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شاخص های مرسوم و جدید در علم سنجی

چکیده
علم س��نجی )Scientometrics( یکی از متداول ترین روش های ارزیابی فعالیت های علمی – پژوهشی است. علم سنجی با جنبه های 
مختلفی همچون تولید، اش��اعه و اس��تفاده از اطلاعات علمی سر و کار داشته و به محدوده علمی یک رشته خاص تعلق ندارد. بسیاری 
از پیشگامان این حوزه، هدف از علم سنجی را بررسی فرآیندهای موجود در پژوهش علمی برای مدیریت موثرتر علم معرفی می کنند. 
در این مقاله، علاوه بر شاخص های مرسوم، به شاخص های جدید علم سنجی می پردازیم. برای ارزیابی دقیق تر فعالیت های علمی هر 
کشور در سطح ملی، بهتر است از شاخص های بومی برای آن کشور استفاده شود. در این مقاله، به شاخص های بومی علم سنجی مانند 
اجرای ارزش��یابی پژوهش��ی و چهارچوب برتری پژوهشی انگلس��تان، فاکتور کراون در کشور هلند و امتیاز Z استنادی در کشور سوئد 
اشاره می شود. در ادامه، نظام رتبه بندی لایدن معرفی می شود. اطلاعات مورد نیاز برای این رتبه بندی از پایگاه تامسون رویترز دریافت 

می شود. تفاوت این سیستم رتبه بندی با سیستم های دیگر این است که توجه بیشتری به زمینه های تاثیر علمی و همکاری ها دارد.

واژگان کلیدی: شاخص های مرسوم، شاخص های جدید، شاخص i10-Index( i10 (، شاخص پای )π-Index(، تامسون رویترز، 
اسکوپوس.
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مقدمه
 

اصطلاح علم س��نجي يا »س��اينتومتريك« از تركيب دو واژه »ساينتو« 
به معناي علم و »متريك« به معناي اندازه گيري مش��تق ش��ده اس��ت. 
س��اده ترين تعريفي كه مي توان برای علم س��نجي ارائه داد اين اس��ت 
كه علم س��نجي، علم ان��دازه گيري و تحليل علم اس��ت. اين علم در 
روسيه شوروی سابق شکل گرفت، زمانی كه برای اولين بار دوبوروف 
)Dobrev( و كارنوا )Carnova( واژه علم س��نجی را به كار بردند. 
 ،)Cole( اولين تجزيه و تحليل آماری نوش��ته های علم��ی را به كول
ايلز)Ealse(  و هولم)Hulme(  نس��بت می دهند كه برای اولين بار 
از مقالات علمی منتشر شده به عنوان ملاكی برای مقايسه توليد علمی 
كش��ورهای مختلف اس��تفاده كردند. در همان زمان افرادی نظير لوتکا 
)Lotka(،  برادفورد )Bradford( و زيف)Zipf(  به منظور بررس��ی 
توزيع انتش��ارات برحسب مولفين و نش��ريات،  مدل های نظری وي ژه 
ای ارائه دادند. با وجود فعاليت های بس��يار در حوزه اين علم، تا سال 
1969 ميلادی حيطه،  اهداف و روش های علم سنجی هنوز مشخص 
نش��ده بود. در همان زمان بود ك��ه ناليموف )Nalimov( و مولچنکو 
)Mulchenko( رشته های فرعی علم سنجی و دامنه كار آن را تعيين 
كردند. انتش��ار نشريه بين المللی علم سنجی در سال 1978 ميلادی به 
وسيله براون )Braun( گام مهمی در جهت شناخت و توسعه جهانی 
اين علم بود. اين نش��ريه توسط انتش��ارات الزوير در آمستردام منتشر 
گرديد و آكادمی علوم مجارس��تان در بوداپست )كه يکی از فعال ترين 
انجمن علمی در اين حوزه به ش��مار می رفت( به طور مداوم مقالاتی 
در زمينه علم س��نجی در آن به چاپ می رس��اند. اين مقالات به همراه 
مطالبی كه ناليموف منتشر می نمود، به پرورش و شکل گيری اين علم 

نوپا كمك فراوانی كرد ]1 و 2[.
هدف از علم س��نجی، ارزيابی فعاليت ه��ای علمی- تحقيقاتی در هر 
گرايش علمی و عوامل موثر در رشد آن می باشد. علم سنجی می تواند 
عنصری كارآمد و مفيد برای مس��ئولان و برنامه ريزان باشد تا مديريت 
مناب��ع مالی و انس��انی در اين راس��تا با بالاترين كارآي��ی انجام پذيرد. 
علم س��نجی علاوه بر سنجش تحقيقات و توليد مقالات علمی، كمك 
ش��ايانی در ارزيابی و تعيين معيارهای مديريتی مانن��د بودجه و بازده 
دانش��گاه ها و مراكز علمی می نمايد. اساس كار علم سنجی بر بررسی 
چهار متغير اصلی ش��امل مؤلفان، انتشارات علمي، مراجع و ارجاعات 
استوار اس��ت. به منظور تبيين روند توليد علم و بازدهی پژوهش های 
علمی، علم سنجی پس از بررسی اين متغيرها، به ارائه تركيب مناسبی از 

شاخص های مبتنی بر آنها می پردازد. 
تحليل اس��تنادی ]3 و 4[ يکی از روش های كتاب سنجی است كه به 
ارزيابی متون علمی براس��اس شمارش استنادهای تعلق گرفته به متون 
می پردازد. تحليل استنادی به خود ارزيابی پژوهشگران كمك می كند و 
يك محقق با پيگيری استنادها و با پی بردن بر رد يا اثبات ادعاهای خود 

و ديگران درمورد آثار منتش��ر شده با پيگيری استنادها می توانند روش 
های خود را بهبود بخشند.

