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ایــن مقالــه بــه بررســی کاربــرد روش دِلفــی در شناســایی زمینه هــای آینــده ی استانداردســازی می پــردازد و بــرای ایــن کار 
ــعه و  ــن، توس ــد تدوی ــازی1« ، فراین ــور از واژه ی » استانداردس ــرد. منظ ــاوری کمــک می گی ــم و فن ــف عل ــاخص های مختل از ش

اســتقرار اســتانداردهای فنــی در یــک نهــاد استانداردســازی اســت. نظــر بــه اینکــه مقالــه ی حاضــر ماهیــت اکتشــافی دارد، فراینــد 
ــه  ــع  ب ــدی راج ــی نظام من ــوان پیش بین ــه بت ــرای اینک ــود. ب ــرح داده می ش ــازی ش ــده ی استانداردس ــای آین ــایی زمینه ه شناس
ــی های  ــی و بررس ــاخص های کم ــر ش ــی ب ــای مبتن ــی از تحلیل ه ــد ترکیب ــرد، بای ــه ک ــاوری ارائ ــم و فن ــده ی عل ــای پیچی زمینه ه
ــا در ایــن حــوزه، تحلیل هــای آمــاریِ شــاخص های  ــرای شناســایی تحــولات پوی ــه کار گرفــت. در ابتــدا، ب کیفــی عمیــق دِلفــی را ب
ــی  ــی دِلف ــده، بررســی های کیف ــی در استانداردســازی های آین ــای جزئ ــرای شناســایی چالش ه مناســب انجــام می شــود. ســپس، ب
صــورت می گیــرد. بــرای گــردآوری و ارزشــیابی موضوعــات مرتبــط، بــه جوامعــی از خبــرگان، مراجعــه شــد، کــه بر اســاس اطلاعــات 
ــردازد و   ــی می پ ــی رویکــرد انتخاب ــه ارزیاب ــان، ب ــه ی حاضــر، در پای ــد. مقال ــاوری شناســایی شــده بودن ــم و فن پایگاه هــای داده ی عل
ــر  ــه می دهــد. علاوه ب ــرای امکان ســنجی آن، ارائ ــی ب ــات موجــود در خصــوص روش شناســی دِلفــی، دیدگاه هــای عمل ــا مــرور ادبی ب

ــه می شــود. ــز، ارائ ــرد آن نی ــن، دورنمــای بهبودهــای بیشــتر و زمینه هــای دیگــر کارب ای

واژگان کلیدی:
پیش بینی استانداردسازی، دلفی، شاخص های علم و فناوری.

* دانشجوی دکتری مدیریت تکنولوژی، دانشگاه مالک اشتر، تهران، ایران
** دکتری مدیریت تکنولوژی، دانشگاه علامه طباطبایی، تهران، ایران

*** کارشناسی ارشد، مترجمی زبان انگلیسی

1. مقدمه
چندمرحلــه ای  فرایندهایــی  پیش بینــی2،  فعالیت هــای 
هســتند. ایــن فعالیت هــا، همــواره اهــداف متفاوتــی را دنبــال 
می کننــد. بــا ایــن وجــود، هــدف اصلــی اجــرای پیش بینــی، 
شناســایی زمینه هــای آینــده ی علــم و فنــاوری اســت کــه در 
آن هــا، یــک ســازمان، در یــک کشــور، یــک شــرکت یــا یــک 
ــرو در  ــگاه پیش ــک جای ــه ی ــد ب ــی، می توان ــازمان پژوهش س
عرصــه ی بین المللــی دســت یابــد. همان گونــه کــه مارتیــن3 

ــد:  ــان می کن )1995( بی
“هــدف نهایــی پیش بینــی، حصــول اطمینــان از شناســایی 
ــال  ــه احتم ــت ک ــاوری اس ــم و فن ــی از عل ــریع حوزه های س
دارد، منافــع اقتصــادی- اجتماعــی را در آینــده فراهــم 

ــد.” آورن
شناســایی ایــن حوزه هــای آینــده، فقــط بــا بررســی پایــگاه 
علــم و فنــاوری، تشــکیلات نهــادی و قــدرت اقتصــادی یــک 
ــا یــک ســازمان امکان پذیــر اســت. البتــه ایــن کار  کشــور ی

را بایــد در محیــط تحــولات عمومــی فناورانــه انجــام داد. بــه 
بیانــی دیگــر، توانایــی یــک کشــور یــا ســازمان بــرای تولیــد 
و تجاری ســازی جریــان فناوری هــای جدیــد در مــدت 
ــروری  ــادی، ض ــعه ی اقتص ــرای توس ــر، ب ــی طولانی ت زمان
ــوان بالقــوه  ی خلــق  اســت )فورمــن4 و همــکاران، 2002(. ت
نــوآوری و همچنیــن ســایر شــاخص های مهــم فراینــد 
ــده  ــه ش ــوآوری خلاص ــی ن ــام مل ــوم نظ ــوآوری در مفه ن
ــکاران  ــد5 و هم ــد آرنول ــوع کنی ــال، رج ــرای مث ــت )ب اس
ــا  ــا ی ــامل توانمندی ه ــام ش ــن نظ ــن ای )2001((. همچنی
ــد، انتشــار  ــرای تولی شایســتگی اقتصــادی کنشــگران آن، ب
و تجاری ســازی فناوری هاســت )کارلســون6 و همــکاران، 
ــت و  ــکان تقوی ــازی، ام ــتا، استانداردس ــن راس 2002(. در ای

ــد. ــم می کن ــا را فراه ــن توانمندی ه ــم ای تحکی
به طور کلــی، منظــور از استانداردســازی، فراینــد تدویــن، 
توســعه و اســتقرار اســتانداردهای فنــی اســت. فراینــد 
استانداردســازی بــا درگیرکــردن همــه ی ذی نفعــان مرتبــط 

1. Standardization
2. Foresight Activities
3. Martin
4. Furman
5. Arnold
6. Carlsson
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و همچنیــن متحدکــردن و اســتانداردکردن، تــلاش می کنــد 
ــر،  ــان دقیق ت ــه بی ــد. ب ــز کن ــرد، پرهی ــی کارب ــع فن از موان
یــک اســتاندارد رســمی7 ، تعیین کننــده ی قوانیــن، خطــوط 
راهنمــا یــا ویژگی هــای کارهــا و نتایــج آن هاســت. در 
واقــع، اســتاندارد، قانونــی اســت کــه مــورد پذیــرش جهانــی 
ــی  ــتانداردها ط ــن اس ــی دارد. تدوی ــرد عموم ــوده و کارب ب
ــاد  ــک نه ــم از ســوی ی ــا ه ــب آن ه ــد اجمــاع و تصوی فراین
ــام  ــتاندارد انج ــی اس ــاد مل ــک نه ــد ی ــده مانن شناخته ش
می شــود. هرچنــد، شــکل آن هــا، حالــت توصیــه دارد، مگــر 
ــررات  ــن و مق ــوب قوانی ــا در چهارچ ــا آن ه ــاق ب ــه انطب آنک
ــری  ــن و به کارگی ــد. تدوی ــاری باش ــی اجب ــی و بین الملل مل
اســتانداردهای رســمی و خطــوط راهنمــای فنــی بــا هــدف 
ــه، موجب شــده اســتانداردها،  ــش فناوران ــای انتشــار دان ارتق
ــاوری  ــک فن ــادی ی ــعه ی اقتص ــرای توس ــروری ب ــی ض عامل
باشــند. بــا وجــود اهمیــت اقتصــادی، ارجاعــات در زمینــه ی 
یافته هــای علمــی در کســب وکار روزمــره ی کمیته هــای 
استانداردســازی وجــود نــدارد کــه علــت آن وجــود اختــلاف 
ــای  ــه ی راه فراینده ــاری و نقش ــی ج ــش علم ــان پژوه می
ــن مســئله،  ــه ای ــا توجــه ب ــده اســت. ب استانداردســازی آین
یــک رویکــرد مکمــل شــاخص- دِلفــی بــرای انجــام 
ــای  ــایی زمینه ه ــی در شناس ــات پیش بین ــد مطالع نظام من
آینــده ی استانداردســازی توســعه یافتــه کــه در ســایر 
ــن  ــرد دارد. ای ــم کارب ــی ه ــردی پیش بین ــای کارب حوزه ه
ــا تحلیل هــای  رویکــرد، مکمــل رویکــرد کلاســیک دِلفــی ب
ــی از حوزه هــای  ــرور کل ــک م ــاری شاخص هاســت کــه ی آم
پیچیــده ی علــم و فنــاوری ارائــه می دهــد. رویکــرد شــاخص، 
بــرای شناســایی حوزه هــای آینــده ی پویــا در علــم و فنــاوری 
ــی  ــدی دِلف ــی های بع ــرگان در بررس ــل خب ــن پان و همچنی
بــه کار مــی رود. براســاس نتایــج اولیــن تحلیــل، بررســی های 
ــی و  ــورت کیف ــن دور، به ص ــی در چندی ــط دِلف ــق برخ عمی
ــری  ــا بهره گی ــی ب ــن روش شناس ــود. ای ــام می ش ــی، انج کم
ــض و  ــای متناق ــرکت کنندگان، حوزه ه ــی ش ــش ضمن از دان

ــد.  ــان می ده ــاع را نش اجم
مقاله ی حاضر، بر سه هدف متفاوت تأکید می کند:

ــک  ــه کم ــی ب ــی روش دِلف ــعه ی احتمال ــی توس 1( بررس
ترکیبــی از تحلیل هــای کمــی شــاخص محور و بررســی های 
کیفــی عمیــق دِلفی. بــرای معرفی ایــن روش، مجموعــه ای از 

ــای  ــالات تحلیل ه ــا و احتم ــی از امکان ه ــاخص ها و برخ ش
علاوه بــر  می شــوند.  تعییــن  کتاب ســنجی  و  آمــاری 
ــرح داده  ــز ش ــی نی ــاص روش شناس ــای خ ــن، ویژگی ه ای
می شــوند. 2( به کارگیــری ایــن رویکــرد در پیش بینــی 
استانداردســازی، موجــب بــروز یــک حــوزه ی کاربــردی 
عملــی جدیــد در روش شناســی دِلفــی می شــود. ایــن 
مقالــه ، توجهــی ویــژه بــه مطالعــه ی اکتشــافی ایــن حــوزه ی 
ویژگی هــای ذی نفعــان  اینکــه،  به ویــژه  دارد.  کاربــردی 
فرایندهــای استانداردســازی را بیــان می کنــد. 3( در نهایــت، 
ــن  ــرای ای ــن روش، ارزشــیابی می شــود. ب ــرد ای ــکان کارب ام
منظــور، در مــورد مفیدبــودن رویکــرد شــاخص، به ویــژه برای 
ــکان  ــی و ام ــی های دِلف ــدی بررس ــرگان کلی ــایی خب شناس
ــر بحــث می شــود. ــردی دیگ ــای کارب ــرد آن در حوزه ه کارب

ــه  ــن ترتیــب اســت کــه بخــش )2( ب ــه ای ــه ب ادامــه ی مقال
ملاحظــات عملــی اولیــه ی پیش بینــی استانداردســازی 
می پــردازد. بخــش )3( پیشــینه ی نظــری مربــوط بــه 
نقــش  و  دِلفــی  روش  فنــاوری،  و  علــم  شــاخص های 
استانداردســازی در فراینــد تحقیــق و توســعه را ارائه می دهد. 
در بخــش )4( شــرحی کلی تــر از روش ارائــه می شــود. پــس 
ــرد.  ــورت می گی ــا ص ــه ای موردکاوی ه ــل مقایس از آن، تحلی
به همــراه  روش شناســی  ملاحظــات  برخــی  نهایــت،  در 
مطــرح  آن  امکان ســنجی  بــرای  عملــی  دیدگاه هــای 
ــز  ــرد نی ــن رویک ــای ای ــنهادها و محدودیت ه ــود. پیش می ش
ــردی بحــث  ــرد آن در ســایر حوزه هــای کارب ــا کارب همــراه ب

می شــوند. 
2. ملاحظات عملی اولیه 

ــایی  ــرای شناس ــی ب ــب پیش بین ــرد مناس ــاب رویک در انتخ
موضوعــات استانداردســازی، توجــه بــه ویژگی هــای عمومــی 
فرایندهــای استانداردســازی ضــروری اســت. درســت ماننــد 
کافــی  مشــارکت  هماهنگــی،  فرایندهــای  از  بســیاری 
ذی نفعــان در استانداردســازی ضــروری اســت. هرچنــد، 
ــارکت  ــازی، مش ــای استانداردس ــی از فراینده ــی برخ ویژگ
ــتانداردها  ــاط اس ــه ارتب ــت. اگرچ ــان اس ــوازن ذی نفع نامت
نهادهــای  اســت،  قابل توجــه  بنیادیــن،  پژوهــش  در 
پژوهشــی، مشــارکت کافــی در بســیاری از کمیته هــای 
ــرات  ــروز اث ــال ب ــه، احتم ــد. درنتیج ــازی ندارن استانداردس
منفــی بــر کیفیــت و کاربــرد اســتانداردهای حاصــل وجــود 
7. De-jure Standard
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دارد. فرایندهــای استانداردســازی، فرایندهایــی چندمرحله ای 
بــرای ایجــاد هماهنگــی هســتند کــه نتیجــه ی آن هــا تدوین 
ــا همــکاری  اســتانداردهایی مبتنــی بــر اجمــاع اســت کــه ب
ذی نفعــان  می شــود.  انجــام  استانداردســازی  نهادهــای 
ــی  ــتند، یعن ــن نیس ــا، همگ ــن فراینده ــرکت کننده در ای ش
هــر یــک منافــع شــخصی خــاص خــود را دنبــال می کننــد. 
بســیاری از ایــن ویژگی هــا در مــورد رویکردهــای دِلفــی نیــز 
ــوند.  ــه می ش ــا ارائ ــن رویکرده ــا ای ــا ب ــد، ی ــدق می کنن ص
علاوه بــر ایــن، بررســی های دِلفــی بــا دورهــای پیاپــی خــود 
ــه  فرایندهــای هماهنگ کننــده ی  ــه مثاب و بازخــورد فــوری ب

جدول 1: شباهت های میان فرایندهای استانداردسازی و بررسی های دِلفی

ــل،  ــای پان ــا اعض ــان ی ــاب ذی نفع ــد، انتخ ــر دو فراین در ه
ــام  ــی انج ــه به راحت ــت ک ــت اس ــا اهمی ــیار ب ــی بس موضوع
ــادِر8 )2000(  نمی شــود. درخصــوص رویکردهــای دِلفــی، ه
توصیــه می کنــد کــه فراینــد انتخــاب بــا گرایــش بــه ســمت 

