission 

(GHG) (mollion 

tones CO2 

Eq.)/ Global 

Total emission

-
European 

Union

2015 2016 2017 2018 2020 2021 2022
ايران 1.71% 1.74% 1.78% 1.81% 1.78% 1.77% 1.77%

1.6%

1.7%

1.7%

1.7%

1.7%

1.7%

1.8%

1.8%

1.8%

1.8%

14

نسبت بهره وری 
کل آب بر مقدار 

هدف گذاری 
مطلوب آن

Total Water 

Productivity 

(constant 2015 

US$ GDP 

per cubic 

meter of total 

freshwater 

withdrawal)

-World Bank

2015 2016 2017 2018 2019 2020
ايران 4 5 5 5 5 5

0

1

2

3

4

5

6

بخش تولید، 
انرژی و 
صنعت و 

معدن

15

نسبت سهم 
صادرات محصولات 

و خدمات با 
فنّّاوری متوسط 
و پیشرفته از کل 
صادرات کشور بر 
مقدار هدف گذاری

Share of 

Medium and 

High‐Tech 

Activities 

Manufacturing 

Export in Total 

Export

-Unido

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ايران 15% 12% 12% 13% 13% 13% 13%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

16

نسبت )کاهش( 
شاخص شدت 
انرژی بر میزان 
هدف گذاری شده

Energy 

intensity 

(Total energy 

consumption 

per unit of 

GDP)

-Enerdata

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
ايران 0.21 0.199 0.211 0.221 0.221 0.212 0.209 0.207

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

17
نسبت سهم اقتصاد 

ICT از GDP بر 

سهم مطلوب آن

ICT investment 

as a share 

GDP/ ICT 

industry as a 

share of GDP

پژوهشگاه 
فنّّاوری 

اطلاعات و 
ارتباطات

statista

143.60%
133.60% 130.40%

109.80%

92.70%
86.00%

75.00%

0%

30%

60%

90%

120%

150%

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401
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شاخص های ردیف
STI اثربخشی

معادل 
بین المللی 

شاخص

منبع آمار 
داخلی

منبع آمار 
تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

بخش امور 
زیربنایی

18

نسبت ارزش 
مصالح نوین و 

سبک استفاده شده 
بر کل هزینة 
ساختمانی 

کشور بر میزان 
هدف گذاری شده

----

19

نسبت ظرفیت 
سامانه های 
حمل ونقل 

هوشمند بر مقدار 
هدف گذاری شده

----

20بخش سلامت

نسبت افزایش 
 UHC شاخص

)پوشش همگانی 
سلامت( بر مقدار 

مطلوب این 
شاخص

The Universal 

Health 

Coverage 

(UHC) Service 

Coverage 

Index

-

World 

Health 

Organization

2015 2017 2019 2021
ايران 68 72 75 74

64.0

66.0

68.0

70.0

72.0

74.0

76.0

21بخش امنیت

نسبت مبلغ 
درآمدهای ناشی 

از صادرات 
محصولات 

نظامی و دفاعی 
با فنّّاوری های 

پیشرفته بر میزان 
هدف گذاری شده

----

بخش فرهنگ 
و آسیب های 

اجتماعی

22

نسبت سرانة 
میزان مطالعه   بر 
مقدار مطلوب 
هدف گذاری شده

----

23

نسبت تعداد 
اخذکنندگان 

مدرک دیپلم بر 
جمعیت واجد 
شرایط آن سال 

)18ساله(

School 

enrollment, 

tertiary (% 

gross)

پژوهشگاه 
آموزش و 

پرورش
یونسکو

1396 1398 1399 1400 1401 1402

ساله 18اخذ مدرك ديپلم به جمعيت  0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60
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شاخص های ردیف
STI اثربخشی

معادل 
بین المللی 

شاخص

منبع آمار 
داخلی

منبع آمار 
تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

بخش علم و 
فنّّاوری

24

نسبت تعداد 
دانشگاه های در 

زمرة 500 دانشگاه 
برتر جهان  بر 
مقدار مطلوب 
هدف گذاری شده

The number 

of universities 

among the 

top  500 

universities in 

the world

وزارت عتف

Times 

ranking/ 

Shanghai 

ranking/ QS 

ranking1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 1403

QS 0 0 0 0 1 2 1 2 2 2 2 2 4
Times 1 1 1 2 2 0 1 1 2 3 4 10 4
شانگ هاي 1 1 1 2 2 2 2 3 1 1 2 1 2

0

2

4

6

8

10

12

25

نسبت تعداد 
شرکت های 
دانش بنیان 
بر مقدار 

هدف گذاری شده

-

معاونت 
علمی، 
فنّّاوری 
و اقتصاد 
دانش بنیان

-

1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402 1403

تعداد شركت دانش بنيان به مقدار هدف 34% 43% 55% 68% 78% 87% 104% 119% 127%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

140%

26

نسبت تعداد 
دارندگان مدرک 

دانشگاهی )حداقل 
کارشناسی یا 
معادل آن( بر 

جمعیت 25ساله و 
بیشتر )تجمعی(

Educational 

attainment, at 

least Bachelor’s 

or equivalent, 

population 

25+, total (%) 

(cumulative)

-
OECD/ 

World Bank

2012 2013 2015 2017
ايران 14.8 16.3 18.2 18.2

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

14.0

16.0

18.0

20.0

از جدول بالا چنین برمی آید که از مجموع 15 شاخص اثربخشی 
انتخاب شده در الگوی یادشده، شاخص های »نسبت ارزش مصالح 
نوین و سبک استفاده شده بر کل هزینة ساختمانی کشور بر میزان 
هدف گذاری شده«، »نسبت ظرفیت سامانه های حمل‌و نقل هوشمند 
از  ناشی  درآمدهای  مبلغ  »نسبت  هدف گذاری شده«،  مقدار  بر 
صادرات محصولات نظامی و دفاعی با فنّّاوری های پیشرفته بر میزان 
هدف گذاری شده« و »نسبت سرانة میزان مطالعه‌‌ بر مقدار مطلوب 
هدف گذاری شده«، دارای سبقۀ گردآوری داده در مراجع آماری کشور 
نبوده )یا به‌دلیل محرمانگی از دسترس پژوهشگران خارج بوده است( و 
شاخص دقیق متناظر آن نیز در مراجع بین‌المللی وجود ندارد، ازاین‌رو، 
داده های 11 شاخص  است.  نشده  وارد  این بخش  تحلیل های  در 
باقی مانده، غالباًً در سطح بین‌المللی )البته با کاستی هایی که بعضاًً با 
شاخص با موضوع مشابه جایگزین شده است( و بعضاًً در سطح ملی 

)در صورت وجود داده( تحلیل شده است.

