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هـاي  ی بـا اسـتفاده از روش  در عصر حاضر به دلیل رشد روزافزون دانش و افزایش رقابت در آن، ارزیابی محصولات علم ـ:مقدمه و اهداف

هـاي  شـاخص . گیـري علـم اسـت   به تعبیري ساده، دانش اندازهسنجیعلم. ، تبدیل به موضوعی بسیار مهم و ضروري شده استسنجیعلم
یـت  ثیر که کیفکند، معیارهاي تأوري پژوهشگر یا گروه پژوهشی را اندازگیري میوري که بهرهمعیارهاي بهره:سه دسته هستندسنجیعلم

ها خلاصه کـردن هـر دو   سنجد و معیارهاي ترکیبی که هدف این دسته از شاخصمجلات، پژوهشگران یا گروه پژوهشی را می) یا عملکرد(
گـذاران و مـدیران   ها، به سیاستاندازها و ظرفیتها، چشملویتوبا ارزیابی اسنجیعلمهايمطالعه. أثیر در یک عدد استوري و تمعیار بهره

سسـات کمـک نمـوده و    ؤپژوهشـگران و م يمراکز پژوهشی در تخصیص بودجه، توازن بودجه با هزینه، انتصابات، ارتقاساي ؤرها و دانشگاه
تواند کمک به ارزیـابی و  که این دانش نوین میضمن این. شودشان میهاي تحت پوششمنجر به شناخت بهتر نقاط قوت و ضعف مجموعه

و کاربردهـاي آن دارد و بـه بررسـی    سـنجی علـم مروري بر مفاهیم ،از این رو این مقاله. مراکز پژوهشی نمایدوهابندي اصولی دانشگاهرتبه
.پردازدمیسنجیعلمهاي شاخص
سنجیعلم، کاربردهاي سنجیعلمهاي ، شاخصسنجیعلم: کلیديواژگان

مقدمه
يهـا سـازمان وهـا گـروه ، هـا ارزیابی محصولات علمی دانشـگاه 

تولیـد روز  با پیشـرفت دانـش و  ی موضوع جدیدي نیست وپژوهش
، تبـدیل بـه یکـی از    در ایـن زمینـه  رقابـت افـزایش  وافزون علـم 

).1(برانگیز و ضرورتی انکارناپـذیر شـده اسـت   چالشهايموضوع
ها براي ارزیابی محصولات علمـی، اسـتفاده از   ترین راهیکی از رایج

تعبیـري سـاده عبـارت    بهسنجیعلم. است1سنجیعلمهايروش
ی کم ـهـاي ها و مـدل همه روشگیري علم کهاست از دانش اندازه

. شـود آوري را شـامل مـی  مرتبط بـا تولیـد و انتشـار دانـش و فـن     
رفت دانش بر اي در رابطه با پیشو مقایسهیکمارزیابیسنجیعلم

و )1(دهدها، مؤسسات و کشورها انجام میروي پژوهشگران، گروه
اطلاعـات،  کـاربرد ایـن  و ات علمـی ی تولیـد هاي کمیز جنبهبا آنال

هـاي علمـی   پـژوهش کارهـاي سـاخت کمک بـه درك درسـتی از   
).2(کندمی

١ Scientometrics

کـه  Naukometriyaواژه 3و مولچنکـو 2، نالیمف1969در سال 
طـور  بـه که ،است را ابداع کردندسنجیعلممعادل روسی اصطلاح 

بـا  . شـد لوژي استفاده میبراي مطالعه مقالات علمی و تکنوه عمد
ــه  ــیس مجلـ ــال Scientometricsتأسـ ــیلادي 1978در سـ در مـ

معرفیطورگسترده ، این اصطلاح به4مجارستان توسط تیبور براون
.)3(شد

ه شـده یاراسنجیعلمتعاریف مختلفی براي ،هادر طی این سال
راسـنجی علـم مـیلادي،  1992در سـال  5تاگوئـه سـوتلیف  . است

هـاي علمـی یـا    بـه عنـوان رشـته   ،هـاي کمـی علـم   مطالعه جنبـه 
ــت ــاديفعالی ــاي اقتص ــت ه ــرده اس ــف ک ــاد دارد.، تعری وي اعتق

گـذاري  است و در سیاست6شناسی علمبخشی از جامعهسنجیعلم

٢Nalimov
٣Mulchenko
٤ Tibor Braun
٥ Tague-Sutcliffe
٦ Sociology of science [
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79/ها برمروري بر مفاهیم، کاربردها و شاخص: سنجیعلم

پوشـانی دارد حدي هـم سنجی تابا کتابکهضمن این. کاربرد دارد
را سـنجی علـم هايپژوهشمیلادي، 1997در سال 1ون ران.)3(

2001در سال .)4(مطالعات کمی در علم و تکنولوژي عنوان نمود
هاي کمـی  همه جنبهسنجیعلمعنوان کرد که 2ویلسونمیلادي، 

.)3(گیردارتباطات در علم را در بر میوعلم
بـراي ارزیـابی پـژوهش، در    سـنجی علـم هاي استفاده از شاخص

پس در کشورهاي قرن بیستم، ابتدا در آمریکا و س70و 60يدهه
ــه پیــدایش کــرد  ــایی شــروع ب 1961در ســال .)5(مختلــف اروپ

را بنا نهـاد SCI(4(شاخص استناد علمی3یوجین گارفیلدمیلادي، 
نقطه عطفی بـراي پژوهشـگران و مـدیران    ،این شاخص). 5-6و 2(

کـه در هـایی مطالعـه درچون ایـن شـاخص  ، در سراسر جهان بود
ارزیابی برايي ابزاریرد، به عنوانگصورت میتوسعه علميحیطه
).2(شدهاي پژوهشی پذیرفتهفعالیتکمی

ارزیـابی  بـراي به عنوان ابزاري مهـم سنجیعلمبا گذشت زمان 
جایگاه مطلـوبی کسـب   دادهاي علمیهاي پژوهشی و برونفعالیت

و در حـال تبـدیل شـدن بـه ابـزاري قدرتمنـد در       ) 7(تکرده اس
.)8(باشدمی5سیاست علم

