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چکیده 

زمینه و هدف: رشته مهندسی پزشکی پرچمدار رویکرد بین رشته ای در کشور   است، که به دلیل توجه به اقتصاد دانش بنیان، در 
مسیر شکوفایی و هموارکردن پیشرفت و توسعه گام برمی دارد. هدف از این پژوهش، بررسی و سنجش تعاملات دانشگاه، صنعت 

و دولت کشور ایران در مقالات علمی حوزه ی مهندسی پزشکی با   استفاده از مدل مارپیچ سه گانه می باشد. 

روش بررسی: این پژوهش کاربردی و با رویکرد کمّی بوده و از تکنیک علم سنجی   استفاده می کند. وضعیت پویایی تعاملات ارکان 
اصلی نوآوری ایران در حوزه ی مهندسی پزشکی در پایگاه   استنادی علوم در بازه ی زمانی 2019-2010 با استفاده از نرم افزارهای 

th.exe و th4.exe محاسبه و میزان رسانش عدم قطعیت در ابعاد دوگانه و بعد ملی تعیین شده است. 

و  میلی بیت(  دانشگاه-صنعت)8/47  میلی بیت(،  دانشگاه-دولت)23/38  به  به ترتیب   T شاخص  رتبه بندی   یافته ها: 
صنعت-دولت)1/13 میلی بیت( تعلق گرفت و در نهایت، تعامل ملی)12/48- میلی بیت( به دست آمد. تعامل بین دانشگاه-صنعت 
روندی افزایشی داشت و قوی ترین تعامل دوگانه متعلق به دانشگاه-دولت بود. تعامل ملی، در طول ده سال اخیر، همواره دارای 

مقدار منفی بوده که نشان دهنده ی وجود پویایی در تعاملات در بعد ملی است.

نتیجه گیری: هرچند تعامل دوگانه ی دانشگاه-صنعت در سال های اخیر، روندی افزایشی داشته؛ اما تعامل ملی ارکان در بلندمدت، 
با روندی کاهشی مواجه بوده که بر این اساس، برخی سیاست های علم و فناوری و راهبردهای پژوهشی و صنعتی برای ارتقای 

شبکه نوآوری دانشگاه-صنعت-دولت در حوزه ی مهندسی پزشکی در ایران به عنوان یک ضرورت پیشنهاد شده است.

واژه های کلیدی: مدل مارپیچ سه گانه نوآوری، دانشگاه، صنعت، دولت، مهندسی پزشکی، اقتصاد دانش بنیان، ایران
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دولت تبدیل شد، ارکان اصلی نوآوری ضمن حفظ هویت، همزمان می توانند 

نقش سایر نهادها را هم برعهده بگیرند)5(.

پیچیده ترین  و  جدیدترین   THM مفهومی،  و  تاریخی  لحاظ  از 

تقسیم  در  نهاد  سه  هر  الگو،  این  در  نوآوری   است.  نظام  تحلیل  الگوی 

وظایف با یکدیگر همپوشانی دارند که نتیجه ی این همپوشانی و همکاری 

ظهور سازمانهای هیبریدی یا ترکیبی است)شکل 1(. بنابراین، هر یک از سه 

سایر بخش ها  مرسوم  در حوزه ی وظایف  نقش های سنتی،  برخلاف  نهاد، 

نیز نقش آفرینی می کنند. دانشگاه ها از طریق خوشه های نوآوری منطقه ای، 

ملی  اقتصادی و تحکیم سیستم  توسعه ی  ارتقای ظرفیت  به  کمک شایانی 

نوآوری می کنند و گروه های پژوهش دانشگاهی، با توسعه مفهوم »شبکه ی 

شرکت ها«، زمینه ی  شکل گیری گونه ای جدید از دانشگاه، موسوم به دانشگاه 

کارآفرین را فراهم می سازند)5(. همان گونه که در شکل 1 مشاهده می شود، 

بر  مبتنی  کارآفرینی  دانش بنیان،  بنگاهی  مثابه  به  دانشگاه  لزوم  مواقع  در 

بازار  و صنعت،  دانشگاه  تعامل  پرتو  در  و  داده  توسعه  و  ترویج  را  دانش 

سرمایه ریسک پذیر و بازارهای فناوری و سرمایه های انسانی موردنیاز تامین 

می شود. دولت نیز در کنار وظایف سنتی مانند تولید و تامین کالای عمومی 

و سیاست گذاری، نوآوری و تولید دانش و کالاها و خدمات در حوزه های 

با ریسک بالا را در دستور کار قرار می دهد)6و5(. 

مقدمه
سیاست های کلی برنامه توسعه پنج ساله ایران به وضوح بر اقتصاد 

به  کشورها  همه  حاکمیت  اطلاعات،  قرن  در  دارد)1(.  تاکید  بنیان  دانش 

میزان توسعه ی فناوری و توانایی پاسخ گویی به نیازهای صنعتی، اقتصادی 

بنابراین، لازم است دولت ایران نیز به عنوان  و اجتماعی آنها بستگی دارد. 

برای  راهبردی  کلان  سیاست های  اتخاذ  و  برنامه ریزی  در  عامل  مهم ترین 

نقش  ایفای  به  صنعت  و  دانشگاه  با  منسجم تر  و  بهتر  ارتباط  برقراری 

بپردازد)2(. 

هرچند امروزه دانش، سلاح راهبردی برای نیل به توسعه ی پایدار و 

تحقق اقتصاد دانش بنیان است؛ در عین حال، هر اقتصادی که صرفاً به دانشگاه، 

دولت و یا نهاد های مستقل از صنعت متکی باشد، در دستیابی به فناوری های 

اکنون مرزهای سخت  با مشکل روبرو خواهد شد؛ زیرا  بر نوآوری  مبتنی 

بین نهادهای مختلف نوآوری به تدریج»ذوب« شده است. بر همین اساس، 

مفهوم  از  استفاده  با   ،Leydesdorff و   Etzkowitz نام های  به  محقق  دو 

مدل  متقابل،  اطلاعات  رهیافت  و   Shannon اطلاعات  نظریه  در  آنتروپی 

مارپیچ سه گانه )THM: Triple Helix Model( را برای سنجش روابط بین 

 )UIG: University-Industry-Government( دانشگاه، صنعت و دولت

پیشنهاد دادند)4و3(. در این نظریه که به سرعت به یکی از روش های متداول 

برای بررسی روابط مربوط به همکاری و تعامل نهادهای دانشگاه، صنعت و 
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شکل 1: الگوی نوع سوم مارپیچ)5( 

همه کشورها  تیدر قرن اطلاعات، حاکم. (1)بر اقتصاد دانش بنیان تاکید دارد به وضوح رانیبرنامه توسعه پنج ساله ا یهاي کلاستیس
دولت  لازم است ،نیدارد. بنابرا یبستگ آنها یو اجتماع ي، اقتصادیصنعت يازهایبه ن ییگوپاسخ ییو توانا يفناور يتوسعه زانیبه م

تر با دانشگاه و و منسجم رارتباط بهت يبرقرار يبراهاي کلان راهبردي ریزي و اتخاذ سیاستترین عامل در برنامهعنوان مهمنیز به رانیا
  .(2)به ایفاي نقش بپردازدصنعت 

که صرفاً اقتصادي هر حال، بنیان است؛ در عینتحقق اقتصاد دانشپایدار و  يهرچند امروزه دانش سلاح راهبردي براي نیل به توسعه
 خواهد شد؛با مشكل روبرو  ينوآورهاي مبتنی بر ه فناوريب یابی، در دستباشد یهاي مستقل از صنعت متكنهاد ایبه دانشگاه، دولت و 

 Etzkowitzهاي ین اساس، دو محقق به نامبر هماست. شده  «ذوب»جیبه تدر يمختلف نوآور ينهادها نیسخت ب يمرزهازیرا اکنون 
 :THMگانه )و رهیافت اطلاعات متقابل، مدل مارپیچ سه Shannon اطلاعاتنظریه  در آنتروپیمفهوم  ازبا استفاده  ،Leydesdorffو 

Triple Helix Model( را براي سنجش روابط بین دانشگاه، صنعت و دولت )UIG: University-Industry-Government پیشنهاد )
هاي متداول براي بررسی روابط مربوط به همكاري و تعامل نهادهاي دانشگاه، . در این نظریه که به سرعت به یكی از روش(4و3)دادند

 .(5)عهده بگیرندایر نهادها را هم برتوانند نقش سدولت تبدیل شد، ارکان اصلی نوآوري ضمن حفظ هویت، همزمان می صنعت و
هر سه نهاد در تقسیم است. در این الگو، ترین الگوي تحلیل نظام نوآوري جدیدترین و پیچیده THM مفهومی، از لحاظ تاریخی و

(. بنابراین، 1 )شكلسازمانهاي هیبریدي یا ترکیبی استاین همپوشانی و همكاري ظهور  يوظایف با یكدیگر همپوشانی دارند که نتیجه
طریق  از هاکنند. دانشگاهآفرینی میها نیز نقشوظایف مرسوم سایر بخش ي، در حوزههاي سنتیهر یک از سه نهاد، برخلاف نقش

هاي گروه و کنندنوآوري می سیستم ملی تحكیم و اقتصادي يهتوسع ظرفیت ارتقاي به کمک شایانی اي،هاي نوآوري منطقهخوشه
به دانشگاه کارآفرین را  موسوم دانشگاه، از جدید ايگونه ريگیشكل يهزمین ،«هاشرکت يهشبك» مفهوم توسعه بادانشگاهی،  پژوهش

بنیان، کارآفرینی مبتنی بر شود، در مواقع لزوم دانشگاه به مثابه بنگاهی دانشمشاهده می 1 گونه که در شكلهمان .(5)سازندفراهم می
هاي انسانی فناوري و سرمایه پذیر و بازارهايدانش را ترویج و توسعه داده و در پرتو تعامل دانشگاه و صنعت، بازار سرمایه ریسک