شاخص های چارک سودمندی 
شاخص های سودمندی یا اثرگذاری، نسبت تأثیر اجرای برنامه یا فعالیت 
)نتایج بلندمدت و دارای مدت اثر زیاد( به دروندادهای استفاده شده 
برای دستیابی به آن ها را نشان می‌دهند. آنچه در سودمندی مدنظر 
است، عمدتاًً ناظر به پاسخگویی در قبال ذی نفعان بیرونیِِ نهاییِِ نظام 
علم و فنّّاوری، به‌ویژه عموم مردم جامعه است. در جدول 4 نتایج 
تحلیل عملکرد سودمندی نظام علم و فنّّاوری کشور در بازة زمانی 
برنامة ششم پیشرفت براساس چهارچوب پیشنهادی مشاهده می شود



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

86

دوره 35    شماره 4    پیاپی 100    دی 1404

جدول 4. نتایج تحلیل شاخص های سودمندی ارزیابی عملکرد نظام علم و فنّاّوری

معادل بین المللی شاخص های سودمندی
شاخص

منبع آمار 
داخلی

 منبع آمار
تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

27

نسبت )افزایش( سرانة 
تولید ناخالص داخلی 
برحسب برابری قدرت 
خرید )ppp( بر میزان 

فعلی آن

GDP per capita 

in terms of 

purchasing 

power parity 

(PPP)

-World bank

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ايران 83.52% 88.55% 91.58% 90.48% 88.67% 92.05% 100.00%

80%

84%

88%

92%

96%

100%

28
نسبت )افزایش( شاخص 
کیفیت هوا به مقدار فعلی 

این شاخص

Air quality 

index based 

on annual 

average PM2.5 

concentration 

(µg/m3)

سازمان 
هواشناسی

IQAir

0.25 3.24
2.27

3.30
5.32

0

5

10

15

20

25

30

35

2018 2019 2020 2021 2022

29
نسبت )افزایش( شاخص 
امنیت غذایی بر مقدار 

فعلی این شاخص

Food security 

index

کمیسیون 
تخصصی 
کشاورزی

UNCCD 

Knowledge Hub
آمار بین المللی برای همة کشورها به جز ایران در پایگاه 

اطلاعاتی Knowledge Hub UNCCD موجود است.

30
نسبت )افزایش( شاخص 
امنیت آبی بر مقدار فعلی 

این شاخص

Water security 

index

کمیسیون 
تخصصی 
کشاورزی

The United 

Nations University 

Institute for Water 

Environment and 

Health

براساس گزارش سال 2023 سازمان ملل متحد، 
کشور ایران با امتیاز 48 در وضعیت ناامن از نظر 

شاخص امنیت آبی قرار دارد.

31
نسبت )افزایش( شاخص 
تنوع زیستی بر مقدار 

فعلی این شاخص

Biodiversity 

Habitat Index 

(BHI)

کمیسیون 
تخصصی 
کشاورزی

CSIRO (Australia’s 

national science 

agency)

براساس گزارش سال 2022 دانشگاه ییل، ایران با 
رتبة 150 از میان 180 کشور دنیا از نظر شاخص 

تنوع زیستی قرار دارد.

32
نسبت )افزایش( شاخص 
رقابت پذیری صنعتی بر 

میزان فعلی آن

Competitive 

Industrial 

Performance 

Index

-Unido

59 61

55
54 54 52

53

57

61
60

56

55 52

46
48
50
52
54
56
58
60
62

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

33
نسبت )افزایش( شاخص 
امنیت سایبری بر میزان 

فعلی آن

Cybersecurity 

Index
-

International 

Telecommunication 

Union
   19

   59    60
   54

0
10
20
30
40
50
60
70

2014 2017 2018 2020

34
نسبت )افزایش( میزان 

شاخص کیفیت زندگی بر 
مقدار فعلی آن

 The quality of life
index

- Economist Intelligence

Unit

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ايران 1.07 96.9 97.2 92.4 87 74.1 64.7

0

20

40

60

80

100

120

شاخص كيفيت زندگي
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معادل بین المللی شاخص های سودمندی
شاخص

منبع آمار 
داخلی

 منبع آمار
تغییرات در بازة زمانی برنامة ششم پیشرفتبین المللی

35
نسبت )کاهش( شاخص 

بار بیماری ها بر میزان این 
شاخص در سال مبدأ

 Burden of Disease

index
- Health data

organization

2015 2016 2017 2018 2019
ايران 27153.26 26260.4 25820.28 25418.35 25029.07

23,500

24,000

24,500

25,000

25,500

26,000

26,500

27,000

27,500

شاخص بار بيماري ها

36

نسبت )افزایش( شاخص 
ایمنی و امنیت لگاتوم 

)Legatum( بر میزان فعلی 
آن

 THE LEGATUM

 PROSPERITY

INDEX

مؤسسه پژوهشی -
لگاتوم

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ايران 51.59 54.77 53.94 55.74 56.8 55.1 54.9

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

شاخص ايمني و امنيت لگاتوم

37

نسبت )کاهش( 
میزان کلی آسیب ها و 

ناهنجاری های اجتماعی بر 
میزان فعلی آن

-

=تعداد 
محکومین 
کیفری + 

آمار اعتیاد + 
تعداد کودکان 

بی سرپرست

--

38

نسبت تعداد اشتغال 
فارغ التحصیلان 

دانشگاهی بر تعداد کل 
فارغ التحصیلان

 Employment

 rate of university

graduates

مؤسسه 
پژوهش و 
برنامه ریزی 
آموزش عالی

World bank

1397 1398 1399
مقطع كارداني 23.2 59.8 45.94

مقطع كارشناسي 49.09 52.97 49.25

مقطع كارشناسي ارشد 51.91 63.67 65.21

مقطع دكتري 82.12 81.59 83.53

ميانگين كل  50.96 57.40 52.45

0

10

20
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نسبت )رشد( شاخص 39
نوآوری بر مقدار فعلی آن

 Global Innovation

Index
-Global economy

113 120
106

78 75
65 61 67

60 53

62 64 70

0

20

40
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80

100

120

140

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

40
نسبت )رشد( شاخص 

حاکمیت جهانی بر مقدار 
فعلی آن

 Worldwide

 Governance

)Indicators (WGI

-World bank

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ايران -0.915 -0.8283333 -0.8566667 -1.025 -1.1483333 -1.2666667 -1.27

-1.4

-1.2

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

)WGI(شاخص حاكميت جهاني 

از جدول بالا چنین برمی آید که از مجموع 14 شاخص سودمندی 
انتخاب شده در الگوی یادشده، شاخص »نسبت )کاهش( میزان کلی 
آسیب ها و ناهنجاری های اجتماعی بر میزان فعلی آن« به‌دلیل نبود 

سابقۀ آماری در داخل و شاخص متناظر بین‌المللی، در تحلیل این 
بخش در نظر گرفته نشدند. برای برخی شاخص ها نیز به‌رغم نبود آمار 

داخلی، تحلیل براساس آمار بین‌المللی انجام شد. 
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نتایج تحلیل روند و عملکرد شاخص ها
جمع بندی نتایج کلی تحلیل روند شاخص‌ به تفکیک چارک های ارزیابی در جدول 5 آورده شده است.