بینی وضعیت علمی در توصیف، تبیین و پیشسنجیعلمامروزه 
ها و ها، سازمانهاي آموزشی و پژوهشی، دانشگاهپژوهشگران، گروه
المللی کاربردهاي فـراوان  هاي گوناگون ملی، بینکشورها در عرصه

هـاي  بنـدي سـازمان  چنـین بـراي ارزیـابی و رتبـه    هـم . یافته است
مـورد اسـتفاده   سـنجی علـم هاي شاخصها نیزپژوهشی و دانشگاه

از طریـق ارزیـابی   سـنجی علمبر این علاوه) 9-11(گیرندقرار می
هـا، در تخصـیص بودجـه، تـوازن     اندازها و ظرفیتها، چشملویتوا

.)8(بودجه با هزینه و ارتقاي مؤسسات داراي نقـش مهمـی اسـت   
هـاي  امـه شواهد مهمی از نتایج و اثرات برنهاهچنین این مطالعهم

آورنـد ریـزان فـراهم مـی   گـذاران و برنامـه  پژوهشی براي سیاسـت 
)12،6(.

هـا و  مقیـاس سـنجی علـم هـاي هدر این راستا براي انجام مطالع
هـاي  کـه پایگـاه  ضـمن ایـن  . )13،6(ه شـد یاراهاي زیاديتکنیک

و گوگـل  6، اسکوپوسISI Web of Scienceاطلاعاتی علمی مانند 

١Van Raan
٢ Wilson
٣ Eugen Garfield
٤ Science Citation Index; SCI
٥ Science Policy
٦ Scopus

د آمدنـد و اطلاعـات جـامعی در مـورد تعـداد      وجوه نیز ب7اسکولار
بخـش  . مقالات منتشرشده و استنادات به مقالات را ایجـاد کردنـد  

بررسی کمیت تولیدات علمـی  براي، سنجیعلمهاي عمده شاخص
مانند تعداد کل مقالات، تعـداد مقـالات منتشرشـده در یـک بـازه      

شـر بررسی تـأثیر محصـولات علمـی منت   براي. زمانی، توسعه یافت
شده نیز تعداد کل استنادات، نسبت استنادات به مقالات و مقالات 

ایـن آنالیزهـا   ينتیجه.)13(گیردپراستناد، مورد استقاده قرار می
طـولانی از  يرا در دورهمحصـولات علمـی  توانند سـیر تحـول  می

ی در هـاي کم ـ توانـد مقایسـه  مـی چنـین هـم . زمان نشـان دهنـد  
از جهـان را انجـام   در هـر جـایی   ي مختلفهاها یا با گروهزیرگروه

.)6(دهند
هاي هاي اطلاعاتی سبب توسعه شاخص، تأسیس پایگاهاز طرفی

ویکــی از جدیــدترین.)13(شــدســنجیعلــمتــر جدیــد و قــوي
د تعـداد اسـتنادات و تعـدا   . استh indexهاترین این شاخصقوي

ات تعـداد  این اطلاع ـ.در برگیرنده اطلاعات مفیدي هستندمقالات
هـر  هب) Njc(سال و تعداد استناداتnمنتشر شده در ) Np(مقالات
را در بـر ؛اي که مقالـه در آن منتشـر شـده بـود    در مجله) j(مقاله 

این حجم زیاد اطلاعـات بـا معیارهـاي مختلـف، توسـط      . دنگیرمی
2005در سـال  8هیـرش . گرفتفراد مختلف مورد ارزیابی قرار میا

را به عنوان روشی ساده و مفیـد بـراي توصـیف    h-index، میلادي
.)14(داد علمی پژوهشگران پیشنهاد دادبرون

اي بـه خـود جلـب کـرد و نویسـندگان      توجه ویـژه ،این شاخص
بسیاري نیز تـلاش بـراي توسـعه ایـن شـاخص و برطـرف کـردن        

هــاي مهمــی مثــلشــاخص.)13(هــاي اصــلی آن کردنــدضــعف
g index ،A index ،hg index،R index  هـایی  از جملـه شـاخص

معرفـی  hهاي شـاخص  برطرف کردن ضعفراستايهستند که در 
.شدند
، گام با روند رو به رشد تولیدات علمی در حوزه علوم پزشـکی هم

هـاي علـوم پزشـکی و    سنجش و ارزیابی تولیـدات علمـی دانشـگاه   
سـنجی علممعتبر هاي با استفاده از شاخصمراکز پژوهشی وابسته

هـاي پژوهشـی   ارزیـابی فعالیـت  ،در ایران. رسدي به نظر میضرور
بـه طـور   1379ها و مراکز تحقیقاتی علوم پزشکی از سال دانشگاه

صورت وزارت بهداشتسالیانه زیر نظر معاونت تحقیقات و فناوري 
؛تولید دانش که بخش عمده آن انتشار مقـالات اسـت  . استگرفته

٧ Google scholar
٨ Hirsch
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و همکارانیزدانی / 80

براساس .)15(شودمحسوب میترین محورهاي این ارزیابیاز مهم
هـاي تعـداد   اهداف این ارزشیابی، محصولات علمی تنها با شـاخص 

ــی    ــرار م ــی ق ــورد بررس ــتنادات م ــداد اس ــالات و تع ــد و مق گیرن
ها بندي آنبراي ارزیابی و رتبهسنجیعلمهاي نوین و مهم شاخص

.گیردمورد استفاده قرار نمی
صـورت  سـنجی علـم هـاي هاز طرفی در کشورمان عمـده مطالع ـ 

گرفته در حوزه علوم پزشکی، به بررسـی تولیـدات علمـی و رونـد     
چنـین  هـاي علمـی و پژوهشـی و هـم    ها، گروهرشد آن در دانشگاه

از ه عمدطور بهها اند که در آنمجلات حوزه علوم پزشکی پرداخته
چون تعداد مقالات، رونـد  همسنجیعلمو کیفی یهاي کمشاخص

داد اسـتنادات، خوداسـتنادي، تعـداد نویسـندگان     رشد مقالات، تع
. شده در مجلات برتراستفاده شده اسـت برتر، تعداد مقالات منتشر