تحليل استنادی به عنوان يك معيار بسيار مهم علم سنجی مورد استفاده 
قرار می گيرد. ابزارهای علم س��نجی، نمايه ها يا پايگاه های اس��تنادی 
هستند كه ميان كتاب ها و مقالات منتشر شده و مقالاتی كه به آنها ارجاع 
می دهند، پيوند ايجاد می كنند. نمايه هاي اس��تنادي معتبر بين المللي 
همچون موسسه تامسون رويترز )ISI(، اسکوپوس و گوگل اسکولار از 

ابزارهاي علم سنجي محسوب می شوند.
عليرغم گذشت حدود چهل سال از مطرح شدن علم سنجی در جهان، 
آغاز بحث علم س��نجي در ايران به اواسط دهة 1370 باز مي گردد وآثار 
متعددی از اين حوزه در دهه 1380 منتشر شد. در دهه 1380، اهميت 
پرداختن به بحث علم سنجي و استفاده از اين شيوه براي سنجش ميزان 
توليد مقالات علمي به دليل افزايش انتشارات علمي و ايجاد پايگاه هاي 
اطلاعاتي براي س��ازماندهي و انتشار اين منابع، بسيار بيشتر از گذشته 
شده است. اينك شاهد انتش��ار روزافزون منابع در حوزه هاي مختلف 
علمي از يك سو و سنجش ميزان رشد توليدات علمي در راستاي رشد 
و توس��عه علمي كش��ور با بهره گيري از ابزارهاي نوين سنجش علم � 

علم سنجي � از سوي ديگر هستيم.
در مقالة حاضر، به فاكتورها و شاخص های مهم، شامل شاخص های 

مرسوم و شاخص های جديد در سنجش علم می پردازيم. 

شاخص های مرسوم علم سنجی:

:)Journal Impact Factor = JIF( ضریب تأثیر نشریات
 JIF يا به طور خلاصه تر IF، يکی از ش��اخص های مرس��وم تحليل 
اس��تنادی و علم سنجی است كه با عناوين ديگری مانند نفوذ نشريات 
)Journal Influence(، ن��رخ اس��تناد )Citation Rate( و تأثي��ر 
)Impact( نيز ش��ناخته می ش��ود. ضريب تأثير نخس��تين بار توسط 
 ISI بنيانگذار موسس��ه اطلاعات علمی ،)Garfield( يوجين گارفيلد
Institute for Scientific Information((، در س��ال 1955برای 
مطالعه ميزان تأثيرگذاری يك نشريه در رابطه با نشريات ديگر مطرح شد. 
 SCI )Science در س��ال 1960 ميلادی، گارفيلد نمايه استنادی علوم
Citation Index( را تهيه كرد ]6 و 5[. اس��تفاده از اصطلاح ضريب 
تأثير برای نخس��تين بار به منظور كمّی سازی انتشارات نمايه استنادی 
علوم در س��ال 1963 صورت گرف��ت. از كاربردهای SCI می توان به 
معرفی آثار جديد دانشمندان در هر حوزه علمی، ارزيابی آثار و تاليفات 

علمی و تعداد ارجاعات و استنادات اشاره كرد ]7[. 
تا سال 2004 ميلادی تنها پايگاه موجود برای پيگيری استنادها و سنجش 
توليدات علمی همين نمايه اس��تنادی بود، تا اينکه دسترس��ی به وبگاه 
علمِ )web of science( موسس��ه اطلاعات علمی تامسون رويترز از 
طريق وب نيز امکان پذير شد. در سال های اخير با گسترش امکانات 
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وب و سرعت ارتباطات، پايگاه های ديگری نظير اسکوپوس و گوگل 
اسکولار با هدف شمارش استنادها و تحليل استنادی و پيگيری استنادها 
در محي��ط وب به وج��ود آمده اند. از ديگر دلايل اس��تفاده از ضريب 
تأثير می توان به مديريت نش��ريات )تصميم گيری در خصوص ورود 
فهرست مندرجات نش��ريات معتبر در فهرست مندرجات جاری ]8[ 
)Current Content(( و ابزاری برای رتبه بندی و ارزيابی دانشگاه 

ها و دانشمندان كشورهای مختلف اشاره كرد. 
ضريب تأثير نس��بت ميان تعداد اس��تنادهای دريافتی به تعداد مقالات 
انتشار يافته در يك نشريه است. اين ضريب، نه برای مقاله يا نويسنده، 

بلکه برای نشريه محاسبه می شود.

