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شناسایی حوزه های آینده ی استانداردسازی: روش شناسی و تجربیات عملی

ترجمه: مجتبی بحیرایی*، مریم محمدروضه سرا**، روح الله جعفری***

چکیده:
تاریخ دریافت: 95/01/23
تاریخ پذیرش: 95/02/20

ــان1   ــاد استانداردســازی آلم ــرای نه ــه ب ــردازد ک ــگاری استانداردســازی می پ ــف روش شناســی آینده ن ــه توصی ــه ب ــن مقال ای
ــه ی  ــارکت جامع ــا مش ــازی را ب ــه ی استانداردس ــات نوآوران ــایی موضوع ــد، کار شناس ــورت نظام من ــا به ص ــده ت ــعه داده ش توس

ــه  ــرای این گون ــرای اج ــدی را ب ــای نظام من ــازی تلاش ه ــمی استانداردس ــای رس ــون، نهاده ــد. تاکن ــام ده ــی انج ــی و پژوهش علم
ــاوری  ــم و فن ــاخص های عل ــه ای ش ــی رایان ــل کم ــردن تحلی ــا ترکیب ک ــرد ب ــن رویک ــد. ای ــام نداده ان ــگاری انج ــات آینده ن مطالع
ــای  ــایی جنبه ه ــه شناس ــی، ب ــر روش دِلف ــای مبتنی ب ــره( و پیمایش ه ــی و غی ــریات علم ــراع، نش ــت اخت ــای ثب ــد کاربرده )مانن
ــه،  ــن مقال ــی روش شناســانه، ای ــرای نشــان  دادن رویکــرد کل ــردازد. ب ــا می پ ــه ی پوی ــای نوآوران ــده ی استانداردســازی در زمینه ه آین

ــد. ــه می ده ــو ارائ ــاوری نان ــی را در حــوزه ی فن ــش دلف ــر شــاخص و پیمای ــی ب ــج رویکــرد مبتن ــی از نتای ــف  مفصل توصی

واژگان کلیدی:
آینده نگاری استانداردسازی، دِلفی، شاخص های علم و فناوری، فناوری نانو

1 مقدمه
بیشــتر روش هــای رایانــه ای آینده نــگاری و پیش بینــی، 
ــال  ــر داده هــای گذشــته را دنب ــی ب رویکــرد توصیفــی مبتن
ــند. در  ــده برس ــه آین ــته ب ــلاح گذش ــا اص ــا ب ــد ت می کنن
ــزون  ــازی های روزاف ــد و بهس ــای جدی ــان، ابزاره ــن می ای
روش شناســانه، امــکان  تحلیــل گســترده ی مبتنــی بــر 
مجموعه  هــای بــزرگ داده ای را فراهــم می آورنــد. ایــن 
از  ترکیبــی  کــه  می کنــد  معرفــی  را  روشــی  مقالــه، 
ــا تحلیل هــای کمّــی  پیمایش هــای برخــط2 کِیفــی دلفــی ب
داده هــای شــاخص جهــت توصیــف فعالیت هــای انجام شــده 
در علــم و فنــاوری اســت. بــرای شناســایی روندهــای بالقوه ی 
و  متــن کاوی  روش هــای  دانش بنیــان،  استانداردســازی 
بازیابــی اطلاعــات بــه کمــک فیلترهــای متنــی و قاموس هــا3  
بــه کار می رونــد تــا داده هــا را تحلیــل کــرده و تحلیــل 
ــام  ــرگان انج ــایی خب ــرای شناس ــف را ب ــنجی مؤل کتاب س
دهنــد. بــا مشــارکت نقش آفرینــان مرتبــط پژوهشــی بــرای 
ــازی،  ــده ی استانداردس ــای آین ــی فراینده ــه ارزیاب ــک ب کم
هــدفِ دســتیابی بــه یکپارچه ســازی فعالیت هــای تحقیــق و 

توســعه و استانداردســازی دنبــال می شــود. 

ــو نشــان از آن دارد کــه رهبــری تحقیــق  مثــال فنــاوری نان
و توســعه  ی یــک کشــور در حــوزه ی خاصــی از علــم 
موفــق  و  به موقــع  فعالیت هــای  بــه  لزومــاً  فنــاوری  و 
ــا  ــه بس ــه چ ــد، ک ــوزه  نمی انجام ــازی در آن ح استانداردس
بــه نوبــه ی خــود بــر موفقیــت فنــی کشــور مــورد نظــر تأثیــر 
ــی  ــته، یک ــال گذش ــد س ــان در چن ــه، آلم ــذارد. اگرچ  می گ
ــو  ــاوری نان ــی فن ــوزه  ی علم ــرو را در ح ــای پیش از جایگاه ه
ــا  ــه خــود اختصــاص داده، امــا برخــلاف دیگــر کشــورها ی ب
ســازمان های استانداردســازی اروپایــی و بین المللــی کــه کار 
ــد،  نتوانســته  ــاز کرده ان ــر آغ ــی زودت استانداردســازی را خیل
ایــن جایــگاه برتــر را بــه یــک جایــگاه پیشــرو در فعالیت های 
ــواهد  ــته، ش ــن گذش ــد؛ از ای ــل کن ــازی تبدی استانداردس
ــای  ــن فعالیت ه ــی بی ــه ی زمان ــه فاصل ــوط ب ــی مرب تجرب
ــبت  ــازی آن نس ــای استانداردس ــان و تلاش ه ــی آلم پژوهش
ــده  ــالات متح ــازی در ای ــای استانداردس ــاز فعالیت ه ــه آغ ب
آمریــکا و انگلســتان وجــود دارد ) بلِاینــد4 و گاش5 ، 2009(. 
روش و برخــی یافته هــای رویکــرد آینده نــگاری کــه در 
بافتــار پــروژه ی نــوآوری بــا هنجارهــا و اســتانداردها6 برای 
ــوی  ــازی از س ــده ی استانداردس ــای آین ــایی حوزه ه شناس

1. German Institute for Standardisation e.V. (DIN)
2. online
3. Thesaurus
4. Blind
5. Gauch
6. INS
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نهــاد استانداردســازی آلمــان7 توســعه یافته  اســت، بــا تعیین 
یکــی از راه هــای ممکــن آینده نــگاری استانداردســازی ارائــه 
ــرای  ــاوری ب ــم و فن ــاخص های عل ــود. در گام اول، ش می ش
ارزشــیابی و »پیش بینــی« تحــولات علمــی و فناورانــه بــه کار 
می رونــد به طــوری کــه می تــوان نتایــج آن را مبنــای 
ــات  ــده  و تصمیم ــع آین ــه مناب ــه راجع ب ــای آگاهان قضاوت ه
راهبــردی قــرار داد. در گام دوم، یــک پیمایــش دلفــی 
بــرای شناســایی موضوعــات خــاص استانداردســازی، شــکل 
ــام  ــا انج ــاختار تقاض ــده  و س ــازی آین ــای استانداردس گونه ه
می شــود. ترتیــب مطالــب ایــن مقالــه به صــورت زیــر اســت: 

1-1 استانداردها و نوآوری
اســتانداردها، نقــش مهمــی در فراینــد تحقیــق و توســعه ی 
کــه  ایفــا می کننــد. همان طــور  فناورانــه  نوآوری هــای 
بلِاینــد و گاش )2009( شــرح داده اند، اســتانداردهای مختلف 
بــا مراحــل خاصــی از فراینــد تحقیق و توســعه ارتبــاط دارند. 
بررســی فناوری هــای نویــن، نیازمنــد وجــود اســتانداردهای 
واژگان در پژوهــش بنیادیــن اســت تــا امــکان ارتبــاط کارآمد 
را درون جامعــه ی پژوهشــی فراهــم آورده، یــا آن را تســهیل 
نمایــد. ایــن اســتانداردها، نقشــی حیاتــی در انتقــال دانــش 
از پژوهــش بنیادیــن بــه پژوهــش بنیادیــن جهــت دار و 

ــن، وجــود  ــر ای ــد. عــلاوه ب ــا می کنن ــردی ایف پژوهــش کارب
ــال  ــرای انتق ــز ب ــون نی ــری و آزم ــتانداردهای اندازه گی اس
مذکــور لازم اســت زیــرا امــکان پیشــرفت به ســوی تحــولات 
ــتانداردهای  ــی آورد. اس ــم م ــول را فراه ــر محص ــی ب مبتن
واســط8 ، شــکاف بیــن پژوهــش کاربــردی و توســعه ی تجربی 
فرایندهــا و محصــولات جدیــد را پُــر می کننــد و در نتیجــه، 
تعامل پذیــری اجــزای بــه کار رفتــه در فنــاوری محصــول یــا 
ــود  ــته، وج ــن گذش ــازند. از ای ــر می س ــد را امکان پذی فراین
ــردی  ــای کارب ــوآوری در برنامه ه ــاعه ی ن ــرای اش ــا ب آن ه
ــازگاری9 ،  ــتانداردهای س ــت. اس ــروری اس ــز ض ــبکه نی ش
ــه  ــه ی اولی ــد نمون ــه ی تولی ــذار از مرحل موجــب تســهیل گ
بــه تولیــد انبــوه شــده و اطمینــان لازم را نســبت بــه 
در  می آورنــد.  فراهــم  محصــولات  میــان  تعامل پذیــری 
ــه  ــد ک ــن می کنن ــت10 تضمی ــتانداردهای کیفی ــت، اس نهای
محصــولات بــا کمینــه الزامــات ایمنــی انطبــاق دارنــد. شــکل 
)1( نقش هــای مختلــف اســتانداردها را در فراینــد پژوهــش 

ــد. ــان می ده ــوآوری نش و ن

شکل1: استانداردها در فرایند پژوهش و نوآوری )بلایند و گاش، 2009(

7. DIN
8. Interface Standards
9. Compatibility Standards
10. Quality Standards
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ــازی  ــف استانداردس ــل مختل ــی از مراح ــدل تلفیق ــن م ای
ــتاندارد  ــف اس ــای مختل ــاط گونه ه ــی ارتب ــت و چگونگ اس
را بــا مراحــل خــاص فراینــد تحقیــق و توســعه نشــان 
می دهــد. بــه گفتــه ی ســوآن11 )2002(، همــه ی ایــن 
اســتانداردهای مختلــف بــا کارکردهــای اقتصــادی در ارتبــاط 
هســتند. به عنــوان مثــال، امــکان دارد اســتانداردهای واژگان 
یــا اندازه گیــری و آزمــون به دلیــل کاهــش قابــل ملاحظــه ی 
هزینه هــای مبادلــه بــه افزایــش منافــع مــورد انتظــار منجــر 
ــه  ــبت ب ــود نس ــزان س ــت می ــن اس ــه ممک ــا اینک ــوند ی ش
ــعه  ــق و توس ــرمایه   گذاری تحقی ــش س ــه افزای ــاس، ب مقی
ــه  ــبت ب ــان لازم را نس ــه اطمین ــا کمین ــود و ی ــی ش منته
بازگشــت ســرمایه  به وجــود آورد. نتیجــه ی ایــن امــر، تأثیــری 
اســت کــه در مــورد اســتانداردهای بین المللــی و اروپایــی از 

ــی رود. ــر م ــی فرات ــای مل مرزه
آثــار  آمــدن  به وجــود   ،)2004( بلِاینــد  گفتــه ی  بــه 
اقتصــادی مثبــت، مســتلزم آن اســت کــه نوآوری هــای 
محصولــی و فراینــدی بــا موفقیــت وارد بــازار شــده، اشــاعه 
داده شــوند. البتــه، وجــود یــک نظــام استانداردســازی کارا، 
ــرای  ــکان ب ــن ام ــود. ای ــاعه می ش ــن اش ــت ای ــب تقوی موج
ــا حل کــردن  اســتانداردهای کیفیــت نیــز وجــود دارد کــه ب
مســئله ی تعریــف ذهنــی کیفیــت و تعریــف نقــاط بنیادیــن 
کیفیــت بــه ایــن اشــاعه کمــک می کننــد ) لیفــارد12، 
ــتدلال  ــن اس ــد )2004( چنی ــد، 2004(. بلِاین 1998؛ بلِاین
ــه  ــه کمین ــدی ک ــی و فراین ــای محصول ــد، نوآوری ه می کن
الزامــات اســتانداردهای ایمنــی و کیفیــت موجــود را بــرآورده 
می ســازند، اصــولاً بــا ریســک های کمتــری در بــازار مواجــه 
هســتند. محصــولات اســتاندارد، تقــارن اطلاعاتــی بیشــتری 
ــن،  ــرای همی ــد، ب ــت دارن ــول و کیفی ــای محص در ویژگی ه
ــرای پرداخــت  ــل بیشــتری ب ــاد و تمای ــز اعتم مشــتریان نی
مالــی نشــان می دهنــد )بلِاینــد، 2004(. در نتیجــه، احتمــال 
اینکــه بــازار ایــن محصــولات جدیــد را بپذیــرد خیلی بیشــتر 
اســت. فــاس13 )1996( نیــز بیــان می کنــد که اســتانداردهای 
خــاص متعلــق بــه روتین هــای تولیــد، به طــور غیرمســتقیم 
ــندگان  ــولاتِ فروش ــد محص ــکان می ده ــداران ام ــه خری ب
مختلــف را بــا هــم مقایســه کننــد، زیــرا آن هــا فقــط قادرنــد 

