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نوآوری های علمی، پژوهشی و فنآوری در کشور می باشد.
* آرا و نقطه نظرهای مندرج در مقالات و گزارش های منتشر شده در این فصلنامه، لزوماً بازگو کننده رای و نظر بنیاد پیشبرد 

علم و فنآوری در ایران نمی باشد.
* فصلنامه در ویرایش و حذف مطالب آزاد است و مقاله های فرستاده شده به دفتر نشریه، برگردانده نمی شود.

* نشریه نشاء علم از حمایت هاي معنوي و مادي بنیاد فرهنگی مصلی نژاد سپاسگزار است.
* نشریه نشاء علم از حمایت هاي معنوي و مادي صندوق حمایت از پژوهشگران و فنآوران کشور تقدیر و تشكر مي نماید.
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سخن نخست

ارتقاء دیپلماسی علمی  و فناوری 

مديريت صحيح و كارآمد در اجرای برجام  می تواند زمينه  را برای افزايش صادرات ايران، امکان اس��تفاده 
از خدم��ات بانکی و بيمه ای بانک های خارجی، كاهش هزينه مبادلات تجاری، كاهش هزينه های بانکی و 
ارزی، دسترسی گسترده تر به بازارهای خارجی و در نتيجه اشتغالزايی و رونق اقتصادی داخلی فراهم نمايد. 
انتظار می رود تعليق و رفع تحريم ها ش��رايط را برای  ديپلماس��ی علمی و فن��اوری و همکاری علمی بين 

موسسات تحقيقاتی و دانشگاهی داخلی و خارجی موجب گردد.
دسترسی به پايگاه های معتبر علمی، امکان پرداخت های خارجی جهت شركت در سمينارها و كنفرانس ها و 
امکان پرداخت هزينه عضويت در مجلات علمی گوشه ای از مزايای عملياتی شدن برجام است كه می تواند به 
توليد علم  و توس��عه فناوری در كشور سرعت بخشيده و امکان دسترسی به دستاوردهای علمی به روز را 

فراهم كند. 
 برطرف شدن موانع ارتباط با دانشگاه ها و مراكز علمی معتبر دنيا و استفاده از روابط دو طرفه انتقال دانش 
فنی و سوق دادن اصحاب دانش و فناوری روز جهان به ايران با تاكيد بر حفظ منافع ملی می تواند  مهم ترين 

عامل مسير ساز رشد  و تعالی علمی كشور باشد.
نکته مهم و كليدی اين است در صورتی كه سايه تحريم ها از اقتصاد ايران دور شود، بايد بگونه ای هوشيارانه 
عمل ش��ود كه  نهايت منفعت عايد كش��ور گردد. جمهوری اس��لامی ايران نبايد صرفاً به بازار محصولات 
كش��ورهای توسعه يافته تبديل ش��ود، بلکه بايد تلاش شود تا ضمن اكتساب دانش و فناوری، زمينه های 
سرمايه گذاری مشترك و توسعه اشتغال در كشور ايجاد  شود تا در نهايت ما نيز  در زمره توليدكنندگان قرار 
گيريم  و از هنر و مهارت ايرانی در ارائه محصولاتی بر پايه علوم نوين در بازارهای جهانی استفاده نماييم. البته 
شايان ذكر است كه می بايد مسئولان ذيربط در خصوص سياست های ناهموار بعضی از كشورهای خارجی 

در خصوص اجرای برجام با تحمل و گفتمان نيکو از عهده اين مشکلات بر آيند.
علاوه بر آن می بايد با تکيه بر دانش و فناوری متخصصين ايرانی و تعامل بين المللی برای صدور محصول 
دانش بنيان ايرانی در بازار بين المللی نيز كوشش نمود. اين موضوع در صورتی عملياتی می شود كه مسئولان 
ذيربط توجه به ش��أن علم و دانشمندان و انديشمندان سرلوحه برنامه های خود قرار دهند و مطمئناً فناوری 
خوب از چرخه علم می گذرد و بدون شک شأنيت علم در جامعه موجب رشد نوآوری و فناوری استاندارد 

خواهد شد. 
 

علی اکبر موسوی موحدی
                                                                                     سردبیر  
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چکیده
در س��ال 2014، براس��اس شمارش اسناد علمی منتشر ش��ده ایران در وبگاه علم مؤسس��ه اطلاعات علمی تامسون رویترز، تعداد اسناد 
علمی منتشر شده ایران در علوم 29429 )1/69 درصد مقدار جهانی و با رتبه هیجدهم جهان(، در علوم اجتماعی 1839 )0/68 درصد 
مقدار جهانی و با رتبه س��ی و یکم جهان( و در علوم انس��انی و هنر 117 )0/10 درصد مقدار جهانی و با رتبه چهل و هش��تم جهان( و 
در مجموع  29812 )1/50 درصد مقدار جهانی و با رتبه بیستم جهان( می باشد. اکنون چهار سال )2014-2001( است که ایران از نظر 

تولید اسناد علمی رتبه بیستم جهان می باشد. 
در سال 2014، کشور ما از نظر تولید اسناد علمی بین المللی در مقام دوم در بین کشورهای منطقه و مسلمان قرار داشته و کشور ترکیه 
با 1/67 درصد س��هم از تولید اس��ناد علمی و کسب رتبه هفدهم جهانی می باشد. تعداد کل اسناد علمی منتشر شده کشور در سال های 
2012 و 2013، به ترتیب 27134 و 28058 بوده اس��ت که نش��ان از 3/4 درصد رشد در سال 2013 و  6/3 درصد رشد در سال 2014 
دارد. دانشگاه های تهران، علوم پزشکی تهران، امیرکبیر، تربیت مدرس و صنعتی شریف، به ترتیب، پنج دانشگاه برتر دولتی اسناد تولید 
علم در سال 2014 بوده اند. رشته های فنی– مهندسی، شیمی، مواد ، فیزیک و ریاضیات، پنج موضوع نخست در تولید اسناد علمی کشور 
بوده اند. 18/5 درصد اس��ناد علمی تولیدی س��ال 2014 متعلق به مجموعه دانشگاه هاي آزاد است. آمریکا، مالزی، کانادا، آلمان، انگستان 

و استرالیا، به ترتیب، بیشترین همکاری علمی را با ایران داشته اند.

واژگان کلیدی: تولید علم، تعداد اسناد علمی، همکاری علمی، مشارکت دانشگاهی، مؤسسه اطلاعات علمی )ISI(، تامسون رویترز.

علی اکبر صبوری1

1. استاد بیوفیزیک، مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران.
saboury@ut.ac.ir :تلفن: 66956984)9821+(، دورنگار: 66404680)9821+(، نشانی الکترونیکي

علم سنجي
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مقدمه
 

در جهان بيش از دويست هزار نشريه علمی منتشر می شود و هر روز بر 
شمار آنها نيز افزوده می شود. بسياری از نشريات فاقد اعتبار علمی بوده 
و می بايد از انتشار اسناد علمی در آنها پرهيز كرد ]1[. داوری تخصصی 

ركن اساسی در دادن اعتبار به نشريات علمی است ]2[. 
از مهمتري��ن چالش های پيش رو در حوزه علم س��نجی، اعتبارس��نجی 
نش��ريات بوي��ژه در خصوص داوری صحيح مق��الات علمی، رعايت 

اخلاق علمی، تقلب و نشر اكاذيب است ]3-5[. 
حجم وس��يع اطلاع��ات علمی در جه��ان امروز ايج��اب می كند كه 
مؤسس��اتی به گزينش اطلاعات علمی معتبر پرداخته و برای سهولت 