گذاري، نوآوري و تولید دانش و شود. دولت نیز در کنار وظایف سنتی مانند تولید و تامین کالاي عمومی و سیاستنیاز تامین میمورد
  .(5و6)دهدالا را در دستور کار قرار میهاي با ریسک بکالاها و خدمات در حوزه

 
 

 
 

  (5): الگوی نوع سوم مارپیچ1 شکل
عنی دانشگاه، صنعت و دولت هاي درگیر ییک از نهاداست که در نظام ملی نوآوري هرنوجه تمایز این الگو با نظام ملی نوآوري ای

کار اختصاصی دانشگاه و  ،علم و آموزش يتوسعه ؛کار اختصاصی صنعت ،اي دارند. نوآوري فناورانهشدهمرزهاي مشخص و تعریف

دولت

دانشگاه

صنعت 

 شبکه شرکت ها و سازمان های هیبریدی

وجه تمایز این الگو با نظام ملی نوآوری این  است که در نظام ملی 

نوآوری هریک از نهاد های درگیر یعنی دانشگاه، صنعت و دولت مرزهای 

مشخص و تعریف شده ای دارند. نوآوری فناورانه، کار اختصاصی صنعت؛ 

توسعه ی علم و آموزش، کار اختصاصی دانشگاه و سیاست گذاری و ایجاد 

کنش  اثر  در  نوآوری  نهایتا  و  بود  دولت  اختصاصی  کار  نوآوری  انگیزه ی 

متقابل صنعت و دانشگاه در مکان بازار تحقیق و توسعه حادث می شد و 

در عین حال دولت، با سیاست گذاری های تفکیک شده دانشگاه و صنعت 

را پوشش می داد. اما در THM مرز بین وظایف سه نهاد مشخص نیست. 

شکل مارپیچی این عوامل دو دلیل دارد: اول اینکه وظایف همدیگر را انجام 

تاثیر می گذارند و موجب  بر یکدیگر  اینکه در طول زمان  می دهند و دوم 
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تغییر مسیر یکدیگر می شوند)شکل 2(. بر اساس این مدل سازی با   استفاده 

همکاری  میزان  می توان   Shannon آنتروپی  نظریه  و  ریاضی  تئوریهای  از 

بین این سه مولفه را به عنوان یکی از شاخص های دانش بنیانی یک اقتصاد 

اندازه گیری کرد)7(. 

 نوآوري کار اختصاصی دولت بود و نهایتا نوآوري در اثر کنش متقابل صنعت و دانشگاه در مكان بازار يگذاري و ایجاد انگیزهسیاست
داد. اما در هاي تفكیک شده دانشگاه و صنعت را پوشش میگذاريبا سیاست ،شد و در عین حال دولتتحقیق و توسعه حادث می

THM دهند مرز بین وظایف سه نهاد مشخص نیست. شكل مارپیچی این عوامل دو دلیل دارد: اول اینكه وظایف همدیگر را انجام می
 سازي با(. بر اساس این مدل2 )شكلشوندیگذارند و موجب تغییر مسیر یكدیگر مگر تاثیر میو دوم اینكه در طول زمان بر یكدی

هاي دانش عنوان یكی از شاخصتوان میزان همكاري بین این سه مولفه را بهمی Shannonاستفاده از تئوریهاي ریاضی و نظریه آنتروپی 
 . (7)گیري کردبنیانی یک اقتصاد اندازه

 

 
 )ب(   لف()ا     

 (7))ب( میان سه زیرسیستمهای مثبت)الف( و منفیهم پوشانیگانه با پیکر بندی مارپیچ سه :2 شکل
تعاملات و همپوشانی  يدهندهگانه، مقدار منفی خواهد داشت که نشانشاخص مارپیچ سه يعدد حاصل از محاسبه ،الف-2در شكل 

. استگانه صورت دوها بهباط سه جانبه بین سه زیرسیستم برقرار نیست، بلكه ارتباطارت ،ب-2است. اما در شكل  بیشتر بین سه نهاد
عدم همپوشانی  يدهندهگانه، عددي مثبت خواهد بود که نشاني، عدد محاسبه شده براي شاخص مدل مارپیچ سهردر این نوع همكا

 . (8و9)ستگانه بین اجزاسه

ساختار نهادي در کشورهاي غربی نشات گرفته و ممكن است با کشورهایی مثل  هاي آن با توجه بهو شاخص THMهرچند نظریه 
هاي نهادي دارد، متفاوت باشد، اما از آنجا که تعاملات بین نهادها باید بر اساس تري در بخشها دولت نقش پر رنگایران که در آن

 قاتیتحق يبرا دیجد يالگو کیعنوان هنی باشد، این روش بهگیري بوده و به دور از قضاوت ذاندازهتجزیه و تحلیل کمیّ و علمی قابل
 .(10و11)رهاي شرقی نیز مقبولیت یافته استدر کشو ينوآور ستمیس

اي این حوزه شامل بیومكانیک، هرشته .استهاي نوین صنایع و فناوري يهاي راهبردي در حوزهمهندسی پزشكی یكی از تخصص
گیري علوم فنی و مهندسی، به پزشكان در تشخیص و درمان کاراین رشته با به باشد.میونیک متریال، مهندسی بافت و بیوالكتربیو

اخیر  ياست. در دو دههسلامت و فاکتورهاي انسانی  يکند. اهمیت این حوزه به علت ارتباط مستقیم آن با حوزهها کمک میبیماري
ت صنعتی در سایر درصد داشته که حدود دو برابر تولیدامهندسی پزشكی در بخش صنعت رشدي معادل ده  يتولیدات حوزه

  .(12)ستهاحوزه

دنیا را در تولید مدارک علمی این حوزه  17 ي، ایران رتبه(WoS: Web of Science) استخراج شده از پایگاه جدیدترین آمارهايبنابر 
 ياول در تولید مدارک علمی در حوزه يز رتبهیحااست. همچنین در بین کشورهاي جنوب غرب آسیا، ایران  به خود اختصاص داده

هاي تعامل در میان دانشگاه، صنعت و دولت در تولیدات شاخصدر این پژوهش، . (13)است بوده 2020مهندسی پزشكی از ابتدا تا سال 
 شود.گیري میتحلیل و اندازهگانه مهندسی پزشكی ایران با روش مارپیچ سه يعلمی حوزه

دولت

دانشگاه

دولتصنعت 

دانشگاه

صنعت 

شکل 2: پیکربندی مارپیچ سه گانه با هم پوشانی های مثبت)الف( و منفی)ب( میان سه زیرسیستم)7(

در شکل 2-الف، عدد حاصل از محاسبه ی شاخص مارپیچ سه گانه، 

مقدار منفی خواهد داشت که نشان دهنده ی تعاملات و همپوشانی بیشتر بین 

سه نهاد   است. اما در شکل 2-ب، ارتباط سه جانبه بین سه زیرسیستم برقرار 

نوع همکاری، عدد  این  به صورت دوگانه است. در  ارتباط ها  بلکه  نیست، 

محاسبه شده برای شاخص مدل مارپیچ سه گانه، عددی مثبت خواهد بود که 

نشان دهنده ی عدم همپوشانی سه گانه بین اجزاست)9و8(. 

هرچند نظریه THM و شاخص های آن با توجه به ساختار نهادی 

در کشورهای غربی نشات گرفته و ممکن است با کشورهایی مثل ایران که 

در آن ها دولت نقش پر رنگ تری در بخش های نهادی دارد، متفاوت باشد، 

اما ازآنجاکه تعاملات بین نهادها باید بر اساس تجزیه و تحلیل کمّی و علمی 

قابل اندازه گیری بوده و به دور از قضاوت ذهنی باشد، این روش به عنوان 

یک الگوی جدید برای تحقیقات سیستم نوآوری در کشورهای شرقی نیز 

مقبولیت یافته است)11و10(.

مهندسی پزشکی یکی از تخصص های راهبردی در حوزه ی صنایع 

و فناوری های نوین است. رشته های این حوزه شامل بیومکانیک، بیومتریال، 

مهندسی بافت و بیوالکترونیک می باشد. این رشته با به کار گیری علوم فنی و 

مهندسی، به پزشکان در تشخیص و درمان بیماری ها کمک می کند. اهمیت 

این حوزه به علت ارتباط مستقیم آن با حوزه ی سلامت و فاکتورهای انسانی 

است. در دو دهه ی اخیر تولیدات حوزه ی مهندسی پزشکی در بخش صنعت 

رشدی معادل ده درصد داشته که حدود دو برابر تولیدات صنعتی در سایر 

حوزه هاست)12(. 

 بنابـــر جدیدتریـــن آمارهـــای اســـتخراج شـــده از پایـــگاه 

)WoS: Web of Science(، ایـــران رتبـــه ی 17 دنیـــا را در تولیـــد مـــدارک 

ـــن  ـــن در بی ـــه خـــود اختصـــاص داده   اســـت. همچنی ـــن حـــوزه ب علمـــی ای

ـــد  ـــه ی اول در تولی ـــز رتب ـــران حای ـــیا، ای ـــرب آس ـــوب غ ـــورهای جن کش

ـــا ســـال 2020  ـــدا ت ـــدارک علمـــی در حـــوزه ی مهندســـی پزشـــکی از ابت م

بـــوده   اســـت)13(. در ایـــن پژوهـــش، شـــاخص های تعامـــل در میـــان 

دانشـــگاه، صنعـــت و دولـــت در تولیـــدات علمـــی حـــوزه ی مهندســـی 

ــری  ــل و اندازه گیـ ــه گانه تحلیـ ــچ سـ ــا روش مارپیـ ــران بـ ــکی ایـ پزشـ

می شـــود.