جدول 5. مقایسة نتایج ارزیابی شاخص های کارایی، اثربخشی و سودمندی نظام علم و فنّاّوری ایران

چارک شماره
شاخص ارزیابیارزیابی

وضعیت ایران
روند تغییرسطح 

1

کارایی

نزولیبسیار ضعیفشدت تحقیق و توسعه

صعودیخوبسرانۀ مقالات نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی به پژوهشگر 2

نزولیبسیار ضعیفتعداد اختراعات و نشان های تجاری به ثبت بین المللی 3

نسبت تعداد اختراعات و نشان های تجاری به ثبت رسیدة بین المللی بر تعداد کل نیروی 4
انسانی تحقیق و توسعه 

نزولیبسیار ضعیف

صعودیضعیفسرانة بودجة آموزش عالی به ازای هر دانش آموختة دانشگاهی5

صعودیمتوسطسرانۀ مقالات نمايه شده در پایگاه های معتبر بين المللي به دانشجوی تحصیلات تکمیلی6

صعودیمتوسطسرانۀ مقالات نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی به عضو هیئت علمی7

صعودیمتوسطسرانۀ کتب علمی منتشرشده به عضو هیئت علمی8

صعودیضعیفپژوهشگران پراستناد یک دهم درصد برتر براساس پایگاه های معتبر بين المللي 9

نسبت میزان صادرات محصولات با فنّّاوری های متوسط و پیشرفته بر میزان هزینه کرد 10
تحقیق و توسعه

نزولیبسیار ضعیف

صعودیضعیفشاخص هرش11

12

اثربخشی

نزولیضعیفبهره وری کل عوامل تولید 
صعودیبسیار ضعیفسهم میزان انتشار گازهای گلخانه ای از مقدار کل جهان*13
ثابتبسیار ضعیفبهره وری کل آب 14

نسبت سهم صادرات محصولات و خدمات با فنّّاوری متوسط و پیشرفته از کل صادرات 15
کشور 

نزولیضعیف

ثابتبسیار ضعیفشاخص شدت انرژی* 16
نزولیمتوسطنسبت سهم اقتصاد ICT از GDP بر سهم مطلوب آن17
حذفارزش مصالح نوین و سبک استفاده شده بر کل هزینة ساختمانی کشور18
حذفظرفیت سامانه های حمل و نقل هوشمند 19
صعودیخوبشاخص UHC )پوشش همگانی سلامت( 20
حذفمبلغ درآمدهای ناشی از صادرات محصولات نظامی و دفاعی با فنّّاوری های پیشرفته21
حذفسرانة  میزان مطالعه   22
نزولیضعیفنسبت تعداد اخذکنندگان مدرک دیپلم بر جمعیت واجد شرایط آن سال )18ساله(23

نسبت تعداد دانشگاه های در زمرة 500 دانشگاه برتر جهان بر مقدار مطلوب 24
هدف گذاری شده

صعودیمتوسط

صعودیعالینسبت تعداد شرکت های دانش بنیان بر مقدار هدف گذاری شده25

نسبت تعداد دارندگان مدرک دانشگاهی )حداقل کارشناسی یا معادل آن( بر جمعیت 26
25ساله و بیشتر )تجمعی(

صعودیمتوسط
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چارک شماره
شاخص ارزیابیارزیابی

وضعیت ایران
روند تغییرسطح 

27

سودمندی

 )ppp( صعودیضعیفسرانة تولید ناخالص داخلی برحسب برابری قدرت خرید
صعودیضعیفشاخص کیفیت هوا* 28
دسترسی نداشتن به آمار دقیقشاخص امنیت غذایی 29
ضعیفشاخص امنیت آبی30
ضعیفشاخص تنوع زیستی 31
نزولیضعیفشاخص رقابت پذیری صنعتی 32
صعودیمتوسطشاخص امنیت سایبری 33
نزولیبسیار ضعیفشاخص کیفیت زندگی 34
نزولیمتوسطشاخص بار بیماری ها* 35
صعودیضعیفشاخص ایمنی و امنیت لگاتوم 36
حذفمیزان کلی آسیب ها و ناهنجاری های اجتماعی37
ثابتمتوسطنسبت تعداد اشتغال فارغ التحصیلان دانشگاهی بر تعداد کل فارغ التحصیلان38
صعودیمتوسطشاخص جهانی نوآوری 39
نزولیبسیار ضعیفشاخص جهانی حکمرانی40

* شاخص های روند تحلیل آن معکوس است.

مطابق آنچه در جدول 5 جمع بندی شده، فقط یک شاخص )نسبت 
بر مقدار هدف گذاری شده( در سطح  تعداد شرکت های دانش بنیان 
»عالی« و دو شاخص )سرانۀ مقالات نمایه شده در پایگاه های معتبر 
بین‌المللی به پژوهشگر و شاخص پوشش همگانی سلامت( در سطح 
»خوب«، برای کشور ایران برآورد شده است و عمدتاًً شاخص های 
مطرح شده در سطح »ضعیف« و »بسیار ضعیف« هستند. به منظور 
ایجاد تقریب ذهنی، با محاسبة نرخ رشد سالانة مرکب )CAGR( برای 

هر شاخص در بازة ۱۳۹۶-۱۴۰۰ و مقایسة آن با اهداف برنامة ششم 
)برای شاخص های دارای تناظر(، نتایج جدول 6 را در سطح چارک ها 
نشان می‌دهد. میانگین وزنی CAGR برای کل 34 شاخص )دارای 
آمار از مجموع 40 شاخص چهارچوب( معادل 1/7 درصد به دست 
آمده است. شایان ذکر است که شاخص‌های بدون آمار )دقیق( در 

محاسبة این شاخص لحاظ نمی شوند.