ــا یکدیگــر مقایســه کننــد. اســتانداردها را ب
ــوه  ــد انب ــای تولی ــازی زمینه ه ــته، استانداردس ــن گذش از ای

را فراهــم کــرده، هزینه هــا را کاهــش می دهــد کــه حاصــل 
ــر  ــرای همیــن، موجــب بزرگ ت آن کاهــش قیمــت اســت، ب
شــدن گســتره ی بالقــوه ی مصرف کننــدگان همــراه بــا 
ــی در فعالیت هــای تحقیــق و توســعه می شــود  ــت اضاف مزی
)بلِاینــد، 2004(. هزینه هــای مبادلــه نیــز نقــش مهمــی در 
توســعه و اشــاعه ی محصــولات ایفــا می کنــد )فــاس، 1996؛ 
ــد اســتانداردهای  ــد )2004( می گوی ــد14، 1987(. بلِاین دِیوی
فنــی می تواننــد  بــه شــیوه های مختلــف بــر تحــولات 
ــا  ــود ب ــتانداردهای موج ــا اس ــه بس ــد. چ ــر بگذارن ــی اث فن
ــا  ــد؛ فناوری ه ــت نماین ــد رقاب فناوری هــا و محصــولات جدی
و محصولاتــی کــه بــرای مصرف کننــده، آشــنا هســتند. ایــن 
اســتانداردها می تواننــد از میــزان تنــوع احتمــالات فناوارانــه 
ــاب  ــه انتخ ــولات و در نتیج ــوع محص ــی، تن ــد، یعن بکاهن
مصرف کننــده را محــدود کــرده، امیــال فــردی مشــتریان را 
ــد  ــد، 2004(. بای ــر15، 1996؛ بلِاین ــد )واکِ ــر نمی گیرن درنظ
توجــه داشــت کــه استانداردســازیِ انعطاف ناپذیــر و نادرســت 
یــا  فنــاوری  وضعیــت  سخت شــدن  موجــب  می توانــد 
پدیــده ی قفل شــدگی توســعه ی فنــاوری در ســطح اکتســاب 

ــد، 2004؛ لوکــس، 1968(.  پیشــین شــود ) بلِاین
ورود فنــاوری یــک کشــور بــه حــوزه ی اســتانداردهای 
ــطح  ــارت در س ــش تج ــب افزای ــد موج ــی می توان بین الملل
ــای  ــت پارادایم ه ــث تثبی ــود، باع ــه خ ــود ،ک ــور ش آن کش
فناورانــه شــده و در نتیجــه از منظر رهبــری فناورانــه، مزایای 
بلندمدتــی بــرای آن کشــور بــه ارمغــان مــی آورد. بنابرایــن، 
ــر  ــت تأثی ــور، تح ــک کش ــه ی ــوط ب ــاص مرب ــای خ مزای
ــده اند،  ــتانداردها ش ــه وارد اس ــود ک ــد ب ــی خواه فناوری های
به ویــژه، وقتــی ایــن اســتانداردها در ســطح اروپــا یــا جهــان 
ــازی  ــتانداردها و استانداردس ــن رو، اس ــوند. از ای ــد می ش تولی

ــوند. ــل می ش ــتی تبدی ــوع سیاس ــک موض ــه ی ب
1-2 معیارهای آینده نگاری 

ــش  ــای نویدبخ ــایی زمینه ه ــدف شناس ــا ه ــگاری ب آینده ن
ــت از  ــور حمای ــاوری به منظ ــم و فن ــوزه ی عل ــده در ح آین
تحقیــق و توســعه و سیاســت نــوآوری، قدمتــی طولانــی دارد. 
ــش،  ــیِ پژوه ــن مال ــی تأمی ــای مل ــتر، نهاده ــع، بیش در واق
اقــدام بــه انجــام مطالعــات آینده نــگاری کرده انــد )بلِاینــد و 
همــکاران، 1999(. بــا ایــن وجــود، نهادهــای استانداردســازی 
ــات  ــن مطالع ــی در ای ــد و مداوم ــارکت نظام من ــوز مش هن
11. Swann
12. Liphard
13. Foss
14. David
15. Wölker
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نوآورانــه ی  تحــولات  شناســایی  به منظــور  نداشــته اند. 
آینــده  پیش بینــی  و  آینده نــگاری  روش هــای  فنــاوری، 
ــن  ــا در یافت ــرد آن ه ــکان کارب ــدند و ام ــل ش تجزیه وتحلی
ــا در  ــد ت ــی ش ــازی بررس ــده ی استانداردس ــای آین حوزه ه
نتیجــه، یــک رویکــرد مناســب، توســعه یابــد. عــلاوه بــر این، 
پیمایشــی روی فعالیت هــای پیش بینــی 14 نهــاد ملــی 
استانداردســازی اروپــا در کارگــروه کمیتــه  ی استانداردســازی 
اروپــا موســوم بــه CEN/STAR انجــام شــد کــه موضــوع آن 
واســط بیــن پژوهــش و استانداردســازی رســمی مربــوط بــه 
ــع  ــایر مناب ــگاری و س ــداول آینده ن ــای مت ــرد روش ه کارب
اطلاعاتــی بــود. شــکل )2(، یافته هــای ایــن مطالعــه را نشــان 
ــایی  ــای شناس ــن روش ه ــر رایج تری ــت ب ــه دلال ــد ک می ده

ــای  ــی، کارگاه ه ــد: یعن ــازی دارن ــد استانداردس ــاد جدی ابع
خبــرگان، پرســش های نظام منــد از مشــتریان، تحلیــل 
ــی و  ــتجوی اینترنت ــریات، جس ــل نش ــی و تحلی کتاب شناس
تکنیک هــای خــلاق. کارگاه هــای خبــرگان و شــبکه های 
کاربــرد  هســتند.  اطلاعاتــی  اصلــی  منابــع  خبــرگان، 
ــوند، در  ــتفاده می ش ــدرت اس ــه به ن ــی، ک ــای دلف پیمایش ه
ــاخص مدار،  ــراه روش ش ــی، به هم ــی و پژوهش ــع علم جوام
ــردی  ــه شــرح داده شــده، رویک ــن مقال ــه در ای ــه ک بدان گون
جدیــد و یــک بســط روش شناســانه بــرای روش هــای 

ــداول اســت. ــردی مت کارب

شکل 2: نتایج پیمایش بین اعضای هیئت CEN/STAR. روندنمای بالا: کاربرد روش های آینده نگاری در شناسایی 
حوزه های آینده ی استانداردسازی. روندنمای پایین: کاربرد منابع اطلاعاتی ) N=28 در 14 کشور(
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1-3 روش و پیشینه ی  مفهومی
از روش هــای آینده نــگاری می تــوان بــرای اعــلان آن دســته 
از خط مشــی های تحقیــق و توســعه اســتفاده کــرد کــه 
هدفشــان ترویــج نوآوری هــای مبتنــی بــر اســتاندارد اســت تا 
ــن  ــا در نظــر گرفت ــده ی استانداردســازی را ب ــای آین حوزه ه
تحــولات جدیــد علــم و فنــاوری شناســایی کننــد. اهمیــت 
برنامــه ی زمانــی استانداردســازی وقتــی بیشــتر می شــود کــه 
ــی  ــم؛ فناوری های ــر و کار داری ــور س ــای نوظه ــا فناوری ه ب
ــتند.  ــده هس ــی در آین ــای قابل توجه ــش مزای ــه نویدبخ ک
تعامــل تنگاتنــگ میــان پژوهــش و استانداردســازی، به ویــژه 
در حوزه هــای مختلــف فناوری هــای نوظهــور و اهمیــت 
ــرد  ــاذ رویک ــتلزم اتخ ــتانداردها مس ــف اس ــای مختل گونه ه
آینده نــگاری یکپارچــه و کنش گرایانــه اســت. هرچنــد، 
ــی  ــای کمّ ــه، رویکرده ــن مقال ــندگان ای ــر نویس از نقطه نظ
ســاده و به کارگیــری تنهــا یــک روش آینده نــگاری، بــا 
در نظــر گرفتــن ابعــاد مختلــف پیچیــده و مســیر تحــولات 
ــه ی اســتانداردها در فراینــد  ــه و کارکردهــای چندگان فناوران
پژوهــش و نــوآوری، کافــی نیســت. ترکیــب رویکــرد کمّــی 
شــاخص محور و تحلیــل کیفــی توســعه ی فناورانــه به همــراه 
پیمایــش دلفــی، موجــب بهبــود یافته هــای پیمایــش 
می شــود. بــه بیــان دقیق تــر، شناســایی ذی نفعــان یــا 
کاربــران آینــده ی اســتاندارد در حوزه هــای نوظهــور، موجــب 
افزایــش هــر چــه بیشــتر اثربخشــی روش دلفــی می شــود. 
بــه واســطه ی پیشــینه روش شناســی، پیشــنهاد ایــن مقالــه 
بــرای تعییــن تقاضاهــای استانداردســازی در چرخــه ی عمــر 
ــش  ــن نق ــا و همچنی ــاعه ی  آن ه ــای اش ــا مدل ه ــوآوری ی ن
گونه هــای مختلــف اســتانداردها در فراینــد پژوهــش، تکیــه 
بــر رویکــرد مفهومــی اســت. در اینجــا، بــه مــدل بــه اصطلاح 
خطــی نــوآوری ارجــاع داده می شــود کــه جریان هــای 
دانــش را بــه شــیوه ای بــه نســبت آســان مدل ســازی کــرده، 
از پژوهــش بنیادیــن و کاربــردی به ســوی توســعه ی محصول 
ــه  ــه ســمت بازاریابــی و اشــاعه ی نوآوری هــا ب و از آن هــم ب
ــز16،  ــالو و کال ــی رود )س ــش م ــن پی ــبتاً روش ــیوه ای نس ش
اقتصــادی17  همکاری هــای  و  توســعه  ســازمان  2003؛ 
،1997(. گفتنــی اینکــه، افزایــش ورودی هــای علمــی، 
ــای  ــا و نوآوری ه ــداد فناوری ه ــی تع ــش ترتیب موجــب افزای
جدیــد می شــود )کلارک و گای18 ، 1998(. اگــر چــه فراینــد 

ــان  ــن نقش آفرین ــده ی بی ــلات پیچی ــلِ تعام ــوآوری، حاص ن
ــف  ــل مختل ــورد مراح ــای بازخ ــوآوری و حلقه ه ــام ن در نظ
 )1997 اقتصــادی،  همکاری هــای  و  توســعه  )ســازمان 
 ، جانســتون20  و  )مارتیــن19  معمــول  محدودیت هــای  و 
ــای  ــع مدل ه ــه نف ــی ب ــدل خط ــتن م 1998( و کنارگذاش
ــه،  ــن مقال ــنهادی ای ــدل پیش ــت، م ــر اس ــیار پیچیده ت بس
ابــزاری مفیــد بــرای بررســی و ســاده کردن ســاز و کارهــای 
ــته،  ــن گذش ــت. از ای ــوآوری اس ــد ن ــتانداردها در فراین اس
بــرای ارائــه ی نمونــه ای مناســب بــرای فعالیت هــای مختلــف 
ــام  ــک نظ ــعه، ی ــق و توس ــد تحقی ــی فراین ــل ترتیب مراح
ــراپ21،  ــه گِ ــد ب ــوع کنی ــاوری )رج ــم و فن ــاخص های عل ش
1997( به همــراه شــاخص های دیگــری بــا هــدف شناســایی 
ــاوری اســتفاده می شــود.  ــم و فن ــه رشــد عل حوزه هــای رو ب
ــا فــرض اینکــه، وابســتگی نزدیکــی میــان توانمندی هــای  ب
پژوهــش و نــوآوری وجــود دارد، ایــن حوزه هــای رو به رشــد 
ــده  ــای استانداردســازی در آین ــا مســتلزم انجــام کاره و پوی
هســتند. شــرح برخــی از بخش هــای ایــن ارائــه از فرضیــات 
پایــه ای اقتصــادی و اصــول مقدماتــی نظــری، در نوشــته های 
بلِاینــد )2008( و بلِاینــد و گاش )2009( آمــده اســت؛  ایــن 
پژوهشــگران پیشــینه ی نظــری را هــر چــه بیشــتر توســعه 

ــد. داده ان
روشــی کــه در ایــن مقالــه ارائــه می  شــود مبتنــی بــر 
ــراه  ــاوری به هم ــم و فن ــل شــاخص های عل ــی از تحلی ترکیب
ــت. در  ــط اس ــی برخ ــای دلف ــاخص ها و پیمایش ه ــایر ش س
گام اول، دو شــاخص مقدماتــی )یعنــی، درخواســت های 
ثبــت اختــراع و نشــریات علمــی( و چندیــن شــاخص 
ــاخص های  ــن ش ــاری ای ــل آم ــدند. تحلی ــل ش ــر تحلی دیگ
ــم و  ــد عل ــده ی رش ــای آین ــایی حوزه ه ــه شناس ــوآوری ب ن
ــگاه  ــد جای ــان می توان ــی آن آلم ــه ط ــد ک ــاوری انجامی فن
پیشــرو را کســب کنــد و احتمــال دارد تقاضــای آینــده 
بــرای استانداردســازی افزایــش یابــد. از آنجــا کــه، در حالــت 
ــای  ــر فعالیت ه ــدم ب ــی مق ــای پژوهش ــوب، فعالیت ه مطل
استانداردســازی هســتند، امــکان دارد شــاخص های متناظــر، 
ــور  ــای نوظه ــریع را در حوزه ه ــدار س ــامانه ی هش ــش س نق
علــم و فنــاوری بــرای تقاضاهــای استانداردســازی ایفــا کنند. 
ــی انجــام می شــود  ــی دلف ــای تفصیل ــس از آن، پیمایش ه پ
ــورد  ــازی م ــاص استانداردس ــای خ ــل گونه ه ــه تحلی ــه ب ک
16. Salo & Cuhls
17. OECD
18. Clark & Guy
19. Martin