 

به عنوان مثال، اگر در سال 2013 جمعاً 40 ارجاع به مقاله های سال های 
2011 و 2012 آن نش��ريه صورت گرفته باشد و در آن نشريه در سال 
2011 تعداد 26 مقاله و در سال 2012 تعداد 24 مقاله چاپ شده باشد، 
ضريب ارجاع آن نشريه از تقسيم 40 بر )26+24=50( به دست می آيد 
كه 0/8 اس��ت. يعنی در سال 2013، به طور متوسط هر مقاله آن نشريه 
0/8 مرتبه مورد استناد مقالات ديگر قرار گرفته است. بدين ترتيب، رتبه 
بندی نشريات بر اساس ضريب تأثير آن ها صورت می گيرد. يعنی هر 
چه ضريب تأثير يك نشريه بيشتر باشد، ميزان تأثيرگذاری و استفاده از 

آن در مرتبه بالاتری قرار می گيرد. 

 :)Discipline Impact Factor = DIF( ضریب تأثیر رشته
DIF در س��ال 1978 توس��ط هيرس��ت )Hirst( و به منظور مطالعه 
اهميت نشريات كليدی در يك رشته علمی معرفی شد ]9[. اين روش 
برای شناس��ايی تعداد اندكی از نشريات كه ضريب تأثير بالايی در يك 

رشته دارند، مورد استفاده قرار می گيرد. 
روش محاس��به  DIFمشابه محاسبه ضريب تأثير نشريات است با اين 
تفاوت كه DIF تعداد دفعاتی كه به يك مقاله در يك نش��ريه كليدی، 
در يك رش��ته خاص استناد می شود، را درنظر می گيرد. در اين روش 
نيز يك دوره دو س��اله در نظر گرفته می ش��ود. DIF به صورت زير 
محاسبه می ش��ود: ابتدا مجموعه ای از نشريات كه به رشته مورد نظر 
مرتبط هس��تند، انتخاب می شوند. حداقل يك يا دو نشريه وجود دارد 
كه اهميت آنها در رشته مورد نظر كاملًا مشخص است. اين مجموعه از 
 j ناميده می شوند. برای هر نشريه ،C ،نشريات به عنوان مجموعه استناد
كه توسط يکی از نشريات مجموعه C استناد می شود، DIF با استفاده 

از فرمول زير محاسبه می شود:

DIF = nc/ns

nc تعداد ارجاعات نشريه J توسط نشريات مجموعه C در بازه زمانی 
tc و ns تعداد موارد قابل استنادِ منتشر شده توسط نشريه J در بازه زمانی 

ts می باشد. انتخاب بازه های زمانی tc و ts اختياری است. 

:)Immediacy Index( شاخص فوری
 اين ش��اخص به منظور تعيين س��رعت استناد مقالات يك نشريه و با 

روشی شبيه ضريب تأثير نشريات محاسبه می شود:

به عنوان مثال، اگر تعداد 150 استناد به مقالات يك نشريه صورت گرفته 
باش��د و تعداد مقالات منتش��ره در همان سال 30 مقاله باشد، شاخص 
فوری اين نشريه برابر 5 می شود. شاخص فوری از شاخص های ويژه 
 JCR )Journal استناد است كه نشريه گزارش های استنادی نشريات
Citation Report( ب��ه طور منظم آن را منتش��ر می كند. از آنجاكه 
برخی از ش��رايط فنی نظير تأخير در انتش��ار، فراوانی انتشار، سرعت 
فهرس��ت كردن و ... بر اهميت و ارزش اين ش��اخص اثر می گذارند، 

اهميت آن به طور معناداری از ضريب تأثير نشريات كمتر است.

 Literature( نی�م عم�ر مت�ون ی�ا قاع�ده کهنگ�ی مت�ون
:)Obsolescence

 ش��اخص نيم عمر، نقش زمان را در بهره وری از اطلاعات روشن می 
كند. با استفاده از اين شاخص می توان نشان داد كه آيا با گذشت زمان 
از ميزان سودمندی مقالات و كتاب ها كم می شود يا خير. با دركِ علم 
فيزيك هس��ته ای، منظور از نيم عمر متون علمی مدت زمانی است كه 
در خلال آن نيمی از متون اس��تنادكننده به متون علمی مورد استناد در 
حوزه های علمی مورد نظر منتشر شده است. به عبارت ديگر، نيم عمر 
عبارت است از مدت زمانی كه در طول آن نصف ارجاعات يك نشريه 
منتشر شده اند. مطالعات نشان می دهد كه نيمی از ازجاعات )استنادها( 
مقالات تازه چاپ شده در دو سال اخير، به نوشته های همان سال باز 

می گردد ]10[. 
بعد از مدت ده يا پانزده سال )بسته به موضوع( مقالات رشته های مختلف، 
س��ودمندی خود را به عنوان منبع مورد استناد از دست می دهند. علومی 
كه بيشتر جنبه نظری دارند (مانند رياضيات( دارای نيم عمر طولانی و 

تعداد مقالات انتشار یافته نشریه مورد 
نظر در همان دوره زمانی

ضریب تأثیر 
نشریات

تعداداستنادهای داده شده به مقالات انتشار یافته 
نشریه مورد نظر در یک دوره زمانی

=
X مقالات انتشار یافته در سال

شاخص فوری
تعداد استنادهای دریافتی در سال X به مقالات 

X انتشار یافته در سال =
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علومی كه به مباحث نوين، روزآمدی و فناوری وابس��تگی دارند مانند 
پزشکی دارای نيم عمر كوتاهی هستند ]12 و 11[.