جدول 6. عملکرد چارک های ارزیابی براساس نتایج تحلیل روند

تعداد شاخص های با عملکرد سطح عملکردمیانگین CAGRچارک
»خوب« و »عالی«

تعداد شاخص های با عملکرد 
»ضعیف« و »بسیار ضعیف«

7 از 111 از 11ضعیف1/5 درصدکارایی

6 از 211 از 11ضعیف1/8 درصداثربخشی

8 از 012 از 12ضعیف1/7 درصداثرگذاری

21 از 334 از 34ضعیف1/7میانگین کل چهارچوب

به نظر می‌رسد میانگین وضعیت هر سه چارک و میانگین آن ها 
برای ایران در سطح »ضعیف« برآورد شده است. البته شایان ذکر 
است که برآورد ارائه شده در این بخش براساس داده های موجود بوده 
است و در صورت دسترسی به آمار لازم برای تمامی شاخص های 

پیشنهادی، ممکن است نتیجة فعلی تغییر کند.

نتایج انطباق سنجی شاخص ها
که  داد  نشان  سوم  دورة  چهارچوب  شاخص  تطبیقی ۴۰  بررسی 

میانگین هم پوشانی این شاخص ها با استانداردهای بین‌المللی همچون 
)OECD، فراسکاتی، اسلو و ...( معادل 85 درصد است. توزیع این 
انطباق در چارک های ارزیابی چهارچوب به ترتیب: چارک کارایی 97 
درصد، چارک اثربخشی 67 درصد و چارک اثرگذاری )سودمندی( 
برخی  انطباق پذیری  وضعیت   7 جدول  در  است.  بوده  درصد   92

شاخص های منتخب در هر چارک ارائه شده است.



w
w

w
.r

ah
ya

ft
.n

ri
sp

.a
c.

ir

90

دوره 35    شماره 4    پیاپی 100    دی 1404

جدول 7. داده های انطباق و قابلیت محاسبة شاخص های منتخب

چارکشاخصردیف
نمرة 

انطباق 
)۱-۰(

نمرة DAB )دسترسی/
 تحلیل پذیری/ 
به روز بودن*(

0/920/02کارایینسبت هزینه کرد تحقیق و توسعه به تولید ناخالص داخلی۱

0/710/12کاراییسرانۀ مقالات نمایه شده در پایگاه های معتبر بین المللی به عضو هیئت علمی۲

نسبت سهم صادرات محصولات و خدمات با فنّّاوری متوسط و پیشرفته از کل صادرات ۳
0/790/14اثربخشیکشور بر مقدار هدف گذاری

0/70/74اثربخشینسبت سرانة  میزان مطالعه   بر مقدار مطلوب هدف گذاری شده۴

0/650/76اثرگذارینسبت )کاهش( میزان کلی آسیب ها و ناهنجاری های اجتماعی بر میزان فعلی آن۵

0/980/95اثرگذارینسبت )رشد( شاخص نوآوری بر مقدار فعلی آن6
* مقیاس نمرة DAB: صفر )عالی( تا ۱ )بسیار ضعیف(

دسترسی به داده )D(: آیا داده‌های خام این شاخص به‌راحتی و به‌طور عمومی از یک سامانة متمرکز و معتبر قابل استخراج است؟	�
تحلیل‌پذیری )A(: آیا داده‌های موجود به فرمت مناسب )مثلًا سری زمانی طولانی، تفکیک استانی/سازمانی( برای تحلیل روند و مقایسه فراهم‌اند؟	�
به‌روز بودن )B(: آیا داده‌ها با تأخیر زمانی قابل قبول )مثلًا حداکثر یک سال( به‌روزرسانی می‌شوند؟	�

جمع بندی یافته ها 
در این بخش جمع بندی یافته ها در پاسخ به این پرسش که »هر یافته 

دربارة قابلیت اجرا یا ارزش افزودة چهارچوب پیشنهادی چه چیزی را 
نشان می‌دهد؟« به شرح جدول 8 ارائه شده است.

جدول 8. جمع بندی یافته ها در ارتباط با پرسش های پژوهش

نتیجة اعتبارسنجیروش پاسخ دهیپرسش اعتبارسنجی

آیا شاخص های چهارچوب با استانداردهای 
۸۵ درصد میانگین انطباقمحاسبة نمرة انطباق )جدول 7(جهانی همسو هستند؟

آیا داده های مورد نیاز شاخص ها در دسترس 
است؟

محاسبة نمرة DAB )دسترسی، تحلیل پذیری، 
نمرة پایین در حوزة اثربخشیبه روز بودن(

آیا چهارچوب قادر به اندازه گیری عملکرد 
عملکرد ضعیف نظام )میانگین 1/7 درصد(محاسبة CAGR شاخص ها با داده های واقعیواقعی است؟

آیا چهارچوب در مقایسه با دورة قبل ارزش 
کاهش از ۱۱۲ به ۴۰ شاخصمقایسة تعداد شاخص ها و رویکردهاافزوده دارد؟

تفسیر یافته ها در چهارچوب نظری و بافتار تجربی
یافته های این پژوهش که حاصل اعتبارسنجی تجربی چهارچوب دورة 
سوم پایش و ارزیابی STI است، تصویری چندوجهی از بلوغ طراحی و 
چالش های اجرایی این چهارچوب، و به تبع آن، از نقاط قوت و ضعف 

نظام حکمرانی علم و فنّّاوری ایران به شرح ادامه ارائه می‌دهد. 

سطح انطباق، جایگاه در منظومۀ جهانی و جهت‌گیری 
آینده

میانگین انطباق 85 درصدی شاخص های چهارچوب دورة سوم با 
استانداردهای بین‌المللی پیشرو )همچون OECD، فراسکاتی و اسلو(، 
نشان‌دهندۀ همگرایی مناسب طراحی نظری با پارادایم های جهانی 

است. این سطح از انطباق، جایگاه چهارچوب ایران را در طیف الگوهای 
دورة سوم کشورهای در حال توسعه، هم تراز با تجربیاتی مانند ترکیه 
)TÜBİTAK( و کرة جنوبی )NRF(، تثبیت می کند. مقایسة تطبیقی 
ساختاری این تجربه با نهادهای مرجع جهانی )جدول 9( نشان می‌دهد 
که مسیر تکاملی عتف، از منطق مداخله به سمت زنجیرة ارزش، در 
چهارچوب کلی گذار جهانی از رویکردهای کمّّی و توصیفی به سمت 

مدل های یکپارچه، فرایندمحور و سیاست‌محور قرار دارد. 
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STI جدول 9. مقایسة تطبیقی تجربۀ شورای عالی عتف با نهادهای مرجع جهانی در پایش و ارزیابی
معیار 
NSFTÜBİTAKNRFCNRSعتفمقایسه