دسترسی محققان طبقه بندی مناسب از آنها ارائه دهند. 
اس��تانداردهای ويژه در گزينش نش��ريات برای نمايه سازی، رعايت 
جامعيت در موضوع و پراكندگی مناسب جغرافيايی نشريات گزينش 
ش��ده، طبقه بندی متنوع با دسترسی و جستجوی آسان بويژه در علوم 
بين رش��ته ای، تداوم ارزيابی نش��ريات نمايه ش��ده و رتبه بندی آنها 
در موضوعات مختلف، استنادس��نجی بر پايه ش��مارش ارجاعات به 
مقالات مختلف و ارائه گزارشات زمانبندی شده از مقالات، دانشمندان 
و مؤسس��ات پرارجاع در سطح جهان، سبب شده است كه نمايه های 
مؤسس��ه اطلاعات علمی تامس��ون رويت��رز)1ISI( در امريکا مبنای 
سنجش فرآيند توليد علمي قرار بگيرد. در سال 2014، از حدود هفده 
هزار نش��ريه كه در فهرست كلی )مستر ليست( نمايه سازی مؤسسه 
اطلاعات علمی مؤسسه تامس��ون قرار داشته، نزديک به سيزده هزار 
نش��ريه در وبگاه علم )2WOS( آن ب��ه عنوان مهمترين و اصلی ترين 
منبع، در س��ه بخش اصلی مؤسسه، شامل نمايه های توسعه داده شده 
علوم )3SCIE ( با 8764 نش��ريه، علوم اجتماعی )4SSCI ( با 3217 
نش��ريه و علوم انس��انی و هنر )5A&HSCI( با 1761 نشريه، مبنای 
س��نجش علم قرار گرفته است. كمتر از هفت در صد نشريات جهان 
در وبگاه علم نمايه می ش��وند. در پايگاه اسکوپوس كه مؤسسه رقيب 
تامسون رويترز و در اروپاست، بيست و يک هزار نشريه نمايه سازی 

می شود.
پرونده پژوهش��ی ايران بر مبنای تعداد نمايه های ثبت شده در مؤسسه 
اطلاعات علمی تامس��ون رويترز، در طول س��ال های گذش��ته توسط 

نويسنده]18-6[ و ديگران ]21-19[ بررسی شده است. 
س��هم ايران در توليد اس��ناد علمی معتبر در سال 2009 ميلادی به يک 
در صد مقدار جهان رس��يد. ايجاد دوره های موفق تحصيلات تکميلی 
در دانشگاه های مختلف كشور، نقش مهمی در پيشرفت تحقيقات در 

ايران داشته است. 
با افزايش چشمگير انتش��ارات بين المللی از نظر كمّی، اكنون وقت آن 
رسيده است كه به بررسی كيفيت توليد اسناد علمی كشور هم پرداخته 

شود ]1[.
برای استخراج داده های اطلاعات علمی كشورمان، از وبگاه علم مؤسسه 
تامس��ون رويترز استفاده ش��د. در بخش  جستجوی پيشرفته مؤسسه، 
با نوش��تن كلمه CU=Iran در عنوان جستجو، انتخاب همه سالها و 
انتخاب يک��ی از بانک های علوم )SCIE(، علوم اجتماعی )SSCI( و 
علوم انسانی و هنر )A&HSCI( و يا همه بانک ها، نمايه های كشور 
استخراج و آنگاه تجزيه و تحليل داده ها با نرم افزار مؤسسه، در خصوص 
رده بندی موضوعات، مؤسس��ات، نوع سند و سال انتشار سند انجام و 
تدوين شد. يکی از تجزيه و تحليل هايي كه انجام شد، بر حسب سال 

انتشار اسناد علمی است. 
س��ال انتشار اس��ناد علمی با سال نمايه ش��دن در وبگاه علم مؤسسه 
تامس��ون می تواند متفاوت باشد، چرا كه برخی نشريات ممکن است 
ماهها زودتر و گاهی ماهها ديرتر از تاريخ انتش��ار چاپ شده بر روی 
آنها منتشر شده و نمايه شوند. در اين مقاله، تنها به سال انتشار اسناد 
علمی )چاپ ش��ده بر روی نشريات( توجه ش��ده است. بنابراين، به 
تجزيه و تحليل اس��ناد علمی ايران كه در نشريات سال 2014 منتشر 

شده اند، پرداخته خواهد شد. 
برای مقايسه، تعداد اسناد علمی ايران كه در سالهای قبل هم به همين 
طريق انتشار يافته اند، داده خواهد شد تا لزومی به گزارشات قبلی كه 
گاهی بر مبنای س��ال نمايه ش��دن اسناد علمی ارائه شده است نباشد. 
اس��تخراج داده ها در ابتدای ماه هشتم )آگوست( سال جاری ميلادی 
)2015( صورت گرفت تا داده های س��ال 2014 ميلادی تقريبأ كامل 

باشد.

روند تغییرات چاپ اس�ناد علمی ایران در سالهای 
مختلف

از ابتدای سال 2000 ميلادی تا اول آگوست سال 2015 ميلادی )مدت 
پانزده سال(، تعداد اسناد علمی ايران در سه حوزه علوم، علوم اجتماعی 
و حوزه علوم انس��انی بعلاوه هنر و همچنين در مجموع سه حوزه در 
س��الهای مختلف در شکل )1( نشان داده ش��د. همانطور كه ملاحظه 
می ش��ود، نقش اصلی را در توليد اسناد علمی سال های متمادی حوزه 
عل��وم دارد. نقش حوزه علوم اجتماعی ك��م رنگ و نقش حوزه علوم 

انسانی و هنر بسيار ناچيز است.

1.ISI: Institute for Scientific Information. 
2.WOS: Web of Science
3.SCIE: Science Citation Index Expanded

4.SSCI: Social Science Citation Index
5.A&HSCI: Arts and Humanities Science Citation Index
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 در س��ال 2014، س��هم ما از توليد اسناد علمی در حوزه علوم 29429 
)1/69 درص��د مقدار جهانی(، در حوزه عل��وم اجتماعی 1839 )0/68 
درص��د مقدار جهانی(، در حوزه علوم انس��انی بعلاوه هنر 117 )0/10 
درصد مقدار جهانی( و در مجموع  29812 )1/50 درصد مقدار جهانی( 
بوده است. در حوزه علوم رتبه هيجدهم، در حوزه علوم اجتماعی رتبه 
سی و يکم، در حوزه علوم انسانی بعلاوه هنر رتبه چهل و هشتم و در 
مجموع هر س��ه حوزه رتبه بيستم جهان را كسب نموده ايم. شکل )2( 
رتبه بندی كش��ورهای مختلف را بر اساس شمارش اسناد علمی نمايه 
ش��ده در پايگاه اطلاعات علمی تامسون رويترز در سال 2014 ميلادی 
را در سه حوزه مختلف و در مجموع به تفکيک نشان می دهد.  اكنون 
چهار سال )2014-2001( است كه ايران از نظر توليد اسناد علمی رتبه 

بيس��تم جهان می باشد. شکل )3( درصد مشاركت ايران در توليد اسناد 
علمی و به موازات آن رتبه كشور را در جهان نشان می دهد. كشور ما از 
نظر توليد اسناد علمی بين المللی در مقام دوم در بين كشورهای منطقه 
و مسلمان قرار داشته و كشور تركيه در مکان اول منطقه قرار دارد. سهم 
كشور تركيه از توليد اسناد علمی در حوزه علوم 31016 )1/78 درصد 
مقدار جهان��ی(، در حوزه علوم اجتماع��ی 3019 )1/12 درصد مقدار 
جهانی(، در حوزه علوم انس��انی بعلاوه هن��ر 492 )0/42 درصد مقدار 
جهانی( و در مجموع  33146 )1/67 درصد مقدار جهانی( بوده است. 
تركيه در حوزه علوم رتبه هفدهم، در حوزه علوم اجتماعی رتبه بيست 
و دوم، در حوزه علوم انس��انی بعلاوه هنر رتبه بيس��ت و چهارم و در 

مجموع هر سه حوزه رتبه هفدهم جهان را كسب نموده  است.
 