کارکــرد و اهــداف بررســی انجــام شــود.
دو  بــه  استانداردســازی  پیش بینــی  عینــی  اهــداف 
)مارتیــن )1995(، هــادر  گونه شناســی گرایــش دارنــد 
ــی  ــای پیش بین ــن، روش ه ــی مارتی )2000((. در گونه شناس
ــی  ــرد میان ــت و کارک ــن ویژگــی، خصوصی ــا چندی ــراه ب هم
ــان  ــی، می ــن گونه شناس ــوند. ای ــدی می ش ــدی طبقه بن کلی
ــی  1( تعییــن جهــت، یعنــی تعییــن خطــوط راهنمــای کل
سیاســت یــا مقــررات، 2( تعییــن اولویت هــا، 3( هوشــمندی 
و  پیش زمینــه  اطلاعــات  ارائــه ی  یعنــی   ، آینده نگرانــه9 
ــه تحــولات اخیــر، 4( اجمــاع،  هشــدار زودهنــگام نســبت ب
5( حمایــت از یــک پژوهــش جدیــد یــا دفــاع از یــک 
ــرورش در  ــوزش و پ ــات و آم ــود و 6( ارتباط ــه ی موج برنام
ــی  ــود. گونه شناس ــل می ش ــز قائ ــی، تمای ــه ی پژوهش جامع
ــه  ــی را ب ــی های دِلف ــی بررس ــداف اصل ــادِر )2000(، اه ه
ایــن ترتیــب بیــان می کنــد: الــف( خلــق ایــده، کــه برخــلاف 
ــیابی  ــی را ارزش ــخ های کیف ــی، پاس ــیک دِلف ــرد کلاس رویک
ــلم؛  ــت غیرمس ــک واقعی ــق ی ــی دقی ــد؛ ب(پیش بین می کن

ــوص  ــرگان در خص ــروه از خب ــک گ ــد ی ــیابی عقای ج( ارزش
ــن  ــاع در بی ــه اجم ــتیابی ب ــده؛ د( دس ــت پراکن ــک واقعی ی

مشــارکت کنندگان.
ــی در  ــای کل ــن جهت ه ــه، تعیی ــن مطالع ــه ی ای ــدف اولی ه
راســتای فعالیت هــای آینــده ، یعنــی تــلاش بــرای شناســایی 
ــارکت  ــت. مش ــاوری اس ــم و فن ــد عل ــه رش ــای رو ب حوزه ه
ــازی  ــای استانداردس ــه ی پژوهشــی در فراینده ــدک جامع ان
ــش حساســیت  ــه فکــر افزای ــه ب ــن مطالع موجــب شــده، ای
ــت  ــه اهمی پژوهشــگران و ســازمان های پژوهشــی نســبت ب
بررســی های  باشــد.  اســتانداردها  و  استانداردســازی 
ــد،  ــی دارن ــرد ارتباط ــک کارک ــز ی ــی نی ــی دلف روش شناس
یعنــی نه تنهــا اجمــاع را در بیــن مشــارکت کنندگان اشــاعه 
ــد.  ــا می دهن ــم ارتق ــی را ه ــزان آگاه ــه می ــد، بلک می دهن
ــک  ــی، ی ــه پیش بین ــد ک ــن باورن ــر ای ــرگان ب ــتر خب بیش
فراینــد جمعــی و مشــورتی اســت کــه اهمیــت آن بــه 
انــدازه ی نتیجــه و بلکــه بیشــتر از آن اســت.  هــدف دیگر این 
ــای  ــعه و فعالیت ه ــق و توس ــازی تحقی ــه، یکپارچه س مطالع
استانداردســازی اســت. در این جــا، دورهــای کمــی بررســی 
ــم را در  ــر عل ــولات اخی ــد و تح ــای جدی ــی، انگیزش ه دلف
توصیه شــده،  زمان بنــدی  ایــن،  علاوه بــر  برمی گیرنــد. 
ــیابی  ــد ارزش ــازی، بای ــای استانداردس ــاز فعالیت ه ــی آغ یعن
8. Häder
9. Anticipatory Intelligence

 فرایند استانداردسازی بررسی دلفی 

 دهندگان ناهمگن سازگار برای گروهی از پاسخ نفع ذی
 نفعان ناهمگن مشارکت ذی 

 ای طولانی فرایند هماهنگی چندمرحله ای فرایند هماهنگی و ارزیابی چندمرحله فرایند

 نتایج
 ها تعیین اولویت ها تعیین اولویت

 گیری بر مبنای اجماع تصمیم تمرکز بر نتایج مبتنی بر اجماع
 کننده نفعان مشارکت وابستگی به ذی کننده وابستگی به خبرگان مشارکت

 

ــی  ــای تعامل ــد بخش ه ــا فاق ــتند، ام ــازی هس استانداردس
ــتند.  ــازی هس ــای استانداردس ــی کمیته ه ــای گروه بحث ه
از ایــن گذشــته، هــدف اولیــه ی روش شناســی دِلفــی، کســب 
ــرگان  ــی از خب ــد گروه ــاع از عقای ــن اجم قابل اطمینان تری
ــان  ــباهت ها را نش ــن ش ــه ای از ای ــدول )1( خلاص ــت. ج اس
ــه  ــا، ب ــن نکته ه ــه ی ای ــن هم ــر گرفت ــا در نظ ــد. ب می ده
ــرای تعییــن  نظــر می رســد روش دِلفــی، روشــی مناســب ب

موضوعــات آینــده ی استانداردســازی باشــد.
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شــود تــا در نتیجــه، بتــوان موضوعــات ضــروری و مرتبــط را 
اولویت بنــدی کــرد.

3. پیشینه ی نظری   
ــب  ــه ترکی ــوط ب ــری مرب ــینه ی نظ ــش،  پیش ــن بخ در ای
ــای  ــن دیدگاه ه ــرای یافت ــود. ب ــه می ش ــردی ارائ روش کارب
عمیق تــر، ســه جنبــه ی بســیار مهــم بــه طــور مجــزا مدنظــر 
ــوط  ــه ی مرب ــه شــامل نظری ــن ســه جنب ــرد. ای ــرار می گی ق
ــورد روش  ــاوری، پژوهــش در م ــم و فن ــه شــاخص های عل ب
دلفــی و همچنیــن نقــش اســتانداردها و پیشــینه ی اقتصادی 

آن هاســت.
3-1 شاخص های علم و فناوری

ــون  ــوآوری، در کان ــرد شــاخص های ن تحلیــلِ توســعه و کارب
حــوزه ی پژوهــش کمــی علــم و فنــاوری قــرار دارد. چنیــن 
ــی  ــتندات علم ــه مس ــوط ب ــای مرب ــاخص هایی از داده ه ش
ــتخراج  ــراع، اس ــت اخت ــوق ثب ــای حق ــا کاربرده ــی ی و عمل
می شــوند. بنابرایــن، روش هــای مختلــف در ســطوح متفاوتــی 
ــراد،  ــای اف ــال، تحلیل ه ــوان مث ــه )به عن ــعه ی فناوران از توس
گروه هــای پژوهشــی، شــبکه های پژوهشــگران، نهادهــا، 
ــه ی  ــه ارائ ــی( ب ــی فرامل ــی و حت ــه ای، مل ــطوح منطق س
ــد. از  ــوآوری می پردازن ــه و ن ــعه ی فناوران ــای توس تحلیل ه
ــوان  ــرآورد ت ــرای ب ــوان ب ــاوری می ت ــم و فن شــاخص های عل
ــا توســعه های  ــه ی ــای فناوران ــوآوری، توانمندی ه ــوه ی ن بالق

ــه در آینــده اســتفاده کــرد. ــی فناوران احتمال
بــرای اینکــه تحلیــل شــفاف باشــد، به طــور معمــول، 
ــاده از پیشــرفت علمــی  ــه ای س ــدل مرحل ــک م بر اســاس ی
و فناورانــه، انجــام می شــود. بــا وجــود آنکــه فراینــد 
تحقیــق و توســعه، نــه خطــی و نــه ســاده اســت و مرزهــای 
ــز  ــی نی ــوده، گاه ــخص ب ــف آن نامش ــل مختل ــان مراح می
ــی  ــی و کل ــواهدی تجرب ــت، ش ــراه اس ــانی هم ــا هم پوش ب
ــد،  ــر چن ــود دارد. ه ــاده وج ــدل س ــن م در پشــتیبانی از ای
ــات  ــوان اطلاع ــد به عن ــاوری را بای ــم و فن ــاخص های عل ش

ــت.  ــر گرف ــی درنظ تکمیل
ــاره  ــاوری اش ــم و فن ــاخص های عل ــام ش ــه نظ ــه، ب در ادام
ــت  ــر داده اس ــی تغیی ــراپ10 )1997( اندک ــه گ ــود ک می ش
)رجــوع کنیــد بــه شــکل )1((. در ایــن نظــام، مفهــوم مــدل 
ــت.  ــده اس ــعه، تعدیل ش ــق و توس ــه ای تحقی ــی مرحل خط
ــای  ــن فعالیت ه ــعه بی ــق و توس ــد تحقی ــا، فراین در این ج

مختلــف تحقیــق و توســعه، از پژوهــش بنیادیــن، کاربــردی 
ــه  ــازی و ورود ب ــا استانداردس ــه ت ــی گرفت ــعه ی تجرب و توس
ــه  ــوط ب ــا مرب ــن فعالیت ه ــود. ای ــل می ش ــز قائ ــازار، تمای ب
ــی  ــده، طراح ــق ای ــی خل ــوآوری، یعن ــف ن ــل مختل مراح
ــد  ــا تقلی ــار ت ــی و انتش ــی، مهندس ــی نهای ــی، طراح مفهوم
ــف ورودی  ــاخص های مختل ــا ش ــا ب ــن بخش ه ــتند. ای هس
و خروجــی نظیــر هزینه هــای تحقیــق و توســعه، کارکنــان، 
ــن  ــراع و همچنی ــت اخت ــوق ثب ــای حق ــریات، کاربرده نش
ــد،  ــر می رس ــتند. به نظ ــاط هس ــادرات در ارتب ــارت و ص تج
نشــریات خــاص علمــی بیانگــر پژوهــش کاربــردی و بنیادین 
ــی صــدق  ــورد توســعه ی صنعت ــت در م ــن وضعی باشــند. ای
نمی کنــد. داده هــای مربــوط بــه کاربــرد حــق ثبــت اختــراع 
ــعه ی  ــق و توس ــی تحقی ــنجش خروج ــرای س ــوان ب را می ت
کاربــردی بــه کار بــرد،  امــا راهبردهــای ثبــت اختراع نــوآوران 
ــری  ــنجش و اندازه گی ــج س ــراف نتای ــب انح ــد موج می توان

شــود.
ــز در  ــی را نی ــان مختلف ــاخص، ذی نفع ــام ش ــلاوه، نظ به ع
ــی  ــام مل ــی در نظ ــه جایگاه ــی ک ــرد؛ ذی نفعان ــر می گی ب
نــوآوری دارنــد. در معرفــی کلــی مفهــوم نظــام ملی نــوآوری، 
ــوآوری شــامل تمامــی عوامــل  ــوان گفــت کــه نظــام ن می ت
ــادی  ــازمانی، نه ــی، س ــی، سیاس ــادی، اجتماع ــم اقتص مه
ــرد  ــار و کارب ــعه،  انتش ــر توس ــه ب ــت ک ــل اس ــایر عوام و س
ــرگ11و  ِ ــارات فاگِرب ــر اظه ــد. بناب ــر می گذارن ــا تأثی نوآوری ه
ــی اســت کــه به طــور  ــدان معن ــن ب ــش )2006(، ای همکاران
معمــول، بنگاه هــا در انــزوا نــوآوری نمی کننــد،  بلکــه نــوآوری 
در بســتر همــکاری و همبســتگی بــا ســایر ســازمان ها انجــام 
می شــود. اجــزای ســازنده ی ایــن نظــام، بخش هــای عملیاتــی 
آن، شــامل نظــام ورودی/ خروجــی )یعنــی بنگاه هــای 
ــا  ــتریان، رقب ــدگان، مش ــی، تأمین کنن ــب و کار و صنعت کس
ــم و  ــوزه ی عل ــال در ح ــی فع ــای غیربنگاه ــره(، نهاده و غی
فنــاوری، ماننــد دانشــگاه ها و نهادهــای پژوهشــی و همچنین 
ــت های  ــا و سیاس ــب نمایندگی ه ــاوری در قال ــت فن سیاس
دولتــی اســت. از ایــن گذشــته، رفتــار ســازمان ها در تعامــل 
بــا ســایر نهادهــا و شــرایط چارچــوب قوانیــن، اســتانداردها، 
مقــررات و  هنجارهــا شــکل می گیــرد  کــه انگیزه هــا و 
ــد  ــر چن ــد12. ه ــرار می دهن ــوآوری ق ــراروی ن ــی را ف موانع
ــی  ــای مل ــر فعالیت ه ــط ب ــه فق ــن مقال ــه ای ــد و توج تأکی
10. Grupp
11. Fagerberg

12. در واقع، این نظام شامل ابهامات مفهومی است که فقط به طور خلاصه، در این مقاله به آن ها اشاره می شود. یکی از آن ها،  نهادهای نظام نوآوری است که به روش های مختلفی 
استفاده می شود. این مفهوم برخی اوقات برای کنشگران سازمانی مانند نوع سازمان یا نقش آفرینان و قواعد نهادی مانند قوانین، مقررات یا روتین ها بکار می رود. این رویکردهای 

متفاوت در مطالعه ی فاگربرگ و همکاران )2006( به تفصیل بحث شده است.
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نــوآوری اســت. ایــن تأکیــد، تمامــی کنشــگران و فعالیت هــا 
را در اقتصــاد دربــر می گیــرد کــه وجودشــان بــرای نــوآوری 
صنعتــی و تجــاری ضــروری اســت و توســعه ی اقتصــادی را 
ــوآوری و  ــش،  ن ــان پژوه ــه ی می ــه رابط ــال دارد. البت به دنب
ــز اهمیــت اســت.  ــز حائ توســعه ی اقتصــادی- اجتماعــی نی
ــوآوری،  ــای ن ــا در نظام ه ــواع رابطه ه ــن ان ــی از مهم تری یک
مربــوط بــه انتقــال فنــاوری اســت. مهم تریــن اجــزای 
ــی، نظــام  ــد از نظــام صنعت ــوآوری عبارتن ــی ن نظام هــای مل
آمــوزش و پژوهــش، نظــام سیاســی و میانجی هــا. همان طــور 
ــوآوری  ــد، ن ــد و همکارانــش )2001( بیــان کرده ان کــه آرنول
و یادگیــری بیشــتر ماهیــت شــبکه ای و جمعــی دارنــد. البتــه 
ــارف نئو-کلاســیک  ــا نگــرش متع ــری ب ــوع نتیجه گی ــن ن ای
تناقــض دارد؛ نگرشــی کــه تمرکــز آن بــر کســب وکارآفرینی 
ــل  ــن رو، تحلی ــود. از ای ــردی ب ــت ف ــک حرک ــوان ی ــه عن ب
ــد نظــام  ــی نیســت و بای ــی کاف ــه تنهای ــا ب ــک بنگاه ه تک ت