20. Johnston
21. Grupp
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ــای  ــردازد. داده ه ــور می پ ــی نوظه ــات فن ــاز در موضوع نی
کتاب ســنجی کــه به طــور خــاص از تحلیــل درخواســت های 
امــکان  می آینــد،  به دســت  نشــریات  و  اختــراع  ثبــت 
ــر دانشــمندان، مخترعــان، مراکــز  شناســایی خبــرگان، نظی

ــا ایــن زمینه هــای  پژوهشــی و شــرکت های نــوآور مرتبــط ب
خــاص را فراهــم می آورنــد.  شــکل )3(، ســاختار کلــی 

ــد. ــان می ده ــه را نش ــن مقال ــرد ای رویک

شکل3: رویکرد انتخابی برای شناسایی حوزه های آینده ی استانداردسازی

جدول1: خلاصه ای از شاخص های مورد بررسی

1-4 مجموعه ی شاخص ها
در ایــن بخــش، نتایــج رویکــرد شــاخص محور به همــراه 
شــاخص های مختلــف در چهــار دســته ی اصلــی ارائــه 

ــت،  ــی، حاکمی ــای جهان ــه، بازاره ــر فناوران ــود: تغیی می ش
ــد(. ــوع کنی ــدول )1( رج ــه ج ــوآوری )ب ــه و ن جامع

 اقدام نوآورانهجامعه و  حاکمیت بازارهاي جهانی انهتغییر فناور
 علمی نشریات

 خارجیهاي تجارت  داده

 نوآوري عمومیهاي  محدودیت مستندات استاندارد
 ها نامه آیینانتشار  ثبت اختراع هاي درخواست

 پذیرش فناوري
 تجاري نامهاي  درخواست

 انتشار اسناد عمومی
 تدارکات هاي درخواست
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نظــام زیربنایــی شــاخص های علــم و فنــاوری دارای دو 
ــق و  ــف تحقی ــای مختل ــته بندی فعالیت ه ــت: دس ــد اس بعُ
توســعه از پژوهــش بنیادیــن یــا پایــه آغازشــده، بــه پژوهــش 
ــه  ــازی و ورود ب ــی و استانداردس ــعه ی تجرب ــردی، توس کارب
ــل  ــه مراح ــا ب ــه  فعالیت ه ــود. این گون ــی می ش ــازار منته ب
ــی،  ــی مفهوم ــده، طراح ــق ای ــر خل ــوآوری، نظی ــف ن مختل
طراحــی نهایــی، مهندســی و اشــاعه و محدودیت هــا مربــوط 
مختلــف،  مراحــل  و  فعالیت هــا  بــر  عــلاوه  می شــوند. 
متمایــز  هــم  از  نیــز  خروجــی  و  ورودی  شــاخص های 

ــراپ، 1997(.  ــه گِ ــد ب ــوع کنی ــوند )رج می ش
را  انتخابــی  شــاخص های  از  خلاصــه ای   ،)1( جــدول 
ــاخص های  ــتی از ش ــته ی اول، فهرس ــد. دس ــان می ده نش
بــرای  را  خروجــی(  )شــاخص های  کتاب ســنجی  مهــم 
ــن  ــه نشــان می دهــد. ای توصیــف تغییــر و توســعه ی فناوران
شــاخص ها شــامل انتشــار در مجــلات علمــی بــرای توصیــف 
ــا بنیادیــن،  فعالیت هــای انجام شــده در پژوهش هــای پایــه ی
ــرای نشــان دادن کارنمــود22    درخواســت های ثبــت اختــراع ب
ــردی و درخواســت های نام تجــاری  تحقیــق و توســعه ی کارب
ــولات و  ــای محص ــرای ورود نوآوری ه ــاخصی ب ــوان ش به عن
خدمــات و همچنیــن شــرکت ها بــه بــازار هســتند. دســته ی 
بــر  را در  بازارهــای جهانــی  دوم، شــاخص های تعییــن 
می گیــرد و شــامل داده هــای کلان، ماننــد داده هــای تجــارت 
خارجــی اســت. دســته ی ســوم، بــه شــاخص های حاکمیتــی 
ــرای ارزشــیابی های  ــد انتشــار اســتانداردهای موجــود ب مانن
چارچوب هــای  و  آیین نامه هــا  انتشــار  تقاضــا،  اولیــه ی 
ــی در  ــازی تکمیل ــه استانداردس ــاز ب ــی نی ــری، یعن تنظیم گ
طــرف سیاســت و انتشــار درخواســت های تــدارکات عمومــی 
بــرای گســترش دورنمــای تقاضــا می پــردازد. دســته ی 
ــش را  ــر پیمای ــی ب ــی مبتن ــاخص های اجتماع ــارم، ش چه
)ماننــد محدودیت هــای عمومــی نــوآوری و پذیــرش فناورانــه 
در طــرف تقاضــا، یعنــی مصرف کننــدگان( در بــر می گیــرد.

درخواســت های ثبــت اختــراع و درخواســت های علمــی 
بــرای شناســایی حوزه هــای فنــاوری پویــا و نوآورانــه و 
ــاوری  ــم و فن ــرات در تحــولات عل ــری تغیی ــن ردگی همچنی
بســیار مفیــد هســتند. در بخــش بعــد، شــرحی از توســعه ی 
ایــن دو شــاخص اصلــی به همــراه پذیــرش فناورانــه و انتشــار 
ــاص  ــرایط خ ــان دادن ش ــرای نش ــود ب ــتانداردهای موج اس

ــود. ــه می ش ــو ارائ ــاوری نان ــوزه ی فن ح
ــان  ــکان مقایســه ی می ــاخص ها، ام ــن ش ــاری ای ــل آم تحلی
ــن  ــی بی ــازه ی زمان ــک ب ــاوری را در ی ــم و فن ــای عل حوزه ه
کشــورها فراهــم مــی آورد )رجــوع کنیــد بــه بلِاینــد، 2008(. 
ــک از شــاخص  ها  ــی هــر ی ــوان رشــد اصل از آنجــا کــه می ت
ــق  ــرد، نســبت های مطل ــه ی کشــورها مشــاهده ک را در هم
اهمیــت زیــادی ندارنــد. بــرای همیــن، نرخ هــای مقایســه ای 
به عنــوان ســنجه ای بــرای تخصص گرایــی )مثــلًا بــرای 
فعالیت هــای پژوهشــی آلمــان( محاســبه می شــوند. پــس از 
آن، مقادیــر مطلــق درخواســت ها یــا مســتندات بــه وضعیــت 
ــی  ــای پژوهش ــر پرونده ه ــوند. اگ ــوط می ش ــی مرب بین الملل
ــش  ــوند، نق ــی مقایســه ش ــای بین الملل ــا فعالیت ه ــان ب آلم
ــد  ــد ش ــخص خواه ــی مش ــوزه ی پژوهش ــن ح ــان در ای آلم
)رجــوع کنیــد بــه فرمــول 1(. تطبیــق نرخ هــای مقایســه ای 
ــه  ــه فرمــول 2(، ب ــا نســبت های شــارپ23 )رجــوع کنیــد ب ب
ــته بندی  ــق دس ــاص طب ــای خ ــدِ حوزه ه ــری رش اندازه گی
ــا  ــای پوی ــه، حوزه ه ــه در نتیج ــد ک ــک می کن ــه کم مربوط
بــه نســبت- در مقایســه بــا فعالیت هــای بین المللــی- 
بیانگــر نرخ هــا و نســبت های شــارپ بــالا خواهنــد بــود کــه 

تحــت تأثیــر و تعدیــل انــدازه ی حــوزه هســتند. 
ــوزه ی  ــک ح ــی ی ــل کل ــرای درک تکام ــه، ب ــور خلاص به ط
علمــی، بایــد همــه ی تغییــرات به وجــود آمــده در آن حــوزه 
ــه  ــد را ب ــت و کل رون ــد نگریس ــک واح ــده ی ی ــه دی را ب
ــه  ــا موضوعــات خــاص تجزی ــر ب حوزه هــای فرعــی کوچک ت
کــرد تــا در مراحــل بعــدی، بتــوان آن هــا را از نظــر اهمیــت 
نســبتی پایــش نمــود. اگرچــه، کاربــرد دســته بندی ها، نظیــر 
طبقه بنــدی بین المللــی ثبــت اختــراع24 یــا دســته های 
اطلاعاتــی  ارزش  علــوم25  اســتناد  شــاخص  موضوعــی 
ــاوری  ــم و فن ــای عل ــد حوزه ه ــل رش ــرای تحلی ــبی ب مناس
ــوده  ــن ب ــر ای ــعی ب ــه س ــن مقال ــا در ای ــد، ام ــه می ده ارائ
ــام  ــته بندی انج ــای دس ــر درون مقوله ه ــل تغیی ــه تحلی ک
ــا کمینــه قیاس پذیــری بیــن شــاخص های مختلــف  شــود ت
بــا ســهولت صــورت گیــرد. از ایــن گذشــته، گســترش یــک 
دســته بندی بــا ایجــاد مقوله هــای جدیــد نیــز یــک شــاخص 
مهــم اســت. رامپِلمــان26 )1999(، لیدِســدورف27  و رافولس28 
)2008( و لــی29 و همکارانــش )2007( بــه جزئیــات خــاص 
دســته بندی و تخصیــص مقوله هــا و مزایــا و کمبودهــا،  
22. performance
23. Sharpe Ratios
24. IPC
25. SCI

26. Rampelmann
27. Leydesdorff
28. Rafols
29. Li
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ــی  ــای تهُ ــگام و مقوله ه ــدد دیرهن ــته بندی مج ــر دس نظی
می پردازنــد.

نرخ هــای  ملــی،  تخصص گرایــی  اندازه گیــری  بــرای 
ــت  ــده ی مزی ــخه  ی اصلاح ش ــان نس ــی هم ــه ای، یعن مقایس
ــول )1(  ــا فرم نســبی آشــکار30  بالاســا31 ) بالاســا، 1965( ب

محاســبه می شــود:







ij ij

j ij

i ij

ij

P
P

P
P

RCA lntanh.100  

فرمول 1
ــتندات و  ــا مس ــت ها ی ــداد درخواس ــول، Pijتع ــن فرم در ای
نشــریات کشــور i در حــوزه ی               ، تعــداد درخواســت ها 
یــا مســتندات و نشــریات همــه ی کشــورها در حــوزه ی                     
ــریات  ــتندات و نش ــا مس ــت ها ی ــداد درخواس ،              تع
کشــورi در همــه ی حوزه هــا و          تعــداد درخواســت های 

ــه ی حوزه هاســت.  ــه ی کشــورها در هم ــراع هم ــت اخت ثب
بــرای محاســبه ی نســبت فعالیت هــای یــک کشــور در 
حــوزه ای خــاص، ارتباطــی بیــن تعــداد درخواســت های 
ــت های  ــداد کل درخواس ــوزه و تع ــراع در آن ح ــت اخت ثب
ثبــت اختــراع کشــور برقــرار شــد و هــر دوی آن هــا، بــا همان 
ــوع  ــد )رج ــدا کردن ــه پی ــورها رابط ــه ی کش ــبت از هم نس
کنیــد بــه بالاســا، 1965(. ســپس، تبدیــل لگُاریتمــی بــه آن 
نســبت اعِمــال شــد )اصلاحــی کــه لارسِــن32 در ســال 1998 
ارائــه نمــود(. ایــن تبدیــل لگُاریتمی، دو اثــر در پــی دارد: اول 
ــه  ــت، ک ــز اس ــر 1 متمرک ــای 0 ب ــری به ج ــه، اندازه گی اینک
ــر تخصص گرایــی  در نتیجــه مقادیــر بزرگ تــر از 0 دلالــت ب
خیلــی زیــاد و مقادیــر زیــر 0 دلالــت بــر فقــر تخصص گرایــی 
دارنــد. دوم آنکــه، لگُاریتــم، تلفیقــی از ایــده ی کاهــش بــازده 
و مقادیــر کــران بــالا و پاییــن تخصص گرایــی اســت. از ایــن 
گذشــته، تانژانــت هایپربولیــک33 در اندازه گیــری بــه کار 
ــکل  ــک ش ــه ی ــت، ک ــن تانژان ــال ای ــا اعِم ــد. ب ــه ش گرفت
تابــع بــا شــیب افزایشــی بــرای مقادیــر پاییــن و  یــک حــد 
متمایــل بــه مقــدار مطلــق 1 در راســتای خــط مجانــب دارد، 
ــوان اندازه گیــری را در دامنــه ی بیــن 1- و 1+ محــدود  می ت
ــده و  ــتفاده ش ــش اس ــرای نمای ــط ب ــب 100 فق ــرد. ضری ک

j ،∑ 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏 

j،∑ 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝒋𝒋 

∑ 𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝐏𝒋𝒋، 

می تــوان آن را حــذف کــرد )اصلاحــی کــه گِــرک34 و گِــراپ 
در ســال 1994 ارائــه کردنــد(35. مفهــوم تخصص گرایــی بــالا 
و پاییــن نبایــد بــا قضــاوت ارزشــی“خوب” یــا “ بــد” اشــتباه 
شــود. امــکان دارد تخصص گرایــی بــالا ناشــی از فعالیت هــای 
یــک حــوزه باشــد کــه از نظــر ارتبــاط اندازه گیــری شــده در 