روش  بررسی

از نظر رویکرد، کمّی و  از نظر هدف، کاربردی و  پژوهش حاضر 

انجام شده   است.  تکنیک علم سنجی  از  استفاده  با  و  توصیفی  نوع،  نظر  از 

جامعه ی پژوهش شامل تمامی مقالات علمی دانشگاه، صنعت و دولت ایران 

بازه ی زمانی  WoS در  پایگاه  نمایه شده در  در حوزه ی مهندسی پزشکی 

2019-2010 می باشد. با توجه به اینکه در پایگاه WoS امکان جستجو و 

استخراج اطلاعات در طول دوره های زمانی مختلف بر اساس شاخص های 

گوناگون علم سنجی وجود دارد)13(، برای گردآوری مدارک مرتبط، از ابزار 

جستجوی پیشرفته پایگاه   WoS استفاده شد. 

جدول 1: طبقه بندی عبارات برای استفاده در بازیابی مدارک مربوط به هر نهاد)14(

طبقه بندی عبارات جستجونهاد

*UNIV* OR COLL* OR DANESHGAدانشگاه

 نوآوري کار اختصاصی دولت بود و نهایتا نوآوري در اثر کنش متقابل صنعت و دانشگاه در مكان بازار يگذاري و ایجاد انگیزهسیاست
داد. اما در هاي تفكیک شده دانشگاه و صنعت را پوشش میگذاريبا سیاست ،شد و در عین حال دولتتحقیق و توسعه حادث می

THM دهند مرز بین وظایف سه نهاد مشخص نیست. شكل مارپیچی این عوامل دو دلیل دارد: اول اینكه وظایف همدیگر را انجام می
 سازي با(. بر اساس این مدل2 )شكلشوندیگذارند و موجب تغییر مسیر یكدیگر مگر تاثیر میو دوم اینكه در طول زمان بر یكدی

هاي دانش عنوان یكی از شاخصتوان میزان همكاري بین این سه مولفه را بهمی Shannonاستفاده از تئوریهاي ریاضی و نظریه آنتروپی 
 . (7)گیري کردبنیانی یک اقتصاد اندازه

 

 
 )ب(   لف()ا     

 (7))ب( میان سه زیرسیستمهای مثبت)الف( و منفیهم پوشانیگانه با پیکر بندی مارپیچ سه :2 شکل
تعاملات و همپوشانی  يدهندهگانه، مقدار منفی خواهد داشت که نشانشاخص مارپیچ سه يعدد حاصل از محاسبه ،الف-2در شكل 

. استگانه صورت دوها بهباط سه جانبه بین سه زیرسیستم برقرار نیست، بلكه ارتباطارت ،ب-2است. اما در شكل  بیشتر بین سه نهاد
عدم همپوشانی  يدهندهگانه، عددي مثبت خواهد بود که نشاني، عدد محاسبه شده براي شاخص مدل مارپیچ سهردر این نوع همكا

 . (8و9)ستگانه بین اجزاسه

ساختار نهادي در کشورهاي غربی نشات گرفته و ممكن است با کشورهایی مثل  هاي آن با توجه بهو شاخص THMهرچند نظریه 
هاي نهادي دارد، متفاوت باشد، اما از آنجا که تعاملات بین نهادها باید بر اساس تري در بخشها دولت نقش پر رنگایران که در آن

 قاتیتحق يبرا دیجد يالگو کیعنوان هنی باشد، این روش بهگیري بوده و به دور از قضاوت ذاندازهتجزیه و تحلیل کمیّ و علمی قابل
 .(10و11)رهاي شرقی نیز مقبولیت یافته استدر کشو ينوآور ستمیس

اي این حوزه شامل بیومكانیک، هرشته .استهاي نوین صنایع و فناوري يهاي راهبردي در حوزهمهندسی پزشكی یكی از تخصص
گیري علوم فنی و مهندسی، به پزشكان در تشخیص و درمان کاراین رشته با به باشد.میونیک متریال، مهندسی بافت و بیوالكتربیو

اخیر  ياست. در دو دههسلامت و فاکتورهاي انسانی  يکند. اهمیت این حوزه به علت ارتباط مستقیم آن با حوزهها کمک میبیماري
ت صنعتی در سایر درصد داشته که حدود دو برابر تولیدامهندسی پزشكی در بخش صنعت رشدي معادل ده  يتولیدات حوزه

  .(12)ستهاحوزه

دنیا را در تولید مدارک علمی این حوزه  17 ي، ایران رتبه(WoS: Web of Science) استخراج شده از پایگاه جدیدترین آمارهايبنابر 
 ياول در تولید مدارک علمی در حوزه يز رتبهیحااست. همچنین در بین کشورهاي جنوب غرب آسیا، ایران  به خود اختصاص داده

هاي تعامل در میان دانشگاه، صنعت و دولت در تولیدات شاخصدر این پژوهش، . (13)است بوده 2020مهندسی پزشكی از ابتدا تا سال 
 شود.گیري میتحلیل و اندازهگانه مهندسی پزشكی ایران با روش مارپیچ سه يعلمی حوزه

دولت

دانشگاه

دولتصنعت 

دانشگاه

صنعت 
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ســنجش تعاملات دانشگاه...

457مجله پیاورد سلامت، دوره 14، شماره 5، آذر و دی 1399

*CO.* OR CO* OR COMPA* OR CORP* OR LTD* OR AGصنعت

*GOVT* OR GOVERN* OR MINIST* OR ACAD* OR ORGANIZ* OR NATLدولت

بهره گیـری  بـا  ابتـدا فرمول هـای جسـتجو  ایـن صـورت کـه  بـه 

از راهبردهـای جسـتجوی مـدون و اعتباریابـی شـده در مقـالات موجـود 

طراحـی شـد)15()جدول 1(. سـپس در تاریـخ 10 ژانویـه 2020، هرکـدام 

از عبـارات جسـتجو به ترتیـب در رابـط کاربـری پایگاه وارد شـده و از نظر 

کشـور/منطقه به)ایـران(، از نظـر زبـان به)همـه زبان هـا(، از نظر نـوع مقاله 

به)همـه ی مقـالات(، از نظر پایگاه زیـر مجموعه به)پایـگاه اصلی( و از نظر 

گروه بنـدی موضوعـی بـا اسـتفاده از گروه هـای پیش فـرض پایـگاه نتایـج 

 )ENGINEERING-BIOMEDICAL( به حـوزه ی مهندسـی پزشـکی

محـدود شـده و از سـال 2010 تـا 2019 بـه تفکیـک هـر سـال، جسـتجو 

انجـام و در نهایـت تعـداد 3922 مـدرک بازیابی شـد. 

• محاسبه ی تعاملات بر اساس شاخص رسانش عدم قطعیت
اطلاعـات  میانگیـن  آنتروپـی  اطلاعـات،  آنتروپـی  تعریـف  طبـق 

دریافتـی مـا از یـک منبـع اطلاعـات   اسـت. بـر اسـاس نظریـه اطلاعـات 

شـانون، آنتروپـی اطلاعـات هـر متغیـر تصادفـی گسسـته )X( بـر حسـب 

.)1 می شـود)فرمول  محاسـبه  اطلاعـات  بیـت 

 فرمول)1(

بـرای محاسـبه ی آنتروپـی بـرای هر نـوع اطلاعات خـاص به جای 

 P در فرمـول)1(، متغیـر مـورد نظـر قرار داده می شـود. منظـور از X متغیـر

در ایـن فرمـول، احتمال رخدادهای غیریکسـان متغیر گسسـته X می باشـد. 

شـایان ذکر  اسـت کـه پایـه لگاریتـم در ایـن فرمـول، 2 در نظر گرفته شـده 

  اسـت؛ امـا بـا توجـه بـه مبحـث لگاریتم گیـری می تـوان لگاریتم را بـا پایه 

10 یـا هـر مقـدار دلخـواه محاسـبه و سـپس طبـق فرمـول تغییـر پایـه در 

 X لگاریتـم، آن را بـه پایـه 2 تبدیـل نمـود. در این پژوهش، بـه جای حرف

در فرمـول به ترتیـب حـروف U و I و G قرار داده شـده و آنتروپی هرکدام 

بـه تفکیـک محاسـبه شـده اسـت. آنتروپـی در مـورد دانشـگاه )U( به این 

صـورت تعریف شـد)فرمول2(:

فرمول)2(

برای محاسـبه ی آنتروپـی در دو مجموعه، به همیـن ترتیب، می توان 

آنتروپـی را محاسـبه کـرد. در ایـن صورت احتمـال رخدادهای غیریکسـان 

بـرای دو متغیـر x و y بـه صـورت )x, y(P در نظـر گرفته می شـود)فرمول 

3(. در نهایـت، آنتروپـی دو متغیـر x و y بـه صورت فرمول 4 تعیین شـد:

فرمول)3(    

فرمول)4(  

بعــد  دو  بیــن  متقابــل  اطلاعــات  تعامــلات  محاســبه ی 

عدم قطعیــت رســانش  شــاخص  به عبارتــی  یــا  بیشــتر   یــا 

)T: Transmision of Information( کــه در متــون مختلــف بــا عبــارات 

شــاخص انتقــال اطلاعــات یــا شــاخص گــذار اطلاعــات نیــز نامیــده شــده 

  اســت، به صــورت زیــر محاســبه شــد)16و15(:  

 T(UG)= H(U) + H(G) –H(UG) :تعامل دانشگاه-دولت

 T(UI)= H(U) + H(I) –H(UI) :تعامل دانشگاه-صنعت

 T(GI)= H(G )+ H(I) –H(GI) :تعامل صنعت-دولت

T(UIG)= H(U)+ H(I)+ H(G)- H(UI)- H(UG)- H(IG)+ H(UIG) :تعاملات ملی

 برمبنـای محاسـبات فـوق، لیدسـدورف نرم افزار هـای th.exe و

 th4.exe را توسـعه داده و نـوع داده ی ورودی، روش ورود داده، اجـرای 

نرم افـزار و تفسـیر فایل هـای خروجـی را به تفصیـل بیان کرده اسـت)17(. 