ــاره . مــورد اســتفاده قــرار گرفــتh indexاي از مــوارد نیــز در پ
 ـh indexنوینی که در راستاي سنجیعلمهاي شاخص شـده  ه ارای

ورد اسـتفاده  صورت گرفته شـده در ایـران م ـ  هاي هاست، در مطالع
.)16-18(استقرار نگرفته

ــه مــروري، معرفــی  ،از ایــن رو و ســنجیعلــمهــدف از ایــن مقال
هاي پرکاربردي که تعدادي از شاخصضمن این. کاربردهاي آن است

گـذاران،  شود تا سیاسـت نیز معرفی می؛که در این زمینه وجود دارد
کاربردهـاي  مدیران و پژوهشگران در حیطه علوم پزشکی با اهمیـت،  

هاي نـوین و کارآمـد ایـن علـم آشـنا      چنین شاخصو همسنجیعلم
ــابی ــده و در ارزی ــی   ش ــولات علم ــود روي محص ــات خ ــا و مطالع ه

ها بندي آنچنین رتبهها، مراکز پژوهشی و پژوهشگران و همدانشگاه
.استفاده نمایندسنجیعلمها ترکیبی از شاخص
سـنجی علـم هـاي  شـاخص ،هاي اخیرکه در سالبا توجه به این

اي روي ایـن  متعددي معرفی شده است، جستجوي علمی گسترده
هـاي اطلاعـاتی گوگـل    ها در پایگـاه هاي نوین و کاربرد آنشاخص

صورت گرفت که بـه  ISI Web of Scienceاسکولار، اسکوپوس و 
.خواهیم پرداختسنجیعلمهاي مهم معرفی تعدادي از شاخص

سنجیلمعهاي بندي شاخصدسته
بندي شـدند،  هاي مختلف دستهبه شکلسنجیعلمهاي شاخص

2009در ســال 1هــا توســط فرانچســتبنــديیکـی از ایــن دســته 
مـورد اسـتفاده بـراي    سـنجی علممعیارهايوي . شده یارامیلادي 
پژوهشـگران و مؤسسـات را بـه شـرح زیـر      عملکرد علمـی  بررسی 

):19(بندي کردطبقه

١ Franceschet

 یـا گـروه   /وري پژوهشـگر و کـه بهـره  : 2وريمعیارهاي بهـره
تعـداد مقالـه   ،شامل تعداد مقالاتکند،گیري میهپژوهشی را انداز

پژوهشـگر،  تعـداد  بـه  تعداد مقاله نسبت ، سابقه پژوهشینسبت به 
هـایی کـه در ایـن    تعداد انتشارات درمجلات برتر و سـایر شـاخص  

. گیرنددسته قرار می
مجـلات،  ) عملکـرد (کیفیـت  این معیارهـا : 3معیارهاي تأثیر

تعداد اسـتنادات،  سنجد، شاملپژوهشگران یا گروه پژوهشی را می
هـایی کـه از انتشـار مقالـه     نسبت تعداد استنادات بـه تعـداد سـال   

.باشدگذرد، نسبت تعداد استنادات به تعداد مقالات میمی
هـر  خلاصه کـردن  ها شاخصهدف این: 4معیارهاي ترکیبی

توان بـه نسـبت  است که میوري و تأثیر در یک عدد بهرهمعیاردو
h،استنادات به مقالات index h ،m quotient ،g index شاخص و

h20،19(اشاره کرد5فردي(.

سنجیعلمحیطه در پرکاربرد هاي شاخص
انتشـار  ): Nc,tot(تعـداد اسـتنادات  و )Np(تعداد مقالات. 1

شود علمی محسوب میمقالات در مجلات علمی، ویژگی اصلی کار 
دادهاي پژوهشـی،  و شمارش این انتشارات، براي تعیین حجم برون

پژوهشـگر  6وريبهـره این شاخص .)6(شاخص بسیار مفیدي است
طـور گسـترده در   و به)20،14(سنجدرا میهاي پژوهشی یا گروه

اما شـمار مقـالات در مـورد کیفیـت     ،شودها استفاده میارزشیابی
اهمیـت یـا تـأثیر مقـالات را     و ،)6(دهـد لاعاتی نمیدادها اطبرون

.)14(دهدمورد سنجش قرار نمی
گیـري  هداد را انـداز حالی که شمارش تعداد انتشـارات، بـرون  در
کند، شمارش استنادات یک گام فراتـر رفتـه و بـراي سـنجش     می

تــأثیر مقــالات، مجــلات، پژوهشــگران در مجــامع علمــی اســتفاده 
تـر بـودن   گر برجسـته نشان،اهاد بیشتر استنادتعد)21،6(شودمی

،از مقـالات يممکن اسـت تعـداد  جا که اما از آن،)20(مقاله است
کـل  دمنجر به بزرگ شدن تعـدا ، استنادات بیشتري دریافت کنند

دشـوار  تعداد کل استناداتیافتن که ضمن ایند،نشواستنادات می
.)14(تاس

ایـن  ): Npبـه Nc,totنسـبت (نسبت استنادات به مقالات . 2
ها و پژوهشگران با سوابق پژوهشـی  شاخص امکان مقایسه سازمان

جایی که یـافتن کـل اسـتنادات    کند، اما از آنمختلف را فراهم می

٢ Productivity Metrics
٣ Impact Metrics
٤ Hybrid Metrics
٥Individual H-Index
٦ Productivity [
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کـه  ضمن این. شوددشوار است، محاسبه این شاخص نیز دشوار می
.)14(شودمیوري پایین و بالا بهرهسبب تعدیل 

نخسـتین بـار بـه وسـیله دکتـر      اخص این ش: 1ضریب تأثیر. 3
ؤسسـه اطلاعـات علمـی   مبهمیلادي 1960یوجین گارفیلد در دهه 

(ISI)است که براي ارزیابی، مقایسـه  یکمی شاخص. ده شیاراآمریکا
هاي مختلـف در سـطح ملـی یـا     علمی در رشتهنشریاتي بندو رتبه

اوانـی  دهنـده فر این شاخص نشـان . شودبه کار گرفته می، المللیبین
تاستنادهایی است که در طول یک دوره زمانی مشـخص بـه مقـالا   