مقایســه بــا مرجــع کلــی، رونــد نزولــی دارد.
بــرای ایجــاد تمایــز بیــن تخصص گرایــی بــالا در یــک حــوزه 
ــا  ــوزه ای ب ــالای ح ــی ب ــی و تخصص گرای ــت نزول ــا اهمی ب
اهمیــت صعــودی، معیــاری اضافــه شــده کــه مفهــوم رشــد 
ــه یــک  ــد نســبت ب ــاره بای ــرار می دهــد و دوب را مــد نظــر ق
مرجــع، اندازه گیــری شــود. چنیــن معیــاری در نســبت 
ــه شــارپ، 1998(. ــد ب ــده می شــود )رجــوع کنی شــارپ دی

ــت  ــدار حرک ــف مق ــرای توصی ــاخصی ب ــارپ، ش ــبت ش نس
ــبه  ــر محاس ــول زی ــا فرم ــوده و ب ــوزه ب ــک ح ــعه در ی توس

می شــود:
فرمول 2

𝑾𝑾𝒇𝒇−𝑾𝑾𝑮𝑮=نسبت شارپ
𝑺𝑺𝑾𝑾𝑾𝑾

 

در ایــن فرمــول، Wf، رشــد یــک حــوزه ی خــاص در جایــی  
 ، SWF ،کــه                            رشــد همــه ی حوزه هــا
ــه  ــه رشــد در هــر ســال پای ــار از حــوزه ی رو ب انحــراف معی
و Xt ، تعــداد درخواســت های ثبــت اختــراع در زمــان اســت.

ــای رشــد شــاخص  ــن نرخ ه ــارپ، مقایســه ای بی نســبت ش
ــد  ــزی مانن ــنجه ی مرک ــک س ــوزه و ی ــک ح ــی در ی خروج
ــک دوره ی  ــا در ی ــه ی حوزه ه ــای رشــد هم ــن نرخ ه میانگی
زمانــی مشــخص اســت. شــاخص  های انتخابــی،  بیانگــر ابعــاد 
ــال،  ــن ح ــا در عی ــتند،  ام ــعه هس ــق و توس ــف تحقی مختل
پایــش ســطوح مختلــف انتــزاع را نیــز انجــام داده، تحــولات 
مختلــف را در ســطح زمــان ترســیم می نماینــد. در بالاتریــن 
ســطح، چرخه هــای بلندمــدت نــوآوری ناشــی از فشــار 
فنــاوری و در ســطح زیــر آن، تحــولات کوتاه مــدت بــا 
ــه،  ــن مقال ــد. در ای ــرار دارن ــر موضوعــات علمــی ق تمرکــز ب
ــی و  ــتندات علم ــاب مس ــف در ب ــطوح مختل ــه ی س مقایس

ــت. ــده اس ــام ش ــراع انج ــت اخت ــت های ثب درخواس
ــراه  ــی به هم ــه ی علم ــی جامع ــش خروج ــزان افزای ــر می اگ
نرخ هــای رشــد مثبــت در فعالیت هــای آلمــان بیــش از 
حــد متوســط باشــد یــا چنانچــه فعالیت هــای آلمــان در یــک 

𝑿𝑿𝒕𝒕+𝟏𝟏−𝑿𝑿𝒕𝒕
𝑿𝑿𝒕𝒕

 W= ، 𝑊𝑊𝐺𝐺، 

30. RCA
31. Balassa
32. Laursen
33. Hyperbolic tangent
 

34. Gehrke
35. مرور تفصیلی از اصلاحات این فرمول در کار وولرات )1991(، لارسن )2000(، 

رِینِرت و همکاران )2008( وجود دارد.
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حــوزه ی علمــی خــاص کمتــر از حد نشــان داده شــده باشــد، 
آن حــوزه ی علــم و فعالیت هــای استانداردســازی مربــوط بــه 
آن مســتلزم تحلیــل بیشــتر خواهنــد بــود )رجــوع کنیــد بــه 

ربــع اول یــا چهــار شــکل 4 (.
2-1 مستندات و نشریات علمی

یکــی از شــیوه های قابــل قبــول اندازه گیــریِ کارنمــود 
ــی مســتندات  ــل خروجــی، یعن ــای موجــود، تحلی فناوری ه
علمــیِ جامعــه ی علمــی اســت. به منظــور تحلیــل مســتندات 
علمــی کــه بیانگــر کارنمــودِ فعالیت هــای پژوهشــی بنیادیــن 
ــتناد  ــاخص اس ــم و ش ــتناد عل ــاخص اس ــت، ش ــان اس آلم
ــدند؛   ــی ش ــد بررس ــورت نظام من ــی36، به ص ــوم اجتماع عل
ــوص  ــی مخص ــگاه داده ای بین الملل ــاخص ها، دو پای ــن ش ای

نشــریات علمــی هســتند کــه بــه ترتیــب 172 و 52 مقولــه ی 
موضوعــی را از ســوی انتشــارات تامســون رویتِــرز37 بــه چــاپ 
یافته هــای  از  برخــی   )5( و   )4( شــکل های  رســانده اند. 
کلــی را در یــک ســطح گــردآوری بالاتــر بــه تفصیــل نشــان 

می دهنــد.
تحلیــل نرخ هــای انتشــار بیــن ســال  1999 و 2007 کــه در 
26 حــوزه ی علمــی گــردآوری شــد، نشــان از تمرکــز کلی در 
حوزه هــای فنــاوری زیســتی، پزشــکی، علــوم زمین شناســی، 
ــاوری هســته ای، مهندســی پزشــکی و شــیمی  ــک، فن فیزی
ــرخ  ــات تطبیقــی و ن ــالای ادبی ــرخ ب ــی، ن ــی داشــت؛ یعن آل
مثبــت رشــد )نســبت های شــارپ- رجــوع کنیــد بــه شــکل 

 .)4

 

شکل 4: نرخ ادبیات تطبیقی )RLA( در مقابل نسبت های شارپ نشریات آلمان )2007-1999(
 در شاخص استناد علوم که در 26 حوزه ی علمی گردآوری شده است.

ــه ی موضوعــی در همــان  بررســی تفصیلــی 172 و 52 مقول
بــازه ی زمانــی، نشــان از تمرکــز بــر موضوعــات زیــر 
داشــت: اقتصــاد کشــاورزی و سیاســت، کالبدشناســی و 
ــیمی  ــی، ش ــک نجوم ــی و فیزی ــی، ستاره شناس ریخت شناس
آلــی، روش هــای پژوهشــی شــیمی زیســتی، پوست شناســی 

شــیمی زمین  پوست شناســی،  آمیزشــی/  امــراض  و 
معدن شناســی،  میکروب شناســی،  ژئوفیزیــک،  و 
تصویربــرداری  بالینــی،  عصب شناســی  قارچ شناســی، 
رادیولــوژی،  روان پزشــکی،   ، دیرین شناســی38  عصبــی، 
ویروس شناســی  و  اعضــا  پیونــد  هســته ای،  پزشــکی 
36. SSCI
37. Thomson Reuters
38. Paleontology
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شکل 5: نرخ ادبیات تطبیقی )RLA( در مقابل نسبت های شارپ نشریات آلمان )2007-1999( 
در 172 مقوله ی موضوعی  شاخص استناد علوم و 52 مقوله ی موضوعی شاخص استناد علوم اجتماعی

 

مخصــوص شــاخص اســتناد علــوم و جمعیت شناســی، 
ســلامت  و  ریاضــی  روان شناســی  محیطــی،  مطالعــات 
ــه ای مخصــوص شــاخص  اســتناد  عمومــی، محیطــی و حرف

ــکل 5(. ــه ش ــد ب ــوع کنی ــی )رج ــوم اجتماع عل
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مقایســه ی نتایــج دوره ی زمانــی کوتاه تــر، بــه عنــوان 
ــی دارد  ــر وجــود موضوعات ــت ب ــال 2005 و 2007 ، دلال مث
کــه در دوره ی زمانــی بلندتــر قابــل مشــاهده اند )مثــلا، 
تصویربــرداری عصبــی، تصویربــرداری پزشــکی و روش هــای 

پژوهــش زیست شــیمی( و همچنیــن بخشــی از موضوعاتــی 
ــدول  ــتند. ج ــرو هس ــان روب ــا نوس ــان ب ــول زم ــه در ط ک
ــان  ــال های 2005 و 2007 را نش ــج س ــه ی نتای )2( مقایس

می دهــد.

جدول 2: مقایسه ی نتایج موضوعاتی با نرخ رشد مثبت جهانی در سال های 2007 و 2005

 

 2005نتایج سال  2007سال نتایج 
 شیمی هاي پژوهش زیست روش شیمی هاي پژوهش زیست روش

 تصویربرداري عصبی تصویربرداري عصبی
 اي و تصویربرداري پزشکی رادیولوژي، پزشکی هسته اي و تصویربرداري پزشکی رادیولوژي، پزشکی هسته

 علم نانو و فناوري نانو فیزیک شناسی و اختر ستاره
 پزشکی مهندسی زیست یشیمی آل

 علوم مواد، مواد زیستی شناسی بالینی عصب
 علوم رایانه شیمی و ژئوفیزیک زمین
 هاي اطلاعاتی سامانه شناسی قارچ

  شناسی معدن
  پزشکی روان

  روماتولوژي
  شناسی  ویروس

2-2 درخواست های ثبت اختراع
ــراع، داده هــای  به منظــور تحلیــل درخواســت های ثبــت اخت
پایــگاه  داده ای PATSTAT ارزیابــی شــدند: ایــن پایــگاه 
شــامل درخواســت های ثبــت اختــراع39 در دفتــر ثبــت 
اختراعــات اروپاســت  . هنــگام بررســی درخواســت های 
ــرار  ــر ق ــات را مدنظ ــی از موضوع ــد برخ ــراع، بای ــت اخت ثب
ــی  ــه ی زمان ــک فاصل ــول ی ــور معم ــه به ط ــا ک داد. از آنج
ــاز  ــدای امتی ــراع و اه ــت اخت ــت ثب ــن درخواس ــاله بی سه س
ثبــت اختــراع وجــود دارد، بهتــر اســت بــه جــای امتیــازات 
ثبــت اختــراع، درخواســت های ثبــت اختــراع تحلیــل شــوند، 
ــب  ــراع موج ــت اخت ــت های ثب ــرش درخواس ــرا عدم پذی زی
ــول  ــاه ط ــته، 18 م ــن گذش ــود. از ای ــراف40 می ش ــروز انح ب
ــا  ــن، تنه ــرای همی ــوند. ب ــر ش ــا منتش ــا آن ه ــد ت می کش
می تــوان نتایــج دوره ی  زمانــی ســال 2002 تــا 2005 را ارائــه  
ــا داده هــای مســتندات علمــی شــاخص  کــرد. در مقایســه ب
ــگاه  ــن پای ــدرج در ای ــط نشــریات من ــه فق ــوم ک اســتناد عل
 داده ای را در بــر می گیــرد، درخواســت های ثبــت اختــراع در 
دفتــر ثبــت اختراعــات اروپــا شــامل تمامــی مناطــق جهــان 

و آمــار داده هــای ثبــت اختــراع بیانگــر فعالیت هــای همــه ی 
ــراع  ــی ثبــت اخت ــدی بین الملل ــان هســتند. طبقه بن متقاضی
بــه بخش هــای اصلــی، بخش هــای فرعــی، طبقه هــا و 

غیــره تقســیم بندی می شــود.
محاســبه ی نــرخ تطبیقــی ثبــت اختــراع و نســبت های 
شــارپ بــرای درخواســت های رســیده بــه دفتــر ثبــت 
اختراعــات اروپــا، بــا حضــور دســت کم یــک مختــرع آلمانــی 
بیــن ســال های 2002 تــا 2005، در 21 بخــش کســب و کار 
ــای  ــی در حوزه ه ــز کل ــان از تمرک ــه نش ــد ک ــردآوری ش گ
اجــزای  الکتریکــی؛  ماشــین آلات  انــرژی،  دارد:  زیــر 
الکترونیکــی؛ مخابــرات؛ الکترونیــک دیداری-شــنیداری؛ 
کنتــرل؛  اندازه گیــری،  اداری؛  ماشــین آلات  رایانه هــا، 
ــا،  ــه، رنگ ه ــزات پزشــکی؛ اپتیــک؛ مواد شــیمیایی پای تجهی
خــاص؛  موادشــیمیایی  نفتــی؛  فراورده هــای  صابون هــا، 
ــری؛  ــواد غیرپلیم ــی؛ م ــاف مصنوع ــتیک، الی ــا، لاس پلیمره
ــی؛  ــرژی؛ ماشــین آلات عموم ــی؛ ماشــین آلات ان ــواد داروی م
ماشــین ابزارها؛ ماشــین آلات ویــژه؛ دیگــر تجهیــزات حمــل و 
نقــل؛ محصــولات فلــزی؛ منســوجات، پوشــاک، چــرم، چوب، 
39. EPO
40. bias
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کاغــذ، لــوازم خانگــی، مبلمــان و مــواد غذایــی )رجــوع کنیــد 
ــه شــکل6(. ب