شکل 1: شاخص های نظام علم و فناوری )گراپ،1997(
13. Performance
14. Moed
15. Smith

شــبکه های موجــود در شــرکت ها نیــز مدنظــر قــرار گیرنــد. 
را  مختلفــی  گزینه هــای  فنــاوری  و  علــم  شــاخص های 
ــوان  ــه می ت ــه از آن جمل ــد ک ــه می دهن ــل ارائ ــرای تحلی ب
بــه تحلیــل ترتیبــات نهــادی و شناســایی فعــالان تحقیــق و 
توســعه در ســطح خُــرد نهــادی، تحلیــل روندهــای فنــاوری 
ــالان،  ــا و فع ــه ای فعالیت ه ــع منطق ــی، توزی ــطوح مل در س
ــی  ــت ارزیاب ــات جه ــل ارجاع ــی، تحلی ــی مل تخصص گرای
گروه هــای  شناســایی  یــا  پژوهــش،  کارنمــود13  کمــی 
ــه کمــک تحلیــل نشــریات، اشــاره کــرد. شــرح  پژوهشــی ب
مفصــل ســنجش نــوآوری بــا شــاخص های علــم و فنــاوری، 
تحلیــل نشــریات و شــاخص های حــق ثبــت اختــراع و 
همچنیــن درآمــدی بــر روش شناســی عمومــی در مطالعــات 
ــمیت15  ــراپ )1990( و اس ــکاران )2004(، گ ــد14 و هم موئ

)2005( بیان شــده اســت.
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3-2 روش دِلفی
به طور کلــی، روش دِلفــی یــک نــوع فراینــد تعامــل گروهــی 
ســاختاریافته ی چندســطحی اســت کــه افــراد را ملــزم 
ــددی  ــاوت ع ــه، قض ــن دور جلس ــه چندی ــع ب ــد راج می کن
ــگ،  ــل بی درن ــک پان ــن دور جلســات، ی ــن ای ــد. در بی نماین
ــت  ــن اس ــر ای ــور ب ــد. تص ــه می ده ــام ارائ ــورد بی ن بازخ
کــه روش دلفــی بــه اســتخراج نظــرات کارشناســی مبتنــی 
ــروز  ــدام در صــورت ب ــا شناســایی ضــرورت اق ــر اجمــاع ی ب

ــد. ــده، می انجام ــلاف عقی اخت
روش دِلفــی در دهــه ی 1950 پــا بــه عرصــه ی وجــود 
گســترده ای  به طــور  تاکنــون  زمــان  آن  از  و  گذاشــت 
کاربــردی  حوزه هــای  انــواع  و  مختلــف  رشــته های  در 
ــت  ــده جه ــولات آین ــی تح ــی و پیش بین ــور ارزیاب به منظ
ســنجش و کمــک بــه پیش نگــری و تصمیم گیــری اســتفاده 
شــده اســت. بــا ایــن وجــود، ایــن فــن، گونه هــای متفاوتــی 
ــف  ــزای مختل ــه، اج ــدف مطالع ــه و ه ــه دامن ــته ب دارد: بس
پرســش نامه های  یعنــی  دلفــی،  کلاســیک  طرح هــای 
ــام و دورهــای تکــراری اســتفاده  رســمی، بازخوردهــای بی ن
ــیابی  ــق و ارزش ــرای خل ــی ب ــل،  روش دِلف ــوند. در اص می ش
ایــده ، طراحی شــده اســت و روشــی کارآمــد از نظــر هزینــه و 
زمــان بــرای بررســی طیــف وســیع تری از خبــرگان اســت. در 
طــول دهــه ی اول پیدایــش روش دلفــی، بیشــتر تلاش هــا در 
ــن،  ــر ای راســتای مقاصــد پیش بینــی انجــام می شــد. علاوه ب
روش دلفــی نه تنهــا ابــزاری بــرای شناســایی عقایــد گروهــی، 

ــود.  ــد ارتباطــات گروهــی ب ــرای فراین بلکــه ســاختاری ب
هــر چنــد مطالعــات اخیــر، کارنمــود بالقــوه ی ایــن روش را 
مدنظــر قــرار داده، اعتبــار و دقــت بلندمــدت آن را نیز نشــان 
داده انــد. ایــن مطالعــات، بــه بررســی عوامــل تعیین کننــده ی 
ــا  ــد. ب ــح می پردازن ــاوت صحی ــق و قض ــای دقی پیش بینی ه
ایــن وجــود، هنــوز حــرف و حدیــث پیرامــون طــرح مطلــوب 
ــود  ــه بهب ــر ب ــدام عناص ــی ک ــت: یعن ــاد اس ــی زی روش دِلف
ــش  ــژه گزین ــه، به وی ــن مرحل ــد. در ای ــت کمــک می کنن دق
اعضــای پانــل، تعــداد مطلــوب خبــرگان و دورهــای بررســی، 
ــا  ــات قضاوت ه ــت و ثب ــن دق ــورد و همچنی ــت بازخ ماهی
بررســی شــدند. بــا ایــن حــال، میــزان تأثیــر آن بــر کیفیــت 
ــن  ــورد از ای ــه م ــت. س ــی نیس ــوز، قطع ــی هن ــج بررس نتای

ــوند. ــان می ش ــل بی ــه تفصی ــر، ب ــا در زی جنبه ه

ــن  ــرور چندی ــا م ــرگ16 ب ــا: وودِنبِ ــوب دوره ــداد مطل * تع
مطالعــه ی دِلفــی، دریافــت کــه در کاربردهــای عملــی، تعداد 
ــه  ــد ب ــوع کنی ــت ) رج ــر اس ــا 10 متغی ــن 2 ت ــا بی دوره
ریگــز17 )1983( و کلارک و فریدمــن18 )1982(((.  بــرای 
پی بــردن بــه ســاز و کار اجمــاع در دورهــای تکــراری، چندیــن 
ــوب دورهــا  ــا تعــداد مطل ــی انجــام شــده ت مطالعــه ی تجرب
ــدار مشــخص  ــق و پای ــای دقی ــه قضاوت ه ــیدن ب ــرای رس ب
شــود. پتنتــه19 و انَدرســون-پرَِنته20 )1987(، براکهــاف21 
ــی  ــه به  طو کل ــد ک ــان دادن ــش نش )1975( و رو22 و همکاران
دقــت قضــاوت در طــول دورهــا بهبــود می یابــد. در ارزیابــی 
کــه وودِنبِــرگ )1991( انجــام داد تقریبــاً همــه ی مطالعــات 
ــته،  ــن گذش ــد. از ای ــد کردن ــود را تأیی ــی، بهب ــورد بررس م
ــرآورد، روی می دهــد  بیشــتر بهبودهــا بیــن دور اول و دوم ب
)رجــوع کنیــد بــه باردکــی23 )1984(، نلِمــز و پورتــر24 
)1985( و دالکــی25 )1969((. در برخــی از مطالعــات، میــزان 
ــت.  ــتری داش ــش بیش ــرآورد، افزای ــس از دور دومِ ب ــت پ دق
)رجــوع کنیــد بــه ارِفمِیِــر26 و همــکاران کــه در آن 4 تکــرار 
مــورد نیــاز بــود(. هــر چنــد، همگرایــی نظــرات، دلیلــی بــر 
ــی اینکــه  ــت و صحــت پیش بینــی نیســت. گفتن ــودِ دق بهب
ــودِ پیش بینی هــا منجــر نشــدند.  ــه بهب ــرات، ب همــه ی تغیی
پیش بینی هــای نادرســت در بازخــورد، نیــز بــر پاســخ 
ــت  ــش دق ــب کاه ــه موج ــی ک ــت: عامل ــر گذاش ــل تأثی پان
رتبه بنــدی اســت )رجــوع کنیــد بــه رو و همــکاران )2005( 

ــکاران )1975((.  ــیبی27 و هم و اشِ
* نــوع بهینــه ی بازخــورد: هــدف اصلــی روش دِلفــی، 
کاهــش فشــار ناشــی از ضــرورت انجــام انطبــاق اســت )رو و 
همــکاران، 2005( کــه بیشــتر افــراد یــا افــراد صاحــب  نفــوذ 
ــد  ــط بای ــر قضــاوت فق ــه می شــود تغیی ــد. گفت وارد می کنن
ــرگ،  ــرد )وودنب ــورت گی ــد ص ــات جدی ــتن اطلاع ــا داش ب
 1991(. آثــار انــواع مختلــف بازخــورد، بیشــتر در مطالعــات 
رو و همــکاران )2005(، رو و رایــت28 )1996(، دافیلــد29 
ــه ی  ــامل خلاص ــا ش ــن بازخورده ــد.  ای ــی ش )1993( بررس
آمــاری قضاوت هــای اعضــای پانــل، از یــک شــماره تــا 
توزیــع کامــل )وودنبــرگ، 1991( )رجــوع کنید به جولســون 
ــن  ــی31،  1975(، و همچنی ــاهال و ی ــو30 ، 1971؛ س و روس
بازخــورد علّــی یــا اســتدلال ها بــه همــراه برآوردهــای 
عــددی آن هاســت )رو و همــکاران، 2005(. نتایــج مطالعــه ای 
16. Woudenberg
17. Riggs
18. Clark & Friedman
19. Patenté
20. Anderson-Parenté
21. Brockhoff

22. Rowe
23. Bardecki
24. Nelms & Porter
25. Dalkey
26. Erffmeyer
27. Scheibe

28. Wright
29. Duffield
30. Jolson & Rossow
31. Sahal & Yee
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ــر آن  ــت ب ــد، دلال کــه رو و همکارانــش )2005( انجــام دادن
ــل  ــودن آن دســته از اعضــای پان دارد کــه احتمــال ممیــز ب
کــه بازخــورد علـّـی دریافــت کردنــد، در مقایســه بــا آن  هایــی 
کــه بازخــورد آمــاری دریافــت کــرده بودنــد، بیشــتر اســت. 
ــال  ــاری، احتم ــورد آم ــه بازخ ــت ک ــی اس ــدان معن ــن ب ای
ــد )رو  ــش می ده ــدگان را افزای ــر پیش بینی کنن ــر نظ تغیی
ــه نتیجــه ی  ــز ب ــرگ )1991( نی ــکاران، 2005(. وودِنبِ و هم
ــود  ــادی وج ــوارد زی ــی، م ــابهی دســت یافته اســت: یعن مش
دارد کــه تأییــد می کننــد، بازخــورد آمــاری، بحــث انطبــاق 
را نیــز شــامل می شــود. هــر چنــد، خــودِ وودِنبِــرگ )1991( 
صحــت ایــن نتیجه گیــری را زیــر ســؤال می بــرد، زیــرا 
فشــار ناشــی از ضــرورت انجــام انطبــاق به همــان انــدازه بــر 
تک تــک اعضــای پانــل تحمیــل می شــد. در ایــن خصــوص، 
چندیــن مطالعــه بــه ایــن ســؤال پرداخته انــد کــه چه وقــت 
ــد  ــر می دهن ــود را تغیی ــر خ ــرگان نظ ــک از خب ــدام ی و ک
)رجــوع کنیــد بــه پتِنتــه و اندرســون- پرِنتــه )1987(؛ رو و 
ــش )2005(  ــه، رو و همکاران ــت )1996((. خلاصــه این ک رای
ــر   ــورد، تأثی ــا بازخ ــه ب ــرار در مقایس ــه تک ــد ک ــان دادن نش

ــر دقــت دارد. بیشــتری ب
* گزینــش خبــرگان: انتخــاب درســت اعضــای پانــل، 
اهمیتــی بیــش از دو عامــل قبلــی دارد، زیــرا کیفیــت نتایــج 
حاصــل از روش دِلفــی، وابســتگی بســیار زیــادی بــه خبرگــی 
خبــرگان دارد. از ایــن رو، اکُولــی و پائولوفســکی32 )2004( و 
ــرای  ــی ب دِلبِســک33 و همکارانــش )1975( خطــوط راهنمای
ــا  ــد. اول اینکــه، ب ــه داده ان شناســایی خبــرگان مناســب، ارائ
ســازمان ها،  علمــی،  حوزه هــای  همــه ی  در نظر گرفتــن 
ــی، گونه هــای مختلــف خبرگــی  ادبیــات دانشــگاهی و تجرب
ــن  ــک از ای ــر ی ــس از آن، ه ــط، شناســایی می شــود. پ مرتب
گونه هــا، ) طبــق توصیه هــای روش دِلفــی(، حــدود 10 تا 18 
فــرد خبــره را در خــود جــای می دهــد کــه از آن هــا دعــوت 
ــه، خــود  ــل ملحــق شــوند. البت ــه پان ــا ب ــد ت به عمــل می آی
ــرادی اســت  ــی بیشــتر خبرگــی اف ــن کار، مســتلزم ارزیاب ای
ــرح  ــؤال را مط ــن س ــد و ای ــارکت می کنن ــل مش ــه در پان ک
می کنــد کــه خبــره چــه کســی اســت؟ پیشــنهاد براکهــاف 
)1975( دلالــت بــر ســنجش خبرگــی به عنــوان یــک متغیــر 
ــن کار،  ــرای پیاده ســازی ای ــز ب مســتقل دارد و دو گزینــه نی
ــی  ــث، خبرگ ــخص ثال ــک ش ــه، ی ــد: اول اینک ــه می ده ارائ

ــه کمــک  را رتبه بنــدی کنــد، دوم آنکــه، تعییــن خبرگــی ب
مقیاس هــای ترتیبــی بــا خوداظهــاری انجــام شــود. امــا، ایــن 
رویکــرد هــم بــا مخالفت هایــی روبه روســت. ادبیــات موجــود 
بــه بررســی مشــکلات خودارزیابــی خبرگــی می پــردازد. رو و 
ــون مناســب بودن  ــی را پیرام ــش )1991( نگرانی های همکاران
روش خوداظهــاری به عنــوان یــک بازتــاب درســت از خبرگــی 
واقعــی مطــرح می کننــد. از ایــن گذشــته، نیــاز بــه خبرگــی 
ــن  ــاط بی ــه، ارتب ــن زمین ــرار دارد. در ای ــث ق ــون بح در کان
دقــت و خوداظهــاری مــورد بررســی قــرار گرفتــه، کــه نشــان 
ــکاران  ــه رو و هم ــد ب ــوع کنی ــوس دارد )رج ــج معک از نتای
)1991(؛ پرِنتــه و همــکاران )1984(؛ وِلتــی )1972((. فــرض 
ــای  ــاد، پیش بینی ه ــال زی ــه احتم ــه ب ــت ک ــن اس ــر ای ب
ــر  ــد. علاوه ب ــی در دور اول، درســت در می آی ــات قبل موضوع
ایــن، مطالعــات تجربــی نشــان داده، احتمال آن کم اســت که 
اعضــای خبره تــر پانــل، ارزیابــی اولیــه ی خــود را در دور اول، 
در صــورت دریافــت بازخــورد از افــراد غیرخبــره تغییــر دهند 
)رو و همــکاران، 2005؛ پتِنتــه و اندرســون- پرِنتــه، 1987؛ رو 
و رایــت، 1996(. در مقابــل، وودِنبِــرگ )1991( مدعی اســت 
ــا ارتبــاط مســتقیم در موقعیت هــای  ــی ب ــودِ اطلاعات کــه نب
نامعلــوم، در مقایســه بــا اطلاعــاتِ موجــود، تأثیر بیشــتری بر 
ــر  ــد دقیق ت ــرگان نمی توانن ــه، خب ــا دارد. در نتیج قضاوت ه
ــن  ــد، کمک گرفت ــد. هرچن ــی کنن ــرگان پیش بین از غیرخب
ــل  ــالا، قاب ــت ب ــا عدم قطعی ــی ب ــرگان در موقعیت های از خب