، که از تقسیم تعداد استنادات شودچاپ شده در یک نشریه داده می
2در سال جاري بر مقالات مننتشر شـده در همـان مجلـه در طـی     

مـنعکس کننـده   ریثأت ـبیضـر .)22(شـود سال اخیر، محاسبه مـی 
مقـالات موجـود در   یکه تمامنکتهنیفرض ا، مجلات استتیوضع

.اشـتباه اسـت  اریبس؛برخوردار هستندیمشابهتیفیمجله از ککی
و سـردبیران هانویسندگان مقالهي از سوياستنادخود که ضمن این

.)23(استثر ؤممجله ثیر أتبر افزایش ضریب مجله، 
4 .index-h :هاي این شاخص براي ارزیابی کیفیت و نفوذ تولید

از زمانی که این شاخص معرفی . محقق ایجاد شده استعلمی یک 
از ترکیـب  hعـدد  .)24(اسـت اي قرار گرفتهشد، مورد توجه ویژه

گونـه تعریـف   ایـن و )25(هاي انتشارات و استنادات ایجاد شدداده
Npتـا از hاسـت کـه   hندي مدر صورتی شاخص دانش ـ«: شودمی

هـر  ) Np-h(تناد داشته باشد و بقیه مقـالات اسhحداقل شامقاله
.)14(»استناد داشته باشند≥ hیک 

هاي فراوانی از جمله ترکیبی بـودن، سـادگی   مزیت،این شاخص
گوید که هیرش می.)24(محاسبه، دریافت سریع معنی آن را دارد

hدو فردي که  index  مشابه دارند، حتی اگر کل تعداد اسـتنادات
هـا آنکلـی متفاوت باشـد، تـأثیر علمـی    هاآنقالاتو کل تعداد م

، به طور خطـی  hرود که عددبراي هر فرد، انتظار می. استمشابه 
ي پژوهشیهامحاسبه این شاخص براي سازمان.)14(افزایش یابد

.)26(استنیز پیشنهاد شده
تـوان بـه حسـاس نبـودن آن نسـبت بـه       می،h indexاز معایب 

کم ها آناستناداتاند یا تعداد ستناد قرار نگرفتهمقالاتی که مورد ا
باشـد،  چنین زمانی که یک یا چندین مقاله پر استناد میاست، هم

برابر یا حتـی  2-3اي ي مقالهاهحتی اگر تعداد استناد. اشاره نمود
در .)25(دگیـر تحت تأثیر قرار نمیh-indexتر شود، متعاقب آن بیش
.)26(کندپوشی میچشمhتر از بیشياهاستناد، از h-indexواقع 

١ Impact Factor

توان به از دست دادن اطلاعات و دقت هاي آن میاز دیگر ضعف
h2پایین آن اشاره نمود که اولی مربوط به این است که عـلاوه بـر   

اضافی در نظر گرفته ياهاستناد، h2هسته درتاستناد براي مقالا
hپژوهشگران امتیازاز این رو معمول است که گروهی از .شوندنمی

این شاخص به طور کامـل  که ضمن این،)27(مشابه داشته باشند
وسـیله  تواند بـه نیست، چون می) Np(وابسته به کل تعداد مقالات

ضـمن  ).28(، تقویت شـود پراستنادکل تعداد استنادات و مقالات 
پژوهشی بسیار حسـاس  يحیطهنسبت بهindexhمقادیر که این

.)29(ستا
5 .g-index : 3، اگـه مـیلادي 2006در سال ،g index بـراي را

اي از مجموعـه ي اههیرش، براي سنجش استنادhبهبود شاخص
محقق کیgشاخص «کرد و این گونه تعریف نمود معرفیمقالات 

کـه مجمـوع اسـتنادات بـه     ياز مقـالات و تعدادgعبارت است از
index) 25(»اشـد بg2يمسـاو باًی، تقرgيمساومقالات کوچکتر 

gمانندh index     شـمرد ، تنها مقـالات بـا حـداقل کیفیـت را مـی .
indexg   بـرخلاف  . بالاتر به معناي مقـالات بهتـر اسـتindexh،
indexg    با افزایش تعداد استنادات بیش از حـد آسـتانه، افـزایش

.)26(یابدمی
بدین صورت است کـه ابتـدا تمـام    gمحاسبه شاخص چگونگی

استنادات نزولی مرتـب کـرده و سـپس    تعدادت را با توجه بهمقالا
اسـتناد  g2ام، gرا با هم جمع کرده تا جـایی کـه مقالـه    استنادات

، به مقالاتی hدر این شاخص بر خلاف شاخص. داشته داشته باشد
. شـود میتري دادهگیرند وزن بیشکه بیشتر مورد استناد قرار می

اي است، کـه از دو جـزء   ساده، شاخص h، مانند شاخصgشاخص 
نـه تنهـا   g-index.)25(اسـت مقالات و استنادات تشـکیل شـده  

دهد، بلکـه مقالات بالاتر از آستانه کیفیت را مورد شمارش قرار می
ضـعف اصـلی   .)26(دهـد تري میتر وزن بیشمقالات با کیفیتبه

تواند تحت تأثیر مقالات بسیار موفـق  این شاخص این است که می
.)30(پر استناد قرار گیردو

6 .hg-index: و همکـاران معرفـی   4این شاخص توسط آلونسـو
اسـت، کـه   gو hبراساس هر دو شـاخص  تلفیقیشد که شاخصی 

شان را به شود مزایاي این دو شاخص را بالا برده و معایبباعث می
هـاي براساس میانگین هندسی شاخصhgشاخص . حداقل برساند

h وgشودیمحاسبه م:

٢ h-core
٣ Egghe
٤ Alonso
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hg h g 

hبـــدیهی اســـت کـــه    hg g  وhg h g hg  
تر اسـت نزدیکg، نسبت به hبه مقدار hgمقدار شاخص . باشدمی

gو hهايشاخصکه فرانسچینی اعتقاد دارد با توجه به این.)30(

هـا برابـر   هستند که فاصله بین آن1هاي ترتیبیهردو جزء شاخص
.)1(جایز نیستhgهم نیست، پس محاسبه شاخص 