ــان از  ــراع نش ــت اخت ــی ثب ــدی بین الملل ــی طبقه بن بررس
طبقه هایــی بــا نــرخ تطبیقــی ثبــت اختــراع )RPA( مثبــت 
بــرای  )نســبت های شــارپ(  نرخ هــای رشــد مثبــت  و 
ــی؛  ــای تزئین ــی-44 هنره ــی دارد: ب ــطح جهان ــان و س آلم
ــره؛ اف-04  ــره  و غی ــی-06 در ، پنج ــلیحات؛  ای اف-41 تس
ماشــین آلات جابه جایــی مثبــت مخصــوص مایعــات و غیــره؛ 
ســی-14 پوســت، گوشــت و غیــره؛ ایِ-24 تنباکــو و غیــره؛ 
ــی- ــزارآلات؛ ب ــات اب ــی-12 جزئی ــزکاری؛ ج ــی-08 تمی ب

ــن آب  ــی-03 تامی ــوردی؛ ای ــی؛ هوان ــا؛ هواپیمای 64 هواپیم
ــا  ــل ی ــی؛ اچِ-02 تولیــد، تبدی ــادل حرارت ــره؛ افِ-28 تب وغی
توزیــع نیــروی الکتریکــی؛ ایــی-05 قفل هــا؛ کلیــد و غیــره؛ 
بــی-66 بالابــردن؛ بلندکــردن؛ کشــیدن؛ بــی-62 خودروهای 
زمینــی بــرای مســافرت بــه جــز ادوات ریلــی؛ ایِ-47 
مبلمــان؛ کاغذهــای خانگــی و غیــره؛ افِ-24 گرمایــش؛ اجاق 
گاز، تهویــه؛ بــی-60 خودروهــا؛ افِ-03 ماشــین آلات یــا 
ــنایی؛  ــره؛ افِ-21 روش ــات و غی ــوص مایع ــای مخص موتوره
ماشــین آلات  اف-01  خنک ســازی؛  یــا  تبریــد  اف-25 

ــال  ــر در س ــی زی ــای فرع ــره و طبقه ه ــا و غی ــا موتوره ی
2005: ایِ-24ســی ماشــین آلات تولیــد ســیگار یا ســیگارت؛ 
بــی-23اف ســاخت چرخ دنــده یــا چارچوب هــای دندانــه دار؛ 
بــی-60دی اتصــالات خــورو؛ بی-60جِــی پنجره ها، شیشــه ی 
ــا  ــرک(، دره ــت )متح ــقف های غیرثاب ــودرو، س ــوی خ جل
ــی-60 ــا؛ ب ــوص خودروه ــابه  مخص ــرک مش ــا ادوات متح ی

اسِ ســرویس، تمیــزکاری،  تعمیــرات خودروهــا؛ بی-61ســی 
لوکوموتیــو، واگن هــای ریلــی موتــوری؛ بی-61جــی اتصــالات 
مخصــوص ادوات ریلــی؛ بــی-61اچِ ترمزهــا یــا ســایر وســایل 
کُندکننــده ی مخصــوص ادوات ریلــی؛ بی-63جــی تمهیــدات 
ــی؛  ــذاری، مین روب ــناورها؛ مین گ ــدی ش ــا پدافن ــدی ی آفن
آغشــته کردن  سی-14ســی  هواپیمابرهــا؛   زیردریایی هــا؛ 
ــه مــواد شــیمیایی؛ دی-21اف  ــا چــرم ب گوشــت؛ پوســت ی
ــم و سررســید؛  ماشــین آلات کاغذســازی؛ دی-21جــی تقوی
لــوازم مخصــوص ماشــین آلات کاغذســازی؛ اف-16پــی ادوات 
ایمنــی؛ اف-23ام جزئیــات ســاخت و ســاز محفظه هــای 

ــکل های 7 و 8(. ــه ش ــد ب ــوع کنی ــره )رج ــراق و غی  احت

شــکل 6: نــرخ تطبیقــی ثبــت اختــراع )RPA( در مقابــل نســبت های شــارپ  بــرای درخواســت  های ثبــت اختــراع 
آلمــان )2002-2005( کــه در 21  بخــش کســب و کار گــردآوری شــد.
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شــکل 7: نــرخ تطبیقــی ثبــت اختــراع )RPA( در مقابــل نســبت های شــارپ  بــرای درخواســت  های ثبــت اختــراع آلمــان 
)2002-2005(  در 123 طبقــه ی اصلــی و 637 طبقــه ی فرعــی 

شکل 8: نرخ تطبیقی ثبت اختراع )RPA( در مقابل نسبت های شارپ  برای درخواست  های
 ثبت اختراع آلمان )2002-2005( در طبقه های فرعی 
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جــدول )3( مقایســه ی نتایــج ســال های 2005 و 2004 
را نشــان می دهــد و دلالــت بــر وجــود یــک الگــوی مشــابه 
بــرای مســتندات علمــی دارد. طبقه هــای فرعــی بــی-60اس، 

بی-61ســی، بی-60جِــی و اف-16پــی در هــر دو دوره ی 
ــل مشــاهده هســتند. ــی قاب زمان

جدول3: مقایسه ی  برخی نتایج در سال های 2005 و 2004

 2004نتایج سال  2005نتایج سال 

B60Dخودور اتصالات B60Dاتصالات خودرو 

B60J
یا  متحرك، در   خودرو، سقف يجلو ي پنجره، شیشه

B60J ادوات مشابه مخصوص خودرو
یا  متحرك، در   خودرو، سقف يجلو ي پنجره، شیشه

 ودروادوات مشابه مخصوص خ
B60Sسرویس، تمیزکاري، تعمیر خودرو B60Sسرویس، تمیزکاري، تعمیر خودرو 
B61Cهاي موتوري لوکوموتیو، واگن B61Cهاي موتوري لوکوموتیو، واگن 
B61Gاتصالات مخصوص ادوات ریلی B61Gاتصالات مخصوص ادوات ریلی 
F16Pادوات ایمنی F16Pادوات ایمنی 

A24Cد سیگار و سیگارتآلات تولی ماشین A61Cپزشکی دندان 
B23Fدار هاي دندانه دنده یا چارچوب ساخت چرخ A61Qبهداشتی یا مقدمات مشابه آرایشی -کاربرد مواد آرایشی 

B61H
سرعت مخصوص  ي یا سایر ادوات کنُدکننده هاترمز

C10B ادوات ریلی
ک، دار براي محافظت از گاز، کُ کربن ب موادتقطیر مخر

 یا مواد مشابه قطران

B63G
گذاري،  تمهیدات آفندي و پدافندي شناورها، مین

C10Kها، هواپیمابرها روبی، زیردریایی مین
خالص کردن یا اصلاح ترکیب شیمیایی گازهاي قابل 

 احتراق حاوي مونوکسید کرین
C14Cآغشته کردن گوشت، پوست یا چرم به مواد شیمیایی D01H تاب دادن یا ریسندگی 
D21Fآلات کاغذسازي ماشین D06Pرزي یا چاپ روي منسوجات رنگ 
D21Gآلات کاغذسازي تقویم و سررسید، لوازم مخصوص ماشین E03F فاضلابفاضلاب، چاه 

F23Mهاي احتراق و غیره جزئیات ساخت و ساز محفظه F03Dموتورهاي بادي 
F28Bکندانسورهاي بخار و  غیره 

 

2-3 پذیرش فناوری
از آنجــا کــه استانداردســازی بایــد در برابــر تغییــرات و 
چالش هــای بــازار واکنــش نشــان بدهــد، شــاخص های 
مبتنــی بــر تقاضــای مشــتری مــورد تحلیــل قــرار گرفتنــد. 
در اینجــا پذیــرش فناوری هــای نوآورانــه یــک موضــوع مهــم 
ــه،  ــای نوآوران ــن فناوری ه ــی از ای ــود. برخ ــوب می ش محس
ــاه  ــر رف ــت ب ــاری مثب ــی( آث ــای محیط ــد فناوری ه )مانن
اجتماعــی دارنــد؛ هــر چنــد، ممکــن اســت ســطوح پذیــرش 
دیگــر مــوارد، موجــب کاهــش انگیــزه ی ورود بــه بــازار شــود. 
ــک  ــار از ریس ــه سرش ــه ک ــای نوآوران ــته از فناوری ه  آن دس
ــود در  ــش موج ــای دان ــی از ویژگی ه ــر برخ ــتند، نظی هس
ــا تردیــد بیشــتری مــد نظــر قــرار  ــو، ب حــوزه ی فنــاوری نان
ــدی  ــر41، تایی ــه ی ســال 2005 یوروبارومت ــد. مطالع می گیرن
بــر ایــن تردیــد اســت )رجــوع کنیــد بــه شــکل 9(. در ایــن 
مطالعــه، پژوهشــگران از شــهروندان 25 کشــور اتحادیــه 

ــو  ــای ن ــار فناوری ه ــر مورد انتظ ــا تأثی ــتند ت ــا42 خواس اروپ
ــه و بیشــینه برآوردهــای  ــر کمین ــد. مقادی را ارزشــیابی کنن
کشــوری، حاکــی از تفــاوت بیــن کشورهاســت. نتایــج 
ــت  ــردی مثب ــان رویک ــه آلم ــد ک ــر آن دارن ــت ب ــز دلال نی
بــه فناوری هــای نــو دارد. در ایــن میــان، ارزیابی هــای 
ــرژی  ــرای ان ــالای مورد انتظــار ب انجام شــده نشــان از تأثیــر ب
ــرژی، فناوری هــای پزشــکی و  ــد ان ــع جدی خورشــیدی، مناب

ــو داشــتند. ــاوری نان فن
ــان  ــدی آلم ــا، درجه بن ــن ارزش اروپ ــا میانگی ــه ب در مقایس
بــرای انــرژی هســته ای، تلفن هــای همــراه، قطارهــای 
سریع الســیر و تجهیــزات نظامــی و امنیتــی بســیار پایین تــر 
بــود کــه نشــان از تعصــب جمعیــت ایــن کشــور داشــت. ایــن 
امــکان بــرای اســتانداردها وجــود داشــت کــه موانــع ورود بــه 

ــد. ــده بکاهن ــد مصرف کنن ــار زده، از تردی ــازار را کن ب

41. Eurobarometer
42. EU
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 شکل 9: تأثیر مورد انتظار فناوری های نو بر زندگی شهروندان )داده ها از پیمایش سال 2005 یوروبارومتر گرفته شده اند(

2-4 مستندات استاندارد
ــو43  ــال، کامپان ــوان مث ــی )به عن ــات تجرب ــی از مطالع طیف
شــاخص های  و   )2004 هاینــز45،  2002؛  هالمَــن44،  و 
ــتندات  ــان در مس ــم آلم ــش مه ــت از نق ــه حکای ــن مقال ای
پژوهشــی و درخواســت های ثبــت اختــراع دارنــد. هــر 
ــای  ــرفت در فعالیت ه ــودِ پیش ــر نب ــات ب ــن مطالع ــد، ای چن
ــد. نتایــج نــرخ  استانداردســازی  آلمــان نیــز صحــه می گذارن
ــگاه  داده ای  ــان در پای ــتاندارد آلم ــتندات اس ــی مس تطبیق
پرینُــرم46 موسســه ی اســتاندارد آلمــان نشــان از طبقه هایــی 
ــه  ــه  شــده اند )رجــوع کنیــد ب دارد کــه بزرگ تــر از حــد ارائ
شــکل 10(. مقایســه ی نتایــج شــاخص های قبلــی بــا نتایــج 

ــی را  ــا حوزه های ــد ت ــک می کن ــتاندارد، کم ــتندات اس مس
ببینیــم کــه وجــود اســتانداردهای جدیــد در آن هــا ضــروری 

می نمایــد.