مسیر تکامل 
)دوره ها(

سه دوره
)منطق مداخله 

1388/ کارکردی 
1395/  زنجیرة ارزش 

فرایندی(

چهار دوره
)توصیفی ۱۹۷۰/ 
تحلیلی ۱۹۹۰/ 

سیاست محور۲۰۱۰/ 
داده محور 2025(

سه دوره )شاخص محور 
۲۰۰۵/ کارکردی 

۲۰۱۵/ فرایندمحور 
)۲۰۲۵

سه دوره )کمّّی 
پژوهش ۱۹۹۰/ 

کارکردی– همکاری 
۲۰۰۰/ فرایندمحور– 

یکپارچه۲۰۱۰(

دو دوره )شاخص 
پژوهشی۱۹۹۰/ 

اثرگذاری اجتماعی– 
بین رشته ای۲۰۲۰(

تعداد 
شاخص های 

دورة اخیر

۴۰ شاخص )کاهش 
هدفمند از ۱۱۲ 
شاخص دورة قبل(

۲۰۰+ شاخص 
۷۲ شاخص۸۵ شاخص۹۵ شاخص)نظام های گسترده(

رویکرد 
محوری دورة 

اخیر

چارک های ارزیابی 
مبتنی بر زنجیرة 
ارزش و ذی نفعان 

کلیدی

داده محوری 
و هوشمندی 

پیش بینی کننده1

فرایند نوآوری 
و بومی سازی 

OECD چهارچوب های

پیوند دانشگاه– صنعت 
و نظام های پایش 

یکپارچه

ارزیابی بین رشته ای و 
اثرگذاری اجتماعی

ابزار/ سازوکار 
اجرایی متمایز

آزمون بتا )چرخه 
طراحی– آزمون– 

بازخورد-بازطراحی 
پیش از استقرار 

رسمی(

»GPS Dashboard« 
)داشبوردهای تعاملی و 
پویا برای رصد بی درنگ 

و پیش بینی روندها(

»سامانة پایشگر ملی 
 نوآوری«

)پایگاه دادة متمرکز 
برای پایش زیست بوم 

نوآوری(

نظام های ارزیابی 
همکاری دانشگاه– 

صنعت )شاخص های 
مشترک و ارزیابی 
اثرگذاری اقتصادی(

ارزیابی های بین المللی 
و همتاسازی )تأکید 

بر جایگاه بین المللی و 
مقایسه با مراکز برتر 

جهانی(

نقاط قوت 
برجسته

یادگیری از 
آسیب شناسی و 

طراحی مستقل دورة 
جدید/ تأکید بر 

اعتبارسنجی پیشینی 
با آزمون بتا/ پوشش 

کامل چارک اثرگذاری 
در زنجیرة ارزش

تاریخچة طولانی 
و تکامل پیوسته/ 
داده های غنی و 
زیرساخت های 

تحلیل پیشرفته/ 
تأثیرگذاری گسترده 
بر سیاست گذاری علم 

جهانی

الگوبرداری مؤثر و 
بومی سازی کارآمد 

 /OECD استانداردهای
هم سویی نزدیک با 
اهداف توسعة ملی و 

منطقه ای

موفقیت عملی در پیوند 
پژوهش و صنعت/ نظام 
انعطاف پذیر و سازگار با 

تحولات سریع

تأکید بسیار بر کیفیت 
پژوهش و برتری علمی/ 
ادغام ارزیابی پژوهش با 

اهداف اجتماعی کلان

چالش های 
اصلی )برگرفته 

از اسناد 
موجود(

ضعف در دسترسی 
به موقع و باکیفیت 
داده/ پراکندگی 

سامانه های اطلاعاتی 
موجود/ نیاز به 

هماهنگی فراگیر در 
سطح حکمرانی برای 

استقرار موفق

پیچیدگی فزایندة 
نظام ارزیابی و چالش 
در حفظ تمرکز بر 

اولویت های سیاستی در 
حجم انبوه داده

حفظ تعادل بین 
استانداردهای 

بین المللی و الزامات 
خاص توسعه ملی

اندازه گیری کیفی 
و بلندمدت اثرات 
همکاری ها فراتر از 
شاخص های کمّّی 

کوتاه مدت

سازگاری ارزیابی های 
بین المللی و کیفی 
با فشارهای سیاسی 

برای نشان  دادن نتایج 
ملموس و سریع

جهت گیری 
آینده 

استقرار نظام هوشمند 
پایش و ارزیابی ملی 
یکپارچه، مبتنی بر 
داده های واقعی و 

دارای حلقة بازخورد 
یادگیرنده

حکمرانی مبتنی بر 
پیش بینی و سامانه های 
هوش مصنوعی برای 

الگوسازی سیاست

رهبری منطقه ای در 
پایش نوآوری و تبدیل 

شدن به الگو برای 
کشورهای همسایه

نوآوری باز و پایش 
شبکه های جهانی دانش 

و فنّّاوری

پژوهش مسئله محور با 
تمرکز بر چالش های 

اجتماعی پیچیده مانند 
تغییرات اقلیمی

1.	Predictive Intelligence
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بر اساس تحلیل تطبیقی جدول 9، سه گزارة محوری می توان استنتاج 
کرد:

از نظر طراحی مفهومی، ساختار  الف( چهارچوب دورة سوم عتف 
چارک ها و تأکید بر زنجیرة ارزش در سطحی قابل قبول و هم تراز 
 NRF و TÜBİTAK با دوره های سوم نهادهای مرجعی چون
قرار دارد. ویژگی ممتاز آن، یعنی »آزمون بتا« به عنوان سازوکاری 
برای اعتبارسنجی پیشینی و یادگیری پیش از استقرار، حتی گامی 
فراتر از بسیاری از این نهادها محسوب می‌شود. بنابراین، از منظر 
»چه چیزی باید سنجیده شود«، چهارچوب فعلی کافی و پیشرو 

است؛
نقطة افتراق جدی عتف از نهادهایی مانند NSF، نه در طراحی،  ب(	
بلکه در ضعف زیرساخت داده‌ای و پراکندگی سامانه های اطلاعاتی 
تعاملی  داشبوردهای  و  شاخص   ۲۰۰ از  بیش  با   NSF است. 
بی‌درنگ1 در »داده محوری و هوشمندی پیش‌بینی کننده« عمل 
می کند، درحالی که عتف هنوز با چالش دسترسی به داده های 
به موقع و باکیفیت مواجه است. این شکاف نشان می‌دهد که 
»چگونه داده ها گردآوری و تحلیل می شوند«، نه »چند شاخص 

داریم«، گلوگاه اصلی تحول است؛  
چهارچوب دورة سوم عتف برای تثبیت جایگاه خود و گام نهادن  ج(	
در مسیر نهادهای پیشرو، نیازمند تغییر تمرکز از »تکمیل طراحی 
است. جهت  یکپارچه«  اجرایی  زیرساخت  »ایجاد  به  نظری« 
شود معطوف  راهبردی  اقدام  سه  به سمت  باید  آینده   حرکت 

)۱( استقرار یک سامانة ملی یکپارچة داده های STI با استانداردهای 
مشترک و سازوکار به‌اشتراک گذاری الزام آور؛ )۲( گذار از »آزمون 
بتا« به عنوان یک مرحلة آزمایشی به حلقة بازخورد مستمر و 
نهادینه شده در چرخة سیاست گذاری؛ و )۳( توسعة داشبوردهای 
تعاملی و تحلیل گر )همسو با تجربة NSF( برای تبدیل داده های 

خام به بینش های سیاستی قابل استفاده.