7 .A-index:مکمـل ه شد، یاین شاخص که توسط جین اراg

index   است و در راستاي این واقعیت اسـت کـهindexh  ًدقیقـا ،
این شـاخص بـه   . گیردرا در بر نمیhتمام استنادات مقالات هسته 

دریافت شده در هسـته  ياهاستنادسادگی به عنوان متوسط تعداد 
hت بـر حسـب   براي محاسبه ایـن شـاخص مقـالا   . شودتعریف می

ل شـوند و بـا فرمـو   مرتـب مـی  طور نزولیبه)citj(ستناداتتعداد ا
. اسـت Aindex ،h≤Aمقـدار  . شـود محاسبه می

توانـد منجـر   ، مـی hبه شاخص hتقسیم مجموع استنادات هسته 
اي که بالاتر، نسبت به نویسندهhاي با شاخص شود که نویسندهمی

.)31(تري داشته باشدکمindexAي دارد، ترکمhشاخص 
8 .R- and AR-indices: براساس شاخصhبـراي  چنین همو

را ARو Rهـاي  و همکـاران شـاخص  2جین، indexAرفع مشکل 
را انــدازه hهســته ياهاســتنادتــراکم Rشــاخص. معرفــی کردنــد

دارد و سن انتشاراتیک گام فراتر بر میARگیرد، در حالی که می
، ARکند، در واقع براي محاسبه شاخص را نیز در محاسبه وارد می

، سـن انتشـارات در   h-indexهاي لازم براي محاسبه علاوه بر داده
.)31(نیاز استhهسته 

h ،R indexهســته،اهبــا گــرفتن ریشــه دوم مجمــوع اســتناد

:شودمحاسبه می

= =1
A ،indexکه منظور از (است که در واقع  A اسـت (

باشـد، جـین و   jسن مقالـه  يهندهدنشانajاگر . باشدمیh≤Rو 
نشان ARوابسته به سن را معرفی نمودند که با R indexهمکاران 
:شودداده می

١ Ordinal
٢ Jin

= =1
indexو R indexبه همراه h-indexجین پیشنهاد کرد که  AR

هاي بسیار مفیدي براي ارزیابی عمکلرد علمی پژوهشگران شاخص
indexچـون  نیـز هـم  ARو Rکه دو شاخص ضمن این. تندهس g

).31(گیرندتحت تأثیر مقالات پراستناد قرار می
9 .e-index :بـراي  عنوان کرد کهمیلادي 2009در سال 3ژانگ

ــابی عملکــرد علمــی پژوهشــگران،   ــا اســتفاده ازارزی اســتنادات ب
اگرچـه  شـود،  استفاده میhشاخص از هاي اطلاعاتی بزرگ، پایگاه

این شاخص مؤثر و ساده است، اما براي مقایسه محصـولات علمـی   
از . هـایی دارد ها و ضـعف پژوهشگران مختلف با یکدیگر محدودیت

توان به از دست دادن اطلاعات و دقت پـایین آن  هاي آن میضعف
اسـتناد  h2اشاره نمود، که اولی مربوط به این است کـه عـلاوه بـر    

. شونداستنادات اضافی در نظر گرفته نمی،h-coreدرتبراي مقالا
رزولوشن پایینی دارد، چون h-indexشودمیکه گفته ضمن این

اعداد طبیعی است که نسبت بـه اعـداد حقیقـی    ،h-indexمقادیر 
چنین مقادیر این شاخص طیف بـاریکی  تري دارد، همقدرت پایین

بـالاي  h-indexهـا افـرادي بـا    دارد، به عنوان مثال در تمام رشـته 
بـین نویسـندگان   h-indexنادر هسـتند و از ایـن رو تشـابه    100

.)27(کاملاً متداول است
میلادي، 2009، ژانگ در سال h-indexدو ضعف اینبراي رفع 

e-indexهــاي مــازاد را توانــد شــاخصرا معرفــی نمــود، کــه مــی
ربــعــلاوهe2طــوري کــه بــه. باشــدh-indexدربرگیــرد و مکمــل 

h2هستهتناد براي مقالاتاسh   نیـز  4، نماینـده اسـتنادات مـازاد
طـور بـالایی اسـتناد    بـراي ارزیـابی پژوهشـگرانی کـه بـه     .باشدمی

یـا بـراي مقایسـه دقیـق محصـولات علمـی گروهـی از        /اند ویافته
مکملـی بـراي   ،eیکسانی دارند، شاخصhپژوهشگران که شاخص

.)27(استhشاخص 
e-index استنادات مازاد دریافت شده : شودمیفتعریاین گونه

.شودنشان داده میe2، که با hهسته توسط همه مقالات در
2 2

1 1
( )

h h

j j
j j

e cit h cit h
 

    
e2و مقالهjthوسیله هاستنادات دریافت شده بcitjدر این فرمول

؛)27(دهدمیاستنادات مازاد را نشان 

٣ Zhang
٤ Excess citations [
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2

1

h

j
j

d c it


  2 2 2d h e 
:که

2 2e d h 

است که توسـط  indexhشاخصی مکمل با : 1شاخص تأثیر. 10
روشی جالب براي مقایسـه محصـولات علمـی    . ارائه شد٢لیناريمو

هـا یـا   هـا، دانشـگاه  مراکز تحقیقـاتی، آزمایشـگاه  (هاي بزرگ گروه
از تعـداد  ) m(بر فاکتوري hشاخص تأثیر با تقسیم.است) مجلات

.شود، محاسبه می)a(مقالات منتشرشده 
i= h/ am

زمان را در رابطـه بـا   این فرمول تعداد مقالات با تأثیر بـالاي سـا  
. )32(دهـد همه مقالات منتشر شده در همان سـازمان نشـان مـی   

در نظـر  master curve (m)را به عنـوان تـوان یـا    4/0مولیناري، 
را نشـان  h-indexاین منحنی رابطه بین تعداد انتشارات و . گرفت

indexدهد، در واقع نشان دهنده روند رشـد اسـتنادات و   می h در
.)32،11(ا تعداد مقالات استرابطه ب