 :Cited half life
تعداد سال هايی كه به همراه سال جاری، 50% درصد از كل ارجاعات 
ساير نشريات به مقالات يك نشريه در سال جاری را نشان می دهد. به 
 Annual برای نشريه JCR، Cited half life 2013 عنوان مثال، در
Review of Physiology براب��ر 10 بوده اس��ت. اين عدد بيانگر آن 
اس��ت كه 50%  تمام مقالاتی كه در س��ال 2013 به مقالات اين نشريه 

ارجاع داده اند، در سالهای 2004 تا 2013 منتشر شده اند ]13[.

 :Citing half life
تعداد سال هايی كه به همراه سال جاری، 50% درصد از كل ارجاعات 
يك نش��ريه به مقالات ساير نشريات در سال جاری را نشان می دهد. 
 Foof برای نشريه JCR، Citing half life 2003 به عنوان مثال، در
Biotechnology برابر 9 بوده است. اين عدد بيانگر آن است كه %50  
تمام مقالاتی كه در سال 2003 در اين نشريه به آنها ارجاع شده است، 
در س��ال های 1995 تا 2003 منتش��ر ش��ده اند ]14[. برخلاف پارامتر 
cited half life، ه��ر چه citing half life كوچکتر باش��د، اهميت 

بيشتری دارد. 

شاخص های جدید علم سنجی:

ش��اخص هیرش )H-Index(: اين ش��اخص در سال 2005 توسط 
هيرش )Hirsch( برای سنجش برونداد علمی- پژوهشی پژوهشگران 
به صورت انفرادی ارائه شد ]15[. شاخص H به لحاظ سادگی، سهولت 
كاربرد و داشتن مزايای متعدد نسبت به ساير روش ها بيشتر مورد توجه 
پژوهش��گران قرار گرفته اس��ت. برای پاسخ به اين سؤال كه هر يك از 
پژوهشگران به تنهايی چه نقشی در گسترش حوزه های مختلف علوم 
دارند، می توان از اين شاخص استفاده كرد. شاخص H تنها مقالاتی را 
شامل می شود كه تعداد  استناد به هر يك از آن ها برابر H و يا بيشتر از 
آن باشد. شاخص H يك پژوهشگر، شامل H تعداد از مقالات اوست 
كه به هر كدام از آن ها حداقل H بار استناد شده باشد. به عنوان مثال، 
اگر يك نويسنده 10 مقاله داشته باشد كه به هر يك از آن ها حداقل 10 
بار استناد شده باشد، شاخص H آن نويسنده برابر 10 خواهد بود. اگر 
تعداد مقالات نويسنده بيشتر از 10 اما تعداد استنادها كمتر از 10 باشد، 
 H  وی تأثيری نخواهد داش��ت. بالاتر بودن شاخص H در ش��اخص
برای يك نويس��نده، نشانگر توان علمی و تأثيرگذاری آن پژوهشگر بر 
پيشرفت علم می باشد. اندازه گيری دقيق شاخص H به جامعيت پايگاه 
اطلاعاتی مورد جستجو بستگی دارد .به طوری كه شاخص H به دست 
آمده از پايگاه های مختلف اس��کوپوس، گوگل اسکولار و وبگاه علم 

موسسه تامسون رويترز يکسان نيست. معتبرترين و مهمترين منبع برای 
به دست آوردن شاخص H پايگاه اطلاعاتیِ وبگاه علم موسسه تامسون 
رويترز اس��ت . اين پايگاه امکان اندازه گيری خودكار اين ش��اخص را 
نيز فراهم آورده اس��ت. شاخص H علاوه بر مقايسه نويسندگان، برای 
مقايس��ه مؤسسات، دانشگاه ها و حتی كش��ورها نيز استفاده می شود، 
اما بايس��تی برای چنين مقايسه هايی به عوامل گوناگون اثرگذار بر اين 

مقياس توجه كرد.

 :)M-Index( ِشاخص ام
ش��اخص هيريش هر پژوهش��گر به طول مدت فعاليت پژوهشی وی 
بستگی دارد. زيرا با گذشت زمان، تعداد مقالات و استنادها به آن افزايش 
می يابد. به همين جهت، برای مقايسه پژوهشگران در مراحل مختلف 
دوره فعاليت آنها، ش��اخص M معرفی شد ]16[. اين پارامتر در نتيجه 
تقس��يم شاخص هيريش هر پژوهشگر بر سن علمی وی به دست می 
آيد. منظور از سن علمی، شمار سال هايی است كه از زمان انتشار اولين 

مقاله او می گذرد.