در ایـن پژوهـش داده هـای بازیابـی شـده به همین روش آماده سـازی شـده 

و شـاخص تعامل محاسـبه شد.

چنان که وابسـتگی نویسـندگان در یک مقاله شـامل دو نهاد از ارکان 

سـه گانه نوآوری بوده به ترتیب با عناوین UI یا UG یا IG ثبت شـده است. 

اگـر هر سـه رکـن دانشـگاه-صنعت-دولت، در یـک مقاله به طـور هم زمان 

ظاهـر شـده باشـند، به صـورت UIG نمایـش داده شـده اسـت. در نتیجه با 

 قوانیـن طبقه بنـدی فـوق، مقادیـر موردنظر بـرای هفت گـروه منحصربه فرد  

IG، UG، UI، G، I، U و UIG در بـازه ی زمانـی 2019-2010 به دسـت 

مد.  آ

یافته ها

جسـتجوی ترکیبـی و عملگرهای جبـر بولی در ریاضیـات بر روی 

نتایـج بازیابـی شـده به گونه ای اعمال شـد تا مقـالات به طـور منحصر به فرد 

در گروه هـای مقـالات دانشـگاهی )U(، صنعتی )I(، دولتـی )G( و مقالات 

بـا تعامـل دوگانـه )UI، UG، GI( و سـه گانه )UIG( طبقه بنـدی شـود؛ 

 
 یبررس روش

است.  سنجی انجام شدهعلمبا استفاده از تكنیک توصیفی و  ،از نظر نوع و کمّی ،از نظر رویكرد و کاربردي ،پژوهش حاضر از نظر هدف
در  WoS مهندسی پزشكی نمایه شده در پایگاه يپژوهش شامل تمامی مقالات علمی دانشگاه، صنعت و دولت ایران در حوزه يجامعه

زمانی هاي امكان جستجو و استخراج اطلاعات در طول دوره WoSدر پایگاه . با توجه به اینكه باشدمی 2010-2019زمانی  يبازه
 براي گردآوري مدارک مرتبط، از ابزار جستجوي پیشرفته پایگاه ،(13)سنجی وجود داردگوناگون علمهاي مختلف بر اساس شاخص

WoS  .استفاده شد 
 (14)بازیابی مدارک مربوط به هر نهاد ی استفاده دربندی عبارات براطبقه :1 جدول

 بندی عبارات جستجوطبقه نهاد
 *UNIV* OR COLL* OR DANESHGA دانشگاه
 CO.* OR CO* OR COMPA* OR CORP* OR صنعت

LTD* OR AG* 
 GOVT* OR GOVERN* OR MINIST* OR دولت

ACAD* OR ORGANIZ* OR NATL* 
طراحی  گیري از راهبردهاي جستجوي مدون و اعتباریابی شده در مقالات موجودجستجو با بهره هايفرمولبه این صورت که ابتدا 

از نظر  شده وترتیب در رابط کاربري پایگاه وارد به از عبارات جستجو کدامهر، 2020ژانویه  10در تاریخ سپس  .(1)جدول (15)شد
و )پایگاه اصلی( بهاز نظر پایگاه زیر مجموعه  ،مقالات( ي)همهبهاز نظر نوع مقاله ها(، )همه زبانبه)ایران(، از نظر زبان به منطقهکشور/

-ENGINEERINGمهندسی پزشكی )ي فرض پایگاه نتایج به حوزهپیشهاي بندي موضوعی با استفاده از گروهاز نظر گروه

BIOMEDICALمدرک بازیابی  3922تعداد در نهایت  به تفكیک هر سال، جستجو انجام و 2019تا  2010و از سال  شده ( محدود
  شد.

 قطعیتت بر اساس شاخص رسانش عدمتعاملا یمحاسبه 
است. بر اساس نظریه اطلاعات شانون،  طبق تعریف آنتروپی اطلاعات، آنتروپی میانگین اطلاعات دریافتی ما از یک منبع اطلاعات

 (.1 فرمول)شودطلاعات محاسبه میر حسب بیت ا( بXآنتروپی اطلاعات هر متغیر تصادفی گسسته )
𝐻𝐻(𝑋𝑋) = − ∑ 𝑃𝑃𝑋𝑋

𝑛𝑛
𝑋𝑋  log2 𝑃𝑃𝑋𝑋    (1)فرمول  

در  P. منظور از شودمی داده(، متغیر مورد نظر قرار 1)فرمولدر  Xآنتروپی براي هر نوع اطلاعات خاص به جاي متغیر  يبراي محاسبه
 در نظر گرفته شده 2 ،فرمولاست که پایه لگاریتم در این باشد. شایان ذکرمی Xیكسان متغیر گسسته احتمال رخدادهاي غیر ،فرمولاین 

تغییر پایه در  فرمولیا هر مقدار دلخواه محاسبه و سپس طبق  10توان لگاریتم را با پایه گیري میاما با توجه به مبحث لگاریتم ؛است
و آنتروپی  هشدقرار داده  Gو  Iو  Uترتیب حروف به فرمولدر  Xحرف  به جاي ،تبدیل نمود. در این پژوهش 2لگاریتم، آن را به پایه 

 (:2د)فرمولش( به این صورت تعریف U. آنتروپی در مورد دانشگاه )شده استکدام به تفكیک محاسبه هر
𝐻𝐻(𝑈𝑈) = − ∑ 𝑃𝑃𝑢𝑢

𝑛𝑛
𝑢𝑢  log2 𝑃𝑃𝑢𝑢     (2)فرمول  

توان آنتروپی را محاسبه کرد. در این صورت احتمال رخدادهاي غیریكسان یب، میهمین ترتبه آنتروپی در دو مجموعه، يمحاسبهبراي 
تعیین  4به صورت فرمول  yو  x(. در نهایت، آنتروپی دو متغیر 3شود)فرمول در نظر گرفته می P(x, y)به صورت  yو  xبراي دو متغیر 

 :شد

 
 یبررس روش
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 :شد

 P(x,y)=P(x).P(y|x)    (3)فرمول
𝐻𝐻(𝑥𝑥|𝑦𝑦)  (4)فرمول = − ∑  𝑛𝑛

𝑥𝑥 ∑ 𝑃𝑃(𝑥𝑥|𝑦𝑦) log 𝑃𝑃(𝑥𝑥|𝑦𝑦)𝑛𝑛
𝑦𝑦 

( T: Transmision of Informationقطعیت )عبارتی شاخص رسانش عدمهتعاملات اطلاعات متقابل بین دو بعد یا بیشتر یا ب يمحاسبه
حاسبه صورت زیر ماست، به که در متون مختلف با عبارات شاخص انتقال اطلاعات یا شاخص گذار اطلاعات نیز نامیده شده

 :  (15و16)شد
  T(UG)= H(U) + H(G) –H(UG)دولت: -تعامل دانشگاه
  T(UI)= H(U) + H(I) –H(UI)صنعت: -تعامل دانشگاه
  T(GI)= H(G )+ H(I) –H(GI)دولت: -تعامل صنعت

   T (UIG)= H (U)+ H (I)+ H (G)- H (UI)- H (UG)- H (IG)+ H (UIG)تعاملات ملی: 
ورودي، روش ورود داده، اجراي  يرا توسعه داده و نوع داده th4.exeو  th.exeهاي افزاریدسدورف نرمل ،مبناي محاسبات فوقبر

سازي بازیابی شده به همین روش آمادههاي . در این پژوهش داده(17)خروجی را به تفصیل بیان کرده استهاي افزار و تفسیر فایلنرم
 شده و شاخص تعامل محاسبه شد.

شده ثبت  IG ای UG ای UIترتیب با عناوین به هگانه نوآوري بودگی نویسندگان در یک مقاله شامل دو نهاد از ارکان سهه وابستکچنان
نمایش داده شده است.  UIGصورت ، بهده باشندش زمان ظاهرطور هممقاله به کیدولت، در -صنعت-دانشگاههر سه رکن . اگر است

 ي زمانیبازهو در  U ،I ،G ،UI ،UG ،IG وUIG د فرهبمنحصر هفت گروه يبرانظر مورد ریمقاد ،فوق يبندطبقه نیقوان در نتیجه با
 . مددست آهب 2019-2010

 
 هایافته

فرد هطور منحصر باي اعمال شد تا مقالات بهگونهبر روي نتایج بازیابی شده به ریاضیاتدر  جبر بولیجستجوي ترکیبی و عملگرهاي 
بندي ( طبقهUIG) گانه( و سهUI, UG, GI( و مقالات با تعامل دوگانه )G) (، دولتیI) (، صنعتیUدانشگاهی ) هاي مقالاتدر گروه

 . (2دست آمد)جدولبه براي هر نهاد ایرانعلمی تولیدات  آنگاه تعداد ؛شود
 (12)2010-2019گانه نوآوری ایران سه بندی آماری تولیدات علمی ارکانطبقه :2 جدول

 U I G UI UG GI UIG کل مقالات تعداد سال
2010 241 189 3 2 37 8 0 2 
2011 187 135 1 3 43 0 4 1 
2012 283 206 3 2 60 10 0 2 
2013 224 161 11 3 40 8 0 1 
2014 323 240 0 0 72 11 0 0 
2015 437 324 4 4 92 11 0 2 
2016 519 378 8 7 123 14 0 5 
2017 610 453 3 3 138 11 0 3 
2018 617 436 4 4 155 16 1 3 
2019 481 342 3 1 121 13 0 1 
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سمیه دهقانی سانیج و همکاران

مجله پیاورد سلامت، دوره 14، شماره 5، آذر و دی 1399 458

آنـگاه تعـداد تولیـدات علمـی ایران بـرای هر نهاد به دسـت آمد)جـدول2(. 