در ادامه به اختصار به سایر : hبر هاي مبتنیشاخصسایر . 11
برطرف کردن برايو hهایی که در راستاي اهداف شاخص شاخص

:شودشدند اشاره میمعرفیهاي آن ضعف
یک گروه hبه مقدار ،گروه پژوهشیhامتیاز یا:hGROUP) الف

تعریف امتیاز طبق. شودگفته میراتشپژوهشی در رابطه با انتشا
hگروه پژوهشیhGROUPاگر استhGROUP انتشارات گروه

استناد داشته باشد و سایر hGROUPپژوهشگران، هر یک حداقل 
تأثیر گروه hGROUP. استناد داشته باشند≥hGROUPانتشاراتش 

پژوهشی و تأثیر کلی انتشارات هر گروه بر جامعه علمی را نشان 
.)1(دهدمی

ترین کنندهاندازه تولید:٣پی گروهدرپیindex (h2)h) ب
یک گروه . باشدمیپژوهشیگروههربخش پژوهشگران در 

داشته h2حداقل h indexعضو با h2اگرداردh2پژوهشی امتیاز 
.)1(باشد
indexh)پ توسطمیلادي 2006سالدرشاخصاین:(2)

hصشاخ.شدمطرح٤کسمولوسکی نویسنده، به عنوان (2)
hکه مقداري بالاترین  h]مقاله پر استنادش حداقل (2) (2)]2

١ Impact index
٢ Molinari
٣ Group’s Successive H-Index
٤ Kosmulski

.)33(شوداستناد دریافت نموده باشد، تعریف می
کاهش تعداد مقالات در نمونه مورد نظر و کاهش زمان لازم 
براي بررسی نویسندگان از نظر تشابهات اسمی و وجود اسامی 

قابل . باشدمیh-indexنسبت به مختلف، مزیت این شاخص 
هاي مختلف هاي پژوهشگرانی که در رشتهمقایسه نبودن شاخص

کنند و در سنین متفاوت هستند، بهبود یافتن شاخص فعالیت می
با خود استنادي و استنادات متقابل و انتشار مقالات مروري، از 

.)33(باشدمعایب آن می
شاهکار یک گروه یا یک تک مقاله hامتیاز: hSINGLE) ت

نماینده مقالات پراستناد گروه پژوهشی ،hSINGLE.پژوهشی است
مجموعه مقالات استنادh-indexاین شاخص به عنوان . است

مقاله hبه عبارت دیگر، . شوددهنده به یک تک مقاله تعریف می
استناد دریافت hتر از دهنده به مقاله مورد نظر، نباید کماستناد

.)1(کند
براي ارزیابی محصولات پژوهشی منتشرشده، : Ch-index) ث

، را استhکه مشابه با شاخص Chشاخص ٦ولفرامو ٥آجیفروك
و ٧این شاخص روش متفاوتی براي ارزیابی اثر.ه نمودندیارا

یافته توسط پژوهشگران در محصولات علمی انتشار٨پراکندگی
ي گروهی از به عنوان عددي براChشاخص . استجامعه علمی

Chوسیله همقاله، حداقل بChشود که انتشارات علمی تعریف می

است، در حالی که دهنده مختلف مورد استناد واقع شدهاستناد
دهنده مختلف مورد استنادChوسیله بیشتر از هبقیه مقالات ب

یک نویسنده یا مرکز، Ch-index.)34،1(گیرندنمیاستناد قرار
Chاي که حداقل مین مقالهChکه در رابطه با اي استChمقدار 

.)35(دهنده مختلف دارداستناد
کلاسیک این است که به جاي hتفاوت اساسی این شاخص با 

مبناي پراکندگی انتشارات برChدریافت شده، هايتعداد استناد
این شاخص . مختلف استدهندگانپایه استنادیک نویسنده بر

٩دهندهاستناد استنادات مکرر توسط یک استنادي و هم هم خود

.)34(آوردرا تحت کنترل در می٩دهنده
. بسیار دشوارتر استindexhنسبت به،Ch-indexمحاسبه 

بر دانستن تعداد استنادات دریافت شده توسط هر مقاله، نیاز علاوه
براساس تعریف. باشددهنده نیز میبه دانستن نام هر استناد

٥ Ajiferuke
٦ Wolfram
٧ Impact
٨ Diffusion
٩ Recurrent Citers
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Ch-indexبار به یک مقاله استناد 1ویسنده بیشتر از ، وقتی یک ن
. او تنها یک بار شمرده خواهد شدCh-indexدهد، در محاسبه

براي محاسبه آن مقالات با توجه به تعداد استناددهندگان به طور 
.)34(بندي خواهند شدنزولی رتبه

این . باشدبسیار پیچیده میhنسبت به Chمحاسبه شاخص 
، Web of Science(جستجوي بزرگ شاخص توسط موتورهاي

؛شودمحاسبه میخودکاربه طور ) گوگل اسکولارواسکوپوس
براي ad hocافزار چنین به دلیل دشواري محاسبه آن، نرمهم

را Chشاخص خودکارمحاسبه آن طراحی شده است که محاسبه 
اطلاعاتیافزار قادر به جستجو در پایگاهاین نرم. دهدانجام می

ترین موتورهاي جستجو در ، یکی از محبوبل اسکولارگوگ
.)34(سنجی، استآنالیزهاي کتاب

٢مایسانوو ١فرانسچینی): h-spectrum(spectrumHirsch) ج

این شاخص را معرفی کردند که براي میلادي 2009در سال 
شود و ابزار آنالیز شهرت آکادمیک مجلات علمی استفاده می

Hspectrum).29(باشدمیHirsch (h) indexجدیدي برمبناي

اعضاي یک گروه تأثیروري وتغییر بهره،وريمتوسط بهره
-hدهنده توزیع نشاناین شاخص .)1(دهدپژوهشی را نشان می

index هاي مرتبط با نویسندگان یک مجله خاص، در یک فاصله
منشأ گرفته از این حقیقت ٣اصطلاح طیف. خاص استزمانی

indexتوزیع است که h، تصویري از جمعیت نویسندگان مجله، در
).24(کنددوره زمانی مورد نظر فراهم می