ش��کل )1(: تغییرات تعداد اسناد علمی ایران چاپ ش��ده در پانزده سال اخیر، به تفکیک در )الف( حوزه علوم )SCIE(، )ب( حوزه علوم 
اجتماعی )SSCI(، )ج( حوزه علوم انسانی و هنر )A&HSCI( و )د( مجموع سه حوزه. 
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شکل )2(: رتبه بندی کشورها از نظر تولید اسناد علمی، به تفکیک در )الف( حوزه علوم )SCIE(، )ب( حوزه علوم اجتماعی )SSCI(، )ج( 
حوزه علوم انسانی و هنر )A&HSCI( و )د( مجموع سه حوزه، بر اساس شمارش اسناد علمی نمایه شده در پایگاه اطلاعات علمی تامسون 
رویترز در سال 2014 میلادی. در خصوص حوزه علوم انسانی بعلاوه هنر، ده کشوری که هر یک بیش از یک درصد تولید علم را دارند، به 

صورت نمودار ستونی جداگانه در داخل نمودار مربوطه داده شده تا سهم کشورهای دیگر برای مقایسه قابل رؤیت شود.
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از مجموع 29812 كل اسناد علمی منتشر شده ايران در سال 2014، 
تع��داد مقالات كامل 27068 )يعن��ی 90/7 درصد(، مقالات مروری 
644 )يعن��ی 2/2 درصد(، نامه 406 )يعنی 1/4 درصد(، موارد هيئت 
تحريري��ه ای 249 )يعن��ی 0/8 درص��د(، تصحي��ح 121 )يعنی 0/4 
درصد(، تعداد مقالات كامل همايش ها 62 )يعنی 0/2 درصد(، ديگر 
موارد ش��امل مرور كتاب، بيوگرافی، خبری و فصل كتاب 64 )يعنی 

شکل )3(: میزان مشارکت ایران در تولید کل اسناد علمی به همراه رتبه کشور در جهان بر اساس شمارش اسناد علمی در پایگاه اطلاعات 
علمی تامسون رویترز در پانزده سال اخیر.

0/2 درصد( و بلاخره تعداد چکيده های ارائه ش��ده با نمايه تامسون 
رويترز در همايش هاي علمی 1271 )يعنی 4/3 درصد(، بوده است. 
در چند س��ال اخير، مي��زان درصد مربوط به مق��الات كامل و چکيده 
مقالات در همايش ها كاهش يافته است و اين نشان از كاهش شركت 

اعضای هيئت علمی به همايش ها  ی علمی است.  
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پراکندگی موضوعی اسناد علمی منتشر شده ایران 
در سال 2014

تعداد اسناد علمی نمايه شده در سال 2014 در موضوع مهندسی 6429 
)21/5٪(، ش��يمی 4555 )15/3٪(، مواد 2789 )9/4٪(، فيزيک 2758 
)9/3٪(، رياضي��ات 1559 )5/2٪( و عل��وم كامپيوت��ر 1324 )٪4/4(، 
به عنوان ش��ش موضوع برتر تحقيقات ايران، بوده اس��ت. بر حس��ب 
رش��ته های مختلف، نقش هر كدام در شکل شماره )4( نشان داده شده 
است. شيمی عمومی، مهندسی شيمی، مواد عمومی، برق و الکترونيک 

و شيمی فيزيک، پنج رشته برتر در توليد اسناد علمی كشور بوده اند.

مشارکت ایران با کشورهای مختلف در تولید اسناد 
علمی در سال 2014

همکاری های علمی بين المللی نقش بس��يار مهمی در توس��عه علمی 
كش��ورها دارد. شکل )5( مش��اركت دانش��مندان ايرانی با دانشمندان 
خارجی كش��ورهای مختلف در نشر اس��ناد علمی نمايه شده در سال 
2014 را  نش��ان می دهد. آمري��کا، مالزی، كانادا، آلمان، انگلس��تان  و 
اس��تراليا، رتبه های يک تا ش��ش را در مش��اركت علمی با ايران دارند. 
همکاری علمی مالزی با ايران رشد بسيار خوبی در اين سال داشته است 

به طوری از همکار پنجم در سال گذشته به همکار دوم رسيده است.

شکل )4(. تعداد اسناد علمی منتشر شده ایران با موضوعات مختلف در سال 2014 میلادی.

شکل )۵(. تعداد اسناد علمی منتشر شده مشترک ایران با دیگر کشورها در سالهای 2014 .
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علمی منتشر شده در سال 2014

ش��کل )6( ميزان مش��اركت دانش��گاه های برتر كش��ور را در كسب 
نمايه های بيشتر سال 2014 نشان می دهد. دانشگاه تهران با 2712 )9/1 
درصد كش��ور( و دانشگاه علوم پزش��کی تهران با 2353 )7/9 درصد 
كشور( سند علمی منتشر  شده به ترتيب در مقام اول و دوم قرار گرفته 
است. دانشگاه صنعتی امير كبير با 1285 )5/5 درصد كشور(،  دانشگاه 
تربيت مدرس با 1430 )4/8 درصد كشور( و دانشگاه صنعتی شريف با 
با 1419 )4/8 درصد كشور( جايگاه سوم تا پنجم رده بندی را گرفته اند. 
مجموعه كل دانش��گاه های آزاد اسلامی كش��ور، با انتشار 5552 سند 
علمی در س��ال 2014 ميلادی توانسته است هيجده و نيم درصد اسناد 

علمی كشور را توليد نمايد. 

میزان مشارکت نویسندگان مختلف در انتشارات 
سال 2014 میلادی

نام 52993 نفر نويس��نده در فهرس��ت نويس��ندگان 29810 سند علمی 
ايران در سال 2014 ميلادی وجود دارد. نام يک نفر در 149 سند علمی 

)بيشترين مقدار( وجود دارد. نام چهار نفر در بيش از يکصد سند علمی 
تکرار شده است. نام ده نفر ايرانی و نام يکنفر خارجی در بيش از هشتاد 
و كمتر از يکصد س��ند علمی تکرار شده است. همه نويسندگان، ايرانی 
نيستند. نام 500 نفر هم در بين هفتاد و پنج تا هشتاد سند علمی تکرار شده 
است كه اغلب آنها افراد غيرايرانی هستند. امروزه همکاری علمی در همه 
رشته های علوم و حتی علوم اجتماعی و در بسياری از موارد علوم انسانی 

و هنر، بويژه در تحقيقات بين رشته ای، اجتناب ناپذير است. 
يک بررسی آماری بر روی سه هزار مقاله ايرانيان در رشته های پزشکی 
و علوم زيس��تی كه در س��ال 2014 ميلادی چاپ شده است نشان داد 
كه ميانگين تعداد نويسنده به ازای هر مقاله 4/7 می باشد [22]. هرچند 
اين مقدار با كش��ورهای پيشرفته و حتی متوس��ط جهانی فاصله دارد، 
اما در مقايس��ه با مقادير سالهای 2010 و 2012 )به ترتيب 4/5 و 4/6( 
رشد اندكی را نشان می دهد كه حکايت از افزايش روحيه همکاری بين 
محققان ايرانی است. به هر حال، اسناد علمی منتشر شده ايران تنها به 
فعاليت پژوهشی كمتر از بيست درصد پژوهشگران دانشگاه ها و مراكز 
علمی مربوط می ش��ود. چنانچه هر عضو هيئت علمی در دانشگاههای 
دولتی و غير دولتی به طور متوسط در هر سال حداقل يک سند علمی 
توليد كند، آنگاه در فهرس��ت ده كشوربرتر جهان از حيث توليد اسناد 

علمی قرار خواهيم گرفت. 