:)G-Index( شاخص جی
 اين شاخص در سال 2006 توسط لئو اگِه )Egghe( برای اندازه گيری 
كمی برونداد علمی پژوهش��گران پيشنهاد شد ]17[. يکی از مهمترين 
ايرادهای ش��اخص H اين است كه هر چند در امتيازدهی به مجموعه 
فعاليت های علمی يك فرد، نشريه، دانشگاه و كشور، كم استناد بودن 
يك مقاله بر رتبه آن تأثيری ندارد، اما به همان نسبت هم اين شاخص 
 H به مقاله های پراس��تناد بی اعتناست و اين قبيل مقالات بر شاخص
پژوهش��گر تأثير قابل توجهی ندارد. اگِه برای اصلاح و بهبود شاخص 
H، ش��اخص جی را پيشنهاد نمود. ش��اخص جی با استفاده از مجذور 
تعداد مقالات و مقايس��ه آن با مجموع استنادها در محاسبات، در واقع 
مقاله های پراستناد يك پژوهشگر را برجسته تر می نمايد. شاخص جی 
بالاترين تعداد )g( مقالات اس��ت كه g2 بار يا بيشتر به آن استناد شده 
باش��د. اين شاخص سعی دارد تا از تأثير مقاله های كم استناد بر نتيجه 

گيری بکاهد و يکی از نواقص شاخص H را برطرف نمايد.

 :)Y-Index( شاخص وای
ش��اخص وای برای ارزيابی سهم انتش��ارات نويسندگان، موسسات و 
كش��ورها بکار می رود. اين ش��اخص به تعداد انتشارات نويسنده اول 
انتش��ارات  )corresponding author publications, RP( و 
نويسنده مس��ئول )first author publications, FP( مربوط می 
شود. ش��اخص وای شامل دو پارامتر اس��ت: عملکرد انتشار، j، كه به 
كميت انتشار مربوط می شود و شخصيت انتشار،  ، كه نسبت انتشارات 
نويسنده مسئول به انتشارات نويسنده اول را مشخص می كند ]19و18[. 

پارامترهای j و h به صورت زير تعريف می شوند: 
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مقادير مختلف   نش��انگر نسبت های مختلف RP به FP است. وقتی 
تعداد انتشارات نويسنده اول و انتشارات نويسنده مسئول يکسان باشد، 
ش��اخص وای بر روی خط��ی با زاويه 45 درجه ق��رار می گيرد. بنابر 
اين،   برابر 45 درجه و يا 0/7854 راديان است.   كوچکتر از 0/7854 
و   بزرگتر از 0/7854 به ترتيب به مقادير FP و RP بزرگتر مربوط می 
  j ،  با تعداد انتشارات نويسنده اول برابر است، و وقتی  j ،  شود. وقتی

با تعداد انتشارات نويسنده مسئول برابر است.

:)Mathew-Value( ارزش متیو
 يکی از ش��اخص های جديد علم س��نجی اس��ت كه توس��ط موييج 
)Mooij( در س��ال2006  معرفی شد ]20[. در حقيقت، اين شاخص، 
شکل اصلاح شده ضريب تأثير است كه آن را در يك دوره پنج ساله و 
در موضوعی خاص محاسبه می كند. نحوه محاسبه آن تقسيم تعداد استنادها 
به مقاله های يك نش��ريه در يك دوره پنج ساله بر تعداد مقاله های همان 
نشريه در همان دوره زمانی است كه عدد حاصل را با همين نسبت ها 
در كل حوزه مورد پژوهش اندازه گيری می نمايد. اگر تعداد اس��تنادها 
به كل مقالات يك نشريه در يك دوره پنج ساله،W ؛ تعداد كل مقالات 
اين نش��ريه در همين دوره پنج س��اله، X؛ تعداد استنادها به مقالات آن 
نشريه در يك حوزه موضوعی خاص، Y؛ و تعداد كل مقالات اين حوزه 

را Z بناميم، ارزش متيو به صورت زير خواهد بود: 

به عنوان مثال، اگر تعداد استنادها به كل مقالات يك نشريه در سال های 
2005 تا 2010، 53400 ؛ تعداد كل مقالات اين نش��ريه در همين دوره 
پنج ساله، 1680؛ تعداد استنادها به مقالات آن نشريه در حوزه بيوفيزيك، 
18500؛ و تع��داد كل مقالات اين حوزه برابر 470  باش��د، ارزش متيو 

مساوی  0/8 می شود. 

:)π-Index( شاخص پای
 روش های محاس��بات شاخص ها بطور معمول از داده های مرتبط با 
تمام مقالات استفاده می كنند. اين در حالی است كه پيشرفت علمی را 
می توان به انتشارات با استناد بالا نسبت داد. بنابراين، شاخص جديدی 
به نام ش��اخص پای برای ارزيابی مقايسه ای دانشمندان فعال در زمينه 
های علمی مشابه پيشنهاد شد ]21[. اين شاخص در سال 2009 توسط 
وينکلر )Vinkler( ارائه شد. تعداد مقالات نشريه در مجموعه منتخبی 

از مقالات با اس��تنادهای بالا )Pπ(، به صورت ريش��ه دوم كل مقالات 
تعريف می ش��ود )Pπ = √Pt(. ش��اخص پای برابر است با صدمين 
 )Pt( كل مقالات نشريه  )Pπ( ِبه بالاترين ريشه دوم  )C)Pπ ،استناد

كه بر حسب كاهش تعداد استنادها مرتب شده اند:

جدول 1 مثالی اس��ت كه به خوبی نحوه محاسبه شاخص پای را برای 
يکی از دانش��مندان برجس��ته در حوزه فيزيك )E. Witten( را نشان  

می دهد ]22[.