این شاخص روش متفاوتی براي ارزیابی و مقایسه اعتبار و شهرت 
ایندکس شده باشد، چه Thomson Scientificچه در(یک مجله 
لات امکان مقایسه میان مجh-spectrum. دهدنشان می) نشده باشد
هاي علمی مشابه، تعریف کردن مشخصات یک نویسنده در زمینه

کند و شاخص وجهه و شاخص در یک مجله خاص را فراهم می
).24(اعتبار و تأثیر یک مجله در جامعه علمی است

توسط میلادي، 2006این شاخص در سال :h-b index) چ
برجسته و ياهتوان موضوعمطرح شد که به کمک آن می٤بنک

جیه نیاز به چنین وي در تو. در دست تحقیق را مشخص ساخت
دارد که تعیین موضوعات مورد علاقه و در شاخصی اظهار می

دست بررسی، در دنیاي پرحجم و وسیع اطلاعات، نیاز به بررسی و 
اي ساده واع منابع اطلاعاتی دارد و وسیلهجستجوي فراوان در ان

١ Franceschini
٢ Maisano
٣ Spectrum
٤ Bank

.)28(شدمفید باپژوهشگرانلازم است تا براي 
که ،را داردh-bمقدار موضوع یا ترکیب خاصی در صورتی 

شده که به هر یک ه یارامقاله در ارتباط با این موضوع h-bحداقل
هاجا که برخی موضوعاز آن. استبار استناد شدهh-bحداقل

را h-bشاخصبنک ؛تري نسبت به برخی دیگر دارندقدمت بیش
هایی ورد آن موضوع یا ترکیب، مقالههایی که در مبر تعداد سال

به عددي مانند h-bاین تقسیم شاخص. منتشر شده تقسیم کرد
m کند که اهمیت یک موضوع خاص را نشان میطبیعی، نتیجه را

در حال حاضرروي آن پژوهشگرانکه چه تعدادي از دهد و اینمی
هایی که از انتشار، از تقسیم تعداد سالmعدد . کنندکار می

محاسبه hبر ؛گذردنخستین مقاله در یک عنوان علمی می
~m.)28(شودمی hn , h~mn

کند، که یک مقاله دریافت مییی اهتعداد استناد:HI-index) ح
تواند تحت تأثیر تعداد نویسندگان آن باشد و از طرفی مقادیر می

h-indexبراي حل . حیطه پژوهشی حساس هستبسیار نسبت به
hI-indexمیلادي،2006همکاران در سال و٥این مشکل باتیستا

hI. را معرفی کردند indexکه یک گر تعداد مقالاتی استنشان
نویسنده در طی دوره کاري خود به تنهایی نوشته است، به شرطی 

.)29(استناد داشته باشدhIکه حداقل 
بر میانگین hبراي محاسبه تأثیر نویسنده همراه، مقدار شاخص 

.شودتقسیم میطبق فرمول زیر مقاله hگران در تعداد پژوهش
وري افراد مؤثر یند این است که  متوسط بهرهامنطق این فر
.سنجیده شود

<Na> = N(T)a/ h

.)29(مقاله مورد نظر استhکل تعداد نویسندگان درN(T)aکه 

hI = h/< Na >= h2/Na(T)

هاي مقایسه پژوهشگران با سوابق یکی از راه: m-quotient) خ
هاي فعالیت پژوهشی بر تعداد سالindexhتقسیم کاري مختلف، 

را M-quotientشاخصمیلادي، 2005هیرش در سال . است
که از هاییبر تعداد سالh-indexپیشنهاد کرد که از تقسیم

).36،19(آیددست میگذرد بهانتشار علمی پژوهشگر مینخستین
h-index(hc)Contemporary:index)د hبه شده وزن داده
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85/ها برمروري بر مفاهیم، کاربردها و شاخص: سنجیعلم

تري وزن بیششده اً منتشراخیری کهاست که به مقالات١سن
اند، با سال قبل منتشر شدهkا به مقالاتی که در هنادتاس. دهدمی

4/( k+1)19(شوندوزن داده می(.
را به عنوان w-index، میلادي2008در سال ٢وو: w-index) ذ

ی فعالیت علمروشی ساده و مفید براي بررسی جامع تأثیر 
w-index. ، پیشنهاد کردهاي ممتازمقالهویژه هپژوهشگران، ب

پژوهشگر بر اساس هايلهاگر همه مقا: شودگونه تعریف میاین
بالاترین w-indexبندي شود، تعداد استنادات به طور نزولی رتبه
تر استناد داشته یا بیش/و10wتعداد مقالاتی است که هر کدام 

بیش از ،…,w+1,w+2هاي بهدر رتهالهباشند و مقا
w10( تواند میw-indexپس . استناد نباید داشته باشند(1+

تا از مقالات یک پژوهشگر هر کدام wاگر : گونه تعریف شوداین
)w10تر از استناد داشته باشد و سایر مقالات کم10wحداقل  +1)

.)37(استwآن پژوهشگر w-indexاستناد داشته باشند، 
hاست و شاخص indexhبسیار شبیه بهw-indexدر حالی که

، تأثیر hتري نسبت به شاخص دهد، با دقت بیشرا بهبود می
ساده و واضح w-index. دهدمقالات برتر نویسنده را نشان می

تواند فهمیده شود و مورد پسند بوده به طوري که به سادگی می
ت و مشکلات ا وابسته اسهاین شاخص نیز به استناد. قرار بگیرد

مربوط به استناد از جمله تأخیر در استناد یافتن، تفاوت قوه الب
.)37(نام وجود دارد، تأثیر نویسندگان همهاي اطلاعاتیپایگاه

گیرينتیجه
علمی در حوزه علوم پزشکی رشد ياهتولیدهاي اخیر در سال

اهمیت سنجیعلمتوجه به دانش بنابراینگیري داشت، چشم
رویکرد جدیدي سنجیعلماز طرفی . یدا کرده استپايویژه

اي قابل استفاده نسبت به متون علمی ایجاد کرده و در هر رشته
علمی، ت أهیعلمی پژوهشگران و اعضاي ياهتولیدشناخت . است