اسناد علمي ایران در سال 2014

شکل )۶(. سهم دانشگاههای مختلف ایران در انتشار اسناد علمی کشور در سال 2014. نام دانشگاه های دارای کمتر از حدود چهارصد سند 
علمی حذف شده است.
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نشریات علمی سال 2014 میلادی

اسناد علمی ايران در مجموعه ای شامل 4501 نشريه علمی منتشر شده 
اس��ت كه از رشد چهار درصدی نسبت به س��ال قبل برخوردار است. 

نشريه ايرانی
Iranian Journal of Public Health

با انتش��ار 737 مقاله ايرانی )2/5 درصد تعداد اسناد علمی منتشر شده 
 RSC در ايران( س��هم نخست را در انتشار اس��ناد داشته است. نشريه

Advances انگلستان با انتشار 279 مقاله ايرانی و نشريه ايرانی

Iranian Red Crescent Medical Journal
با انتشار 275 مقاله ايرانی دررده های بعدی قرار دارند. در نوزده نشريه كه 
هشت تا از آنها ايرانی است، هر كدام بين صد تا دويست سند علمی از 
ايران به چاپ رسيده است. در پانصد نشريه، هر كدام بيش از دوازده سند 
چاپ شده است. حدود دوازده درصد اسناد علمی كشور در سال2014 در 
44 نشريه ايرانی كه در مؤسسه تامسون رويترز نمايه شده و دارای فاكتور 

تأثير در همين سال بوده اند )جدول شماره 1(، منتشر شده است.
تعداد نش��ريات ايرانی كه در اسکوپوس )رقيب پايگاه اطلاعات علمی 
تامسون رويترز( در همين سال نمايه شده اند به 135 مورد رسيده است 

)جدول شماره 2(.

اسناد علمي ایران در سال 2014

جدول )1(: 44 نشریه ایرانی نمایه شده در وبگاه علم مؤسسه تامسون رویترز به همراه مشخصات آنها در گزارش استنادی نشریات  
)Journal Citation Report: JCR( در سال 2014
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جدول )2(: 135 نشریه ایرانی نمایه شده در اسکوپوس به همراه مشخصات آنها در گزارش سال 2014 نشریات آن پایگاه.
SJR فاکتور تاثیر سه ساله نشریه بر اساس داده های پایگاه اسکوپوس است )جهت مقایسه، در مؤسسه تامسون رویترز دو فاکتور تأثیر دو ساله 

و پنج ساله داده می شود.(
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نتیجه گیری

در طول چهار س��ال اخير همواره رتبه جهانی ايران در اسناد توليد علم 
از نظر داده های اطلاعات علمی وبگاه علم، مؤسس��ه تامسون رويترز  
بيستم بوده است. اين در حالی است كه رتبه علمی ايران در سال 2000 
ميلادی 48 بوده اس��ت و در طول س��الهای 2014-2011 به رتبه ثابت 
20 رس��يده است. رتبه علمی چين در سال 2000 ميلادی با در اختيار 
داشتن حدود سه درصد توليد علمی، هشتم بوده است و در سال 2010 
با در اختيار داش��تن هشت و نيم درصد توليد علمی به رتبه دوم جهان 
رسيده و در سال 2014  موقعيت جهشی خود را در 13/6 درصد توليد 

حفظ كرده است. 
دليل ثابت بودن رتبه علمی كش��ور به ترتيب شامل موضع گيری های 
چندگانه و ضد و نقيض برخی مسئولان در حمايت و تشويق از توليد 
مقاله های علمی بين المللی ، عدم رش��د بودجه های پژوهشی دانشگاه 
ها با توجه به گرانی های ناش��ی از تورم و تحريم، عدم تصميم كلان 
سياستگذاری علمی در مديريت نظام پژوهشی كشور و همچنين عدم 
اس��تفاده از مديران كارآمد و آشنا در حوزه های پژوهشی دانشگاهها و 
سازمانها ، ايران هراسی های نابحق كشورهای غربی، تحريم های ظالمانه 
بيگانه و متاس��فانه گاهی هم خودی است. پيش بينی شده است كشور 
چين تا پايان سال 2019 ميلادی برترين كشور جهان از نظر تحقيقات 
علمی ش��ود و تا س��ال 2020 ميلادی بودجه ای مع��ادل 2/5 درصد از 
توليد ناخال��ص داخلی را به اين امر اختص��اص دهد. در حال حاضر 
سهم تحقيقات از توليد ناخالص ملی در كشور چين حدود دو درصد 
است. ديگر كشورهای شرق آسيا شامل ژاپن، كره جنوبی، هنگ كنگ، 
سنگاپور و تايوان هم سهم بودجه تحقيقات خود را افزايش داده اند. در 
تاي��وان 3/1 درصد و در ژاپن 3/4 درصد از توليد ناخالص ملی صرف 

تحقيقات می شود. 
كره جنوبی حتی از رژيم اش��غالگر قدس كه بالاترين بودجه تحقيق و 
توس��عه را در اختيار دارد )3/9 درصد از توليد ناخالص ملی(، پيش��ی 
گرفت��ه و 4/4 درصد از  توليد ناخالص داخلی را به تحقيق و توس��عه 

اختصاص داده است. 
ميانگين س��هم پژوهش از توليد ناخالص ملی در كش��ورهای اروپايی 
حدود دو درصد است و در اين ميان سوئد با 3/5 درصد پيشتاز است. 
در امريکا اين مقدار حدود 2/8 درصد اس��ت. در تركيه نزديک به 0/9 
درصد، در هند و آفريقای جنوبی هر كدام حدود 0/8 درصد و در مالزی 

نزديک 1/1 درصد از توليد ناخالص ملی صرف پژوهش می شود. 
اين در حالی است كه در كشور مانزديک به نيم درصد از توليد ناخالص 
ملی صرف تحقيقات می شود.بر اساس سهم بودجه كشور در تحقيقات، 
آنچه تاكنون در بحث توليد علم اتفاق افتاده اس��ت چش��مگير و قابل 

ستايش است اما نبايد توقع بيش از اين وجود داشته باشد. اگر قرار باشد 
اتفاق ديگری در شتاب و توليد علم كشور را شاهد باشيم نيازمند يک 
تحول در بودجه تحقيقات كش��ور هستيم و همچنين همدلی مسئولان 
نظام در اجرای يک برنامه منسجم تحقيقاتی. اكنون بايد به سياست های 
كلی »علم و فناوری« ابلاغ شده از سوی رهبر معظم انقلاب در شهريور 
م��اه 1393 چش��م دوخت كه اين سياس��ت ها به نظ��ام آموزش عالی، 
تحقيق��ات و فناوری پرداخته و در بن��د 8-2 به بودجه پژوهش به اين 
صورت اشاره دارد: »افزايش بودجه تحقيق و پژوهش به حداقل چهار 
درصد توليد ناخالص داخلی تا پايان سال 1404 با تأكيد بر مصرف بهينه 