درک اســت.
جــدا از ایــن بحث هــای روش شناســانه، دِلفــی روشــی 
ــه  ــف، ارائ ــرگان مختل ــارکت خب ــرای مش ــه ب مقرون به صرف
می دهــد. هــر چنــد، علاوه بــر طیفــی از خطاهــای محتمــل 
کاربــردی )به عنــوان مثــال، گزینــش ضعیــف خبــرگان 
موجــب بی ثباتــی پاســخ ها در دورهــای متوالــی دِلفــی 
ــه  ــز مواج ــی نی ــت کل ــد محدودی ــا چن ــی ب ــود(، دِلف می ش
اســت )رجــوع کنیــد بــه گوپتــا و کلارک34 )1996(؛ لاندِتــا35  
)2006(؛ لینســتون36 )1975((. هــدف از پرســیدن ســؤالات 
ــاع اســت،  ــه اجم ــیدن ب ــی، رس ــای متوال ــراری در دوره تک
ــت  ــاص دس ــی خ ــاق تخمین ــک انطب ــه ی ــه ب ــی اینک یعن
پیــدا کنیــم. گرچــه امــکان رســیدن بــه اجمــاع در همــه ی 
موضوعــات آتــی وجــود نــدارد. ایــن مســئله، به ویــژه، زمانــی 
ــت  ــا عدم قطعی ــه ب ــعه ی فناوران ــه توس ــت ک ــت اس درس
32. Okoli & Pawlowski
33. Delbecq
34. Gupta & Clarke
35. Landeta
36. Linstone
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ــجِ ارزشــیابی، نشــان از  ــلافِ نتای ــی مواجــه اســت. اخت بالای
مشــکلات فناورانــه و افزایــش لــزوم مباحثــه و گفتگــو دارد. 
از ایــن گذشــته، پیاده ســازی روش دِلفــی، وابســتگی بســیار 
ــن،  ــرای همی ــر دور دارد. ب ــخ های ه ــرخ پاس ــه ن ــادی ب زی
دِلفــی بــه تمایــلِ خبــرگان بــرای مشــارکت، وابســته اســت. 

ــر ضــروری اســت.  ــک ام ــرگان، ی ــن رو، انگیــزش خب از ای
علاوه بــر ایــن، کنتــرل بازخــورد غیرمســئولانه، تحــت 
ــد.  ــر می رس ــکل به نظ ــره، مش ــراد خب ــی اف ــرایط گم نام ش
ــه اعضــای  ــد ک ــی صــدق می کن ــژه، زمان ــت، به وی ــن حال ای

ــد. ــام دهن ــت کاری هایی انج ــد دس ــت دارن ــل دوس پان
ــادی  ــینه ی اقتص ــتانداردها و پیش ــش اس 3-3 نق

ــا آن ه
در  تعیین کننــده،  محرکــه ای  نیــروی  استانداردســازی، 
ــه ی  ــادی در عرص ــعه ی اقتص ــر توس ــه ب ــت ک نوآوری هاس
ملــی تأثیــر به ســزایی دارد. همان طــور کــه مطالعــات 
ــد، اســتانداردها نقــش مهمــی در فراینــد  قبلــی نشــان دادن
ــد  ــا می کنن ــه ایف ــای فناوران ــعه ی نوآوری ه ــق و توس تحقی
)رجــوع کنیــد بــه بلاینــد37)2008(؛ بلاینــد و گاچ38)2009(؛ 
ســوآن39 )2000((.   جزئیــات پیشــینه ی مفهومــی زیربنایــی 
و فرضیــات اقتصــادی در مــورد نقــش اســتانداردها در فراینــد 
ــد و گاچ  ــات بلاین ــوان در مطالع ــعه را می ت ــق و توس تحقی

ــرد.  ــاهده ک )2009( مش
به طــور خلاصــه، انــواع مختلفــی از اســتانداردها بــه مراحــل 
خاصــی از فراینــد تحقیــق و توســعه وصــل می شــود )بلاینــد 

و گاچ )2009( )رجــوع کنیــد بــه شــکل 2(. 
ــق   ــد تواف ــال، اســتانداردهای واژه شناســی، مانن ــوان مث به عن
بــر ســر واژگان و فهرســت علائــم و اختصــارات مــورد 
اســتفاده به منظــور ایجــاد یــک مبنــای مشــترک لازم جهــت 
ــای  ــو، در پژوهش ه ــاوری نان ــم فن ــی و فه ــکاری جهان هم
ــن اســتانداردها موجــب  ــاز هســتند40. ای ــورد نی ــن م بنیادی
ــوند. در  ــی می ش ــع پژوهش ــات درون جوام ــهیل ارتباط تس
ــود  ــاوری، وج ــم و فن ــوری از عل ــای نوظه ــن زمینه ه چنی
اســتانداردها بــرای برقــراری ارتباطــات کارآمــد میــان 
پژوهشــگران و ایجــاد مبنایــی بــرای همــه ی مراحــل بعــدی 
چرخــه ی نــوآوری و فرایندهــای استانداردســازی پــس از آن، 
ضــروری اســت )بلاینــد و گاچ، 2009(. به علاوه، اســتانداردها، 
انتقــال دانــش را از پژوهــش بنیادیــن بــه کاربــردی تســهیل 

ــری  ــتانداردهای اندازه گی ــه اس ــن کار، ب ــرای ای ــد. ب می کنن
ــه  ــرفت ب ــکان پیش ــه ام ــت ک ــاز اس ــال، نی ــون انتق و آزم
ــس  ــد. پ ــم می آورن ــی را فراه ــعه های محصول ــوی توس س
از آن، اســتانداردهای واســط41، تعامل پذیــری42 اجــزا را 
ــای  ــن پژوهش ه ــطه ای بی ــش واس ــهیل کرده و نق ــم تس باه
کاربــردی و توســعه ی تجربــی ایفــا می کننــد. اســتانداردهای 
ســازگاری43، اطمینــان لازم را نســبت بــه تعامل پذیــری بیــن 
ــه  ــه را ب ــای اولی ــال نمونه ه ــرده، انتق ــاد ک ــولات ایج محص

ــد. ــهیل می کنن ــوه تس ــای انب بازاره
ایمنــی  الزامــات  کیفیــت44،  اســتانداردهای  پایــان،  در 
ــای  ــن گونه ه ــع، ای ــد. در واق ــن می کنن ــول را تضمی محص
ــز وصــل  ــای اقتصــادی نی ــه کارکرده ــتاندارد ب ــف اس مختل
می شــوند. به عنــوان مثــال، بنابــر اظهــارات ســوآن )2000(، 
آزمــون  و  اندازه گیــری  یــا  واژه شناســی  اســتانداردهای 
البتــه  موجــب کاهــش هزینه هــای مبادلــه می شــوند. 
کارکــرد اقتصــادی اســتانداردها فقــط بــه کاهــش هزینه هــا 
محــدود نمی شــود: آن هــا موجــب افزایــش کیفیــت، کاهــش 
ــی45  ــوده ی بحران ــوه ی ســلامت، و ایجــاد ت ریســک های بالق
بــرای محصــولات می شــوند. در نتیجــه، مصرف کننــده 

ــرد. ــد بگی ــه خری ــم ب ــد، تصمی ــدون تردی ــد ب می توان
ــش  ــار دان ــر، انتش ــیار مهم ت ــه ی بس ــود، جنب ــن وج ــا ای  ب
ــای  ــمی و راهنماه ــتانداردهای رس ــرای اس ــه از مج فناوران
فنــی اســت. وجــود اســتانداردها بــرای توســعه ی اقتصــادی 
یــک فنــاوری، ضــروری اســت، زیــرا موجــب افزایــش رشــد 
)بلاینــد و جانگ میتــاگ46، 2008(.  اقتصــادی می شــود 
همان طــور کــه بلِاینــد )2002( نشــان داد، استانداردســازی 
ــه  کــه نهادهــای معتبــر استانداردســازی انجــام می دهنــد ب
ــای  ــد، اعط ــد تقلی ــار مانن ــای انتش ــر کانال ه ــدازه ی دیگ ان
ــازی  ــعه و تجاری س ــق و توس ــکاری  در تحقی ــوز47، هم مج
برونــداد  درنتیجــه،  دارد.  اهمیــت  جدیــد،  محصــولات 
انتشــار  قالــب  در  استانداردســازی  ملــی  فعالیت هــای 
ــار  ــرای انتش ــاخصی ب ــوان ش ــد را می ت ــتانداردهای جدی اس
ــمی و  ــتانداردهای رس ــت. اس ــر گرف ــه در نظ ــش فناوران دان
ــاخت  ــی از زیرس ــوان بخش ــی، به عن ــای فن ــوط راهنم خط
ــری  ــه رقابت پذی ــادی ب اقتصــادی و فنــی، کمــک بســیار زی
ــر  ــرا ب ــد، زی ــور می کنن ــک کش ــع ی ــی کل صنای بین الملل
رشــد اقتصــادی و تجــارت خارجــی تأثیــر می گذارنــد 
37. Blind
38. Gauch
39. Swann

40. به وبگاه نهاد استانداردهای ملی آمریکا ANSI: http://publicaa.ansi.org رجوع کنید.
41. Interface Standards
42. Interoperability

43. Compatibility Standards
44. Quality Standards
45. Critical Mass
46. Jungmittag
47. Licensing
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ــد و  ــکاران )1996(؛ بلاین ــوآن و هم ــه س ــد ب ــوع کنی )رج
 .))2005( جانگ میتــاگ 

ــن، اســتانداردها موجــب تســهیل هماهنگــی در  ــر ای علاوه ب
سراســر جوامعــی می شــوند کــه از یــک پارادایــم فناورانــه ی 
ــعه های  ــد توس ــه قادرن ــد و در نتیج ــروی می کنن ــابه پی مش
مختلــف فناوری هــای نویــن را هدایــت نماینــد. به ویــژه 

شکل 2: استانداردهای مورد استفاده در فرایند پژوهش و نوآوری )بلایند و گاچ، 2009(

4  ترکیب روش ها
ــی  ــل روش دِلف ــات مکم ــان جزئی ــه بی ــش ب ــن بخ در ای
امــکان  مکمــل،  روشِ  ایــن  به طورکلــی،  می پردازیــم. 
ــه ی آینــده  اکتشــاف نظام منــد توســعه های علمــی و فناوران
ــن منظــور، تحلیل هــای کمــی  ــرای ای ــی آورد. ب را فراهــم م
شــاخص محور بــا بررســی های کیفــی عمیــق دِلفــی ترکیــب 
می شــوند. از ایــن رو، رویکــرد پیش بینــی بــه دو جــزء اصلــی، 
ــود.  ــی تقســیم می ش ــرد دِلف ــرد شــاخص محور و رویک رویک
ــنتی  ــل بررســی های س ــه، مکم بخــش شــاخص در دو نقط
دِلفــی اســت: اول اینکــه، امــکان تحلیــل و شناســاییِ 
ــه را فراهــم مــی آورد. در ایــن خصــوص،  توســعه های فناوران
تحلیل هــای آمــاری چندیــن شــاخص به منظــور بررســی کل 
ــام  ــور، انج ــک کش ــلا ی ــاوری، مث ــش و فن ــم انداز پژوه چش
ــی روندهــای  ــن بررســی های کل ــس از انجــام ای می شــود. پ
ــن  ــرد. در ای ــاب ک ــاص را انتخ ــات خ ــد موضوع کلان، بای
مرحلــه، بررســی های عمیق تــر دِلفــی انجــام می شــود. 

اینکــه، در حوزه هــای پژوهشــی پیچیــده، جوامــع ناهمگــن 
و حوزه هــای فرعــی فعالیت هــای علمــی و فنــی، مشــارکت 
ــج استانداردســازی موجــب  ــد. در چنیــن مــواردی، نتای دارن
کاهــش پراکندگــی  فناورانــه و در نتیجــه ثبــات یــک پارادایم 
فناورانــه می شــود کــه حاصــل آن، انتشــار یــک راه کار 

ــت )گاچ، 2006(.   ــه اس فناوران

دوم آنکــه، اطلاعــات کتاب ســنجیِ داده هــای شــاخص، 
اطلاعــات مفیــدی بــرای شناســایی خبــرگان ضــروری ارائــه 
ــرای مشــارکت  می دهــد: خبرگانــی کــه می تــوان از آن هــا ب
در پانــل دِلفــی دعــوت به عمــل آورد. ایــن روش بــرای 
همــه ی کاربردهــای پیش بینــی، مناســب اســت، روش هایــی 
کــه هدف شــان تحلیــل چندیــن توســعه ی فنــاوری مــوازی 
اســت. شــکل )3(، ترتیــب هــر یــک از گام هــای ایــن رویکــرد 

ــد. ــان می ده را نش
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شکل 3: مراحل ترتیبی رویکرد

ــه  ی  ــاخص و گزین ــن ش ــاخص محور، چندی ــرد ش در رویک
ــی،  ــوع پیش بین ــه موض ــته ب ــه بس ــود دارد ک ــل وج تحلی
ــرد.  ــاب ک ــب را انتخ ــای مناس ــاخص ها و تحلیل ه ــد ش بای
در اینجــا، شــاخص هایی مناســب هســتند کــه کار شناســایی 
عمومــی  توســعه های  از  بیشــتری  تعــداد  مقایســه ی  و 
ــده، تســهیل  ــف آین ــای مختل ــا را در حوزه ه ــه ی پوی فناوران
ــکان  ــه ام ــتند ک ــی هس ــاخص ها،  آن های ــن ش ــد. ای می کنن
انجــام تحلیــل آمــاری را نیــز میســر می ســازند. معیارهایــی 
ماننــد ســری های زمانــی طولانــی، مقایســه های جغرافیایــی 
ــه  ــب ب ــی مناس ــورها، دسترس ــرای کش ــلا ب ــی مث احتمال
موضوعــات  تفصیلــی  طبقه بنــدی  داده ای،  پایگاه هــای 
فرعــی و دسترســی بــه داده هایــی کــه از پایگاه هــای داده ای 
ــل  ــن تحلی ــرای تضمی ــی ب ــد، همگــی عامل به دســت می آین