، به سنجیعلمهاي ها و مراکز پژوهشی و تعیین شاخصدانشگاه
اخت بهتر نقاط مراکز پژوهشی در شنساي ؤرها و مدیران دانشگاه

کمک نموده و منجر هاآنهاي تحت پوششقوت و ضعف مجموعه
ها در راستاي اهداف کلان ملی و دانشگاهی به هدایت صحیح آن

تواند چنین با ایجاد فضاي رقابتی مثبت و سازنده میهم. شودمی
. در کشور کمک کندوري آفنبه توسعه علم و 

١Age-Weighted H-Index
٢Wu

هاي اخیر در سطح جهان که در سالسنجیعلمهايهدر مطالع
سنجیعلمصورت گرفته است، عمدتاً از معیارهاي کمی و کیفی 

چون تعداد مقالات، تعداد استنادات، نسبت استنادات به مقالاتهم
نیز به طور گسترده indexhچنینهم.شوداستفاده می)38(

ها و براي سنجش تأثیر علمی محصولات علمی سازمان
هاي متعددي نیز شاخص. گیردتفاده قرار میپژوهشگران مورد اس

ه یهاي اصلی آن اراتوسعه این شاخص و برطرف کردن ضعفبراي
ها به عنوان مکمل این شاخصسنجیعلمهايهشدند که در مطالع

indexhاز پرکاربردترین این . گیرندمورد استفاده قرار می
و g index،e index،A index،R indexتوان به ها میشاخص

AR indexتربیشاین در حالی است که در . اشاره کرد
صورت گرفته در حوزه سلامت در ایران از سنجیعلمهاي همطالع

استفاده شده است و در سنجیعلمهاي کمی و کیفی شاخص
براي h indexچون هاي ترکیبی هماي موارد شاخصپاره

است، حاسبه شدههاي پژوهشی مورد مطالعه، منویسندگان و گروه
ارزیابی برايسنجیعلمهاي نوین و کارآمد اما از سایر شاخص

هاي پژوهشی و هاي علوم پزشکی، گروهعملکرد علمی دانشگاه
در ارزشیابی مراکز . علمی و پژوهشگران استفاده نشده است

هاي علوم پزشکی کشور که توسط وزارت تحقیقات و دانشگاه
گیرد نیز محصولات صورت میکی، درمان و آموزش پزشبهداشت

مورد مطالعه هاي و استنادهامقالهعلمی تنها با دو شاخص تعداد 
. گیرندقرار می
جلوگیري از ایجاد شکاف بین کمیت و کیفیت تولیدات براي

هاي کمی باید به شاخصسنجیعلمهاي هعلمی، در مطالع
هاي که کمیت محصولات عملی را سنجیده و شاخصسنجیعلم

دهد، داد علمی را مورد بررسی قرار میکیفی که کیفیت برون
و h indexچون هاي ترکیبی همتوجه یکسان نمود و از شاخص

که تأثیر و اهمیت عملکرد علمی hهاي مبتنی بر شاخص
هاي هاي شاخصدهد و ضعفها را نشان میپژوهشگران و سازمان

زیابی عملکرد علمی ار، براي)16(کمی و کیفی را نیز ندارد
.هاي علوم پزشکی استفاده نمودو دانشگاههاهها، مؤسسسازمان
و کیفیتبررسی براي، سنجیعلمهايهجایی که مطالعاز آن

ها بسیار مهم انتشارات علمی، براي پژوهشگران و سازمانتأثیر
گیري در مورد بودجه، اغلب براي تصمیمنتایج آن باشد و از می

شوداستفاده میهاو سازمانپژوهشگرانيارتقا، و هاانتصاب
گذاران در سطوح ریزان و سیاستشود برنامهپیشنهاد می.)20(

و نتایج حاصل از هاهتري به این مطالعملی و دانشگاهی توجه بیش
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هاي اطلاعاتی آن نمایند و با فراهم آوردن دسترسی به پایگاه
اسکوپوس زمینه را براي و ISI Web of Scienceچون بزرگ هم

چنین به هم. فراهم آورندسنجیعلمهاي هانجام مطالع
پیشنهاد ؛کنندفعالیت میسنجیعلميپژوهشگرانی که در حیطه

بعدي خود در کنار استفاده از معیارهاي هاي هشود در مطالعمی
، از معیارهاي ترکیبی نیز استفاده کرده سنجیعلموري و تأثیر بهره

ها، مراکز یت و نفوذ تولیدات علمی پزوهشگران، دانشگاهتا کیف
.تر مورد ارزیابی قرار دهندهاي علمی با دقت بیشپژوهشی و گروه

اي از مجموعهاگرچه استفاده از چنین باید یادآور شد هم
اما است، تر و کارآمدترمناسبسنجیعلمنوین هايشاخص

ویژه زمانی ، بهباشدکنندهیجگتواند میها استفاده از تعداد زیاد آن
عدم در نتیجه .)34(شدت باهم همبستگی دارندبههاشاخصکه 

ها، و کم اهمیت تلقی کردن آنسنجیعلمنتایج توجه مناسب به 
ممکن است عواقب سوء داشته باشد، از این رو توجه دقیق به 

.ها، براي تولید نتایج کاربردي و قوي لازم استآنروشجزئیات و 
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Background and Objectives: In the current age, due to the increasing growth of knowledge and competition
therein, evaluation of scientific products by means of scientometric methods has become a very important and
necessary subject. Scientometrics, in simple words, is the science of measuring the knowledge. Scientometric
indices are divided into three categories: productivity metrics that measure the productivity of the researchers or
research groups, impact metrics that assess the quality (or performance) of  journals, researchers, or research
groups, and hybrid metrics that are used to summarize both productivity and effect metrics in one index.
Scientometric studies help policy makers and managers of universities and heads of research centers in allocating
budget, creating a balance between the budget and costs, making appointments, and promoting the researchers
and institutes, and results in better recognition of weaknesses and strengths of their affiliated groups by
evaluation of priorities, perspectives, and capacities. Meanwhile, this new knowledge can help with systematic
evaluation and ranking of universities and research centers. This paper provides a review on scientometric
concepts and its applications and discussed scientometric indices.

Keywords: Scientometrics, Scientometrics indicators, Applications of scientometric
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