منابع و ارتقاء بهره وری«. 
تعداد دانش��جويان تحصيلات تکميلی به عنوان موتور محرك تحقيق 
ب��ه صورت بی رويه افزايش پيدا كرده و انجام پروژهای تحقيقاتی آنها 
بويژه در حوزه های علوم پايه و فنی - مهندسی هزينه هنگفتی دارد. بنا 
به گفته قائم مقام معاون تحقيقات و فناوری وزارت بهداشت در گفتگو 
http://www.mehrnews.( 93/10/24 با خبرگزاری مهر در تاريخ

com/news/2451552(، كل بودجه پژوهش كش��ور در سال 1393، 
مبلغ 2300 ميليارد تومان بوده است و كمتر از نيمی از آن در اختيار دو 
وزارت مس��ئول آموزش عالی )وزارت علوم و وزارت بهداشت( قرار 

گرفته است. 
ذكر اين نکته ضروری است كه توليد سند علمی يکی از راههای ادعای 
علمی بودن كش��ور است. كميت توليد اس��ناد علمی، شرط لازم برای 
توس��عه علمی اس��ت اما شرط كافی نيس��ت. حال كه به يک بالندگی 
درخ��ور تقدير رس��يديم، بايد به كيفيت توليد بپردازي��م و در دهه نود 
كارهای با كيفيت را تش��ويق كنيم و به رش��د كيفی توجه كنيم. اكنون 
فهرس��تی از نشريات كم اعتبار و بی اعتبار ارائه ش��ده تا محققان را از 
نوشتن در آنها باز بدارد و برای نوشتن در نشريات برتر پاداش خاص 
قايل  شويم. البته بايد در قبال اين خواسته بجا، بسترهای لازم را هم برای 

محقق فراهم سازيم و او را به حال خود وانگذاريم. 
در ك��وزه همان طراود كه در اوس��ت. اگر همانط��ور كه تا به حال با 
محققان رفتار شده است و از آنها با دست خالی استقبال نموده وآنها را 
به نبرد بين المللی با محققان مجهز فرستاده ايم، انتظار كار خارق العاده 
نداشته باشيم. وقتی بودجه تحقيقاتی همه دانشگاههای وزارت علوم 
به اندازه يک دانشگاه عربستان سعودی هم نمی شود، انتظار چه چيزی 
وجود دارد؟ وقتی حقوق اعضای هيئت علمی دانش��گاهها بر اساس 
نرخ برابری ارز در س��ال 1387 نسبت به سال 1392 نصف می شود، 
چگونه انتظار داريم كار علمی ش��گفت انگيز ببينيم! اما ديديم كه در 
مدت همان پنج س��ال كميت علمی به طور ش��گفت انگيزی توس��ط 
محققان ما رشد كرد و جهان را تحت تاثير حركت ايثارگرايانه محققان 

ما قرار داد.
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چکیده
نوشته حاضر ادامه نتایج پژوهشی است که از چند سال پیش در »پژوهشکده تغییر اقلیم و گرمایش زمین« دانشگاه تحصیلات تکمیلی در 
علوم پایه – زنجان شروع شده است. هدف از آن بکارگیری »مدل اقلیم منطقه ای RegCM« برای مطالعه اقلیم منطقه ای ایران و پیش نگری 
آن تا پایان سده 21 است. تاکنون مدل سازی ها تا سال 2030 پایان یافته  است. راستی آزمایی مدل سازی ها برای سال های 2010 تا 2013 

انجام شد و نتایج با داده های تجربی CRU مقایسه گردید. 
خطای نسبی برای دمای بیشینه حدود 5٪ و برای دمای کمینه، دمای متوسط و بارش در حدود 10٪ بدست آمد. طبق پیش نگری صورت 
گرفته طی 16 س��ال آینده دمای متوس��ط به تدریج نزدیک به یک درجه افزایش می یابد و بارندگی ماهانه نزدیک به چهار میلی متر کاهش 

خواهد یافت. پیش نگری برای سال های بعد در حال انجام است.

واژگان کلیدی: مدل اقلیم منطقه ای )RegCM(، راستی آزمایی، پیش نگری اقلیم، دما، بارندگی.

یوسف ثبوتی 2و1 ، رسول درویش زاده1، امیر نقوی آزاد*1

 amirazad.iasbs@gmail.com :عهده دار مکاتبات، تلفن: 2212 3315 )24 98+(، دورنگار:2104 3315 )24 98+(، نشانی الکترونیکی * 
1. پژوهشکده تغییر اقلیم و گرمایش زمین، دانشگاه تحصیلات تکمیلی در علوم پایه زنجان، ایران.
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مقدمه

يکی از كاربردهای مهم مدل های اقليمی كمک به فهم بهتر س��ازوكار 
فرآيندهايی است كه در اقليم زمين يا بخشی از آن روی می دهند. اقليم 
سامانه پيچيده ای است و فرآيندهای زيادی هستند كه دانش كنونی ما 

قادر نيست به خوبی آن ها را توضيح دهد. 
ب��رای برخی از اي��ن فرآيندها الگوهايی ارائه ش��ده ك��ه به صورت 
پارامترهايی در مدل های اقليمی گنجانده شده اند. در اجراهای متفاوت 
از ي��ک مدل می توان اين الگوها را بررس��ی كرد و از مقايس��ه نتايج 
خروجی مدل با داده های تجربی، درس��تی و كارايی الگوها را آزمود. 
همچنين با تغيير دادن پارامترهای مختلف می توان سازوكار فرآيندهای 

مورد مطالعه را بهتر درك كرد.
كاربرد مهم ديگر مدل ها، پيش نگری اقليم آينده اس��ت. آگاهی داشتن 
از روند تغييرات در آينده كمک می كند كه از نظر سازگاری1  با آن ها، 
و كاهش اثرات آنها2  اقدامات لازم را انجام دهيم. سياس��ت گذاران و 
برنامه ريزان می توانند در تدوين سياست های كلان و برنامه ريزی های 
بلندمدت و ميان مدت از نتايج اين پيش نگری ها استفاده كنند. در نظر 
گرفتن مس��ائل زيست محيطی در كنار توجه به اين موارد، گام موثری 

در راستای تحقق توسعه پايدار3  در كشورمان خواهد بود.
بايد در نظر داشت كه نتايج هر مدل سازی با خطا همراه است. اگرچه 
مدل ه��ای اقليمی با افزايش دانش برهم كنش مولفه های مختلف اقليم 
بر يکديگر، و پيدايش رايانه های س��ريع و بزرگ پيشرفت  های زيادی 
داش��ته اند ]1[، اما همچنان برخی سوگيری های سيستماتيک در آن ها 
ديده می شود. تعداد خيلی زياد فرآيندها و پيچيدگی شان، محدوديت 
در بالا بردن دقت مکانی مدل سازی ها، و وقت گير بودن اجرای آن ها 
از جمله مس��ائل پيش رو در اين زمينه هستند. دستيابی به نتايج قابل 
اعتماد نيازمند مطالعات گس��ترده و طولانی است. اين نوشته حاصل 
بخش��ی از پژوهشی است كه از چند سال پيش در »پژوهشکده تغيير 
اقليم و گرمايش زمين« دانش��گاه تحصيلات تکميلی در علوم پايه – 
زنجان شروع شده است.   برخی از نتايج آن به صورت سخنرانی هايی 
در كنفرانس ها و س��مينارهای داخلی و خارجی ارائه ش��ده اند. نتايج 
مطالعات و پژوهش های اوليه در اين خصوص پيش��تر به طور مفصل 

در مقاله ديگری گزارش شده اند ]2[.
در بخش قبلی پژوهش، اقليم ايران و همسايگان آن با استفاده از »مدل 
اقليم منطق��ه ای« )RegCM(4  برای دهه 90 ميلادی بازتوليد ش��د. 
نتايج مدل سازی ها با داده های تجربی كه از سازمان هواشناسی ايران 

تهيه گرديد، مقايسه شدند. 