43. Compañó
44. Hullmann
45. Heinze
46. Perinorm
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شکل 10. نرخ های تطبیقی آلمان در مستندات استاندارد و داده های پرینُرم دوره ی زمانی 2006-2004 

 شناسی   استانداردسازي     مستندسازيکلیات  واژه 

 خدمات    شرکت     سازمان     مدیریت و کیفیت

 شناسینقل    جامعهواداره     حمل

 ریاضیات  علوم طبیعی

 بهداشت   درمان    فناوري

 زیست    سلامت    محافظت   ایمنیمحیط

 هاي فیزیکیگیري     پدیدهشناسی و اندازهاندازه

 آزمون

 هاي مکانیکی براي کاربردهاي عمومیاجزا و سامانه

 هاي سیال براي کاربردهاي عمومیاجزا و سامانه

 مهندسی ساخت و تولید

 مهندسی انرژي و  انتقال حرارت

 مهندسی برق

 الکترونیک

 مهندسی ارتباطات  شنیداري و دیداري

 آلات اداريفناوري اطلاعات    ماشین

 فناوري تصویربرداري

 آلات دقیق      جواهراتماشین

 آيمهندسی خودروهاي جاده

 آهنمهندسی راه

 هاي دریاییسازي و سازهکشتی

 مهندسی هواپیما و وسایل نقلیه فضایی

 تجهیزات جابجایی مواد

 بندي و توزیع کالاهابسته

 فناوري منسوجات و چرم

 صنعت پوشاك

 کشاورزي

 فناوري غذا

 فناوري شیمیایی

 موادکاري و معدن

 هاي مرتبطنفت و فناوري

 متالورژي

 فناوري چوب

 صنایع شیشه و سرامیک

 صنایع لاستیک و پلاستیک

 فناوري کاغذ

 صنایع رنگ

 مسکن و مصالح ساخت و ساز

 مهندسی راه و ساختمان

 مهندسی نظامی

 سرگرمیتجهیزات خانگی و تجاري   

 ورزش
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فناوری هــای  کارنمــودِ  اندازه گیــری  دیگــر  شــیوه ی 
ــد درون  نوظهــور آن اســت کــه تشــکیل کارگروه هــای جدی
ــی  ــای فن ــیس کمیته ه ــا تأس ــود ی ــی موج ــای فن کمیته ه
ــن  ــه ای ــی ک ــه مثال ــا توجــه ب ــم. ب ــری کنی ــد را ردگی جدی
مقالــه ارائه کــرده، پژوهشــگران )بلاینــد و گاش، 2009( 
ــی  ــی، اروپای ــازی مل ــای استانداردس ــه ای از فعالیت ه خلاص
ــال های  ــن س ــو بی ــاوری نان ــوزه ی فن ــی را در ح و بین الملل
ــتندات  ــه ای از مس ــد. خلاص ــه می کنن ــا 2006 ارائ 2003 ت
استانداردســازی ایــزو کــه بــه تازگــی منتشرشــده و همچنین 
ــه کمیتــه  ی فنــی  ــوط ب اســتانداردهای درحــال تدویــن مرب
ــالات  ــو، در پیوســت آمــده اســت. کشــورهای ای فنــاوری نان
ــال  ــار در س ــن ب ــتان اولی ــن و انگلس ــکا، چی ــده آمری متح
2003 به طــور فعــال در ایــن کمیتــه شــرکت کردنــد و 
در ایــن میــان، انگلســتان پیشــنهاد تشــکیل کمیتــه ی 
ــت  ــرد و در نهای ــرح ک ــا را مط ــوی اروپ ــاوری نان ــی فن فن
ــی  ــته، نقش ــن گذش ــت؛ از ای ــت گرف ــت آن را به دس مدیری
ــا  ــزو ایف ــتانداردِ ای ــی اس ــای بین الملل ــرو در فعالیت ه پیش
کــرده اســت )رجــوع کنیــد بــه جدول هــای 5 و 6(. بلِاینــد 
ــت  ــه موفقی ــد ک ــتدلال می کنن ــن اس و گاش )2009( چنی
کاربردهــای فنــاوری نانــو در بــازار تــا حــد بســیار زیــادی بــه 
توســعه ی اســتانداردهای مرتبط بســتگی دارد؛ استانداردهایی 
کــه نــه فقــط روش هــای اندازه گیــری، آزمــون و واژه شناســی 
ــلامت را  ــی و س ــای ایمن ــه جنبه ه ــد، بلک ــان می کنن را بی

ــد.  ــخص می کنن ــط ها را مش ــرده و واس ــم ک تنظی
2 پیمایش های دِلفی

نتایــج مجموعــه ی شــاخص ها، پیمایش هــای  براســاس 
فنــاوری  از  حوزه هایــی  در  دور  دو  در  دلفــی  تفصیلــی 
ــای پژوهشــی  ــا فعالیت ه ــه مشــخصه ی آن ه انجــام شــد ک
ــی  ــازمان های پژوهش ــی در س ــمندان آلمان ــد دانش قدرتمن
عمومــی نظیــر دانشــگاه ها و شــرکت های فعــال در پژوهــش 
ــی از  ــای خاص ــرای گونه ه ــا ب ــه، تقاض ــی اینک ــود. گفتن ب
استانداردســازی موردنیــاز فناوری هــای نوظهــور تحلیــل 
ــف  ــوزه ی مختل ــن ح ــد، چندی ــه بع ــال 2006 ب ــد. از س ش
ــام  ــرای انج ــو ب ــاوری نان ــت و فن ــرار گرف ــی ق ــورد ارزیاب م
ــات  ــر موضوع ــد. دیگ ــاب ش ــه انتخ ــه ی نمون ــن مطالع اولی
ــده ی  ــرد اصلاح ش ــطه ی رویک ــه واس ــز ب ــه نی ــورد علاق م
ــاخص های  ــود ش ــدند. وج ــی ش ــاخص بررس ــر ش ــی ب مبتن

ــان  ــوه و ذی نفع ــرگان بالق ــایی خب ــکان شناس ــف، ام مختل
آینــده ی مرتبــط بــا برخــی از آن حوزه هــای نوظهــور، ماننــد 
ــرکت های  ــی و ش ــز پژوهش ــان، مراک ــمندان، مخترع دانش
ــوآور را میســر ســاخت. مســتندات علمــی منتشرشــده در  ن
ــراع و ثبــت نام تجــاری  نشــریات، درخواســت های ثبــت اخت
در اروپــا، پایگاه هــای داده ای، شــبکه ها و امکانــات اینترنتــی 
و صنعــت فعــال در انتشــار مقــالات علمــی و درخواســت ثبت 
ــوند. در  ــوارد محســوب می ش ــن م ــه ی ای ــات از جمل اختراع
ایــن راســتا، تماس هایــی بــا نماینــدگان تشــکیلات مرتبــط 
ــت  ــازمان های حمای ــت، س ــای محیط زیس ــد انجمن ه مانن
و  اتحادیه هــا  حرفــه ای،  انجمن هــای  مصرف کننــده،  از 
نهادهــای تنظیم گــری غیرفعــال در استانداردســازی گرفتــه 

شــد. 
ــاوری  ــش فن ــج پیمای ــان نتای ــه بی ــه، ب ــش از مقال ــن بخ ای
نانــو می پــردازد. علــت انتخــاب حــوزه ی فنــاوری نانــو بــرای 
ــان در  ــد آلم ــت قدرتمن ــه، موقعی ــه ی اولی ــش نمون پیمای
تحقیــق و توســعه48 ، اقدامــات مهــم تأمیــن مالــی عمومــی 
ــه  ــای اولی ــا، فعالیت ه ــی و اروپ ــطح مل ــور در س ــن کش ای
استانداردســازی در زمینــه ی واژه شناســی، اندازه گیــری و 
آزمــون، و تقاضــا بــرای تنظیم گــری در موضوعــات ســلامت 
و محیط زیســت بــود. بــرای انجــام ایــن مطالعــه، بــا حــدود 
1500 نفــر از خبــرگان حــوزه ی فنــاوری نانــو تمــاس حاصل 
ــرگان  ــر از خب ــدود 100 نف ــش، ح ــد. در دور اول پیمای ش
)دقیقــا 95 نفــر( بــه پیمایــش برخــط دلفــی پاســخ دادنــد 
 کــه از ایــن تعــداد، حــدود50 درصــد ) یعنــی 49 خبــره( در 
دور دوم نیــز شــرکت داشــتند. بــه گفتــه بلاینــد و همکارانش 
ــای  ــایر پیمایش ه ــا س ــه ب ــداد، در مقایس ــن تع )2001(، ای
ــه ی  ــرای ارائ ــده، ب ــان انجام ش ــه در آلم ــی ک ــزرگ دلف ب
ــده ی اســتانداردها  ــی در خصــوصِ نیازهــای آین ــی کل ارزیاب

ــد. ــت می کن ــو کفای ــاوری نان ــوزه ی فن در ح
پژوهشــگران از خبــرگان خواســتند تــا موضوعاتــی را ارزیابــی 
کننــد کــه در پــیِ مطالعــه ی عمیق ادبیــات موجود براســاس 
زمان بنــدی توصیه شــده در استانداردســازی، اهمیــت آن هــا 
ــب  ــطح تصوی ــتاندارد و س ــوع اس ــف، ن ــاد مختل ــر ابع از نظ
ــات  ــته از موضوع ــه، آن دس ــد. در نتیج ــده بودن شناسایی ش
ــدند  ــدی ش ــازی اولویت بن ــط استانداردس ــروری و مرتب ض
ــازی  ــای پیش بینی شــده ی استانداردس ــر فراینده ــه آغازگ ک
47. ISO

48. در اینجا، نتایج تحلیل مبتنی بر شاخص نشان داد که فناوری نانو به عنوان یک زمینه ی نوظهور در مستندات علمی می باشد.
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بودنــد. ایــن موضوعــات شــامل مقوله هــای مهــم زیــر 
هســتند: ذرات نانــو، روش هــای اندازه گیــری و آزمــون، 
اثــرات واکنش پذیــری شــیمیایی زیــاد بــر ســلامت و 
ــد  ــرد )مانن ــف کارب ــای مختل ــا حوزه ه ــراه ب ــلات، هم تعام
مــواد غذایــی، زیســت فناوری ، علــوم پزشــکی و مــواد 
آرایشــی- بهداشــتی، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، علــوم 
مــواد، صنعــت خــودرو و کشــاوری(. خبــرگان دریافتنــد کــه 
وجــود اســتانداردهای حــوزه ی فنــاوری نانــو بــرای پرداختــن 
ــت؛  ــروری اس ــت محیطی  ض ــی و زیس ــای ایمن ــه دغدغه ه ب
درحالی کــه وجــود آن هــا بــرای توســعه ی فنــی و اقتصــادی 

ــود. ــی نمی ش ــم تلق ــی مه خیل
ــرگان  ــر خب ــر از منظ ــای زی ــتانداردها در زمینه ه ــود اس وج

بالاتریــن اولویــت را دارا هســتند:
•  ترکیب مواد،

•  تحلیل سطحی،
ــامانه های  ــه، س ــگ چندگان ــی هماهن •  کاوش و موقعیت یاب

نمایشــگر موقعیــت،
•  اندازه و مشخصه های هندسی برای کاوش نمونه، و 

•  اندازه گیری غیرمخرب.
آزمــون،  و  اندازه گیــری  اســتانداردهای  علاوه بــر 
اســتانداردهای کیفیــت نیــز در حــوزه ی فنــاوری نانــو 
مــورد نیــاز هســتند. از ایــن گذشــته، وجــود اســتانداردهای 
ــادی  ــه واژه شناســی در ســال 2006 از اهمیــت زی ــوط ب مرب
برخــوردار بــود. هــر چنــد، ســازگاری اســتاندارهای محصــول 
ــی داشــت. جــدول  ــت کم ــرگان، اولوی ــی از منظــر خب نهای
)4( و شــکل )11( خلاصــه ای از ایــن ارزیابــی را ارائــه 
کــرده، نگاهــی اجمالــی بــه زمان بنــدی توصیه شــده ی 
استانداردســازی در پیمایــش دلفــی دارنــد. جــدول )4( 
ارزشــیابی گونه هــای موردنیــاز اســتانداردها را در موضوعــات 
ــه،  ــی اینک ــد. گفتن ــان می ده ــازی نش ــف استانداردس مختل
نتایــج و به ویــژه، برتــری اســتانداردهای اندازه گیــری و 
ــکل  ــد. ش ــوزه دارن ــن ح ــوری ای ــر نوظه ــت ب ــون، دلال آزم
ــازی  ــده ی استانداردس ــات ارزشیابی ش ــی موضوع )11( تمام
ــا را  ــازی آن ه ــرای استانداردس ــده ب ــدی توصیه ش و زمان بن

نشــان می دهــد.
ــج دو دور پیمایــش دلفــی نشــان از وجــود تفاوت هــای  نتای
موضوعــات  از  برخــی  زمان بنــدی  ارزشــیابی  در  زیــاد 

بر اســاس  اینکــه،  ذکــر  شــایان  دارد.  استانداردســازی 
ــای  ــتی از اولویت ه ــوان فهرس ــده، می ت ــای انجام ش ارزیابی ه
فعالیت هــای استانداردســازی آینــده تهیــه کــرد. نتایــج 
ــتری را  ــات بیش ــخ ها، جزئی ــع پاس ــژه توزی ــی، به وی تفصیل
ــه ای  ــع حرف ــات بحــث و هماهنگــی در جوام ــورد الزام در م

نشــان می دهــد.
پیمایــش دلفــی، نــه تنهــا اطلاعــات مربــوط بــه حوزه هــای 
نوآورانــه ی آینــده ی استانداردســازی را ارائــه  می کنــد بلکــه، 
به طور کلــی، بــر اهمیــت استانداردســازی بــرای دانشــمندان 
ــال  ــارکت فع ــه مش ــا را ب ــرده، آن ه ــد ک ــرکت ها تأکی و ش
در فرایندهــای استانداردســازی تشــویق می کنــد. نتایــج 
فعالیت هــای  انجــام  بــرای  ایده هایــی جدیــد  حاصــل، 
ــای  ــات نهاده ــکاری مقام ــا هم ــازی ب ــده ی استانداردس آین
ــرده،  ــه ک ــی ارائ ــای فن ــراه کمیته ه ــازی به هم استانداردس
چــه بســا، توجــه دانشــمندان، مراکز پژوهشــی و شــرکت های 