آمــاری هســتند. مجموعــه ی شــاخص ها بایــد اطلاعــات لازم 
را بــرای شناســایی خبــرگان نیــز ارائه دهنــد. بســیاری از این 
ــود هســتند  ــط موج ــای داده ای مرتب ــاخص ها در پایگاه ه ش

ــود. ــیابی نم ــور ارزش ــن منظ ــرای ای ــوان ب ــه می ت ک
کرد:  توجه  زیر  جنبه های  به  باید  شاخص ها  انتخاب  هنگام 
پانل،  مناسب  اعضای  انتخاب  برای   )2000( هادِر  توصیه ی 
همه ی  میان  از  دِلفی  خبرگان  جمعیت  انتخاب  از  حکایت 
خصوص  در  دارد.  پیش بینی  موضوع  با  مرتبط  حوزه های 
موردکاوی مورد نظر باید گفت، این مسئله همه ی ذی نفعان 
ملی  نظام  با  می توان  که  می گیرد  بر  در  را  استانداردسازی 
مختلف  پیشران های  اینجا،  در  کرد.  جمع  یکجا  نوآوری 
فرایندهای استانداردسازی مدنظر قرار می گیرند. این پیشران ها 
از علم، تحقیق و توسعه، صنعت، تقاضا و بخش عمومی نشئت 
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از  استانداردسازی،  در  این رو، مشارکت کنندگان  از  می گیرند. 
و  بازاریابی  محصول،  توسعه ی  توسعه،  و  تحقیق  بخش های 
فروش، عملیات، یکپارچه سازی سامانه، مشاوره ها و نمایندگان 
مؤسسه ی   .)2003 همکاران،  وریس48و  )دو  می آیند  دولت 
استانداردسازی آلمان )DIN( ، نیز شامل ذی نفعانی از بخش 
مصرف کننده، تجارت، علم، دولت، نهادهای آزمون و صنعت 
منافع  به  مربوط  بخش های  نمایندگان  این،  علاوه بر  است. 
مصرف کنندگان  از  حمایت  سازمان  نظیر  مصرف کننده، 
)کاربر نهایی و مصرف کنندگان نهایی محصولات یا کالاهای 
انجمن های  مانند  ذی نفع  انجمن های  سایر  و  نیمه ساخته( 
محیط زیست، انجمن ها و اتحادیه های حرفه ای که هنوز در 
مدنظر  باید  هم  نمی کنند،  ایفا  فعال  نقشی  استانداردسازی 
قرار گیرند. از این گذشته، نمایندگان دولت، نهادهای تدوین 
استاندارد و نهادهای آزمون هم باید حضور داشته باشند. برای 
اینکه مشارکت چنین طیف گسترده ای از ذی نفعان مختلف 
امکان پذیر شود، باید طیف وسیعی از شاخص های مرتبط یا 
نظام  گرفت.  به کار  را  سازمانی  و  اینترنتی  پژوهشگران  حتی 
گردآوری شده ی شاخص ها را می توان به چهار دسته ی اصلی 
تقسیم کرد: تغییر فناورانه، بازارهای جهانی، حاکمیت و جامعه 
و نوآوری. شکل )4( ترکیب شماتیک کنشگران و ذی نفعان 
استانداردسازی را در نظام ملی نوآوری )رجوع کنید به آرنولد و 
همکاران، 2001(، همراه با شاخص های انتخابی، نشان می دهد. 
ــرون داد  ــم ب ــاخص های مه ــتی از ش ــه ی اول، فهرس در مقول
ذکــر می شــود: نشــریات منــدرج در مجــلات علمــی، 
ــرای  ــاری ب ــم تج ــراع و علائ ــت اخت ــوق ثب ــای حق کاربرده
توصیــف توســعه  و تغییــر فناورانــه از آن جمله انــد. در اینجــا، 
نشــریات علمــی اشــاره بــه فعالیت هــای انجام شــده در 
ــد. کاربردهــای حقــوق  ــن دارن ــا بنیادی ــه ی پژوهش هــای پای
ثبــت اختــراع بر کارنمــود توســعه و پژوهش کاربــردی دلالت 
می کننــد. کاربردهــای علائــم تجــاری هــم، شــاخصی بــرای 
بازاریابــی محصــول و نوآوری هــای خدمــات، ارائــه می دهنــد. 
مقولــه ی دوم، شــاخص هایی بــرای تعییــن بازارهــای جهانــی 
ــارت  ــای تج ــد داده ه ــای کلان، مانن ــد و داده ه ــه می کن ارائ
ــی  خارجــی و مشــارکت شــرکت در نمایشــگاه های بین الملل
را در بــر می گیــرد. مقولــه ی ســوم، شــاخص های حاکمیتــی 
را شــامل انتشــار اســتانداردهای موجــود بــرای ارزشــیابی های 
ــن،  ــر ای ــی آورد. علاوه ب ــم م ــرد ه ــه ی تقاضــا یک جــا گِ اولی

قوانیــن و مقــررات و چارچوب هــای تنظیمــی،  انتشــار 
به عنــوان مثــال، نیــاز بــه استانداردســازی تکمیلــی در طــرف 
سیاســت و مســتندات کاربردهــای تــدارکات به منظــور 
ــه  ــرد. ب ــر می گی ــز در ب ــا را نی ــم انداز تقاض ــعه ی چش توس
ــای  ــاب حوزه ه ــای انتخ ــن )1995(، معیاره ــه ی مارتی گفت
ــای  ــون مزای ــواردی همچ ــامل م ــی، ش ــش پیش بین نویدبخ
ــی،  ــت زندگ ــلامت، کیفی ــد س ــی مانن ــادی و اجتماع اقتص
محافظــت از محیــط زیســت و کمــک بــه فرهنــگ هســتند. 
بنابرایــن، تمامــی جوانــب جامعــه نیــز تحــت پوشــش 
هســتند، زیــرا اســتانداردها موجــب بهبــود انتشــار نــوآوری 
ــن رو،  ــوند. ازای ــران می ش ــرش کارب ــر پذی ــذاری ب و تأثیرگ
مقولــه ی چهــارم، شــاخص های اجتماعــی مبتنــی بــر 
ــوآوری و پذیــرش  بررســی نظیــر محدودیت هــای عمومــی ن
فناورانــه را در طــرف تقاضــا و همچنیــن جوامع و شــبکه های 

ــرد. ــر می گی ــط را در ب برخ
به منظــور انجــام تجزیه و تحلیــل، نــرخ رشــد و تطبیــق 
موضوعــات مختلــف، محاســبه شــد تــا تخصص گرایــی یــک 
کشــور و دینامیــک نقش آفرینــان میدانــی اندازه گیــری 
ــان  ــی آلم ــاخص های تخصص گرای ــژه، ش ــور وی ــود. به ط ش
ــه ی  ــاخص های مقول ــه ش ــد ک ــبه ش ــارپ محاس ــرخ ش و ن
)1-3( را در بــر می گیــرد. ســپس، نتایــج پرتفولیــوی آلمــان 
بــا فعالیت هــای چشــم انداز بین المللــی مقایســه شــد. 
ــکاران  ــز50 و هم ــات49 )1983(، نویون ــوئت و ی ــات س مطالع
)1998(، انِگلزمــن و وان ران51 )1993(، شــارپ52 )1998(، 
جزئیــات محاســبه ی دقیــق شــاخص تخصص گرایــی و نــرخ 
ــوان  ــد، در این جــا می ت ــد. هــر چن شــارپ را نشــان می دهن
از تحلیل هــای دیگــر نیــز اســتفاده کــرد )رجــوع کنیــد بــه 
ــی  ــی مابق ــرای بررس ــد 2-1 (. ب ــدرج در بن ــای من مثال ه
شــاخص های مقولــه ی چهــارم، بــه مطالعــات و بررســی های 

دیگــر مراجعــه شــد.

48. de Vries
49. Soette & Wyatt
50. Noyons
51. Engelsman & van Raan
52. Sharpe
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شکل 4: نظام ملی نوآوری و ذی نفعان مختلف استانداردسازی به همراه شاخص های آن ها )آرنولد و همکاران، 2001(

5  نتایج موردکاوی های اکتشافی
ــی،  ــروژه ی پژوهش ــک پ ــوزه ی ی ــث در ح ــرد موردبح رویک
توســعه  یافــت و برنامــه ی کاربــردی در چندیــن مــوردکاوی 
ــی  ــه ی انتخاب ــی مجموع ــل تفصیل آزموده شــده اســت. تحلی
شــاخص ها،  همان طــور کــه در بخش هــای قبــل شــرح 
داده شــد، بــه شناســایی حوزه  هــای مختلــف پویــا در علــم و 
فنــاوری می انجامــد. همچنــان  کــه مطالعــات بلاینــد )2002، 
2004( نشــان می دهنــد، ایــن حوزه  هــا نیــز مســتلزم 
ــتند. در  ــده هس ــازی در آین ــه استانداردس ــاز ب ــش نی افزای
ــک  ــده در ی ــی های انجام ش ــافی بررس ــج اکتش ــه، نتای ادام

ــد. ــرار می گیرن ــث ق ــورد بح ــی م ــل تطبیق تحلی
5-1 توصیف داده و نتایج شاخص  

ــی  ــه ی موضوع ــا 2009، ده زمین ــال های 2006 ت ــن س بی
ــامل  ــی، ش ــی و پژوهش ــد علم ــه رش ــای رو ب ــا فعالیت ه ب
فنــاوری نانــو، فنــاوری ایمنــی و همچنیــن پزشــکی و 
فنــاوری زیســتی در ســال های 2007/2006، کارآمــدی 
منابــع و خدمــات نگهــداری و تعمیــر در ســال 2007، 

ابــزار اندازه گیــری و انــرژی در ســال های 2009/2008، 
همــراه بــا جابه جایــی الکترونیکــی، انــرژی الکتریکــی و 
فناوری هــای اپتیکــی در ســال 2009 مطالعــه شــد. انتخــاب 
ایــن موضوعــات بر اســاس معیارهــای مختلــف شــامل 
ــد  ــا در چن ــری پوی ــعه ی ظاه ــی، توس ــی مل تخصص گرای
ســال گذشــته و همچنیــن مقایســه بــا تحــولات بین المللــی 
ــی  ــازمان مل ــرگان س ــی، خب ــاب نهای ــد. در انتخ ــام ش انج
استانداردســازی آلمــان مشــارکت داشــتند. جــدول )2( 
ــه  ــه ب ــا توج ــوه را ب ــای بالق ــی زمینه ه ــه و نهای ــداد اولی تع
ــود  ــل کمب ــد. به دلی ــان می ده ــاخص ها نش ــک از ش ــر ی ه
ــده اند  ــان داده نش ــی نش ــای موضوع ــه ی زمینه ه ــا، هم فض
و فقــط فهرســت بررســی های نهایــی دِلفــی ارائه شــده 
اســت. همان طــور کــه نتایــج منــدرج در جــدول )2( 
ــی  ــای موضوع ــته از زمینه ه ــط آن دس ــد، فق ــان می ده نش
خــاص بــرای تحلیــل تفصیلــی انتخــاب شــده اند کــه امــکان 
ــود دارد.  ــف وج ــاخص های مختل ــا ش ــا ب ــایی آن ه شناس

ــتلزم  ــازی، مس ــروری استانداردس ــات ض ــیابی موضوع ارزش
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شناســایی ذی نفعــان مختلــف استانداردســازی اســت. بــرای 
ــر  ــرض ب ــد. ف ــام ش ــدواژه ای انج ــن، جســتجوهای کلی همی
ایــن بــود کــه خبــرگان، پژوهشــگرانی هســتند کــه در یــک 
ــد.  ــر می کنن ــی را منتش ــاص کارهای ــی خ ــوزه ی موضوع ح
بــه کمــک کلیدواژه هــای مورد  نظــر، بررســی نظام منــد 
ــا  ــی انجــام شــد. ســپس ب ــان آلمان ــی نقش آفرین روی تمام
اســتفاده از نامــه یــا رایانامــه بــا همــه ی کســانی کــه بــه ایــن 
ــن  ــد. در ضم ــه ش ــاس گرفت ــدند، تم ــایی ش ــب شناس ترتی
ــی  ــورت تلفن ــه به ص ــدند ک ــد ش ــرگان متقاع ــی از خب برخ
ــتر  ــل، بیش ــای پان ــند. اعض ــته باش ــارکت داش ــل مش در پان
ــایی  ــات، شناس ــت اختراع ــی و ثب ــریات علم ــاس نش بر اس
وزارت خانه هــای  و  اســتاندارد  کمیته هــای  امــا  شــدند،  
فــدرال، شــبکه های اینترنتــی، شــاخص های برگزارکننــدگان 
در  نیــز  شــرکت ها  داده ای  پایگاه هــای  و  نمایشــگاه ها 
ایــن کار بــه خدمــت گرفتــه شــدند. در واقــع، چنیــن 
ــا ایــن  بررســی های نظام  منــدی بســیار پرهزینــه هســتند، ب

تعداد حوزه های شناسایی شده هر مشخصه و نمونه های مرتبطحوزه هایی که در ابتدا تحلیل شده اندسطح

نشریات علمی

26 حوزه ی دانشگاهی از مقوله های موضوعی مندرج در 11
6 حوزه ها شامل مهندسی پزشکی، پژوهش مواد و اپتیکشاخص استناد علمی53 جمع آوری شد

229 مقوله ی موضوعی مندرج در شاخص استناد علمی و 22 و1
شاخص استناد علوم اجتماعی54

48 حوزه ها شامل روش های پژوهش بیوشیمی، زیست پزشکی، 
مهندسی، موادزیستی و علوم مواد، بلورشناسی، مطالعات محیطی، 

ابزارآلات، علوم مواد- پوشش دهی و روکش، علم مواد بین رشته ای- 
علم نانو و فناوری نانو، تصویربرداری عصبی، اپتیک، رادیولوژی و 

تصویربرداری پزشکی، و همچنین طیف سنجی

ثبت اختراع

44 بخش اقتصادی از رده های ثبت اختراع طبقه بندی 11
بین المللی ثبت اختراع55 جمع آوری شد

25 حوزه شامل رنگ ها و پوشش ها، موتورهای الکتریکی، توزیع برق، 
فناوری کنترل فرایند

38 زمینه ی فناوری سطح بالا از رده های ثبت اختراع 11
15 حوزه شامل موتورهای الکتریکی، توزیع برق، و ابزارهای باکیفیتطبقه بندی بین المللی ثبت اختراع جمع  آوری شد

129 رده ثبت اختراع از طبقه بندی بین المللی ثبت 22 و1
7 حوزه شامل ماشین ابزارها، ابزارآلاتاختراع

16حوزه شامل تمیزکاری، نگهداری و تعمیر، خدمات تعمیر و 615 زیررده از طبقه بندی بین المللی ثبت اختراع 23 و1
تمیزکاری خودروها و همچنین تولید برق