نتايج مدل سازی و ثبت همديد برای كميت های فشار، دمای متوسط، 
دمای كمينه و دمای بيشينه س��ازگاری خوبی داشتند. برای بارش در 
برخ��ی موارد نتايج قابل قبول بود، اما در برخی ديگر همخوانی كمی 

بين مدل و اندازه گيری ها به چشم می خورد. 
از نتيجه اين مطالعات اوليه و چند كار مشابه ديگر ]3،4[ اطمينان لازم 
از درستی و كارايی مدل حاصل شد. در گام بعدی برای اولين بار در 
كشور، مدل RegCM4.3 برای پيش نگری اقليم منطقه ای ايران به كار 
گرفته شد. اين كار  ابتدا برای ماه آوريل 2013 و سپس ماه های می و 
ژوئن انجام ش��د. نتايج دمای پيش نگری شده با ثبت همديد كه بعدا 
بدست آمد به طور ميانگين برای 24 شهر بررسی شده خطايی كمتر از 
يک درجه سانتی گراد داشت. با دستيابی به اين نتايج راه برای اجرای 

يک پيش نگری طولانی مدت باز شد.

اجرای مدل برای سال های 2010 تا 2030

در ادامه، آنچه را كه تاكنون برای مطالعه اقليم آينده ايران انجام ش��ده 
توضيح داده خواهد شد. در حال حاضر نتايج اوليه پيش نگری تا سال 
2030 بدس��ت آمده اند و پيش نگری برای س��ال های بعد از آن نيز در 
حال انجام اس��ت. س��ال 2010 برای شروع مدل سازی ها و به منظور 

ارزيابی ميزان درستی نتايج انتخاب شد. 
مطالع��ه قبلی نش��ان داده بود كه اجرای مدل ب��ا دقت مکانی 20×20 
كيلومت��ر مربع نتايج بهتری نس��بت به دقت مکان��ی 60×60 كيلومتر 
مرب��ع در بر دارد. با وجود چندين برابر ش��دن زم��ان اجرای مدل با 
دقت مکانی 20×20 كيلومتر مربع، به منطور رسيدن به جزئيات بيشتر 
و دقت بالاتر، از اين دقت مکانی اس��تفاده ش��د. منطقه مورد مطالعه 
علاوه بر ايران بخش هايی از كشورهای همسايه را نيز شامل می شود. 
جزئيات زياد ديگری نيز در تنظيمات اجرای مدل سازی ها وجود دارد 
كه چون در مقاله پيش��ين به آن ها پرداخته شده، از تکرار دوباره آن ها 

در اينجا چشم پوشی می شود.

راستی آزمایی

ب��ا توجه به اينکه داده های تجربی قاب��ل اعتماد در پايگاه های جهانی 
تا سال 2013 در دسترس هس��تند، راستی آزمايی مدل سازی ها برای 
س��ال های 2010 تا 2013 انجام ش��د. اين داده ه��ا را »بخش پژوهش 
اقليمی« )CRU(5  دانش��گاه East Anglia جمع آوری، آماده و در 

اختيار پژوهشگران قرار می دهد. 

1.Adaptation
2.Mitigation
3.Sustainable development

4.Regional Climate Model
5.Climatic Research Unit
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داده های تجربی و فايل های خروجی مدل از نوع netcdf و با پسوند 
nc هستند. نرم افزار متلب ابزارهای جانبی مخصوصی برای مديريت 
آن ه��ا دارد كه ابتکار عمل زيادی به كاربر می دهد، اما ش��ايد ايرادش 
آن باشد كه فرآيند تحليل نتايج را پيچيده می كند. تعداد زياد و حجم 
بالای فايل ها باعث می ش��ود فراخوان��ی و بارگذاری داده ها در متلب 
بسيار زمان بر باشد. در اين برنامه ها ابتدا داده های مربوط به هر كميت 
برای منطقه مورد مطالعه جدا شد و ميانگين  ها زمانی حساب شد. پس 
از آن بر روی منطقه مش��خص شده در ش��کل 1 ميانگين گرفته شد. 
در پايان اختلاف مقدار ميانگين داده های تجربی و نتايج مدل سازی، 
محاسبه شد و خطاهای مطلق و نسبی بدست آمدند. نتايج اين مقايسه 

در جدول 1 جمع بندی شده است.
نمودارهای توزيع ميانگين دمای كمينه، دمای بيش��ينه و دمای متوسط 
مدل سازی شده و اندازه گيری شده برای بازه سال های 2010 تا 2013 
به ترتيب در ش��کل های 2، 3 و4 نش��ان داده شده است. شکل سمت 
چپ مربوط به داده های تجربی CRU و شکل سمت راست مربوط 
به نتايج مدل RegCM است. نوار رنگی كنار شکل دما را بر حسب 
درجه سانتی گراد نشان می دهد. رنگ های آبی معرف دماهای پايين و 
رنگ های قرمز معرف دماهای بالاس��ت. از شکل به وضوح پيداست 
كه نتايج مدل س��ازی با داده های تجربی همخوانی بسيار خوبی دارد. 
الگوی دمايی هوای سرد در مناطق مرتفع و كوهستانی، و هوای گرم 
در مناطق كم ارتفاع و هموار به خوبی مدل سازی شده است و توافق 

قابل قبولی با اندازه گيری ها دارد.

   

داده های اين موسس��ه به دليل اس��تفاده از داده ه��ای خام با كيفيت و 
روش های بازتحليل دقيق، از معتبرترين داده های در دس��ترس هستند 
و بسياری از پژوهشگران و محققان در سراسر جهان به طور گسترده 
از آن ها بهره می برند. در تهيه آن ها از داده های ايستگاه های همديدی 
زمينی و داده های ماهواره ای اس��تفاده می ش��ود. برای مناطقی كه داده 
خ��ام وجود ندارد با بهترين روش های آم��اری، درون يابی و داده های 
تقريبی توليد می ش��ود. اين داده ها برای كل زمين تهيه می شوند و در 
نتيجه حجمشان بالاست. به همين دليل زمان بازتحليل و آماده سازی 

آن ها برای انتشار، طولانی است.
 محدوديت ديگر آن ها دقت مکانی شان است. اين داده ها تنها با دقت 
مکانی 5/0 درجه موجود هس��تند و اين مس��اله كار مقايس��ه با مدل 
سازی ها را در برخی مواقع مشکل می كند. از بين چند كميت محدود 
كه در دس��ترس و قابل دانلود بودند، چهار كميت دمای كمينه، دمای 
بيش��ينه، دمای متوس��ط، و بارندگی برای راستی آزمايی مدل سازی ها 

مطالعه شدند.
ش��کل 1 توپوگرافی منطقه را نش��ان می دهد. رنگ ها بيانگر ارتفاع از 
سطح دريا بر حسب متر هس��تند. ميانگين گيری ها بر روی بخشی از 
منطقه انجام ش��د كه در ش��کل با خط چين مشخص شده است. اين 
منطقه بين عرض های جغرافيايی 25 تا 40 درجه ش��مالی و طول های 
جغرافيايی 44 تا 64 درجه ش��رقی واقع ش��ده است. دليل اين كار در 
بخش عوامل خطا توضيح داده خواهد ش��د. برای انجام محاس��بات 
رياض��ی بر روی داده ها، برنامه هايی در نرم افزار متلب نوش��ته ش��د. 