جدول 2: طبقه بندی آماری تولیدات علمی ارکان سه گانه نوآوری ایران 2010-2019)12(

سال تعداد کل مقالات U I G UI UG GI UIG

2010 241 189 3 2 37 8 0 2

2011 187 135 1 3 43 0 4 1

2012 283 206 3 2 60 10 0 2

2013 224 161 11 3 40 8 0 1

2014 323 240 0 0 72 11 0 0

2015 437 324 4 4 92 11 0 2

2016 519 378 8 7 123 14 0 5

2017 610 453 3 3 138 11 0 3

2018 617 436 4 4 155 16 1 3

2019 481 342 3 1 121 13 0 1

جمع کل 3922 2864 40 29 188 102 5 20
U=Universuty; I=Industry; G=Government

مقالات  تعداد  نظر  از  می شود،  مشاهده   2 جدول  در  همان طورکه 

تحقیقاتی، تعداد کل تولیدات علمی UIG ایران در حوزه ی مهندسی پزشکی 

افزایشی  روند  درصدی،  ده  حدود  رشد  با  اخیر  سال  ده  در  و  به طورکلی 

ولی غیریکنواخت را تجربه کرده است. دانشگاه به عنوان اصیل ترین خالق 

دانش، همواره و به طور ثابت مهمترین نیروی تولید مقاله بوده)بیش از نود 

درصد(، سپس بخش صنعت با مشارکت کمتر از 6 درصد در رتبه ی دوم و 

بخش دولتی با حداکثر مشارکت 2/16 درصدی در رتبه ی سوم قرار گرفته 

است. در طول این دهه ی زمانی، روند همکاری دولت رو به کاهش بوده 

که نشان می دهد دولت تمایل کمتری به شرکت در فرایند نوآوری داشته 

است)نمودار1(. 

 20 5 102 188 29 40 2864 3922 جمع کل
U=Universuty; I=Industry; G=Government 

مهندسی  يایران در حوزه UIGاز نظر تعداد مقالات تحقیقاتی، تعداد کل تولیدات علمی شود، می مشاهده 2طور که در جدول همان
عنوان ت را تجربه کرده است. دانشگاه بهیكنواخده درصدي، روند افزایشی ولی غیر کلی و در ده سال اخیر با رشد حدودطورهپزشكی ب

)بیش از نود درصد(، سپس بخش صنعت با مشارکت مقاله بوده طور ثابت مهمترین نیروي تولیدترین خالق دانش، همواره و بهاصیل
 يسوم قرار گرفته است. در طول این دهه يدرصدي در رتبه 16/2بخش دولتی با حداکثر مشارکت  دوم و يدرصد در رتبه 6کمتر از 

 (. 1دهد دولت تمایل کمتري به شرکت در فرایند نوآوري داشته است)نمودارزمانی، روند همكاري دولت رو به کاهش بوده که نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته(2019-2010)مهندسی پزشکی یآوری ایران در حوزهگانه نوسه روند مقالات منتشرشده توسط ارکان :1 نمودار
در هشت سال از ده سال  GIبوده و همكاري بین  UGو  UIترتیب متعلق به ، بههمكاري يترین شبكهاز نظر سهم مشارکت، قوي

جانبه، و همكاري در بعد ت به مجموع مشارکت دوسه نهاد نسباست. هر چند سهم مشارکت هر نظر معادل صفر مدرک بودهمورد
 است.بوده GI، مقادیر کمی را به خود اختصاص داده، اما بیشتر از سهم مشارکت دوگانه UIGه گانسه

در که این امر به دلیل افزایش روند رچند روند کاهشی داشته اما از آنجابوده، ه UGترین تعامل متعلق به قوي از نظر تعاملات دوگانه،
)تعداد گانهدر تعاملات دو Tقابل ذکر این که مقدار شاخص  ي(. نكته2)نمودار ر کل نشان از بهبود تعاملات داردسایر تعاملات بوده، د

یابد. می کند میزان تعامل کاهشمی آید و هرچه عدد به سمت صفر سیرمی دستبه N{=1و2و3...و{زوج تعاملات( در بازه اعداد طبیعی
-3و-2و-1و0و1و2و3تعداد فرد( در بازه اعداد حقیقی}...و )تعاملات باگانهدر تعاملات سه Tابعاد دوگانه، مقدار شاخص  اما برخلاف

تر( باشد به معنی وجود هم )منفیین مقدار کوچكترپوشانی است و هرچه اهم نبودگیرد و مقدار مثبت و صفر به معنی می قرار Rو...{=
 . (19-17)هد بودفزایی و تعاملات بیشتر خواا
  

 
  

 
 

T(mbit)

 20 5 102 188 29 40 2864 3922 جمع کل
U=Universuty; I=Industry; G=Government 

مهندسی  يایران در حوزه UIGاز نظر تعداد مقالات تحقیقاتی، تعداد کل تولیدات علمی شود، می مشاهده 2طور که در جدول همان
عنوان ت را تجربه کرده است. دانشگاه بهیكنواخده درصدي، روند افزایشی ولی غیر کلی و در ده سال اخیر با رشد حدودطورهپزشكی ب

)بیش از نود درصد(، سپس بخش صنعت با مشارکت مقاله بوده طور ثابت مهمترین نیروي تولیدترین خالق دانش، همواره و بهاصیل
 يسوم قرار گرفته است. در طول این دهه يدرصدي در رتبه 16/2بخش دولتی با حداکثر مشارکت  دوم و يدرصد در رتبه 6کمتر از 

 (. 1دهد دولت تمایل کمتري به شرکت در فرایند نوآوري داشته است)نمودارزمانی، روند همكاري دولت رو به کاهش بوده که نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته(2019-2010)مهندسی پزشکی یآوری ایران در حوزهگانه نوسه روند مقالات منتشرشده توسط ارکان :1 نمودار
در هشت سال از ده سال  GIبوده و همكاري بین  UGو  UIترتیب متعلق به ، بههمكاري يترین شبكهاز نظر سهم مشارکت، قوي

جانبه، و همكاري در بعد ت به مجموع مشارکت دوسه نهاد نسباست. هر چند سهم مشارکت هر نظر معادل صفر مدرک بودهمورد
 است.بوده GI، مقادیر کمی را به خود اختصاص داده، اما بیشتر از سهم مشارکت دوگانه UIGه گانسه

در که این امر به دلیل افزایش روند رچند روند کاهشی داشته اما از آنجابوده، ه UGترین تعامل متعلق به قوي از نظر تعاملات دوگانه،
)تعداد گانهدر تعاملات دو Tقابل ذکر این که مقدار شاخص  ي(. نكته2)نمودار ر کل نشان از بهبود تعاملات داردسایر تعاملات بوده، د

یابد. می کند میزان تعامل کاهشمی آید و هرچه عدد به سمت صفر سیرمی دستبه N{=1و2و3...و{زوج تعاملات( در بازه اعداد طبیعی
-3و-2و-1و0و1و2و3تعداد فرد( در بازه اعداد حقیقی}...و )تعاملات باگانهدر تعاملات سه Tابعاد دوگانه، مقدار شاخص  اما برخلاف

تر( باشد به معنی وجود هم )منفیین مقدار کوچكترپوشانی است و هرچه اهم نبودگیرد و مقدار مثبت و صفر به معنی می قرار Rو...{=
 . (19-17)هد بودفزایی و تعاملات بیشتر خواا
  

 
  

 
 

T(mbit)

 20 5 102 188 29 40 2864 3922 جمع کل
U=Universuty; I=Industry; G=Government 

مهندسی  يایران در حوزه UIGاز نظر تعداد مقالات تحقیقاتی، تعداد کل تولیدات علمی شود، می مشاهده 2طور که در جدول همان
عنوان ت را تجربه کرده است. دانشگاه بهیكنواخده درصدي، روند افزایشی ولی غیر کلی و در ده سال اخیر با رشد حدودطورهپزشكی ب

)بیش از نود درصد(، سپس بخش صنعت با مشارکت مقاله بوده طور ثابت مهمترین نیروي تولیدترین خالق دانش، همواره و بهاصیل
 يسوم قرار گرفته است. در طول این دهه يدرصدي در رتبه 16/2بخش دولتی با حداکثر مشارکت  دوم و يدرصد در رتبه 6کمتر از 

 (. 1دهد دولت تمایل کمتري به شرکت در فرایند نوآوري داشته است)نمودارزمانی، روند همكاري دولت رو به کاهش بوده که نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته(2019-2010)مهندسی پزشکی یآوری ایران در حوزهگانه نوسه روند مقالات منتشرشده توسط ارکان :1 نمودار
در هشت سال از ده سال  GIبوده و همكاري بین  UGو  UIترتیب متعلق به ، بههمكاري يترین شبكهاز نظر سهم مشارکت، قوي

جانبه، و همكاري در بعد ت به مجموع مشارکت دوسه نهاد نسباست. هر چند سهم مشارکت هر نظر معادل صفر مدرک بودهمورد
 است.بوده GI، مقادیر کمی را به خود اختصاص داده، اما بیشتر از سهم مشارکت دوگانه UIGه گانسه

در که این امر به دلیل افزایش روند رچند روند کاهشی داشته اما از آنجابوده، ه UGترین تعامل متعلق به قوي از نظر تعاملات دوگانه،
)تعداد گانهدر تعاملات دو Tقابل ذکر این که مقدار شاخص  ي(. نكته2)نمودار ر کل نشان از بهبود تعاملات داردسایر تعاملات بوده، د

یابد. می کند میزان تعامل کاهشمی آید و هرچه عدد به سمت صفر سیرمی دستبه N{=1و2و3...و{زوج تعاملات( در بازه اعداد طبیعی
-3و-2و-1و0و1و2و3تعداد فرد( در بازه اعداد حقیقی}...و )تعاملات باگانهدر تعاملات سه Tابعاد دوگانه، مقدار شاخص  اما برخلاف

تر( باشد به معنی وجود هم )منفیین مقدار کوچكترپوشانی است و هرچه اهم نبودگیرد و مقدار مثبت و صفر به معنی می قرار Rو...{=
 . (19-17)هد بودفزایی و تعاملات بیشتر خواا
  

 
  

 
 

T(mbit)

نمودار 1: روند مقالات منتشرشده توسط ارکان سه گانه نوآوری ایران در حوزه ی مهندسی پزشکی)2019-2010()منبع: یافته های تحقیق(

از نظر سهم مشارکت، قوی ترین شبکه ی همکاری، به ترتیب متعلق 

به UI و UG بوده و همکاری بین GI در هشت سال از ده سال موردنظر 

معادل صفر مدرک بوده  است. هر چند سهم مشارکت هر سه نهاد نسبت به 

مجموع مشارکت دوجانبه، و همکاری در بعد سه گانه UIG، مقادیر کمی 

را به خود اختصاص داده، اما بیشتر از سهم مشارکت دوگانه GI بوده  است.