ــه مشــارکت در استانداردســازی جلــب کنــد.  ــوآور را ب ن
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جدول4: گونه های موردنیاز استانداردها

 
استانداردهاي 

 شناسی واژه

استانداردهاي 
گیري و  اندازه

 آزمون

استانداردهاي 
 کیفیت و ایمنی

استانداردهاي 
 سازگاري

استانداردهاي 
محصول و 

 خدمات
   ● ●● ● بندي/ کیفیت پیکره

   ● ●● ● خواص فیزیکی و شیمیایی

   ● ● ● ترکیب مواد

   ● ●  دیگر خواص مواد

 ●  ● ●  نانوامکان کاربرد ذرات 

   ● ●● ● تحلیل سطحی

   ● ● ● گیري غیرمخرب اندازه

   ● ●  ییتجزیه و تحلیل شیمیا

    ● ● هاي هندسی براي کاوش نمونه اندازه و مشخصه

   ● ● ● گیري ذرات نانو اندازه

هاي  چندگانه، سامانه ییابی هماهنگ کاوش و موقعیت
 نشانگر موقعیت

 ●   
 

   ● ●  براي تشخیص ذرات نانو در آب و غذاگیري  اندازه

   ● ●  ها یید وجود ذرات نانو درون سلولتأ

   ●   اثرات بر سلامت

   ● ●  ی بودن ذرات نانوسم

   ● ●  ي ذرات نانو اثرات بر سلامت بر اساس اندازه

   ●   اثرات داروهاي جدید نانو

   ●   مقاومت پوست در برابر ذرات و مواد نانو

   ●   ي ذرات نانو بر مرزها/موانع سلولی و پوست غلبه

مدیریت ریسک، برآورد احتمال ریسک و خطر، 
 زنی برچسب

  ●  
 

پذیري شیمیایی زیاد با دیگر  اثرات واکنش
 مواد/عناصر

 ● ●  
 

   ● ●  ذرات نانو از مواد آزاد کردن

   ● ●  جابجایی مواد نانو

   ●   پوشاك محافظ

    ●  ها/واسط سازي سامانه یکپارچه

   ●   کاربرد فناوري نانو/ ذرات نانو در مواد غذایی

   ●   بندي) مواد بسته(مانند  مواد در تماس با غذا

اي،  هاي رایانه ي تراشهها سازي در حوزه کوچک
 اي و آپتوالکترونیک هاي رایانه حافظه

● ●   
 

    ●  ها محركپوشش نانو براي حسگرها و 

(مقاوم در برابر خاك،  هاي کارکردي پوشش
 کاري نانو) سخت

 ● ●  
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شکل11: خلاصه ای از زمان بندی توصیه شده برای استانداردسازی پیمایش دلفی )دور اول: نقاط خاکستری و دور دوم: نقاط سیاه(

نانو و  ذرات نانو، پودر 
 روکش نانو

 گیري و آزمونهاي اندازهروش

 اثرات بر سلامت

 اثرات بر ایمنی

محیطی هايدغدغه  

 استانداردهاي محصول و فرایند

 غذا

فناوري، پزشکی و مواد  زیست
 آرایشی و بهداشتی

 فناوري اطلاعات و ارتباطات و الکترونیک

 پژوهش مواد

 صنعت خودرو

 کشاورزي

موارد سایر  

 یتبندي/ کیفپیکره
 خواص فیزیکی و شیمیایی

 ترکیب مواد
 دیگر خواص مواد

 امکان کاربرد ذرات نانو
 تحلیل سطحی

 گیري غیرمخرباندازه
 ییتجزیه و تحلیل شیمیا

 هاي هندسی براي کاوش نمونهاندازه و مشخصه
 گیري ذرات نانواندازه

 چندگانه ییابی هماهنگکاوش و موقعیت
 یص ذرات نانو در آب و غذاگیري براي تشخاندازه

 هایید وجود ذرات نانو درون سلولتأ
 پذیري شیمیایی زیاد بر سلامتاثرات  واکنش

 ي ذرات نانواثرات بر سلامت بر اساس اندازه
 اثرات داروهاي جدید نانو

 مقاومت پوست در برابر ذرات و مواد نانو
 بر موانع سلولی و پوست غلبه

 زنیچسبمدیریت ریسک، ، بر
 پذیري شیمیایی زیاد با دیگر مواداثرات واکنش

 ذرات نانو از مواد آزاد کردن
 جابجایی مواد نانو
 پوشاك محافظ

 زیست ناشی از آلودگیاثرات بر محیط
 شوندگی و دیگر انواع آلودگیحل

 آب آشامیدنی يفرایندهاي تصفیه
 غذایی يسازي ذرت نانو در زنجیرهثرات بلندمدت، غنیا

 بازیافت محصولات فناوري نانو، مدیریت پسماند
 انتشار ذرات سمی نانو

 ها/واسطسازي سامانهیکپارچه
 هاي تولیديفرایندها و کارخانه

 سازي براي طراحی مواد نانوابزار شبیه
 مواد خودجایگزین

 کاربرد فناوري نانو/ ذرات نانو در مواد غذایی
 مواد در تماس با غذا

 کاربرد فناوري نانو/ذرات نانو در داروها
 پانسمان

 هاي مصنوعی کاشتنیاندام
 اشکال جدید درمان بر اساس فناوري نانو

 هاي استخوان)پزشکی( مثل جایگزینهاي زیستسرامیک
 کنندهاي زیستی و حسگرهاي زیستی استفاده میهاي تشخیصی که از تراشهسامانه

 داربست ساخت سلول و بافتي مواد نانو به مثابه
 هاي مصنوعی زیستی کاشتنیهاي الکترونیک نانو، اندامسامانه

 بهداشتی-ذرات نانو در مواد آرایشی
 ايهاي رایانهکوچک کردن در حوزه تراشه

 اندازهاروکش نانو براي حسگرها و راه
 پذیرتعویض رسانايذرات نانو نیمه

 پذیرنمایشگرهاي انعطاف
 ریزي و برقراري ارتباطهاي نانو با قابلیت برنامههسامان

 هاي کارکرديروکش
 کامپوزیتیمواد 

 مطالح ساختمانی جدید براي حفظ انرژي
 هاي سوختیسلول

 موتور با پوشش نانو اجزاي
 هاي آغشته به نانوکشحشره

 ذرات نانو در غذا و خوراك دام
 هایی در حد نانوروزنه

 رساناها و ویفرهاي اس.آيدهی نیمهتولید و پوشش

 

ریـزي   بلا آغاز شده یا طرحهایی که ق فعالیت
 اندشده

 2015بعد از  2015-2013 2012-2010 2009-2007

3  بحث و محدودیت های مطالعه
ــور  ــه به منظ ــه ک ــن مقال ــگاری، در ای ــای آینده ن فعالیت ه
انجــام  استانداردســازی  آینــده ی  حوزه هــای  شناســایی 
شــده اند بــه توصیه هــا و بینش هــای زیــر می انجامنــد: 
ــر  ــز ب ــا تمرک ــتانداردها ب ــگاری اس ــی آینده ن * روش شناس
ــد  ــده نیازمن ــازی آین ــای استانداردس ــا و فعالیت ه راهبرده
ــف  ــرای کش ــاوری ب ــاص فن ــاخص های خ ــوده، ش ــود ب بهب
ــل  ــور کام ــوز به ط ــازی هن ــده ی استانداردس ــای آین حوزه ه

ــد.  ــعه نیافته ان توس
* داده هــای نشــان دهنده ی علــم و فنــاوری پیشــرفته و 

ــگران  ــای کُنش ــر دیدگاه ه ــرد بیانگ ــای خُ ــن داده ه همچنی
ــتری  ــات بیش ــازی، اطلاع ــوه ی استانداردس ــای بالق حوزه ه
راجــع  بــه محتــوای مرتبــط بــا استانداردســازی ارائــه 

می دهنــد.
* داده هــای خُــرد مربــوط بــه موضوعاتــی ماننــد جنبه هــای 
بهداشــت و ســلامت، ایمنــی و محیط زیســت بــه شناســایی 
ــی  ــه ی عموم ــه چــه بســا دغدغ ــد ک ــی می انجامن موضوعات
باشــند؛ در عیــن حــال، ممکــن اســت بــه شناســایی موانــع 

ــد. ــک کنن ــازی کم ــور استانداردس ــای نوظه حوزه ه
ــرای شناســایی  * داده هــای ثبــت اختــراع و کتاب ســنجی ب
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تک تــک ذی نفعــان، شــرکت ها و پژوهشــگرانی اســتفاده 
آینــده ی  فرایندهــای  در  اســت  ممکــن  کــه  شــده اند 

ــد. ــارکت کنن ــازی مش استانداردس
رویکــرد روش شناســی ایــن مقالــه بــا چندیــن محدودیــت به 

شــرح زیــر مواجه اســت: 
* پیمایــش دلفــی، یــک رویکــرد بــه نســبت زمان بـَـر از نظــر 

ــات اســت. ــک موضوع ــدی تک ت خوشــه بندی و گروه بن
* پیمایــش دلفــی، مســتلزم بررســی دقیــق اولیه  و مشــارکت 

تعــداد زیــادی از خبرگان اســت.
ــی  ــور، دسترس ــد و نوظه ــای جدی ــا، در حوزه ه ــه بس * چ
بــه خبــرگان بــرای پشــتیبانی از دانــش فنــی لازم به منظــور 
خوشــه بندی موضوعــات در توده هــای بزرگ تــر، راحــت 

نباشــد.
* ســطح جزئیــات آگاهــی پاســخ دهندگان بــه پرســش های 

بــاز، مســئله ی دسترســی بــه خبــرگان را حادتــر می کنــد.
* در مــواردی کــه ســطح جزئیــات بســیار بالاســت، چه بســا 
ارتباطــات و شــباهت های بیــن تک تــک پاســخ دهندگان 

فقــط بــرای خبــرگان فنــی روشــن باشــد.
ــای  ــی ها و ابزاره ــتفاده از روش شناس ــوارد اس ــی م در برخ
دیگــر بــرای روش هــای رایانــه ای، نظیــر متــن کاوی به منظــور 
تحلیــل فراوانــی واژه و هم آیندهــا جهــت ارزشــیابی نزدیکــی 
ــش،2001؛  ــگ49 و همکاران ــه دین ــد ب ــوع کنی ــوا )رج محت
یــا  همکارانــش،2006(  و  کالـِـرو51  2006؛   ، اسِــمال50 
تحلیــل ارجاعــات نشــریات به منظــور شناســایی مســیرهای 
ــا53و  فنــاوری )رجــوع کنیــد بــه وِرســپاگِن52 ، 2005؛ فونتان
ــد،  ــر چن ــه نظــر می رســد. ه ــد ب ــش، 2008 ( مفی همکاران
ــی  ــا، برون یاب ــی فناوری ه ــعه ی کل ــد توس ــرار باش ــر ق اگ
ــوردار  ــت برخ ــی از اولوی ــن روش های ــا چنی ــه بس ــوند، چ ش
ــده،  ــه احتمــالا در آین ــی ک ــا شناســایی موضوعات شــوند، ام
نیازمنــد استانداردســازی خواهنــد بــود، بــه تنهایــی، کفایــت 
ــازیِ  ــرورتِ استانداردس ــی ض ــه ارزیاب ــا ک ــد. از آنج نمی کن
جنبه هــای خاصــی از یــک فنــاوری، ماهیتــی ذهنــی 
دارد، نظــرات خبــرگان بــرای شناســایی موضوعــات مرتبــط 

ضــروری اســت.
دلفــی،  پیمایش هــای  در  موجــود  تجربیــات  براســاس 
می تــوان نتیجه گیــری کــرد کــه ایــن روش شناســی امــکان 
ــازی را در  ــاص استانداردس ــیار خ ــات بس ــایی موضوع شناس

آینــده  فراهــم مــی آورد. هــر چنــد، پایایــی و روایــی نتایــج، به 
شناســایی نمونه هــای کافــی ذی نفعــان وابســته اســت. نتایــج 
حاصــل از پیمایش هــای دلفــی، تنهــا، زمانــی مفیــد هســتند 
کــه توجــه کافــی بــه همــه ی ذی نفعــان مرتبط شــده و امکان 
تصحیــح پاســخ های راهبــردی وجــود داشــته باشــد. در غیــر 
ــبت  ــه نس ــای ب ــه ارزیابی ه ــرد ب ــن رویک ــورت، ای ــن ص ای
جانبدارانــه می انجامــد. در نتیجــه، ترکیــب رویکردهــای 
مبتنــی بــر شــاخص، کــه کمینــه امــکان شناســایی ذی نفعان 
شــاغل در نهادهــای پژوهشــی و شــرکت های خصوصــی در 
ــه ای  ــازند، گزین ــر می س ــاوری را میس ــم و فن ــای عل حوزه ه
ــا  ــج پیمایش ه ــی نتای ــی و روای ــود پایای ــرای بهب ــب ب مناس
اســت. بــا ایــن وجــود، انتخــاب ذی نفعــان از میــان کاربــران 
ــا در  ــردن آن ه ــده و یکپارچه ک ــرف مصرف کنن ــی ط و حت
ــئله در  ــن مس ــت. ای ــخت تر اس ــیار س ــی بس ــرد دلف رویک
خصــوص نماینــدگان ســازمان های عمومــی و نهادهــای 
ــوان  ــه نمی ت ــی ک ــد؛ جوامع ــدق  می کن ــز ص ــر نی تنظیم گ
آن هــا را بــا اســتفاده از شــاخص های علــم و فنــاوری 