شکل 1. توپوگرافی منطقه. خط چین ها ناحیه ای که میانگین گیری ها بر روی آن ها انجام شده است را نشان می دهد.
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ميانگين دمای كمينه مدل سازی شده و اندازه گيری شده برای سال های 
2010 تا 2013 و برای منطقه ای كه در شکل 1  مشخص شده، به ترتيب 
تقريبا 2/11 و 7/12 درجه سانتی گراد بدست آمده كه اختلاف اين دو در 
حدود 5/1 درجه است؛ يعنی مدل به طور ميانگين دمای كمينه را تقريبا 
5/1 درجه سانتی گراد خنک تر مدل سازی می كند. بدين ترتيب خطای 
نسبی آن اندكی بيش از 11 درصد خواهد بود. ميانگين دمای بيشينه مدل 
س��ازی شده و اندازه گيری شده به ترتيب تقريبا برابر 28 و 6/26 درجه 
سانتی گراد و اختلاف آن ها در حدود 4/1 درجه است. خطای نسبی آن 
هم در حدود 5 درصد اس��ت. در كل مدل دمای بيش��ينه را كمی بيش 
از 1 درجه س��انتی گراد گرمتر از اندازه گيری های ثبت شده، مدل سازی 

كرده اس��ت. ميانگين دمای متوسط مدل سازی شده و اندازه گيری شده 
به ترتيب تقريبا 4/17 و 6/19 درجه سانتی گراد بدست آمد و اين يعنی 
دمای متوسط در مدل نسبت به واقعيت حدود 2/2 درجه گرمتر است. از 
آنجايی كه برای دماهای كمينه و بيشينه اين اختلاف كمتر از 2 درجه بود، 
شايد بيانگر آن باشد كه مدل در محاسبه كمينه ها و بيشينه ها بهتر عمل 
می كند. با وجود اين هنگامی كه خطاهای نس��بی بررسی شوند، خطای 
نس��بی دمای متوسط در حدود 5/11 بدست می آيد كه بسيار نزديک به 
خطای نسبی دمای كمينه و تنها كمی بيشتر از خطای نسبی دمای بيشينه 
است. اين مقدار خطاها از نظر مدل سازی های اقليم منطقه ای نتايج خوبی 

به حساب می آيند و ما را از عملکرد درست مدل مطمئن می كنند.

بارندگی(mm)دمای متوسط (℃)دمای بیشینه (℃)(℃) دمای کمینه

مقدار مدل سازی شده 
)MCgeR(۱۱/۲۳۲۷/۹۹۱۷/۳۶۱۲/۳۴

مقدار اندازه گیری شده 
)URC(۱۲/۷۰۲۶/۶۰۱۹/۶۲۱۳/۹۵

۱/۴۷۱/۳۹۲/۲۶۱/۶۱خطای مطلق

۱۱/۵۹۵/۲۴۱۱/۵۴۱۱/۵۶خطای نسبی )٪(

جدول 1. میانگین دمای کمینه، دمای بیشینه، دمای متوسط، و بارندگی برای سال های 2010 تا 2013 برای منطقه مشخص شده در شکل 1 و 
مقدار اندازه گیری شده آن ها، خطای مطلق و خطای نسبی هر یک.

شکل 2. توزیع میانگین دمای کمینه مدل سازی شده )راست( و اندازه گیری شده )چپ( در سال های 2010 تا 2013.

شکل 3. توزیع میانگین دمای بیشینه مدل سازی شده )راست( و اندازه گیری شده )چپ( در سال های 2010 تا 2013.
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نموداره��ای توزي��ع ميانگي��ن ماهانه بارندگی مدل س��ازی ش��ده و 
اندازه گيری ش��ده بين سال های 2010 تا 2013 در شکل 5 نشان داده 
ش��ده است. شکل س��مت چپ مربوط به داده های تجربی CRU و 
شکل سمت راست مربوط به نتايج مدل RegCM است. نوار رنگی 
ميزان بارش ماهانه را بر حسب ميلی متر نشان می دهد. رنگ های سبز 
معرف بارندگی های زياد است و هر چه به سمت رنگ های روشن تر 

می رويم از ميزان آن كاسته می شود.

همان طور كه از ش��کل پيداس��ت ش��دت رنگ س��بز در نتايج مدل 
س��ازی بيشتر است. از سوی ديگر مناطق با رنگ سفيد سطح بيشتری 
پوش��انده اند. نتيجه ای كه می توان گرفت اين است كه مدل برای مناطق 
پر بارش )مانند حاش��يه دريای خزر( بارندگی بيشتر از واقعيت و برای 
مناطق با بارش متوس��ط يا كم )مانند مناطقی در شمال شرق يا جنوب 
غرب( بارندگی كمتری نسبت به واقعيت محاسبه كرده است. علت اين 
اتفاق پيچيده است و نياز به مطالعه گسترده دارد. در اجراهای كنونی به 
نظر می رسد كه بارش به سختی شروع می شود اما زمان بارندگی طولانی 
اس��ت. اين باعث شده كه در مناطق خشک بارش شروع نشود، اما در 

شکل 4. توزیع میانگین دمای متوسط مدل سازی شده )راست( و اندازه گیری شده )چپ( در سال های 2010 تا 2013.

شکل ۵. توزیع میانگین بارش ماهانه مدل سازی شده )راست( و اندازه گیری شده )چپ( در سال های 2010 تا 2013.

مناطق مرطوب بارش به مدت زياد ادامه پيدا كند. البته اين يک حدس 
اوليه اس��ت كه صحت آن را می توان با آزمون های حساسيت س��نجی 
س��نجيد. با وجود اين اختلاف ها، جدول 1 نش��ان می دهد كه ميانگين 
بارش ماهانه مدل سازی شده و اندازه گيری شده به ترتيب تقريبا 3/12 
و 9/13 ميلی متر بدس��ت آمده اس��ت. اختلاف اين دو 6/1 ميلی متر و 
خطای نسبی در حدود 5/11 درصد خواهد بود. بنابراين در مورد بارش 

هم می توان به نتايج مدل سازی ها اعتماد كرد.

عوامل خطا

جواب های معادلات ديفرانس��يل كه به روش عددی بدس��ت می آيند 
در نزديکی مرزهای سيس��تم همواره كمی خطا دارند. اين اتفاق برای 
جواب ه��ای معادله ه��ای بکار رفته در مدل اقلي��م منطقه ای نيز روی 
می دهد و به دليل مسائل مربوط به شرايط مرزی، داده های نزديک به 
مرز دامنه در نتايج مدل سازی ايجاد خطا می كند. از اين رو نواری به 
ضخام��ت چند ده كيلومتر از لبه های دامنه بريده و از ميانگين گيری ها 
كنار گذاش��ته می شود كه در ش��کل 1 توضيح داده شد. يکی ديگر از 
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عوامل خطا از آنجا ناش��ی می ش��ود كه منطقه مدل سازی بر حسب 
كيلومتر شبکه بندی شده است اما داده های تجربی برای آن بر حسب 
درجه. اين باعث می ش��ود كه شکل های حاصل از مدل سازی هنگام 
نمايش در دس��تگاه طول و عرض جغرافيايی از ش��کل طبيعی خارج 

شود و كج به نظر برسد. 
لبه های پايين دامنه در اين تصاوير كمی جمع شده و لبه های بالا كمی 
پهن شده هس��تند. لبه های منطقه مورد مطالعه درخروجی های مدل و 
داده های تجربی بر هم منطبق نيستند و اين در هنگام ميانگين گيری بر 
روی كل منطقه ايجاد خطا می كند. با بريدن نوار مرزی و كنار گذاشتن 