از نظر تعاملات دوگانه، قوی ترین تعامل متعلق به UG بوده، هرچند 

سایر  در  روند  افزایش  دلیل  به  امر  این  آنجاکه  از  اما  داشته  کاهشی  روند 

تعاملات بوده، در کل نشان از بهبود تعاملات دارد)نمودار 2(. نکته ی قابل 

ذکر این که مقدار شاخص T در تعاملات دو گانه)تعداد زوج تعاملات( در 

به سمت  به دست می آید و هرچه عدد   N=}1اعداد طبیعی}...و3و2و بازه 
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ســنجش تعاملات دانشگاه...

459مجله پیاورد سلامت، دوره 14، شماره 5، آذر و دی 1399

دوگانه،  ابعاد  برخلاف  اما  می یابد.  کاهش  تعامل  میزان  می کند  سیر  صفر 

مقدار شاخص T در تعاملات سه گانه)تعاملات با تعداد فرد( در بازه اعداد 

و  مثبت  مقدار  و  می گیرد  قرار   R=}...حقیقی}...و3و2و1و0و1-و2-و3-و

مقدار کوچکتر)منفی تر(  این  است و هرچه  نبود هم پوشانی  معنی  به  صفر 

باشد به معنی وجود هم افزایی و تعاملات بیشتر خواهد بود)17-19(. 

 20 5 102 188 29 40 2864 3922 جمع کل
U=Universuty; I=Industry; G=Government 

مهندسی  يایران در حوزه UIGاز نظر تعداد مقالات تحقیقاتی، تعداد کل تولیدات علمی شود، می مشاهده 2طور که در جدول همان
عنوان ت را تجربه کرده است. دانشگاه بهیكنواخده درصدي، روند افزایشی ولی غیر کلی و در ده سال اخیر با رشد حدودطورهپزشكی ب

)بیش از نود درصد(، سپس بخش صنعت با مشارکت مقاله بوده طور ثابت مهمترین نیروي تولیدترین خالق دانش، همواره و بهاصیل
 يسوم قرار گرفته است. در طول این دهه يدرصدي در رتبه 16/2بخش دولتی با حداکثر مشارکت  دوم و يدرصد در رتبه 6کمتر از 

 (. 1دهد دولت تمایل کمتري به شرکت در فرایند نوآوري داشته است)نمودارزمانی، روند همكاري دولت رو به کاهش بوده که نشان می
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافته(2019-2010)مهندسی پزشکی یآوری ایران در حوزهگانه نوسه روند مقالات منتشرشده توسط ارکان :1 نمودار
در هشت سال از ده سال  GIبوده و همكاري بین  UGو  UIترتیب متعلق به ، بههمكاري يترین شبكهاز نظر سهم مشارکت، قوي

جانبه، و همكاري در بعد ت به مجموع مشارکت دوسه نهاد نسباست. هر چند سهم مشارکت هر نظر معادل صفر مدرک بودهمورد
 است.بوده GI، مقادیر کمی را به خود اختصاص داده، اما بیشتر از سهم مشارکت دوگانه UIGه گانسه

در که این امر به دلیل افزایش روند رچند روند کاهشی داشته اما از آنجابوده، ه UGترین تعامل متعلق به قوي از نظر تعاملات دوگانه،
)تعداد گانهدر تعاملات دو Tقابل ذکر این که مقدار شاخص  ي(. نكته2)نمودار ر کل نشان از بهبود تعاملات داردسایر تعاملات بوده، د

یابد. می کند میزان تعامل کاهشمی آید و هرچه عدد به سمت صفر سیرمی دستبه N{=1و2و3...و{زوج تعاملات( در بازه اعداد طبیعی
-3و-2و-1و0و1و2و3تعداد فرد( در بازه اعداد حقیقی}...و )تعاملات باگانهدر تعاملات سه Tابعاد دوگانه، مقدار شاخص  اما برخلاف

تر( باشد به معنی وجود هم )منفیین مقدار کوچكترپوشانی است و هرچه اهم نبودگیرد و مقدار مثبت و صفر به معنی می قرار Rو...{=
 . (19-17)هد بودفزایی و تعاملات بیشتر خواا
  

 
  

 
 

T(mbit)

نمودار 2: تعاملات دوگانه ارکان نوآوری ایران در حوزه مهندسی پزشکی در ده سال اخیر)منبع: یافته های تحقیق(

بالاترین   ،2014 سال  از  قبل  تا   T)UI( سپس   ،T)UG( شاخص 

روندی  از   UI دوگانه   T شاخص  اخیر  سال های  در  اما  داشته  را  مقدار 

افزایشی پیروی کرده است. 

TH در بعد سه گانه، )T)UIG  در  بر اساس مطالعه شاخص های 

بین  تعامل  گرفتن  شکل  معنی  به  که  داشته  نامثبت  مقدار  اخیر،  سال  ده 

کل در  ایران  ملی   T شاخص  است.  حوزه  این  در  ایران  نوآوری   ارکان 

که   2013 سال  در  آن  حالت  بهترین  به  نسبت  که  آمد  به دست   -12/48

برخوردار  کاهشی  چشمگیر  روند  یک  از   ،)2 بود)نمودار   -42/17 معادل 

بوده است)جدول 3(.

جدول 3: مقدار شاخص T ملی ایران در حوزه ی مهندسی پزشکی در ده سال اخیر)منبع: یافته های تحقیق(

Uکل مدارک
)N(

I
)N(

G
)N(

UI
)N(

UG
)N(

GI
)N(

UGI
)N(

T)UGI(
)mbit(

392228644029881102520-12/48

شاخص تعاملات یا سنجش اطلاعات متقابل در نمودار 3 به صورت 

مقایسه ای آمده است. همان طورکه در این نمودار مشاهده می شود، در طول 

این سال ها، میزان تعاملات به طور کلی از یک روند کاهشی برخوردار بوده 

است)نمودار 3(.

 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافتهوزه مهندسی پزشکی در ده سال اخیرتعاملات دوگانه ارکان نوآوری ایران در ح :2 نمودار
روندي  از UIدوگانه  Tهاي اخیر شاخص ، بالاترین مقدار را داشته اما در سال2014تا قبل از سال  T(UI)، سپس T(UGشاخص )

 . کرده است افزایشی پیروي
داشته که به معنی شكل گرفتن تعامل بین  نامثبت در ده سال اخیر، مقدار  T(UIG) گانه،در بعد سه THهاي بر اساس مطالعه شاخص

 2013سال  در دست آمد که نسبت به بهترین حالت آنبه -48/12ملی ایران در کل  Tارکان نوآوري ایران در این حوزه است. شاخص 
 (.3(، از یک روند چشمگیر کاهشی برخوردار بوده است)جدول 2 )نموداربود -17/42که معادل 

 های تحقیق()منبع: یافتهاخیرمهندسی پزشکی در ده سال  یملی ایران در حوزه Tمقدار شاخص  :3جدول 
 U کل مدارک

(N) 
I 

(N) 
G 

(N) 
UI 
(N) 

UG 
(N) 

GI 
(N) 

UGI 
(N) 

T (UGI) 
(mbit) 

3922 2864 40 29 881 102 5 20 48/12- 
شود، که در این نمودار مشاهده میطوراي آمده است. همانصورت مقایسههب 3 شاخص تعاملات یا سنجش اطلاعات متقابل در نمودار

 (.3 )نموداریک روند کاهشی برخوردار بوده استطور کلی از ها، میزان تعاملات بهدر طول این سال
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های تحقیق()منبع: یافتهمهندسی پزشکی یآوری ایران در حوزهدر تعاملات دوگانه و ملی ارکان نو Tاخص روند تغییرات ش :3 نمودار
( و 23/15)برابر با T(GI)(، 9/67)معادل T(UG)زیرا در این سال  ؛رودشمار مینقطه عطف و بهترین سال براي تعاملات به 2013سال 

T(UIG) اند. خود داشته ي زمانیبازهر طول ( بهترین مقادیر را د-17/42)مساوي با 
 

 بحث
 مطالعه مشاهدهدمور ي زمانیبازهدر کل میزان مشارکت تقریبا ثابت سه رکن در تولیدات علمی کدام از سه نهاد، از نظر مشارکت هر

و پس از آن با اختلاف ها مشارکت داشته درصد تولیدات تمامی سال 90به این ترتیب که دانشگاه همواره در انتشار بیش از  ؛شودمی
درصد از تولیدات و در نهایت دولت نیز در درصد بسیار ناچیز  6هاي اندک کمتر از صورت یكنواخت با نوسانبسیار زیاد صنعت نیز به

T(mbit)

نمودار 3: روند تغییرات شاخص T در تعاملات دوگانه و ملی ارکان نوآوری ایران در حوزه ی مهندسی پزشکی)منبع: یافته های تحقیق(
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سمیه دهقانی سانیج و همکاران

مجله پیاورد سلامت، دوره 14، شماره 5، آذر و دی 1399 460

سال 2013 نقطه عطف و بهترین سال برای تعاملات به شمار می رود؛ 

 T)UIG( و )15/23(برابر با T)GI( ،)67/9(معادل T)UG( زیرا در این سال

مساوی با)42/17-( بهترین مقادیر را در طول بازه ی زمانی خود داشته اند. 