تفسیر توزیع انطباق: اولویت‌دهی راهبردی به سنجش 
اثرگذاری

تحلیل عمیق تر، توزیع نامتوازن اما معنادار انطباق با استانداردهای 
جهانی در چارک های مختلف را آشکار می سازد: 97 درصد در چارک 
کارایی، 67 درصد در چارک اثربخشی و ۹۲ درصد در چارک اثرگذاری 
)سودمندی(. این شکاف قابل توجه، حاکی از یک انتخاب آگاهانه و 
راهبردی در طراحی چهارچوب است. به نظر می‌رسد تمرکز اصلی 
طراحان، بر استانداردسازی و همسوسازی شاخص هایی قرار گرفته 
که آثار نهایی علم و فنّّاوری را می سنجند. این جهت‌گیری، با پارادایم 
نوین جهانی که بر اندازه‌گیری »ارزش آفرینی«، »تأثیر اجتماعی– 

1.	GPS Dashboard

اقتصادی« و پاسخگویی در قبال جامعه تأکید دارد، همسو است. این 
انتخاب را می توان پاسخی هدفمند به ضعف تاریخی نظام نوآوری 
ایران در تبدیل دانش به اثر ملموس تفسیر کرد. بااین حال، انطباق 
نسبتاًً پایین تر در حوزة اثربخشی، ممکن است نشان‌دهندۀ دو امکان 
باشد؛ نخست، چالش ذاتی در تطبیق کامل شاخص های میان مدت 
)مانند بهره‌وری عوامل تولید( با استانداردهای جهانی که گاه مستلزم 
تنظیمات بومی‌اند؛ و دوم، اولویت‌دهی کمترِِ آگاهانه به این حوزه در 
فرایند طراحی، با این فرض که زیرساخت نسبتاًً بهتری برای سنجش 
آن ها وجود دارد یا تمرکز بر اثرات نهایی از اهمیت سیاستی بیشتری 
برخوردار است. این توزیع، یک نقطۀ قوت )تأکید بر اثرگذاری( و 
درعین حال یک نقطۀ کانونی برای بازنگری آینده )تعادل بخشی به 

شاخص های اثربخشی( را نشان می‌دهد.

چارک تناسب: مغفول مانده در اعتبارسنجی تجربی
یکی از خلأهای اساسی این پژوهش — که ناشی از بی توجهی به آن 
در طراحی چهارچوب پیشنهادی بوده است — تحلیل نکردن چارک 
تناسب2 است. براساس مدل چهارچارک در ارزیابی علم و فنّّاوری، 
چارک تناسب به سنجش این پرسش اختصاص دارد که »آیا اهداف و 
اولویت های علم و فنّّاوری کشور به‌درستی انتخاب شده‌اند و با نیازهای 

واقعی جامعه، صنعت و حاکمیت همسو هستند؟« 
آنچه باعث شده است چارک تناسب در چهارچوب پیشنهادی 
ارائه نشود، عمدتاًً ماهیت کیفی و قضاوتی شاخص های این چارک 
است؛ برخلاف سه چارک دیگر که شاخص های آن ها عمدتاًً کمّّی 
ثانویه هستند )مانند تعداد مقالات، نرخ رشد  و مبتنی بر داده های 
بهره‌وری، شاخص کیفیت زندگی(، شاخص های چارک تناسب ذاتاًً 
فرایندهای خبرگی ساختاریافته هستند.  نیازمند  و  کیفی، قضاوتی 
همچنین به‌دلیل وابستگی این شاخص ها به اسناد فرادستی، سنجش 
تناسب مستلزم تحلیل میزان همسویی شاخص ها با اهداف مندرج در 
این اسناد است که بعضاًً هدف گذاری نیز نشده است. این تحلیل فراتر 
از داده های کمّّی صرف بوده و مستلزم روش شناسی ترکیبی متفاوتی 
است. ضمن اینکه ماهیت »هنجاری« شاخص های تناسب در مقابل 
ماهیت اغلب »توصیفی– تحلیلی« شاخص های کارایی، اثربخشی و 
اثرگذاری، پاسخ به این پرسش را به همراه دارد که »آیا اهداف درستی 
انتخاب شده‌اند؟« و نمی توان صرفاًً با داده های کمّّی و روش های رایج 
 STI علم سنجی به آن پاسخ داد و ورود خبرگان و ذی نفعان مهم نظام

ضرورت دارد.
بنابراین، اگرچه این پژوهش به‌دلیل محدودیت های روش شناختی 
و داده‌ای نتوانست به تحلیل تجربی چارک تناسب بپردازد، اما تأکید 
می شود که این چارک از حیث سیاستی و حکمرانی، شاید مهم ترین 

2.	Relevance
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توسعه و اعتبارسنجی تجربی چهارچوب پایش و ارزیابی علم، فنّاّوری و نوآوری ایران    فرازکیش

چارک در میان چهار چارک باشد. پرسش از »درستی انتخاب ها« بر 
پرسش از »کارایی در اجرا« و حتی »اثرگذاری نهایی« تقدم منطقی 
دارد. چهارچوبی که فقط به »چگونگی انجام کارها« بپردازد و از 
»چرایی انتخاب آن ها« غافل بماند، نمی تواند به یک نظام هوشمند 
پایش و ارزیابی تبدیل شود. بنابراین، تکمیل اعتبارسنجی چهارچوب 
دورة سوم، مستلزم طراحی و اجرای پژوهشی مستقل و مکمل دربارة 

چارک تناسب است.