علائم تجاری

و 12 کالاهــا  بین المللــی  طبقه بنــدی  از  مقولــه   16
ــد ــع  آوری ش ــم56 جم ــت علائ ــرای ثب ــات ب خدم

6 حوزه شامل خدمات تعمیر و ماشین آلات 

تاریخ 
تجارت  خارجی

ــاوری کنتــرل 25 بخش اقتصادی11 6 حــوزه شــامل مهندســی پزشــکی و اندازه گیــری، فن
فراینــد و اپتیــک

جدول 2: مجموعه ی شاخص و حوزه های موضوعی شناسایی شده

53. SCI – Science Citation Index
54. SSCI – Social Science Citation Index

55. IPC – International Patent Classification
56. Nice Classification – International classification of goods and services

وجــود، اطلاعــات کتاب ســنجی موجــود در ایــن پایگاه هــای 
داده ای، فرصت هایــی را بــرای ارزشــیابی اثربخــش آن هــا بــه 
کمــک پشــتیبانی نرم افــزاری فراهــم مــی آورد. جــدول )3(، 
شــاخص هایی را نشــان می دهــد کــه مبنــای شناســایی 
ــن  ــد. ای ــل بودن ــای پان ــا اعض ــز ب ــه ی موفقیت آمی و مصاحب
ــرکت ها و  ــان، ش ــمندان، مخترع ــد از: 1( دانش ــا عبارتن اعض
ســازمان های تحقیــق و توســعه، شــرکت های توســعه دهنده 
ــی؛  ــاری بین الملل ــرکت های تج ــات؛ 2( ش ــول و خدم محص
3( ذی نفعــان فعــال در استانداردســازی، نماینــدگان دولتــی، 
شــرکت ها، نهادهــای پژوهشــی، نمایندگی هــای آزمــون، 
ســازمان تدویــن اســتاندارد؛ 4( اعضــای شــبکه ها و جوامــع 
ــور خلاصــه  ــه ط ــل ب ــر، اعضــای پان ــتون آخ برخــط. در س
معرفــی شــده اند: ایــن اعضــا بــا انجــام جســتجوهای اینترنتی 
ــت و  ــای دول ــی، نمایندگی ه ــای پژوهش ــد در نهاده هدفمن

ــدند. ــایی ش ــش نامه شناس ــال پرس ــن ارس همچنی
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تعداد حوزه های شناسایی شده هر مشخصه و نمونه های مرتبطحوزه هایی که در ابتدا تحلیل شده اندسطح

3 حوزه 11 صنایع خدماتی11

استانداردها

6 حوزه شامل فنون تصویربرداری و مهندسی مکانیک40 رده از طبقه بندی بین المللی استانداردها1257

مقررات

4 حوزه 19 مقوله از خطوط راهنمای اروپا11

5 حوزه13 مقوله از خطوط راهنمای ملی21 و1

تدارکات 
عمومی

44 رده ی تــدارکات عمومــی از واژگان عمومــی تدارکات 22 و1
اتحادیــه ی اروپا58

7 حــوزه شــامل ابــزارآلات اندازه گیــری، موتورهــای الکتریکــی و 
ــرق ــع ب توزی

پذیرش 
فناوری

ــی بررسی ها: یوروبارومتر، بررسی نوآوری اجتماع ــت فناوری و مهندس ــیدی، زیس ــرژی خورش ــامل ان ــوزه ش 14 ح
ژنتیــک، فنــاوری نانــو، منابــع جدیــد انــرژی بــرای ســوخت خودروهــا، 

ــازل ــرژی در من ــی ان ــای صرفه جوی معیاره
معیارها:

1. شاخص ملی تخصص گرایی آلمان      2. نرخ های رشد                                                                         
سطح جمع آوری:                                                                                                     

سطح 1- طبقه بندی مربوطه که نسبت به بخش ها یا رشته های علمی جمع  آوری شده است
سطح 2- جمع آوری طبق سطح اول یا دوم طبقه بندی

سطح 3- جمع آوری طبق سطح سوم یا چهارم طبقه  بندی

علمی، کاربردهاي ثبت  نشریات 
 اختراع، کاربردهاي علائم تجاري

المللی،  هاي بین نمایشگاه
 اي شرکت هاي داده پایگاه

هاي استانداردسازي،  کمیته
 تدارکات عمومی انتشار

 ها و جوامع برخط شبکه
 جستجوي هدفمند یا

 حمل بار
 - %52 %1 %26 %21 فناوري نانو

 %1 - - %55 %44 فناوري ایمنی
 - - %3 %28 %69 فناوري و پزشکی زیست

 %4 - %45 - %51 کارایی منابع
 %3 - - %47 %50 خدمات نگهداري و تعمیر

 - %5 %73 %7 %15 انرژي
 - %2 %41 %18 %39 گیري اندازه ابزارهاي

 %33 %27 %13 - %27 جابجایی الکتریکی
 %26 %11 %10 - %53 انرژي الکتریکی

 %4 %34 %17 - %45 هاي اپتیکی فناوري
 

جدول 3: ترکیب پانل براساس شاخص ها )نتایج حاصل از اولین دور ارزشیابی(

5-2 نتایج دلفی
بــرای نگاشــت ماهیــت اجمــاع فرایندهــای استانداردســازی، 
ــد.  ــام ش ــی انج ــیابی دِلف ــی از ارزش ــدا دو دور متوال در ابت
البتــه، بــرای ایــن کار، موضوعــات استانداردســازی متناظــر از 
قبــل جســتجو شــده، پــس از آن، بــرای ارزشــیابی مشــخص 
شــدند. هــر چنــد، تعییــن ایــن موضوعــات بــا چالش هایــی 
ــای  ــد دیدگاه ه ــف بای ــات مختل ــرا موضوع ــود، زی ــراه ب هم
مختلــف ذی نفعــان ناهمگــن را نشــان مــی داد. بعــد از 

انجــام دور اول ارزشــیابی، نتایــج بــه شــکل بازخــورد آمــاری 
ــتند،  ــت داش ــل فرص ــای پان ــپس اعض ــد. س ــردآوری ش گ
ــذاری  ــیابی، صحه گ ــود را در دور دوم ارزش ــای خ قضاوت ه
ــات،  ــن موضوع ــازی ای ــد. آماده س ــر دهن ــا تغیی ــرده، ی ک
ــی  ــی فن ــالای خبرگ ــطح ب ــون س ــواردی همچ ــتلزم م مس
ــه همیــن دلیــل، بررســی  پیــش از انجــام بررســی اســت. ب
ــد  ــراه ش ــی هم ــی اضاف ــاز و کیف ــی ب ــک دور بررس ــا ی ب
ــرار  ــان ق ــار ذی نفع ــر در اختی ــی دیگ ــه در نتیجــه، فرصت ک
57. ICS – International Classification for Standards
58. CPV – Common Procurement Vocabulary of the European Union
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گرفــت تــا موضوعــات جدیــد و مهــم را مشــخص کننــد. پس 
ــی  ــت نهای ــک فهرس ــات در ی ــی، موضوع ــام دور کیف از انج
فشــرده، دســته بندی شــدند، کــه ایــن فهرســت مبنــای دور 
ــی  ــا ارزیاب اول ارزشــیابی بعــدی شــد. دورهــای ارزشــیابی ب
ــن اعضــا می بایســت،  ــاز شــد. ای ــل آغ خبرگــی اعضــای پان
طبــق توصیه هــای براکهــاف )1975(، میــزان خبرگــی خــود 
ــن  ــرای ای را در هــر یــک از موضوعــات رتبه بنــدی کننــد. ب
ــد.  ــتفاده ش ــا 4 اس ــن 1 ت ــی بی ــداد واقع ــاس اع کار از مقی
ــالا  ــا ب ــی کــه خبرگــی خــود را در ســطح متوســط ت اعضای

 ... اهمیت براي نوع استاندارد سطح تایید
هاي  زمانی فعالیت ي دوره

 استانداردسازي
در خصوص  خبرگی

 این موضوع
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جدول4: پرسش های هر عنوان )بررسی دلفی سال 2009(

علاوه بــر دور کیفــی اضافــی، یــک تغییــر مهــم دیگــر نیــز در 
بررســی دِلفــی انجــام شــد: بــه ایــن ترتیب کــه قرار شــد دور 
ــن  ــی،  چندی ــیابی انجــام نشــود. از نقطه نظــر عمل دوم ارزش
ــود. ارزشــیابی  جنبــه در ایــن تصمیم گیــری تعیین کننــده ب
ــه ای  ــش قابل ملاحظ ــه کاه ــان داد ک ــی اول نش ــه بررس س
ــن دور اول و دوم ارزشــیابی وجــود نداشــت.  ــلاف بی در اخت
ــاع  ــزان اجم ــن می ــرای تعیی ــه ب ــتری ک ــی های بیش بررس
ــه کاهشــی را  ــات انجــام شــد، هیچ گون ــک از موضوع ــر ی ه
در پراکندگــی نشــان نــداد. بــرای همیــن، فاصله هــای بیــن 
ــه،  ــی اینک ــت. گفتن ــرار گرف چــارَک ســوم و اول، مدنظــر ق
ــب  ــورد موج ــیابی- بازخ ــتری از ارزش ــای بیش ــام دوره انج
ــه  ــد توج ــا بای ــود؛ ام ــاع می ش ــزان اجم ــت و می ــود دق بهب
داشــت کــه خبــرگان، در مقایســه بــا افــراد غیرخبــره، کمتــر 
نظــر خــود را تغییــر می دهنــد. انجــام تحلیل هــای اکتشــافی 
بیشــتر، نشــان از افزایش درصــدِ خبرگان در دور دوم داشــت: 
یعنــی، افــراد غیرخبــره، اغلــب در دور دوم بررســی، شــرکت 

نمی کننــد. نتایــج، حکایــت از آن دارنــد کــه هــر چــه 
ــن پاســخ ها  ــلاف بی ــرگان بیشــتر باشــد، اخت مشــارکت خب
ــود. از ایــن گذشــته، آن دســته از اعضــای  بیشــتر خواهــد ب
پانــل کــه خبرگــی کمتــری دارنــد، پرســش های بیشــتری را 
در خصــوص یــک موضــوع، مثــلًا موعــد مقــرر فعالیت هــای 

ــد.  ــرآورد نمی کنن ــازی، ب استانداردس
بــرای همیــن، تعــداد افــرادی کــه، خبرگــی خــود را 
رتبه بنــدی کــرده، امــا بــرآوردی نســبت بــه اولویــت زمانــی 
فرایندهــای استانداردســازی ندارنــد، بــه شــکل زیر محاســبه 

می شــود:

ارزشــیابی های اول ایــن عــدد، حکایــت از آن دارد کــه 
شــرکت کنندگان، پرســش هایی را پاســخ می دهنــد کــه 
توانایــی ارزشــیابی آن را داشــته باشــند. بــرای تصمیم گیــری 
ــل  ــر ترتیــب بررســی دِلفــی، دلای ــی در خصــوص تغیی نهای
عامــل  وزن دهــی شــدند.  مخالــف،  و  موافــق  مختلــف 

𝑛𝑛 غیرخبرگی=[𝑛𝑛 گیخبر -𝑛𝑛زمان] 

 

ــوند.  ــده می ش ــره” نامی ــس “خب ــد، از آن پ ــی می کنن ارزیاب
ــی خبرگــی، آن هــا می بایســت زمان بنــدی  ــر ارزیاب عــلاوه ب
فعالیت هــای استانداردســازی، اهمیــت موضــوع در راســتای 
ــطح  ــاز و س ــتاندارد موردنی ــوع اس ــامل ن ــف، ش ــاد مختل ابع
ــد  ــوع کنی ــد )رج ــیابی می کردن ــز ارزش ــب آن را نی تصوی
ــب  ــا موج ــن رتبه بندی ه ــاری ای ــل آم ــدول4(. تحلی ــه ج ب
اولویت بنــدی موضوعــات مرتبــط و ضــروری استانداردســازی 

شــد.
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نــدادن  انجــام  بــرای  تصمیم گیــری  در  تعیین کننــده  
ارزشــیابی دوم، ملاحظــات عملــی بــود. بــه ایــن ترتیــب نــرخ 
غیبــت بــه میــزان قابل توجهــی، اهمیــت بررســی را کاهــش 
داد. از ایــن رو، بررســی های دیگــر، در معنــای دقیــق، بررســی 
دِلفــی محســوب نمی شــوند. بــا ایــن وجــود، بــرای ارزشــیابی 
کاربردپذیــری رویکــرد شــاخص، بایــد همــه ی نتایج بررســی 

ــه کار گرفــت. را ب
اولیــه ی حوزه هــای دانشــی مــورد  جــدول )5( نتایــج 

جدول 5: داده های کلیدی بررسی های دِلفی

ــاوری،  ــم و فن ــرای نشــان دادن ویژگی هــای حوزه هــای عل ب
ــی در  ــای دانش ــازی در حوزه ه ــان استانداردس ــن زم میانگی
ــن، جــدول  ــر ای شــکل )5( نشــان داده شــده اســت. علاوه ب
)6( خلاصــه ای جامــع از همــه ی موضوعــات مــورد مطالعــه 

ــد.  ــه می ده را ارائ
حوزه هــای دانشــی بــا ســه ویژگــی آمــاری مشــخص 
شــده اند: مقــدار میانگیــن بــرآورد بــا عــدد میانگیــن و 
انحــراف بــا صدک هــای 25 و 75 نشــان داده می  شــوند. 

ها  تعداد افرادي که شناسایی شده و با آن 
 تماس گرفته شده است

 کنندگان در دور کیفی تعداد شرکت
کنندگان در دور اول  تعداد شرکت
 )Nیابی( شارز

کنندگان در دور  تعداد شرکت
 یابی شدوم ارز

 491 95 - 1501 فناوري نانو

 211 39 - 935 فناوري ایمنی

 201 48 - 473 فناوري زیستی و پزشکی

 - 942 40 2333 کارایی منابع
 - 252 31 336 خدمات نگهداري و تعمیر

 - 642 24 1530 انرژي
 - 542 25 1386 گیري اندازه هايابزار

 - 152 74 2488 جابجایی الکتریکی
 - 192 74 2488 انرژي الکتریکی

 - 532 66 3877 هاي اپتیکی فناوري

یابی، بر  شدور اول ارز
N حسب درصد

کنندگان  میانگین تعداد شرکت
 در هر موضوع

 خبرگی: 1پرسش 
 ]حداقل، میانگین، حداکثر[

کنندگان در  میانگین تعداد شرکت
 هر موضوع

 : زمان2پرسش 
 ]حداقل، میانگین، حداکثر[

میانگین تعداد خبرگان در هر 
 موضوع

 ]حداقل، میانگین، حداکثر[

کنندگانی که  تعداد شرکت
استانداردسازي اي در   پیشینه

 ندارند
 60 [100,35,6] [77,37,0] [97,80,3] 95 فناوري نانو

 26 [54,15,0] [56,18,0] [90,72,0] 39 فناوري ایمنی
 38 [51,18,0] [58,19,6] [94,85,77] 48 فناوري زیستی و پزشکی

 41 [67,34,5] [52,28,16] [88,77,64] 94 کارایی منابع
 20 [83,48,6] [88,44,12] [96,76,60] 25 خدمات نگهداري و تعمیر

 15 [47,18,0] [38,14,5] [83,69,61] 64 انرژي
 36 [38,14,3] [33,13,2] [87,72,63] 54 گیري اندازه ابزارهاي 

 20 [60,29,0] [60,33,0] [93,67,47] 15 جابجایی الکتریکی
 5 [71,31,0] [74,37,11] [95,68,53] 19 انرژي الکتریکی

 31 [41,11,0] [28,11,4] [81,68,58] 53 هاي اپتیکی فناوري
 یابی دوباره تماس گرفته شد  شکنندگان در دور اول ارز فقط با شرکت.1
 ي افراد مورد شناسایی دوباره تماس گرفته شد با همه.2

 

ــت،  ــرخ غیب ــل، ن ــداد اعضــای پان ــه شــامل تع ــه را ک مطالع
تعــداد موضــوع در هــر حــوزه ی دانشــی و همچنیــن میانگین 
تعــداد خبــرگان در هــر حــوزه ی دانشــی را نشــان می دهــد. 