شناســایی کــرد.
ــای  ــرد پیمایش ه ــف کارب ــوت و ضع ــاط ق ــی، نق به طور کل
دلفــی بــرای آینده نــگاری در استانداردســازی، مشــابه نقــاط 
ــایی  ــرای شناس ــرد ب ــن رویک ــتفاده از ای ــف اس ــوت و ضع ق
روندهــای آینــده ی علــم و فنــاوری اســت. از ایــن گذشــته، 
دامنــه ی ذی نفعــان و خبرگانــی کــه بایــد در یــک پیمایــش 
ــر  ــترده تر و پیچیده ت ــیار گس ــوند، بس ــه ش ــی یکپارچ دلف
اســت، زیــرا اعضــای ســازمان های عمومــی، ماننــد نهادهــای 
ــاوری،  ــم و فن ــرگان عل ــا خب ــد همــراه ب ــز بای ــر، نی تنظیم گ
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــی م ــران احتمال ــدگان و کارب مصرف کنن
ــرگان، طراحــی  ــده ای از خب ــه ی پیچی ــد. وجــود جامع گیرن
پرســش نامه ی دلفــی را نیــز ســخت تر می کنــد. عــلاوه 
ــر  ــز ب ــیِ متمرک ــای دلف ــی پیمایش ه ــازه ی زمان ــن ب ــر ای ب
ــط  ــا فق ــد ت ــر باش ــد کوتاه ت ــازی بای ــات استانداردس موضوع
ــه  ــاز ب ــی نی ــرا ارزیاب ــرد، زی ــر بگی ــده را در ب ــال آین 10 س
ــتانداردهای  ــرش اس ــد و پذی ــتانداردهای جدی ــعه ی اس توس
بــود کــه  امکان پذیــر خواهــد  زمانــی  فقــط  موجــود، 
از کاربردهــای تجــاری علــم و  چشــم اندازهای خاصــی 
فناوری هــای نویــن وجــود داشــته باشــد. هــر چنــد، 
موضوعــات اصلــی واژه شناســی را بایــد در همــان آغــاز ظهــور 
49. Ding
50. Small
51. Calero
52. Verspagen
53. Fontana
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یــک حــوزه ی علــم و فنــاوری بررســی کــرد. ایــن نکتــه در 
مــورد فنــاوری نانــو نادیــده گرفته شــد کــه در نتیجــه، بحثی 
حیاتــی در خصــوص مشــارکت نهادهــای استانداردســازی در 
می آیــد. به وجــود  آینده نــگاری  نظام منــد  فعالیت هــای 

ــل  ــور کام ــردِ به ط ــک رویک ــف ی ــاط ضع ــی نق ــرای بررس ب
مبتنــی بــر شــاخص و یــک رویکــردِ به طــور کامــل ذهنــی، 
ــی و  ــی، کم ــل عین ــی از تحلی ــه تلفیق ــی ک ــود روش وج
ــل  ــک تحلی ــاخص ها و ی ــر ش ــی ب ــده ی مبتن پیش بینی کنن
ــرگان  ــرات خب ــر نظ ــی ب ــاری مبتن ــی و هنج ــی، کِیف ذهن
ــای  ــط در فعالیت ه ــای مرتب ــایی حوزه ه ــه شناس ــت، ب اس
آینــده ی استانداردســازی کمــک می کنــد. روشِ پیشــنهادی 
ایــن مقالــه، فقــط یکــی از شــیوه های ممکــنِ انجــام چنیــن 
تحلیلــی اســت. گفتنــی اینکــه، چیدمانــی انتخــاب شــد کــه 
در گام اول از روش هــای کمــی و مبتنــی بــر شــاخص بــرای 
ــن  ــرد و در عی ــوه اســتفاده ک ــات بالق ــردن موضوع محدودک
ــاص  ــاوری خ ــک فن ــی ی ــت رقابت ــای مزی ــه دورنم ــال ب ح
ــی  ــت. در گام دوم، تلاش ــه داش ــورها توج ــی از کش در یک
ــای  ــاس ارزیابی ه ــوه براس ــات بالق ــایی موضوع ــرای شناس ب
ذهنــی کُنشــگران مرتبــط صــورت گرفــت.  در حــال حاضــر، 
روش هایــی کــه نهادهــای استانداردســازی بــه کار می گیرنــد، 
ــای  ــه در آن کارگاه ه ــرد دوم دارد ک ــر رویک ــت ب ــط دلال فق
خبــرگان تشــکیل می شــود؛ جایــی کــه، انگیــزش ابتدایــی 

ــر  ــی ب ــاً مبتن ــط الزام ــرگان مرتب ــات و خب ــر موضوع از نظ
ــا  ــت کم ت ــن کار، دس ــه ی ای ــت. نتیج ــی نیس ــش بیرون دان
حــدودی، از دســت رفتــن تحــولات جدیــد احتمالــی اســت. 
از ایــن نظــر، رویکــرد مبتنــی بــر شــاخص بایــد به شناســایی 
ــد. در گام دوم  ــک کن ــط کم ــگران مرتب ــات و کنش موضوع
کارگاه هــای  دلفــی،  تحلیــل  انجــام  به جــای  می تــوان 

ــرگان را تشــکیل داد. خب
ــال  ــه انتق ــه نشــان از آن دارد ک ــن مقال ــرد ای ــی رویک ارزیاب
ســاده از کاربــرد روش شناســی در شناســایی حوزه هــای 
ــازی  ــگاری استانداردس ــه آینده ن ــاوری ب ــم و فن ــور عل نوظه
بیشــتری  اصلاحــات  و  توســعه ها  نمی کنــد.  کفایــت 
تــا یــک مبنــای روش شناســی  بگیــرد  بایــد صــورت 
ــای  ــکان تحلیل ه ــه ام ــی ک ــد. مبنای ــود آی ــب به وج مناس
ــد  ــگاری استانداردســازی را فراهــم مــی آورد و می توان آینده ن
ــه،  ــد. البت ــاد کن ــی مناســب ایج ــی و روای ــا پایای نتایجــی ب
ــن  ــی چنی ــه تنهای ــد ب ــازی نمی توانن ــای استانداردس نهاده
تحلیلــی را انجــام دهنــد، زیــرا تجربــه ی لازم را بــرای انجــام 
ــر  ــه، تغیی ــی اینک ــد. گفتن ــگاری ندارن ــای آینده ن فعالیت ه
رویکــرد بــه ســمتِ آینده نــگاری استانداردســازی نیــز 
مســتلزم آن اســت کــه ذی نفعــان مشــارکت فعــال داشــته 

ــند. باش

”54TC 229 -جدول5: استانداردهای انتشاریافته ی ایزو مرتبط با “فناوری های نانو

ISO/TS 27687:2008
 CENي آلمانی  ذرات نانو، الیاف نانو و صفحات نانو  (نسخه -اصطلاحات و تعاریف مخصوص اجسام نانو -هاي نانو فناوري

ISO/TS 27687:2008 
ISO/TR 12885:2008هاي نانو هاي کاري مرتبط با فناوري اقدامات ایمنی و سلامت در محیط -هاي نانو فناوري 

ISO/DIS 10801:2009
 prENي آلمانی  تقطیر(نسخه -تولید ذرات نانو فلزي براي آزمون میزان سموم تنفسی به کمک روش تبخیر -هاي نانو فناوري

ISO 10801:2009( 

ISO/DIS 10808:2009
 prEN ISOهاي مخصوص تنفسی براي آزمون میزان سموم تنفسی( هاي ذرات نانو در محفظه تعیین ویژگی -هاي نانو فناوري

10808:2009( 

CD=  نویس کمیته           پیش                                   NP=     پیشنهاد اقلام جدید کاري                                 TR=         گزارش فنی                                                              

DIS= المللی      نویس استاندارد بین پیش                         TS= ي فنی      مشخصه                                            WD= نویس کاري پیش 

 ,TC 24/SC 4, TC 48, TC 61,TC 142, TC 146/SC 2,TC 150, TC 184/SC 4, TC 194, TC 201, TC 202هاي ایزو  همکار:  کمیته

TC 207, TC 207/SC 1, TC 209, TC 213, TC 215, TC 246
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”TC 229 -جدول6: استانداردهای در دست تدوین مرتبط با “فناوری های نانو

ISO/AWI TS 10812جداري(-هاي نانو کربی تک هاي لوله بینی رامان در تعیین ویژگی کاربرد طیف -هاي نانو فناوريSWCNTs( 

ISO/SC TS 11251
هاي  ) در تعیین ویژگیEGA-GCMSکروماتوگرافی گاز( -اي تکاملی آنالیز گاز سنجی توده کاربرد طیف

 )SWCNTsجداري(-هاي نانو کربی تک لوله
ISO/AWI TS11308سنجی حرارتی ( کاربرد آنالیز ثقلTGAجداري(-هاي نانو کربی تک ) در ارزیابی خلوص لولهSWCNTs ( 
ISO AWI TR 11808ها هاي آن گیري ذرات نانو و محدودیت هاي اندازه راهنمایی در خصوص روش 
ISO/AWI TR 11811گیري اصطکاك نانو هاي اندازه راهنمایی در خصوص روش 

ISO/AWI TS 11931-1/-2

 کاربنات کلسیم نانو
 گیري هاي اندازه ها و روش : ویژگی1بخش
 هاي کاربردي منتخب ها در حوزه : مشخصه2بخش

ISO/AWI TS 11937-1/-2

 اکسید تیتانیوم نانو دي
 گیري هاي اندازه ها و روش : ویژگی1بخش
 هاي کاربردي منتخب ها در حوزه : مشخصه2بخش

ISO/AWI TS 12901-1/-2

 شده : راهنمایی در خصوص جابجایی و دفع ایمن مواد نانو ساخته1بخش
رویکرد "شده بر اساس  ي مواد نانو ساخته : راهنمایی در خصوص مدیریت ریسک شغلی در حوزه2بخش

  "کننده نوارپیچی کنترل
ISO/AWI TR 13014م ساختهشیمیایی مواد نانو -هاي فیزیکی راهنمایی در خصوص ویژگیشناسی شده براي ارزیابی س 
ISO/AWI TR 13121چارچوب ارزیابی ریسک موادنانو 

ISO/DIS 29701ندوتاکسین روي نمونهآزمون  -هاي آزمایشگاهی هاي مواد نانو براي سامانه آزمون اLAL  

ISO/CD TR 80004-1 to -9

 چارچوب -اصطلاحات و تعاریف
 : اصطلاحات هسته2بخش
 اجسام نانو کربن: 4بخش
 : مواد با ساختار نانو5بخش
 نانو /: واسط زیستی6بخش
 گیري در مقیاس نانو : ابزارآلات و اندازه7بخش
 : کاربردهاي پزشکی، سلامتی و درمان شخصی8بخش
 : فرایندهاي ساخت نانو9بخش

ISO/CD 12025ید ذرت ریز معلق در هواچارچوب کلی تعیین محتواي ذرات نانو در مواد نانو با تول -مواد نانو 
ISO/AWI TS 12805راهنمایی در خصوص تعیین مواد نانو 
ISO/NP TR 13329مشخصات ایمنی مواد  سازي برگه آماده 

ISO/NP TS 13278
 -نمایی توده ) با استفاده از طیفCNTsهاي نانو کربن ( هاي فلزي در لوله تعیین ناخالصی -هاي نانو کربن لوله

 )ICP-MSصورت القایی(پلاسما به 

ISO/WD TS 10797
هاي نانو کربن  ) در لولهTEM نمایی انتتقال الکترونی ( استفاده از طیف -هاي نانو لوله
 )SWCNTsجداري( تک

ISO/WD TS 10798
) در تعیین مشخصات EDXAي انرژي( کننده ) و آنالیز اشعه ایکس متفرقSEMریزبینی الکترونی پویشگر(

 )SWCNTs جداري( کربن تک هاي نانو لوله

ISO/CD TS 10867
هاي نانو کربن  ) در تعیین مشخصات لولهNIR-PLان.آي.آر( -نمایی تابناکی نوري استفاده از طیف

 ) SWCNTsجداري( تک

ISO/CD TS 10868
هاي نانو کربن  در تعیین مشخصات لولهUV-Vis-NIRنمایی جذبی استفاده از طیف

 ) SWCNTsجداري( تک
ISO/CD TR 10929جداري( هاي نانو کربن چند گیري مخصوص تعیین مشخصات لوله هاي اندازه روشMWCNTs( 
ISO/NP TS 13126گیري پارامترهاي ابعادي کیفیت شرح و اندازه -هاي مصنوعی مورد استفاده در فناوري نانو توري 

CD=            پیش نویس کمیته                                   NP=     پیشنهاد اقلام جدید کاري                                 TR=         گزارش فنی                                                              

DIS= المللی      نویس استاندارد بین پیش                         TS= ي فنی      مشخصه                                            WD= نویس کاري پیش 
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