طراحی:  تأکید  مقابل  در  نظام  ضعیف  عملکرد 
آشکارسازی تناقض ساختاری

)با ۹۲ درصد  اثرگذاری  بالای چهارچوب بر سنجش  به‌رغم تأکید 
انطباق(، یافته ها نشان می‌دهد که عملکرد نظام در این حوزه ضعیف 
است )میانگین CAGR پایین و روند نزولی یا ثابت شاخص هایی 
مانند کیفیت زندگی، رقابت پذیری صنعتی، امنیت آبی(. این تناقض، 
یک شکاف عمیق و ساختاری را آشکار می سازد: طراحی چهارچوب 
اثرات(  باید سنجیده شود« )سنجش  به‌درستی بر »چه چیزی که 
آن  تولید  »توانایی  نظر  از  کشور  نوآوری  نظام  اما  است،  متمرکز 
نتایج« دچار ضعف مفرط است. این یافته به‌وضوح نشان می‌دهد که 
بهبود شاخص های اثرگذاری، مستلزم تحول در خود نظام حکمرانی، 
مشوق ها و نهادهای واسط است، نه صرفاًً اصلاح ابزارهای اندازه‌گیری. 
چهارچوب در حال نقشه برداری از قلمروی )اثرگذاری( است که اقتصاد 

و جامعة ایران هنوز نتوانسته‌اند به طور ملموس آن را تصرف کنند.

چالش حکمرانی داده: مغفول مانده در سایۀ انطباق بالا
با وجود انطباق بالای شاخص های اثرگذاری با استانداردهای جهانی 
)۹۲ درصد(، سطح پایین »دسترسی، تحلیل پذیری و به‌روز بودن« 
با  )مطابق  اثربخشی  و شاخص های  این شاخص ها  برای   )DAB(
جدول ۹(، تعارض جدیدی را نشان می‌دهد: »شاخص های درستی 
برای سنجش وجود دارد، اما داده‌ای برای پر کردن آن ها وجود ندارد«. 
این امر حاکی از آن است که بزرگ ترین مانع، دیگر طراحی نظری 
نیست، بلکه ضعف در زیرساخت و حکمرانی داده های ملی است. 
به  مربوط  داده های  در  تأخیر  و  ناهمگونی  پراکندگی، محرمانگی، 
پیامدهای اجتماعی– اقتصادی پژوهش و فنّّاوری، هرگونه تلاش برای 
پایش هوشمند را با چالش مواجه می کند. موفقیت چهارچوب منوط به 
پذیرش این واقعیت است که »حکمرانی داده« پیش‌نیاز »حکمرانی 

مبتنی بر شواهد« است.

و  ایستا  بین طراحی  از شکاف  بتا: پل عبور  آزمون 
اجرای پویا

ادغام »آزمون بتا« در هستۀ چهارچوب، نوآوری تعیین کننده برای پُُر 
کردن شکاف میان طراحی مبتنی بر استانداردها و واقعیت های اجرایی 

پیچیدۀ ایران است. این سازوکار، منطق علم طراحی را وارد عرصة 
سیاست گذاری می کند و چهارچوب را از یک مجموعۀ شاخص ایستا 
به سامانۀ یادگیری و تطبیق پویایی تبدیل می نماید. در شرایطی که 
داده های پایه ناقص‌اند، آزمون بتا این فرصت حیاتی را ایجاد می کند 
تا موانع واقعی گردآوری، پردازش و تفسیر داده برای شاخص های 
بااهمیت اما پیچیده )به‌ویژه در چارک های اثربخشی و سودمندی(، در 
مقیاسی کوچک و کنترل شده شناسایی و راه‌حل های عملی برای آن ها 
یافت شود. این چرخۀ تکرارشونده، تنها راه برای تبدیل چهارچوبی با 

انطباق نظری بالا به یک ابزار عملیاتی مؤثر است.

کاهش شاخص ها: همگرایی با جریان جهانی و پاسخ 
به محدودیت داخلی

کاهش هدفمند شاخص ها از ۱۱۲ مورد در دورة دوم به ۴۰ شاخص 
اصلی در دورة سوم، حرکتی دووجهی و هوشمندانه است. از یک 
سو، این کاهش با جریان جهانی به سمت »چهارچوب های متمرکز 
و اثرمحور« همسو است و امکان تمرکز منابع مدیریتی و تحلیلی را 
فراهم می آورد. از سوی دیگر، این امر می تواند پاسخی واقع‌بینانه به 
محدودیت شدید ظرفیت گردآوری و پردازش داده در کشور باشد. 
قابلیت  با کیفیت و  تمرکز بر ۴۰ شاخص، شانس تولید داده‌هایی 
اطمینان بالاتر را افزایش می‌دهد. کلید موفقیت این کاهش در آن 
است که سبد ۴۰ شاخص نهایی، پس از آزمون بتا، به طور متوازنی هم 
عوامل محرک )کارایی( و هم نتایج نهایی )اثربخشی و سودمندی( 
نظام نوآوری را دربرگیرد و از تمرکز صرف بر یکی از این دو جنبه 

اجتناب شود.

نتیجه‌گیری و راهکارهای سیاستی
این پژوهش با هدف اعتبارسنجی تجربی چهارچوب دورة سوم پایش 
دورۀ  واقعی  داده های  تحلیل  براساس  و  عتف  عالی  شورای   STI

برنامة ششم پیشرفت )۱۳۹۶-۱۴۰۰( انجام شد. یافته ها نشان‌دهندة 
وضعیتی دوگانه است؛ از یک سو، چهارچوب از اعتبار ساختاری و 
انطباق نظری مطلوبی برخوردار است )میانگین انطباق 85 درصد با 
استانداردهای بین‌المللی، با تمرکز قابل توجه بر حوزة اثرگذاری که 
۹۲ درصد انطباق را نشان می‌دهد(. از سوی دیگر، عملکرد واقعی 
نظام در چارک های سه گانه با میانگین وزنی رشد مرکب حدود 1/7 
درصد در سطح »ضعیف« ارزیابی شد. نکتة ظریف تر آنکه، نرخ رشد 
در چارک های اثربخشی )1/8 درصد( و اثرگذاری )1/7 درصد( اندکی 
از چارک کارایی )1/5 درصد( فراتر رفته، که می تواند حاکی از تأخیر در 
ظهور آثار یا تغییر آرام اولویت ها باشد. افزون براین، چالش های بنیادین 
اجرا — شامل ضعف جدّّی در دسترسی، تحلیل پذیری و به‌روز بودن 
داده ها )نمرة DAB پایین(، پراکندگی سامانه های اطلاعاتی و نبود 
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یکپارچگی نهادی در فرایند گردآوری و پردازش داده — به عنوان 
موانع اصلی پیش‌ روی استقرار مؤثر شناسایی شدند. بنابراین، می توان 
»مصنوع  یک  به عنوان  سوم  دورة  چهارچوب  که  کرد  جمع بندی 
طراحی« پیشرفته و هم تراز با جریان جهانی تکمیل شده است، اما 
»بستر نهادی، داده‌ای و اجرایی« کشور هنوز برای بهره برداری کامل 
از آن آماده نیست و شتاب کنونی تغییر در نظام برای ایجاد تحول 