بحث

از نظر مشارکت هرکدام از سه نهاد، میزان مشارکت تقریبا ثابت سه 

رکن در تولیدات علمی در کل بازه ی زمانی موردمطالعه مشاهده می شود؛ 

تولیدات  درصد   90 از  بیش  انتشار  در  همواره  دانشگاه  که  ترتیب  این  به 

زیاد صنعت  بسیار  اختلاف  با  آن  از  داشته و پس  تمامی سال ها مشارکت 

از تولیدات  از 6 درصد  اندک کمتر  با نوسان های  نیز به صورت یکنواخت 

از 3 درصد مشارکت  ناچیز کمتر  بسیار  نیز در درصد  نهایت دولت  و در 

داشته است. این یافته  با یافته ی جعفری و همکاران)1394( که به بررسی 

سهم مشارکت تولیدات علمی ایران در حوزه ی نانوفناوری پرداخته و نتایج 

آن حاکی از سهم مشارکت 20 درصدی دولت و سپس سهم اندک صنعت 

بود، همخوانی ندارد)2(. در پژوهش Leydesdorff )2003(، بعد از نهاد 

 10 امریکا)حدود  کشور  مورد  در  صنعت  بخش  مشارکت  سهم  دانشگاه، 

درصد(، آلمان)8 درصد( و اتحادیه اروپا)8 درصد( به دست آمد که با یافته ی 

دارد)20(.  برای بخش صنعت همخوانی  پژوهش  این  از 6 درصدی  کمتر 

سهم  که  همکاران)2012(  و   Kim تحقیق  نتیجه ی  با  نتیجه  این  همچنین 

است،  آمده  به دست  درصد   9 حدود  و  دانشگاه  از  بعد  صنعت  مشارکت 

همخوانی دارد)21(. نتایج این بخش از پژوهش با یافته ی پژوهش حاتمی 

در  ایران   UIG در حوزه ی  ایران  علمی  تولیدات  که کل  نقشینه)1394(  و 

بازه ی زمانی 2014-1996 و در پایگاه اسکوپوس را بررسی کرده اند و طبق 

مقدار  با  دولت و صنعت  به ترتیب بخش  دانشگاه،  از  بعد  آن ها،  یافته های 

بسیار ناچیز کمتر از یک درصد مشارکت در امر پژوهش داشته اند، همخوانی 

ندارد)15(. 

از لحاظ تعداد تولیدات علمی منتشر شده با همکاری دوسویه ارکان 

مارپیچ سه جانبه، در پژوهش حاضر همواره همکاری دوسویه ی دانشگاه 

با هر کدام از ارکان، بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است. رتبه 

بندی مشارکت دو گانه به ترتیب به UI ،UG و در نهایت سه ناچیز GI تعلق 

می گیرد؛ که این یافته با نتایج مطالعه ی جعفری و همکاران)1394( در بررسی 

مطالعه  یافته های  با  ولیکن  نداشته)2(،  ایران همخوانی  نانوفناوری  حوزه ی 

حاتمی و نقشینه)1394( تنها در سهم مشارکت GI همراستا است)15(. 

با  مقالات  انتشار  در  مشارکت  که  می دهد  نشان   2 جدول  بررسی 

همکاری مشترک UI در کل بازه ی زمانی ده ساله را می توان به سه قسمت 

بازه ی تحقیق یعنی سال 2010 تا 2013 دورانی  ابتدای  از  طبقه بندی کرد: 

است که تحقیقات، شروع خوبی داشته اما رشد زیادی نداشته که می توان 

این سال ها را دوران ظهور این تحقیقات نامید. تحقیقات مشترک بین این 

نتیجه  در  که  یافته  افزایش   2018 سال  تا   2013 زمانی  بازه ی  در  نهاد  دو 

می توان از آن با عنوان دوره ی صعود یاد کرد. شاید دلیل این امر را بتوان در 

کمک های معاونت فناوری و توسعه ی ریاست جمهوری در برطرف کردن 

مشکلات مربوط به ورود مواد اولیه ساخت تجهیزات زیست پزشکی مانند 

انواع آنتی بادی و پروتئین دانست، زیرا بدون استفاده از این مواد که بخش 

عمده ی آنها تولیدات خارجی است، در بخش دانشگاهی، انجام پایان نامه و 

طرح های پژوهشی تا حد زیادی غیرممکن است، مگر اینکه محقق با استفاده 

از منابع موجود به تولیدات نوترکیبی از این مواداولیه دست یابد. شایان ذکر 

است این مواد در تولید کیت های تشخیصی آزمایشگاهی مهم ترین کاربرد 

را در حوزه ی مهندسی زیست پزشکی و مهندسی پزشکی دارد. در نهایت از 

سال 2018 به بعد با کاهشی ناگهانی در روند انتشارات مواجه می شویم که 

این دوره  را می توان دوره ی سقوط نامید؛ که با توجه به روند کاهشی تعداد 

میزان  به طوری که  است.  طبیعی  امر  این  بعد  به  از سال 2018  مقالات  کل 

مشارکت UI به جز در دو سال 2011 و 2018 در بقیه سال ها معادل صفر 

مقاله بوده است.

به طورطبیعی در بیشتر کشورهای دنیا، بیشترین سهم تولیدات علمی 

در اختیار نهاد های دانشگاهی است. دلیل آن می تواند نگاه سنتی دانشگاه ها 

طی سال های گذشته به آموزش و پژوهش باشد، که جنبه صرف آموزش 

و پژوهش را مد نظر قرار می دادند و کمتر به ایجاد خلاقیت و نوآوری و به 

تبع آن توسعه ی کارآفرینی و تجاری سازی تولیدات علمی دانشگاه توجه 

داشته اند)22(.

نتایج این تحقیق از نظر سهم مشارکت ارکان، با پژوهش سبحانی 

و همکاران)1395(، که ارتباطات علمی دانشگاه، دولت و صنعت ایران را 

از  کرده اند  بررسی  کشاورزی  حوزه ی  در  سه گانه  مارپیچ  مدل  اساس  بر 

لحاظ سهم مشارکت هرکدام از سه نهاد و مشارکت دو گانه و سه گانه کاملا 

همخوانی دارد)23(.
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در بحث محاسبه ی شاخص T و تعاملات دوگانه و سه گانه ی ارکان، 

در این پژوهش همواره تعامل بین UI بالاترین مقدار را داشته، در سال 2014 

شاخص T برای هر سه تعامل دوگانه صفر شده و پس از آن سال، تعامل 

UI نسبت به UG بهبود یافته و رتبه ی دوم را از آن خود کرده است. در کل 

طول بازه ی زمانی )T)UI روند کاهشی داشته به طوری که از 10/27 در سال 

2010 به 5/89 در سال 2019 رسیده است. همچنین )T)GI نیز از 40/03 در 

ابتدای بازه به 6/28 در انتهای بازه ی زمانی رسیده است. به همین ترتیب تعامل 

سه گانه نیز روند کاهشی را تجربه کرده است که با نتایج مطالعه ی جعفری 

و همکاران)1394( در بررسی حوزه ی نانوفناوری ایران همخوانی دارد)2(. 

اما )T)GI از 1/15 به 4/02 رسیده که افزایش را نشان می دهد و این یافته 

با نتایج مطالعه ی سبحانی و همکاران)1396( که حوزه ی کشاورزی ایران را 

بررسی کرده اند و مطالعه ی حاتمی و همکاران)1394( که کل تولیدات علمی 

ایران را بررسی کرده اند، همخوانی دارد)23و15(.

نمودار سهم هر یک  مقالات در  تمام  اینکه  به دلیل  در سال 2014 

امر موجب شد  این  تعلق داشت،  به بخش دانشگاهی  تنهایی  به  ارکان،  از 

تا شاخص T در این سال برای همه ابعاد عدد صفر را به خود اختصاص 

دهد. مقدار صفر شاخص به معنی این است که هر سه نهاد به طورمستقل 

از یکدیگر عمل کرده و هیچ گونه هم افزایی و تعاملی با یکدیگر نداشته اند. 

بهتر  برنامه ریزی و کنترل  ناگهانی می تواند برای  این کاهش  بررسی دلایل 

و جلوگیری از بروز دوباره ی این مشکل که بر کل نتایج تاثیر منفی دارد، 

مورداستفاده قرار گیرد.

شاخص T حوزه ی مهندسی پزشکی ایران، در کل بازه ی زمانی ده 

ساله ی موردمطالعه، معادل 12/48- به دست آمد که در مقایسه با شاخص 

هندوستان)78/1-(،  ژاپن)92/1-(،  کشورهای  در  علمی  تولیدات  کل   T

کره  آلمان)43/4-(،  فرانسه)52/1-(،  انگلستان)63/1-(،  امریکا)74/4-(، 

است)20(.  بوده  کمتر  بسیار  اسکاندیناوی)31/6-(  و  جنوبی)40/1-( 

شاخص اندازه گیری شده در پژوهش حاضر، مربوط به یک حوزه ی خاص 

است و شاخص های اندازه گیری شده ی موجود در دو پژوهش مورد بحث 

نشان  مقایسه  این  بنابراین  کشورهاست؛  این  در  تولیدات  کل  به  مربوط 

با  پایین است؛ چرا که  ایران در حوزه ی مورد نظر   T می دهد که شاخص

وجود همکاری نسبتاً خوب در سهم مشارکت های ارکان، اگر این شاخص 

در کل تولیدات ایران سنجیده و با نتایج سایر کشورها مقایسه شود، این عدد 

 T)UIG( که شاخص  موجود  پژوهش های  نتایج  بود.  کمتر خواهد  بسیار 

تولیدات ایران در سال های مختلف را اندازه گیری کرده اند، این پیش بینی را 

تایید می کند)19و18(.