استانداردســازی،  موضوعــات  تنــوع  بهتــر  درک  بــرای 
نمونه هایــی از اولویــت پاییــن و بــالا ارائه شــده اســت.
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شکل 5: میانگین دوره ی زمانی استانداردسازی در حوزه های موضوعی مختلف

ــوان در ســمت چــپ  ــر را می ت ــت بالات ــا اولوی ــی ب موضوعات
شــکل و موضوعاتــی بــا اولویــت پایین تــر را در ســمت راســت 
آن مشــاهده کــرد. موضوعــات فنــاوری نانــو، فنــاوری ایمنــی، 
ــای  ــایر حوزه ه ــه س ــبت ب ــکی نس ــتی و پزش ــاوری زیس فن
ــر  ــم را در ب ــات مه ــیع تری از موضوع ــه ی وس ــی، دامن دانش
می گیرنــد. در این جــا کاربــرد مباحــث فناوری هــا نیــز 
مدنظــر قــرار گرفته انــد. هــر چنــد، بــرای مقایســه ی دقیــق 
ــال  ــی از س ــای مختلف ــف، تاریخ ه ــی مختل ــای زمان دوره ه
2006 تــا 2009 بــرای مطالعــه  در نظــر گرفتــه شــد.  بــا ایــن 
ــت  ــع اولوی ــی مناب ــات کارای ــان ، موضوع وجــود، از نظــر زم
ــازی  ــواع استانداردس ــیابی ان ــه در ارزش ــتند ک ــی داش بالای
ــع  ــرای محاســبه ی کارایــی مناب نیــز منعکس شــده اســت. ب
و همچنیــن موضــوع انــرژی بــه تمــام انــواع اســتاندارد نیــاز 

اســت.
انــواع مختلــف اســتاندارد، نقشــی بســیار خــاص در مراحــل 
ــته  ــد. بس ــا می کنن ــعه ایف ــق و توس ــد تحقی ــف فراین مختل
ــای  ــد فعالیت ه ــاوری، بای ــم و فن ــی عل ــه ی فعل ــه مرحل ب
مــورد نیــاز استانداردســازی را بــا گــردآوری ذی نفعــان 
مرتبــط در ایــن فرایندهــا آغــاز کــرد )بلاینــد و گاچ،  2009(. 
ــان  ــی زم ــواع استانداردشــده، ارزیاب ــدی ان ــا رتبه بن همــراه ب

ــوزه ی  ــه در ح ــعه ی فناوران ــان از توس ــازی، نش استانداردس
دانشــی دارد. بــا نگاهــی بــه نمونــه ی فنــاوری نانــو می تــوان 
نتایــج مطالعــه  و بررســی های اخیــر را در یــک ویژگــی خاص 
ــرگان، اســتانداردهای  ــه ی خب ــه گفت ــرد. ب یک جــا جمــع ک
ــتانداردهای  ــن اس ــون و همچنی ــری و آزم ــاوری اندازه گی فن
کیفیــت و ایمنــی مــورد نیــاز هســتند. اســتانداردهای 
ــد  ــدا می کنن ــاط بیشــتری پی ــی ارتب ــی وقت ــت و ایمن کیفی
بــازار  وارد  نانــو  فنــاوری  پر ریســک  محصــولات  کــه 
ــداد ایجــاد  ــا تع ــراه ب ــد و گاچ،  2009(. هم می شــوند )بلاین
ــد،  ــا جدی کارگروه هــای جدیــد کمیته هــای فنــی موجــود ی
و نتایــج شــاخص در مــورد مســتندات استانداردســازی کــه 
ــوان  ــده اند، می ت ــر ش ــال های 2003 و 2006 منتش ــن س بی
ــرد.  ــردی مشــاهده ک ــدی را در راســتای توســعه ی کارب رون
ــام  ــر انج ــای زی ــر، ارزیابی ه ــات دیگ ــوص موضوع در خص
ــالا  ــای ب ــان از تقاض ــی، نش ــای امنیت ــج فناوری ه ــد: نتای ش
ــتانداردهای  ــژه، اس ــتاندارد، به وی ــای اس ــرای طبقه بندی ه ب
ــی  ــه پیچیدگ ــوان ب ــت آن را می ت ــه عل واژه شناســی دارد ک
و تنــوع بــالای جوامــع مشــارکت کننده نســبت داد. در 
ــرژی الکتریکــی  ــن ان ــاوری زیســتی و پزشــکی و همچنی فن
می تــوان نیــاز بــه اســتانداردهای کیفیــت و ایمنــی و 
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ــدارد  ــی ن ــرد. تعجب ــن ک ــازگاری را تعیی ــتانداردهای س اس
کــه در مــورد خدمــات نگهــداری و تعمیــر به خصــوص، 
ــن  ــات، مهــم هســتند. ای اســتانداردهای محصــولات و خدم
ــد  ــدق می کن ــز ص ــری نی ــای اندازه گی ــورد ابزاره ــر در م ام
ــتانداردهای  ــون و اس ــری و آزم ــتانداردهای اندازه گی ــه اس ک
ــی،  ــای اپتیک ــتند. در فناوری ه ــاز هس ــورد نی ــازگاری م س
و  واژگان  و  طبقه بنــدی  اســتانداردهای  دیگــر  وجــود 
همچنیــن اســتانداردهای انطبــاق ضــروری اســت. بــرای ســه 
ــرآورد شــد:  ــرژی، مهم تریــن نیــاز ب ــده ی ان موضــوع باقی مان
ــتانداردهای  ــدی، اس ــتانداردهای طبقه بن ــی و اس واژه شناس
اندازه گیــری و آزمــون، همــراه بــا اســتانداردهای محصــولات 
ــی. در  ــی الکتریک ــوع جابه جای ــوص موض ــات مخص و خدم
ــام اســتانداردها  ــرژی، تم ــع و ان ــی مناب ــرای کارای ــت، ب نهای
ــن  ــاط بی ــان از ارتب ــج، نش ــن نتای ــتند. ای ــاز هس ــورد نی م
حــوزه ی دانشــی، نــوع اســتاندارد صنعتــی و توســعه ی 

ــد. ــوع دارن ــه ی موض فناوران
ــز منعکــس  ــر پرســش نامه نی ــاط در پرســش دیگ ــن ارتب ای
ــرگان خواســته شــد  ــن خصــوص، از خب شــده اســت. در ای
ــه  ــد ک ــدی کنن ــتانداردها را رتبه بن ــی اس ــیل کل ــا پتانس ت
ــان داد. در  ــف را نش ــای مختل ــوع، اولویت ه ــه موض ــته ب بس
ــکی،  ــتی و پزش ــاوری زیس ــو، و فن ــاوری نان ــات فن موضوع
ــکاری  ــود هم ــه بهب ــمی، ب ــازی رس ــیل استانداردس پتانس
میــان پژوهشــگران و توســعه دهندگان وابســته اســت. نتایــج 
ــر شــباهت ها دارد.  ــت ب موضــوع ابزارهــای اندازه گیــری دلال
ــه دو موضــوع  ــن موضــوع، نســبت ب ــای ای اگرچــه، برآورده
قبلــی کمتــر اســت، امــا ایــن برآوردهــا در اینجــا نیــز بــه کار 
می رونــد. به عــلاوه، وجــود فعالیت هــای استانداردســازی 
ــه ی  ــه منزل ــرژی الکتریکــی، ب در ابزارهــای اندازه گیــری و ان
ــت  ــن وضعی ــت. ای ــتر اس ــعه ی بیش ــق و توس ــاس تحقی اس
ــی  ــای اپتیک ــی، فناوری ه ــای امنیت ــوص فناوری ه در خص
به نظــر  نیــز صــدق می کنــد.  الکتریکــی  و جابه جایــی 
ــم  ــع، فراه ــی مناب ــتانداردها در کارای ــش اس ــرگان، نق خب
کــردن قطعیــت قانونــی اســت. دربــاره ی انــرژی الکتریکــی، 
استانداردســازی راه کار مســائل فنــی خــاص محســوب 
ــرژی و  ــات ان ــا موضوع ــا ب ــن جنبه ه ــر دوی ای ــود. ه می ش

ــد.  ــاط دارن ــر ارتب ــداری و تعمی ــات نگه خدم
ــای  ــی از حوزه ه ــی برخ ــری بین الملل ــر جهت گی ــه خاط ب

فنــاوری، فعالیت هــای استانداردســازی دیگــر ارزش خــود را 
در ســطح ملــی از دســت داده انــد. اگــر چــه، به نظر خبــرگان، 
جابه جایــی  امنیــت،  حوزه هــای  جنبه هــای  از  بعضــی 
ــی  ــطح مل ــان در س ــی، همچن ــرژی الکتریک ــی و ان الکتریک
ــازی را  ــات استانداردس ــتر موضوع ــا بیش ــد، ام ــرد دارن کارب

ــرد. ــال ک ــی دنب ــا و بین الملل ــطح اروپ ــد در س بای
6 بحث و نتیجه گیری 

ــرای  ــه، یــک مکمــل روش شناســی اثربخــش ب در ایــن مقال
ــرگان  ــه خب ــده ک ــه ش ــی ارائ ــیک دِلف ــای کلاس رویکرده
ــب  ــرد. ترکی ــر می گی ــر در ب ــی بزرگ ت ــتری را از طیف بیش
مطالعــات کمــی شــاخص محور بــا بررســی های کیفــی 
پیش بینی هــای  می شــود،  موجــب  دِلفــی  عمیــق 
نظام منــدی راجــع  بــه زمینه هــای آینــده ی توســعه ی 
علــم و فنــاوری صــورت بگیــرد. رویکــرد تکمیلــی ارائه شــده 
دِلفــی،  بررســی های  همــه ی  ماننــد  مقالــه،  ایــن  در 
ــیابی های  ــه ارزش ــط، ب ــات مرتب ــایی موضوع ــرای شناس ب
ــایی  ــه شناس ــن رو، ب ــت. از ای ــته اس ــرگان وابس ــر خب معتب
به واســطه ی  امــروزه،  دارد.  بســتگی  خبــرگان  درســت 
ــور وارد  ــورهای نوظه ــدی از کش ــان جدی ــه نقش آفرین آنک
و  نقش آفرینــان  چشــم انداز  می شــوند،  علــم  عرصــه ی 
ــود.  ــفاف تر می ش ــه روز ش ــاوری، روز ب ــم و فن ــا در عل نهاده
ــوم و  ــنِ عل ــعه ی بنیادی ــولات و توس ــته، تح ــن گذش از ای
فنــاوری در واســط های رشــته های مختلــف علمــی و در 
ــش  ــه، چال ــد. در نتیج ــور می کن ــرا، ظه ــای همگ فناوری ه
شناســایی خبــرگان “مناســب” رو بــه افزایــش اســت. در این 
خصــوص، تحلیــل اطلاعــات کتاب شــناختی موجــب تســهیل 
شناســایی همــه ی نقش آفرینــان و ذی نفعــان ضــروری 
ــه ای از  ــود مجموع ــتلزم وج ــن کار مس ــه، ای ــود. البت می ش
ــق  ــه ی دقی ــی های اولی ــئله محور و بررس ــاخص های مس ش
ذی نفعــان مناســب اســت. از ایــن رو، خبــرگان دِلفــی را بایــد 
ــا آینــده ی موضوعــات خــاص  از همــه حوزه هــای مرتبــط ب
ــته از  ــرای آن دس ــن روش ب ــی، ای ــرد. به طور کل ــاب ک انتخ
ــا   ــدف آن ه ــه ه ــت ک ــب اس ــی مناس ــای پیش بین کاربرده
ــد،  ــر چن ــت. ه ــاوری اس ــعه ی فن ــولات و توس ــل تح تحلی
انتقــال ســاده ی رویکــرد روش شناســی بــه ســایر حوزه هــای 
ــرا، مســتلزم  ــازی و اج ــد. پیاده س ــت نمی کن ــردی کفای کارب
ــاخص ها  ــه ی ش ــات در مجموع ــری اصلاح ــک س ــام ی انج
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اســت تــا اطمینــان لازم نســبت بــه وجــود نتایــج کافــی برای 
ــود. ــل ش ــی حاص پیش بین

دورهــای مهــم کیفــی بررســی نیــز امــکان گــردآوری 
ــع  ــی مراج ــر، یعن ــرگان متناظ ــع خب ــات را از جوام موضوع
ــن،  ــر  ای ــی آورد. علاوه ب ــم م ــر، فراه ــی اخی ــای علم یافته ه
جمــع آوری ایــن موضوعــات خــاص، نیازمنــد تــلاش بیشــتر 
اســت. از ایــن گذشــته، رویکــرد ارائــه شــده در ایــن مقالــه، 
بــرای شناســایی پاســخ دهندگانی بــا خبرگــی و تبحــر 
ــش و  ــوزه ی دان ــه ح ــته ب ــت.  بس ــب اس ــروری، مناس ض
موضــوع خــاص، بــه طــور میانگیــن امــکان شناســایی 14 تــا 
48 درصــد از خبــرگان دارای خبرگــی بــالا میســر شــد. البته 
ــان،  ــک از ذی نفع ــچ ی ــه هی ــز وجــود دارد ک ــی نی موضوعات
ــر  ــی اگ ــتند، حت ــاره ی آن نداش ــی لازم را درب ــی فن خبرگ
ــن  ــد. ای ــی بودن ــی بررس ــه ی دور کیف ــات، نتیج آن موضوع
مســئله، نشــان از آن دارد کــه تعــداد معــدودی از خبــرگان 
ــای  ــا، در حوزه ه ــه بس ــتند. چ ــال هس ــا فع ــن حوزه ه در ای
جدیــد و نوظهــور، خبــرگان کافــی بــرای ارائــه ی دانــش فنی 
ــر چــه موضــوع  ــه ه ــی این ک وجــود نداشــته باشــند. گفتن
پیش بینــی خاص تــر باشــد، تعــداد خبــرگان موجــود کمتــر 
ــد  ــب می توان ــرد منتخ ــوارد، رویک ــن م ــود. در ای ــد ب خواه