ناکافی است.
بنا بر آنچه گفته شد، نتیجه‌گیری نهایی این پژوهش دووجهی 
است: نخست تأیید ظرفیت الگوسازی چهارچوب دورة سوم؛ با تکیه بر 
پارادایم علم طراحی، الگوی ارزیابی عملکرد یکپارچه و رویکرد زنجیرة 
ارزش،  به نظر می‌رسد این چهارچوب ظرفیت تبدیل شدن به ستون 
اصلی یک نظام پایش ملی هوشمند، یادگیرنده و مبتنی بر شواهد را 
دارد. سطح انطباق و ساختار آن نشان می‌دهد این چهارچوب می تواند 
الگوی مناسبی برای دیگر کشورهای در حال توسعه با چالش های 
مشابه در حکمرانی پیچیدة STI باشد. دوم مشروط بودن موفقیت 
به تحول در حکمرانی داده و نهادهای اجرایی؛ موفقیت عملیاتی و 
تأثیرگذاری سیاستی این چهارچوب کاملاًً مشروط و وابسته به اجرای 
هم‌زمان تحولات نهادی موازی است. نرخ رشد اندک، اما امیدوارکننده 
و   1/8( کارایی  با  مقایسه  در  اثرگذاری  و  اثربخشی  حوزه های  در 
1/7 درصد در مقابل 1/5 درصد( نشان می‌دهد که نظام ظرفیت 
حرکت به سمت پیامدهای بلندمدت تر را دارد، اما این حرکت مستلزم 
شتاب‌دهی قاطع از طریق اصلاح زیرساخت داده و نهادها است. بدون 
سرمایه گذاری جدّّی و فوری برای ایجاد زیرساخت یکپارچة حکمرانی 
داده های ملی STI، تقویت نهادهای واسط و سازوکارهای همکاری، 

و ایجاد پیوندی قانون مند و شفاف میان یافته های پایش و چرخۀ 
برنامه‌ریزی، بودجه‌ریزی و ارزیابی نهادی، این چهارچوب پیشرفته و 
رشد نسبی مشاهده شده در چارک پیامدها و آثار نیز در معرض توقف 

یا بازگشت قرار دارد.
بر این اساس پیشنهادهای این پژوهش در افق کوتاه مدت ناظر بر 
آن است که موفقیت چهارچوب دورة سوم مستلزم تبدیل آن از یک 
سند نظری به ابزاری یادگیرنده و مؤثر برای تصمیم‌گیری است. این 
امر از طریق سه اقدام محوری و به هم‌پیوسته می تواند محقق شود: 
نخست، اجرای عملیاتی و تحلیلی »آزمون بتا« با تمرکز بر رفع موانع 
دسترسی به داده های چارک اثرگذاری و اثربخشی، به گونه‌ای که این 
مرحله به فرایند واقعیِِ یادگیری و بازطراحی تبدیل شود. دوم، تدوین 
و تصویب »سند حکمرانی داده های ملی علم و فنّّاوری« به عنوان 
پیش‌نیازی اجتناب ناپذیر، که با تعریف تکالیف قانونی، استانداردهای 
یکپارچه و سازوکارهای شفاف برای به‌اشتراک گذاری داده میان تمامی 
وزارتخانه های  تا  مرکزی  بانک  و  آمار  مرکز  )از  نهادهای ذی‌ربط 
تخصصی و دانشگاه ها(، زیرساخت اطلاعاتی لازم برای چهارچوب را 
فراهم آورد. سوم، ایجاد پیوند عملی و شفاف میان نتایج پایش و 
سازوکارهای تخصیص منابع و ارزیابی نهادها، حتّیّ به صورت آزمایشی 
در مرحلة مقدماتی، تا ارزش عملیاتی چهارچوب برای ذی نفعان اثبات 
شود و انگیزۀ لازم برای بهبود کیفیت داده‌ها و گزارش‌دهی فراهم آید. 
بدون این اصلاحات نهادی و فرایندی موازی، خطر آن وجود دارد 
که این چهارچوب نیز نتواند بر چرخۀ معیوب »طراحی خوب، اجرای 

ضعیف و تأثیر ناچیز« غلبه کند.
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مهدیه فرازکیش
او دانش آموختۀ دکتـری سیاست گذاری علم و فنّّاوری از دانشگاه تربیت مدرس در سال 1395 اسـت. وی در حـدود بیسـت 
سـال فعالیـت علمـی به عنـوان پژوهشـگر، مقالات متعـددی در مجلات و کنفرانس های علمـی داخلی و خارجی منتشر 
کرده و در طرح هـای کاربـردی متعـددی نیز مشـارکت داشـته اسـت. او هم‌اکنـون به عنوان عضو هیئت علمی گروه 
پژوهشی ارزیابی سیاست ها و پایش علم، فنّّاوری و نوآوری مؤسسه تحقیقات سیاست علمی کشور، فعالیت هـای پژوهشی 

خود را ادامـه می‌دهـد. 
زمینه هـای تخصصـی او عبارت‌انـد از ارزیابـی نظام هـای پژوهـش و فنّّاوری، ارزیابـی نظام هـای یادگیری الکترونیکی، 

توسـعة فنّّاوری هـای نوظهور، راهبردهای توسـعة فنّّاوری و سیاسـت گذاری پژوهش و فنّّاوری.

30 
 

  مهديه فرازكيش

در وي  اسـت.    1395در سال  مدرس    يتاز دانشگاه ترب   يفناّورعلم و    گذاريياست س   يدكتـرآموختة  او دانش
  يعلم ـ  يهادر مجلات و كنفرانس   يعنـوان پژوهشـگر، مقالات متعـددبه  يعلم ـ  يـتسـال فعال  يسـتحـدود ب

اكنـون مشـاركت داشـته اسـت. او همنيز    يمتعـدد  يكاربـرد  يهـاو در طرحمنتشر كرده    ي و خارج  يداخل
  قاتيتحق  مؤسسه  يو نوآور  يفناّورعلم،    يشها و پااستيس  يابيارز  گروه پژوهشي  يعلم  يئتعنوان عضو هبه
فعال  يعلم  ياستس م  يپژوهش  هـاييتكشور،  ادامـه  را  زمدهـديخود  عبارت  يتخصصـ  هـايينه.  از ا او    نـد 

نوظهور،    هـاييفناّور  ةتوسـع  يكي،الكترون  يادگيري  يهـانظام  يابـيارز  ي،فناّورپژوهـش و    يهـا نظام  يابـيارز 
   .يفناّورپژوهش و  گذاريياسـتو س يفناّور سـعةتو راهبردهاي
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