جدول 1- پارامترهای مربوط به شاخص پای برای یکی از 
دانشمندان برجسته )E. Witten( در حوزه فیزیک

شاخص Index-i10( i10(: اين شاخص بيانگر تعداد مقالات منتشر 
ش��ده از يك نويس��نده اس��ت كه به هر كدام از آن ها حداقل 10 بار 
استناد شده باشد. اين شاخص در سال 2011 در پايگاه اطلاعاتی گوگل 

اسکولار ارائه شده و مورد استفاده قرار گرفت ]23[. 

شاخص های بومی و خاص

وجود برخی نواقص و محدوديت ها در ش��اخص های ارائه ش��ده در 
بالا، موجب ش��ده تا بعضی از كشورهای پيشرفته، به منظور ارزيابی و 
سنجش علم، پژوهش و فناوری در كشور خود بر اساس شرايط خاص 
خود، سياست های خاص و هدفمندی را اعمال كرده و شاخص های 
خاصی را تدوين نمايند. در ادامه به اختصار به برخی از اين موارد اشاره 

می شود:

 Research Assessment( اجرای ارزشیابی پژوهشی انگلستان
:)Exercise, RAE

 اين شاخص در سال های 1986، 1989، 1992، 1996 و 2001 ،تقريباً 
هر 4 سال يك بار، به عنوان معياری برای ارزشيابی پژوهشی در انگلستان 

   J= √ FP2 +RP2

q = tan-1(    )  RP
FP

              W /   
M =      X  
             Y  /  Z

π-index   0.01 C(P π)
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مورد استفاده قرار می گرفت. آخرين داده ها در اين مورد در سال 2008 
منتش��ر شد. از مهمترين مؤلفه های ارزشيابی آن، انتشارات دانشگاه ها 
و بروندادهای پژوهش��ی اس��تادان ) به ويژه مقالات( دانشگاه ها است. 
 Research( در س��ال 2014، ش��اخصِ چهارچوب برتری پژوهشی

Excellence Framework, REF( جايگزين RAE شد. 
چهارچوب برتری پژوهش��ی انگلس��تان )REF(: پس از جايگزينی 
REF بج��ای RAE، از اين ش��اخص برای ارزياب��یِ تحقيقات انجام 
ش��ده در س��ال های 2008 تا 2013 استفاده شد. نتايج اين بررسی در 
سال 2014 منتشر شد. فعاليت های پژوهشیِ مورد بررسی، بر اساس 

معيارهای زير رتبه بندی می شوند:
.)( 4 ستاره: پژوهش های پيشرو در جهان

3 ستاره: پژوهش هايی كه در سطح بين المللی از نظر ابتکار و اهميت 
.)( در سطح بسيار عالی قرار دارند

2 ستاره: پژوهش هايی كه در سطح بين المللی از نظر ابتکار و اهميت 
.)( به رسميت شناخته می شوند

1 س��تاره: پژوهش هايی كه در س��طح ملی از نظر ابتکار و اهميت به 
.)( رسميت شناخته می شوند

بدون س��تاره: پژوهش هايی كه استاندارهای لازم، برای اينکه در سطح 
ملی به رسميت شناخته شوند، را ندارند.

فاکتور کراون )Crown Factor( در هلند: 
موسس��ه مطالعات علم و فناوری دانش��گاه ليدن هلند از اين شاخص 
برای ارزيابی بروندادهای موسسات پژوهشی، دانشگاه ها و پژوهشگران 
اس��تفاده می كند. شاخص كراون پس از شمارش تعداد استنادها، آنها 
را در هر رش��ته و گروه تفکيك و پس از نرمال سازی بين گروه ها و 
مقايس��ه آن با ميانگين های بدس��ت آمده در جهان، نتايج دقيقتری به 
دس��ت می دهد. در اين شاخص، تعداد استنادها به مقالات يك حوزه 
موضوع��ی خاص، در يك دوره زمانی معي��ن و در بين نوع خاصی از 
انتش��ارات مانند مقالات نش��ريات يا مقالات كنفرانس ها محاسبه و با 
ميانگين استناد به همان نوع انتشارات در همان حوزه و در همان دوره 
CPP/ زمانی مقايس��ه می گ��ردد. فاكتور كراون به صورت ش��اخص

 FCSm )Citation Per Publication/mean Field Citation
Score( نيز مشخص می شود:

 

 i تعداد استنادها به مقاله ci ،تعداد مقالات منتشر شده n ،در اين رابطه
ام و ei تعداد استنادهای مورد انتظار به مقاله i ام می باشد ]24 و 25[. 
به عبارت ديگر، ei برابر است با متوسط تعداد استنادهای تمام مقالات 
منتشر شده در همان زمينه و همان سالی كه مقاله i ام منتشر می شود. 