ــد. ــش ده ــت آن را پوش محدودی
بنابرایــن، ممکــن اســت روش هــای جایگزیــن بــه شناســایی 
خبــرگان مناســبِ دارای ویژگی هــای مطلــوب کمــک کننــد. 
بــرای همیــن، روش هایــی ماننــد رویکــرد گلوله برفــی 
اســتفاده شــده اســت: کار بــا چنــد تــن از خبــرگان مســتقل 
آغــاز می شــود و در ادامــه، خبــرگان دیگــر بــه کمــک 
نقــاط تمــاس جدیــد شناســایی می شــوند. هــر چنــد، ایــن 
رویکــرد مســتلزم زمــان و اقدامــات پژوهشــی زیــادی اســت. 
بــرای همیــن، ممکــن اســت در برخــی مــوارد، بهتــر باشــد 
ــر  ــن ام ــم. ای ــدود کنی ــی را مح ــای احتمال ــه جایگزین ه ک
ــای  ــه ویژگی ه ــد ک ــدق می کن ــواردی ص ــژه در م ــه وی ب
ــد از  ــادر هســتند. در چنیــن مــواردی، بای مطلــوب بســیار ن
ــرد  ــتفاده ک ــی اس ــامانه ی گلوله برف ــود س ــای بهب رویکرده
ــن  ــی از ای ــد. یک ــش یاب ــری کاه ــای غربال گ ــا هزینه ه ت
روش هــا، رویکــرد فــون  هیپِــل59 و همکارانــش )2009( 
اســت. البتــه، ایــن رویکــرد هــم نوعــی ســامانه ی گلوله برفــی 
ــالا توصیــه  ــا خبرگــی ب اســت کــه در آن فقــط خبرگانــی ب

می شــوند. امــا بــرای شناســایی معروف تریــن خبــرگان 
ــلاوه  ــد. ع ــر می رس ــه نظ ــب ب ــی مناس ــوزه ی دانش ــک ح ی
ــرای  ــاده ب ــی س ــزاری، راه های ــای نرم اف ــن، برنامه ه ــر ای ب
تحلیــل کتاب ســنجی به عنــوان مکمــل غربال گری هــای 
ســاده ارائــه می دهنــد. بــه ویــژه اینکــه، تحلیل هــای شــبکه 
هــم حوزه هــای مشــابهی از کاربــرد را ارائــه می دهنــد. نــگاه 
ــه  ــد ک ــان می ده ــاخص ها نش ــه ی ش ــه مجموع ــر ب دقیق ت
ــاوری بیشــتر اســت.  تعــداد شــاخص ها در ســمتِ فشــار فن
ــی  ــران و حت ــمتِ کارب ــان از س ــاب ذی نفع ــه انتخ ــر چ اگ
مصرف کننــدگان، ســخت تر اســت، امــا بســط روش بــه 
ــئله  ــن مس ــد. ای ــروری می نمای ــاخص ها ض ــن ش ــرف ای ط
ــای  ــی و نهاده ــازمان های عموم ــدگان س در خصــوص نماین
ــای  ــته، رویکرده ــن گذش ــد. از ای ــدق می کن ــی ص تنظیم
توســعه ی  و  نشــان دادن تحــولات  بــرای  کمــی ســاده 
ــی نیســتند.  فناوری هــای خــاص در حوزه هــای دانشــی کاف
ــات  ــامل اطلاع ــاخص ش ــای ش ــواردی، داده ه ــن م در چنی
ــه ی  ــا در عرص ــن فناوری ه ــه جدیدتری ــع  ب ــتری راج بیش
علــم و فنــاوری و همچنیــن داده هــای خُــرد دیگــر هســتند 
کــه اطلاعــات بیشــتری دربــاره ی توســعه و تحــولات مربــوط 
ــه  ــات ک ــن اطلاع ــا، ای ــد. چه بس ــه می دهن ــوا ارائ ــه محت ب
ــایی  ــه شناس ــوند، ب ــردآوری می ش ــد گ ــورت نظام من به ص
ــد علــم و فنــاوری کمــک کننــد.  زمینه هــای بالقــوه ی جدی
بــرای مطالعــه ی تحــولات و توســعه ی کلــی فنــاوری و 
ــای  ــا و ابزاره ــم، روش ه ــی مه ــع پژوهش ــایی جوام شناس
دیگــری نظیــر متــن کاوی بــا هــدف تحلیــل فراوانــی کلمــات 
و وقــوع هم زمــان بــرای ارزشــیابی نزدیکــی محتــوا و 

ــد.  ــد می نماین ــتنادی مفی ــای اس ــن تحلیل ه همچنی
در تحلیل هــای اولیــه، فقــط امــکان شناســایی تعــداد 
ــاره ی  ــی درب ــد پیش بین ــات غیرنظام من ــدودی از تجربی مح
اولویت هــای آینــده ی تنظیــم مقــررات و اســتانداردها وجــود 
ــباهت های  ــی ش ــه، روش دِلف ــر چ ــد، 2008(. اگ دارد )بلاین
ــا فراینــد استانداردســازی دارد، امــا تاکنــون نبــودِ  زیــادی ب
ــن حــوزه، احســاس شــده اســت.  کاربردهــای مرتبــط در ای
ــی  ــوع عمل ــن موض ــی چندی ــرد روش دِلف ــر کارب ــی اگ حت
را مطــرح می کــرد، مفیدبــودن ترکیــب ایــن روش بــا 
ــد  ــردی جدی ــن حــوزه ی کارب ــه ای رویکــرد شــاخص محور ب
ــر شــرح داده شــد،  محــدود می شــد. همان طــور کــه پیش ت
59. von Hippel
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خبــرگان در مقایســه بــا افــراد غیر  خبــره کمتــر نظــر خــود 
ــرد  ــکان کارب ــی ام ــیابی کل ــرای ارزش ــد. ب ــر می دهن را تغیی
ــرد  ــن رویک ــازی، ای ــی استانداردس ــی در پیش بین روش دِلف
بــر فرضیــه ای اســتوار می شــود مبنــی بــر ایــن کــه اعضــای 
پانــل بــا خبرگــی بــالا، نســبت بــه افــراد غیر  خبــره، بیشــتر 
می کننــد  عمــل  درســت  خــود  اول  ارزشــیابی های  در 
)رجــوع کنیــد بــه وودنبــرگ )1991((. بــا وجــود موضوعــات 
عملــی، ماننــد، نــرخ پاییــن پاســخ گویی، ایــن فرضیــه 
ــت دارد. از نقطــه نظــر  ــرد روش دِلفــی دلال ــر امــکان کارب ب
روش شناســی، اگــر روش دِلفــی درســت بــه کار رود، موجــب 
بهبــود دقــت بــرآورد و ســطح اجمــاع می شــود. بــرای 
کاربــرد ایــن رویکــرد، بایــد ملاحظــات عملــی را نیــز درنظــر 
ــودیِ  ــه خ ــی ب ــه روش دِلف ــت ک ــه داش ــد توج ــت. بای گرف
ــژه  ــئله، به وی ــن مس ــی آورد. ای ــود نم ــاع را به وج ــود اجم خ
ــدق  ــالا ص ــت ب ــدم قطعی ــا ع ــی ب ــوص موضوعات در خص
می کنــد. واگرایــی، نشــان از حوزه هــای مهــم متناقــض دارد 
ــت  ــی دلال ــا مســائل فن ــه بحــث ی ــاز ب ــش نی ــه افزای ــه ب ک
ــاد اســت،  ــات بســیار زی ــه ســطح جزئی ــواردی ک دارد. در م
ارتباطــات و شــباهت های بیــن تک تــک پاســخ دهندگان 
را فقــط تعــداد معــدودی از خبــرگان درک می کننــد. از 

جدول6: میانگین دوره ی زمانی استانداردسازی در حوزه های موضوعی مختلف

فناوری زیستی و پزشکی فناوری ایمنی فناوری نانو
تشخیص رایانه ای، تشخیص پزشکی مدیریت بحران ذرات نانو، پودر نانو و پوشش های نانو

برنامه ریزی درمان و پایش درمان حسگرها و آشکارسازها اندازه گیری، تحلیل و آزمون

مداخله و جراحی با حداقل تخریب الگوریتم ها، شبیه سازی اثرات بر سلامت

فناوری پزشکی برای درمان نازایی فناوری امنیت زیست سنجی اثر بر ایمنی

مدل سازی و شبیه سازی تصدیق صحت نگرانی های محیطی

بهداشت الکترونیک حریم خصوصی، محافظت در برابر سوءاستفاده از 
اطلاعات

استانداردهای محصول و فرایند

روبات ها حوزه ی کاربرد: غذا

سایر تجهیزات و ملزومات پزشکی اطلاعات و ارتباطات حوزه ی کاربرد: فناوری زیستی، پزشکی و مواد آرایشی 
و بهداشتی

توسعه ی دارو
ریزسامانه ها و ریزالکترونی

امنیت کالاها
حمل، جابه جایی و نقل مکان حوزه ی کاربرد: فناوری اطلاعات و ارتباطات و الکترونیک

فناوری نانو محافظت از خود حوزه ی کاربرد: پژوهش مواد

مواد جدید بهداشت و سلامت پزشکی حوزه ی کاربرد: صنعت خودرو

بهداشت و ایمنی محافظت محیطی و شهری حوزه ی کاربرد: مکمل های کشاورزی

خدمات پزشکی مکمل ها مکمل ها

ابزارهای اندازه گیری خدمات نگهداری و تعمیر کارایی منابع

دوربین ها و حسگرهای مخصوص آزمون و سنجش خواص 
فیزیکی فناوری های تولید کارآمد برق

مدیریت نگهداری و تعمیر

فرایندهای هسته ی کسب وکار خدمات صنعتی

ــات  ــایی موضوع ــکان شناس ــی، ام ــرد انتخاب ــن رو، رویک ای
ــی آورد.  ــم م ــده را فراه ــازی آین ــاص استانداردس ــیار خ بس
هــدف اصلــی ایــن بررســی، پیش بینــی زمــان دقیــق 
ــاز  ــای آغ ــوده، بلکــه شناســایی اولویت ه ــا نب ــوع پدیده ه وق
ــوده اســت. مســائل  استانداردســازی در موضوعــات خــاص ب
ــازی  ــوع استانداردس ــود موض ــازی از خ ــتقرار و پیاده س اس
ــول  ــای معم ــه در فراینده ــور ک ــوند. همان ط ــی می ش ناش
ــر استانداردســازی  ــز ب استانداردســازی، بررســی های متمرک
بــا موانعــی مشــابه در مشــارکت مواجــه می شــوند. در  
ــژه نبــودِ دانــش، زمــان و شــفافیت در ســاختار  اینجــا، به وی
ــل تعیین کننــده ی  و توســعه ی رویه هــای اســتاندارد، از دلای
ــکاران، 2003(. در  ــس و هم عدم مشــارکت هســتند )دو وِری
ــه  ــش آگاهــی نســبت ب ــه، افزای ــن مطالع نتیجــه، هــدف ای
ارتبــاط استانداردســازی بیــن ذی نفعــان مرتبــط بــوده اســت. 
ــا یــک  ــن، برخــلاف رویکــرد کلاســیک دلفــی ب ــر ای علاوه ب
چشــم انداز بلندمــدت 25 ســاله یــا بیشــتر،  پیش بینــی 
ــد.  ــز می کن ــر تمرک ــای کوتاه ت ــر دوره ه ــازی ب استانداردس
ــه  ــتگی دارد ک ــی بس ــه فعالیت های ــاً ب ــی اساس دوره ی زمان

ــوند. ــزی ش ــدی، طرح ری ــال بع ــد در 10 س بای
پیوست الف:
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رویه ها و تحلیل انرژی جایگزین و تجدیدپذیر خدمات بازرسی، نگهداری و تعمیر 

ابزارهای ناوبری، هواشناسی، زمین شناسی و ژئوفیزیک مدیریت پسماند، تصفیه ی آب فاضلاب، پیش گیری، 
بازیافت و مواد بازیافتی خدمات نگهداری و تعمیر مخصوص وسایل نقلیه

واسط ها و ارتباطات مواد و انرژی حاصل از پسماند تامین قطعات یدکی ، مدیریت قطعات یدکی، عملکرد و 
مواد کمکی

حوزه ی کاربرد: خودروسازی فرایندهای صنعتی و توسعه ی محصول
سامانه های نگهداری و تعمیر مانند پایش شرایط، 

حوزه ی کاربرد: اپتیک، پوشش ها، روکش هاتشخیص ماشینی، نگهداری و تعمیر سیار و از راه دور خانوارها و نشانه گذاری پایانه ها

حوزه ی کاربرد: ساخت و ساز ساختمان ها سامانه های آب رسانی و فاضلات

ساخت و ساز ساختمان ها تجهیزات اندازه گیری و پایش، حسگرها و فناوری 
اتوماسیون

ایمنی

جابجایی الکتریکی فناوری های اپتیکی انرژی
نیروهای محرکه روشنایی و لامپ ها انرژی

ذخیره سازی انرژی الکتروشیمیایی روشنایی ساختمان، فضای بیرون و مسیرها توازن انرژی

اجزای موتور چراغ های ایمنی و هشدار موتورها، مبدل های انرژی و سوخت

اجزای کارآمد وسایل نقلیه نمایشگر و فناوری های نمایشگر ذخیره سازی انرژی

منبع تغذیه و اجزای زیرساخت شبکه
فناوری حسگر و سنجش اپتیکی

موتورهای الکتریکی، ژنراتورها و مبدل ها، و سایر اجزا
الزامات اندازه گیری

سامانه های کمک پیشران بهینه سازی انرژی فناوری حسگر و اندازه گیری اپتیکی در رباتیک و 
هوافضا

برداشت انرژی

اجزای ایمنی و امنیت کمپرسورها و پمپ ها

سلول های سوختی فناوری ساخت و تولید اجزای مدار

فناوری های اپتیکی سلامت و پزشکی

فناوری های اطلاعات و ارتباطاتسیم ها، لوله ها و کابل های برق

وسایل نقلیه
پوشش دهی ها

انرژی الکتریکی
تمرکززدایی تولید انرژی

مدیریت سامانه ها

شبکه های حمل و نقل انرژی

ذخیره سازی و تبدیل انرژی

تجهیزات اندازه گیری انرژی در سطح تولیدکننده

وسایل اندازه گیری در سطح خُرد

تجهیزات مصرفی

انرژی جایگزین
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