می تواند  هم   T)UIG( کم  مقادیر  که  داشت  توجه  باید  البته 

نشان دهنده ی هم افزایی کم در روابط سه جانبه و دوجانبه باشد و اینکه اگر 

کشوری دارای انسجام ملی در روابط سه حوزه نباشد، اما روابط بین المللی 

یک  مقیاس  در   T)UIG( مقدار  باشد،  داشته  قوی  سه جانبه ی  و  دو جانبه 

کشور مقدار کمی خواهد بود وعملکرد این گونه کشورها را باید در حوزه ی 

جهانی سازی روابط دنبال کرد. بنابراین، با   استفاده از شاخص T می توان میزان 

درون گرایی یا برون گرایی کشورها را از نظر روابط علمی بین موسسات و 

حوزه های ملی و بین المللی مورد بحث قرار داده و بر سیاست های علم و 

فناوری متناسب با وضعیت هرکشور تاکید کرد)15(.

فعالیت های  هماهنگی  در  را  خود  نقش  کارامد  به طور  باید  دولت 

مسایل  حل  بر  باید  دولت  مداخلات   ،THM نظام  در  کند.  ایفا  نوآورانه 

شود.  متمرکز  بازار  از  تحقیقات  سهم  کسب  در  موفقیت  عدم  به  مربوط 

کشورها  از  بسیاری  که  داد  نشان  همکاران)2008(  و   Lebeau تحقیقات 

که  اند  کرده  اتخاذ   UIG همکاری  ارتقای  برای  را  متفاوتی  سیاست های 

عمدتا شامل سیاست های غیرمستقیم و یا ترکیبی از ابزارهای عرضه، تقاضا و 

سیاست های محیط نوآوری برای هدایت فعالیت های نوآورانه می باشد)24(. 

مکانیسم  مختلف،  شرکای  منافع  و  حقوق  قانون،  وضع  با  می تواند  دولت 

توزیع سود و اصل تقسیم ریسک را در قالب قوانین و مقررات روشن کند. 

بنابراین می توان از ابزارهای داوطلبانه یا اجباری یا ترکیبی از هر دو برای 

تنظیم پویایی شدت مداخله ی دولت و ترکیب ابزارهای سیاست گذاری بر 

اساس شرایط کنونی و پیش بینی شرایط آینده استفاده کرد.

فرمول های  از  با   استفاده  شد  سعی  حاضر  پژوهش  در  چند  هر 

 WoS اعتباریابی شده، بازیابی داده با حداکثر جامعیت و مانعیت در پایگاه

انجام شود، با این حال ممکن است در قسمت وابستگی سازمانی مقالات، 

پوشش  در  که  بوده  موجود  دولتی  یا  صنعتی  نهادهای  با  مرتبط  عباراتی 

جستجوها قرارنگرفته و از دید محقق پنهان مانده باشد. همچنین ازآنجاکه 

بسیاری از مجلات منتشر کننده ی مقالات، حق کامل برای ایجاد هرگونه تغییر 

در محتوای مقالات را دارند، ممکن است بر اساس سلیقه برخی از سردبیران 

مجلات، وابستگی های سازمانی که مربوط به صنایع خصوصی و غیروابسته 
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سازمانی  وابستگی های  تنها  و  مقاله حذف  از  هستند،  دانشگاهی  بخش  به 

دانشگاهی معتبر دانسته شود، که این امر می تواند به نتیجه ی پژوهش های 

از  بسیاری  نشدن  نمایه  کند.  وارد  سازمانی خدشه  وابستگی های  بر  مبتنی 

پژوهش ها به دلایل امنیتی، سیاسی و اقتصادی در برخی پایگاه های استنادی 

نیز از دیگر محدودیت های این پژوهش به شمار می رود.

نتیجه گیری

با  نوین  دانش های  ادغام  به  جهان،  امروز  فناوری  بازار  در  رقابت 

صنعت نیازمند است. شایسته است دولت جمهوری اسلامی ایران با اتخاذ 

 UIG سیاست های راهبردی پژوهشی، مسیر ارتباط سازمانی مبتنی بر روابط

را برای دستیابی به رشد و توسعه ی پایدار هموارتر کند. دولت می تواند با 

تأمین اعتبار فناوری و کاهش مالیات، به طور جدی در نوآوری مشارکتی با 

دانشگاه ها و شرکت ها مشارکت کند تا استعدادهای لازم در علم و فناوری 

را به خود جلب کند. اقدامات خاص سیاست گذاری می تواند شامل ایجاد 

ارایه  متوسط،  و  در شرکت های کوچک  کارآفرینی  صندوق سرمایه گذاری 

تسهیلات به فرشتگان کسب وکارهای نوپا در حوزه ی مهندسی پزشکی و 

خدمات  و  محصولات  از  استفاده  برای  دولت  تدارکات  و  حوزه ها  سایر 

آزمایشگاه  ایجاد  با  همچنین  باشد.   UIG همکاری  از  حاصل  نوآورانه ی 

حداکثری  استفاده ی  آن جهت  معرفی  و  اشتراکی  کاری  فضاهای  و  جامع 

شتاب دهنده های  و  فناوری  انتقال  مراکز  موجود،  امکانات  از  پژوهشگران 

علم و مراکز استعداد پروری می توان به توسعه ی کسب و کارهای نوپا کمک 

از حقوق مستقل و مالکیت معنوی شرکتهای  نیز لازم است  کرد. همزمان 

و  پژوهش  سیاست های  بعد  از  گیرد.  صورت  لازم  حمایت های  داخلی 

آموزش، باید توانایی نوآوری بین سازمانی در دانشگاه ارتقا یابد و هنگام 

تصویب طرح های نوآورانه در دانشگاه، هماهنگی لازم با بخش صنعت و 

دولت وجود داشته باشد تا از ماندن صرف پژوهش ها در قفسه های کتابخانه 

نقش  می توانند  دانشگاه ها  که  است  صورت  این  در  تنها  شود.  جلوگیری 

و  داده  تغییر  معطوف می شد،  تحقیق  و  تدریس  به  فقط  که  را  سنتی خود 

به نسل سوم دانشگاه ها، یعنی دانشگاه های کارآفرین تبدیل شوند. دانشگاه 

می تواند بهبود کیفیت کارآموزی و کسب مهارت به دانشجویان و تعریف 

طرح های مشترک بین  UIG را در دستور کار قرار داده و همچنین سیستم 

ارزشیابی علمی را با در نظر گرفتن وجود تعاملات UIG در تولیدات علمی 

دانشگاهیان، به عنوان یک شاخص جدید، ارتقا داده و محققان را ترغیب به 

خارج شدن از دانشگاه و ایجاد رابطه ی قوی تر با صنعت کند. 

تشکر و قدردانی

این مقاله حاصل پایان نامه ی تصویب شده در گروه کتابداری پزشکی 

دانشگاه علوم پزشکی تهران بوده و بدین وسیله از سرکار خانم دکتر لیلا 

شاهمرادی و سرکار خانم دکتر فاطمه شیخ شعاعی تشکر و قدردانی می شود. 

این پژوهش، با کد IR.TUMS.SPH.REC.1398.262 در کمیته اخلاق 

تهران  پزشکی  علوم  دانشگاه  پیراپزشکی  و  بهداشت  دانشکده  پژوهش  در 

مورخ 1398/10/4 تصویب شده است. 
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Measuring the Interactions of  University, Industry and  
Government of Iran in Scientific Articles of Biomedical  

Engineering Field  Using the Triple Helix Model

Somaye Dehghani Sanij1 (M.S.), Ismael Mostafavi2 (Ph.D.), 

Hamid Reza Zarghami3 (Ph.D.), Hojatollah Soleimani4* (Ph.D.)

Background and Aim: The field of medical engineering is the flagship  
interdisciplinary approach in Iran, which, due to its attention to knowledge-based 
economy, takes a step towards prosperity and smoothing progress and development. 
The purpose of this study is to investigate the interactions between university, 
industry and government of Iran in scientific articles in the field of medical 
engineering using the triple helix model. 
Materials and Methods: This is an applied research with a quantitative approach 
and uses scientometric techniques. The status of dynamic interactions of the main 
pillars of Iranian innovation in the field of medical engineering in WoS(Web of 
Science) database has been calculated using the .exe and the 4.exe softwares in the 
period of 2010-2019, and the transmission degree of uncertainty index in dual and 
national dimensions has been determined.
Results: The T-index ranking was assigned to university-government(23.38 mb), 
university-industry(8.47 mb) and industry-government (1.13 mb), respectively, and 
finally, national interaction(-12.48 mb) was obtained. The interaction between 
university and industry had an increasing trend and the strongest dual interaction 
belonged to the university-government. Over the last ten years, national interaction 
has always had a negative value, which indicates the existence of dynamics in 
interactions in the national dimension.
Conclusion: The dual university-industry interaction has been increasing in recent 
years; however, in the long run, the national interaction of the pillars has been 
facing a declining trend, according to which some science and technology policies, 
and research and industrial strategies have been proposed as a necessity to promote 
the university-industry-government innovation network in the field of medical 
engineering in Iran.
Keywords: Triple Helix Model of Innovation, University, Industry, Government, 
Biomedical Engineering, Knowledge Economy, Iran  
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