امتي��از Z اس��تنادی )Citation Z Scores( در س��وئد: ب��ر مبنای 
ش��اخص كراون اس��ت و امکان ارزشيابی و مقايس��ه بر اساس دوره 
زمانی، موضوع و نوع مقالات در آن وجود دارد. از دقت بالايی نسبت 

به ساير شاخص ها برخوردار می باشد ]26[.
 

ضرورت وجود ش�اخص های بومی برای سنجش 
علم کشور

ازآنجاكه محققان ايرانی در عرصه بين المللی در رشته های مختلف در 
حال فعاليت و رقابت هس��تند، بطور قطعی برای ارزيابی در سطح بين 
المللی، بايستی از شاخص های بين المللی مانند ضريب تأثير، شاخص 
هيرش، ش��اخص جی و ... اس��تفاده كرد. امر مسلم آن است كه بدون 
درنظر گرفتن اين شاخص ها، نمی توانيم جايگاه خود را در عرصه بين 
المللی بدانيم و ب��رای ماندن در دور رقابت تلاش كنيم. اما با توجه به 
وجود برخی نواقص در بعضی از شاخص های كلی علم سنجی، بهتر 
است برای ارزيابی دقيق تر فعاليت های علمی كشورمان در سطح ملی، 
از شاخص های ملی و بومی استفاده شود. در اين راستا توجه به منابع 

انسانی، منابع مالی و مدارك علمی ضروری به نظر می رسد. 

نظام رتبه بندی لایدن
 

در اينجا قصد داريم يکی از نظام های رتبه بندی كه كمتر به آن پرداخته 
 Centrum voor( ش��ده را معرفی نماييم. رتب��ه بندی لايدن هلن��د
Wetenschap en Technologie Studies, CWTS(  برگرفت��ه 
از نتايج تحقيقاتی است كه پژوهشگران دانشگاه لايدن هلند در ارتباط با 
رتبه بندی های دانشگاه های مختلف دنيا انجام می دهند. اين رتبه بندی 
هر ساله منتشر شده و يکی از معتبرترين رتبه بندی های حال حاضر در 
خصوص رتبه بندی دانش��گاه های مختلف دنيا است. مركز مطالعات 
دانش��گاه علم و فناوري لايدن، فعاليت خود را از س��ال 2007 در زمينه 
ارزيابی عملکرد علمي دانشگاه هاي جهان آغاز نموده است و بر اساس 
نشريات نمايه شده در وبگاه علم موسسه تامسون رويترز )حوزه علوم، 
علوم اجتماعی، علوم انسانی و هنر( فعاليت می كند. اين موسسه اطلاعات 
مورد نياز خود را از موسس��ه تامس��ون رويترز دريافت كرده و نام 750 
دانشگاه برتر دنيا را كه دارای بيشترين خروجی انتشارات علمی در وبگاه 
علم هستند، اعلام می نمايد. تفاوت حائز اهميت اين سيستم رتبه بندی 
با سيستم های ديگر اين است كه توجه بيشتری به جنبه های تاثير علمی 
و همکاری ها دارد. شاخص هاي اصلی اين نظام رتبه بندی به دو دسته 

كلي شاخص هاي تاثير و همکاري هاي علمي تقسيم مي شوند:
 

 :)Impact Indicators( شاخص های تاثیر
رتبه بندی لايدن ش��اخص های زير را برای تاثير علمی يك دانش��گاه 

CPP / FCm  = 
S S

S S

n n

n n
t t

t t

=1 =1

=1 =1

ct /n ct 

qt /n qt
=
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ارائه می دهد:
:PP(top 1% (و P(top 1% (-

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 1% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
 :PP(top 10%( و P(top 10%( -

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 10% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
 :PP(top 50% (و P(top 50%(-

تعداد و نس��بت انتشارات يك دانشگاه در مقايسه با انتشارات ديگر در 
همان رشته و در همان سال كه جز 50% انتشاراتی كه بيشترين ارجاعات 

را گرفته اند، باشند.
- میانگی��ن امتیاز اس��تناد )Mean Citation Score, MCS( یا 
کل امتیاز استناد )Total Citation Score, TCS(: متوسط و كل 

تعداد استنادها به انتشارات يك دانشگاه.
 Mean Normalized( اس��تناد  امتی��از  نرمالی��زه  میانگی��ن   -
 Total( یا کل نرمالیزه امتیاز استناد )Citation Score, MNCS
Normalized Citation Score, TNCS(: متوسط و كل تعداد 
اس��تنادها به انتش��ارات يك دانشگاه كه بر اس��اس رشته و سال انتشار 

نرماليزه شده است.
ش��اخص های همکاری )Collaboration Indicators(: رتبه 
بندی لايدن ش��اخص های هم��کاری عملی زير را ب��رای رتبه بندی 

دانشگاه ها استفاه می كند:
- )collab(P و)PP)collab: تعداد و نسبت انتشارات يك دانشگاه 

كه با همکاری يك يا چند سازمان يا دانشگاه ديگر نوشته شده اند.
-) int collab(P و) PP)int collab: تعداد و نس��بت انتشارات 

يك دانشگاه كه با همکاری يك يا چند كشور ديگر نوشته شده اند.
-) industry(P و) PP)industry: تعداد و نسبت انتشارات يك 

دانشگاه كه با همکاری يك يا چند بخش صنعتی نوشته شده اند.
- km 100<(P( و PP )>100km(: تع��داد و نس��بت انتش��ارات 
يك دانشگاه كه با همکاری در فاصله جغرافيايی كمتر از 100 كيلومتر 
 Geographical( نوش��ته ش��ده اند. فاصله جغرافياي��ی هم��کاری
collaboration distance( يك مقاله برابر است با بيشترين فاصله 

جغرافيايی بين دو آدرس ذكر شده در فهرست آدرس های مقاله. 
- km 5000>(P( و PP)<5000km(: تعداد و نس��بت انتش��ارات 

دانشگاه با همکاری در فاصله جغرافيايی بيشتر از 5000 كيلومتر.

علاوه بر دس��ته بندی فوق،  دس��ته بندی ديگری در نظام لايدن وجود 
 ،)P( دارد، كه بر اساس آن به جز شاخص خروجی يا تعداد انتشارات
تمامی ش��اخص های موجود در طبقه بندی لايدن؛ بر دو نوع تقس��يم 

بندی می شوند: وابسته به اندازه و مستقل از اندازه. شاخص های وابسته 
به اندازه از طريق ش��مارش تعداد خالص انتش��ارات يك دانشگاه كه 
ويژگی خاصی دارد، بدست می آيند؛ در مقابل، شاخص های مستقل از 
اندازه از طريق محاسبه نسبت انتشارات يك دانشگاه با ويژگی خاص، 

بدست می آيند.
براي انجام رتبه بندي در هر س��ال، اطلاعات مرتبط با هر دانش��گاه در 
يك دوره چهار س��اله تحليل ش��ده كه اين دوره چهار ساله به دو سال 
قبل از تاريخ رتبه بندي باز مي گردد. برای مثال، براي رتبه بندي س��ال 
2015 اطلاعات مدارك منتشر شده در برترين نشريات بين المللي براي 
س��ال هاي 2010 تا 2013 مورد بررسي قرار گرفته اند. به طور كلی و 
در اغلب موارد، لايدن در 5 حوزه علمی )علوم س��لامت و پزش��کی، 
علوم زيستی و علوم زمين، علوم رياضيات و كامپيوتر، علوم فيزيك و 

مهندسی، علوم انسانی و اجتماعی( رتبه بندی را انجام می دهد.

نتیجه گیری

اهميت علم سنجی و ارزيابی فعاليت های علمی در دنيای امروز ما را بر 
آن داشت تا به بررسی شاخص-های مرسوم، جديد و بومی علم سنجی 
بپردازيم. پس از معرفی ضريب تأثير توس��ط گارفيلد، بس��ياری معتقد 
بودند كه ضريب تأثير نمی تواند تأثير واقعی نش��ريات را نش��ان دهد؛ 
چرا كه برخی از نشريات كم حجم تر بوده و تعداد مقالات كمتری را 
در طول سال منتش��ر می كنند. درباره ابعاد مثبت و منفی ضريب تأثير 
نشريات و روش محاسبه آن نقدهای بسياری صورت گرفته است. اما 
همان طور كه گارفيلد می گويد " ضريب تأثير ابزار كاملی برای سنجش 
كيفي��ت يك مقاله نيس��ت، ولی در حال حاضر، م��ورد بهتری وجود 
ندارد و مهمتر اينکه اين ابزار هم اكنون در دست ماست".  نواقص و 
محدوديت های شاخص های مرسوم به خصوص ضريب تاثير منجر 
به ارائه و معرفی شاخص های جديد علم سنجی مانند شاخص های 
H, G, Y و ارزش متيو و... گرديد. نکته حائز اهميت در اين است كه 
اين شاخص ها بيشتر از لحاظ كيفی به ارزيابی مقالات و نشريات علمی 
می پردازند. برای ارزيابی دقيق تر فعاليت های علمی در هر كش��ور و 
بخصوص كش��ورمان، بهتر است با توجه شرايط آموزشی و پژوهشی 
حاكم بر آن، از ش��اخص های بومی برای آن كش��ور اس��تفاده شود. در 
اين راس��تا توجه به منابع انسانی، منابع مالی و مدارك علمی ضروری 
به نظر می رس��د. در برخی از كشورهای اروپايی، شاخص های بومی 
مانند اجرای ارزشيابی پژوهشی انگلستان، چهارچوب برتری پژوهشی 
انگلس��تان، فاكتور كراون در هلند و امتياز Z استنادی در سوئد ارائه و 

مورد استفاده قرار می گيرد. 

وب سایت های بازدید شده در این مقاله:
(1) http://www.rae.ac.uk/
(2) http://www.ref.ac.uk/
(3)http://www.leidenranking.com/methodology/indicators
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