آن اين مشکل نيز حل می شود.
معمولا برای مناطقی كه از ايس��تگاه های ثب��ت همديد فاصله زيادی 
دارند، و يا بر روی درياها، برای داده های تجربی مقدار درس��تی ثبت 
نشده است، در حالی كه در مدل سازی برای تمام نقاط )چه خشکی 
و چه دريا( داده داريم. برای اينکه در ذخيره س��ازی فايل های مربوط 
به داده های تجربی مش��کل كمتری پيش بيايد ب��رای نقاطی كه برای 
آن ها داده خام وجود ندارد مقداری غير واقعی در نظر می گيرند كه به 
آن »مقدار از دس��ت رفته2 « گفته می شود. هنگام ميانگين گيری چنين 
نقاطی را بايد از داده های تجربی و مدل س��ازی كنار گذاشت. باز هم 
به دليل دقت مکانی های نامساوی و نوع شبکه بندی های متفاوت اين 
دو، انطباق خطوط ساحلی )به منظور حذف داده های غير واقعی روی 

درياها( به طور دقيق غير ممکن است كه باعث خطا می شود. تا جايی 
كه امکانات به ما اجازه می داد، همه اين موارد هنگام ميانگين گيری ها 

لحاظ شدند تا خطا به كمترين ميزان خود برسد.
مدل سازی های اقليمی از جمله سنگين ترين و وقت گيرترين محاسبات 
رايانه ای هس��تند. علاوه بر محدوديت  در دسترسی به داده های مورد 
نياز، مش��کل اساسی ديگر نبود سخت افزار مناسب است كه بتوان بر 
روی آن مدل را با تنظيمات اوليه متفاوت اجرا كرد تا آنچه كه با منطقه 

مورد مطالعه سازگاری بهتری دارد را تشخيص داد.
 امروزه در اروپا برای بالا بردن دقت مدل سازی های اقليمی، شبکه ای 
از ايس��تگاه های اقليمی و هواشناسی نصب و راه اندازی می شوند كه 
موقعيت جغرافيايی آن ها تا حد ممکن منطبق با نقاطی اس��ت كه در 
ش��بکه بندی  مدل سازی هايشان اس��تفاده می كنند. خطاهای ناشی از 
ش��رايط اوليه، ناهمخوانی دقت مکانی خروجی های مدل و داده های 
تجربی، و عدم تطابق نقاط ناحيه مورد مطالعه و مرزهای آن با واقعيت، 
با استفاده از داده های اين ايستگاه ها به شدت كاهش می يابد. البته در 
اين راس��تا نمی توان اميدوار بود در آين��ده نزديک در منطقه خودمان 
اق��دام چندانی صورت گيرد؛ ول��ی نکات اين چنينی كمک می كند تا 
شرايط را بهتر بسنجيم و از امکانات موجود خوب استفاده كنيم و در 
مس��يری كه در آغاز آن هس��تيم برای بالا بردن دقت مدل سازی ها و 

كاهش خطاهای آن تلاش كنيم.

1.Missing value

بارندگی(mm)دمای متوسط (℃)دمای بیشینه (℃)(℃) دمای کمینهبازه زمانی

2017 - 201410/۸724/2۹17/0۸1۶/۶4

2021 - 201۸10/۶424/4217/011۳/12

2025 - 202211/۶۶25/2417/۹۶14/۶1

202۹ - 202۶11/5۸25/۳217/۹۳12/75

جدول 2. میانگین های 4 ساله دمای کمینه، دمای بیشینه، دمای متوسط، و بارندگی در سال های 2014 تا 2029 
و برای منطقه مشخص شده در شکل 1.
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اقليم ایران، پيش نگري دما و بارش تا 20۳0 ميلادي

پیش نگری

پيش نگری اقليم منطقه ای ايران تا سال 2030 با توجه به نتايج بخش 
قبل و اطمينان از عملکرد درس��ت مدل انجام شد. برای اين كار پس 
از دانل��ود و آماده س��ازی داده های م��ورد نياز، مدل اج��را و در پايان 
خروجی ها تحليل ش��دند. از آنجايی كه بازتوليد اقليم گذش��ته برای 
بازه 4 س��اله 2010 تا 2013 انجام شده بود، نتايج سال های بعد از آن 
نيز به صورت ميانگين های 4 ساله محاسبه شدند. ميانگين ها بر روی 
منطقه مشخص شده در شکل 1 گرفته شد و حاصل آن در جدول 2 
آمده است. مطالعه بر روی كميت های دمای كمينه، دمای بيشينه، دمای 
متوس��ط،  بارش انجام شد و برای نمونه نمودارهای دمای متوسط و 

بارش ارائه شده اند.
ميانگين دمای متوسط پيش نگری شده برای سال های 2014 تا 2017 
و 2026 تا 2029 به ترتيب در شکل های 6 و 7 نشان داده شده اند. نوار 
رنگی بيانگر دما برحس��ب درجه سانتی گراد است و از رنگ های آبی 
به س��مت رنگ های قرمز دما بيشتر می شود. همان طور كه از شکل ها 
پيداست شدت رنگ قرمز در نمودار 4 ساله آخر نسبت به اول بيشتر 
است كه بدين معناست كه ميانگين دمای متوسط بيشتر می شود. البته 
در 4 ساله سوم )يعنی سال های 2022 تا 2025( دمای متوسط اندكی 
نس��بت به 4 ساله چهارم بيشتر می شود ولی روند كلی افزايشی است 
ك��ه به خوبی از جدول 2 پيداس��ت. ميانگين ها ب��رای اين بازه های 4 
ساله به ترتيب تقريباً برابر1/17، 0/17، 0/18و 9/17 درجه سانتی گراد 
هس��تند. ابتدا با يک كاهش جزئی، س��پس با افزايشی نزديک به يک 

درجه و در پايان باز هم با يک كاهش جزئی روبرو هستيم.

شکل ۶. میانگین دمای متوسط پیش نگری شده برای سال های 
2014 تا 201۷.

تغييرات ميانگين دمای كمينه و دمای بيشينه نيز تا اندازه زيادی مانند 
دمای متوسط اس��ت. طبق جدول 2 برای دمای كمينه ميانگين های 4 
س��اله تقريباً 9/10، 6/10، 6/11و 6/11 درجه هس��تند. اگرچه 4 ساله 
دوم اندكی خنک تر از 4 ساله اول است، اما در 4 ساله سوم بيش از 1 

درجه افزايش پيدا می كند و در 4 ساله چهارم هم بسيار نزديک به هم 
هستند. با توجه به جدول 2 ميانگين های دمای بيشينه برای بازه های 4 
ساله تقريباً 3/24، 4/24، 2/25 و 3/25 درجه بدست آمده اند كه روند 
تدريجی گرمتر شدن هوا به خوبی نشان می دهد. از اينکه ميانگين های 
دماهای كمينه، بيشينه و متوسط حدود 1 درجه افزايش نشان می دهند 
در مجم��وع می توان اين گونه نتيجه گرفت كه طبق پيش نگری ها طی 

چند دهه آينده با گرمتر شدن هوا پيش  رو خواهيم بود.

شکل ۷. میانگین دمای متوسط پیش نگری شده برای سال های 
202۶ تا 202۹.

شکل ۸. میانگین بارش ماهانه پیش نگری شده برای سال های 2014 
تا 201۷.

ميانگين بارش ماهانه پيش نگری شده برای سال های 2014 تا 2017 و 
2026 تا 2029 در شکل های 8 و 9 نشان داده شده اند. نوار رنگی ميزان 
بارش ماهانه را بر حسب ميلی متر نشان می دهد. رنگ های سبز معرف 
بارش زياد و رنگ های سفيد و روشن تر معرف بارش كم هستند. همان 
طور كه از ش��کل ها پيداست شدت رنگ س��بز در نمودار 4 ساله اول 
نس��بت به آخر كمتر می شود كه بدين معناست كه ميزان بارش ماهانه 
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كاهش خواهد يافت. البته ابتدا با يک كاهش زياد، سپس افزايش و باز 
هم كاهش بيشتر روبرو هستيم، ولی روند كلی كاهشی است. داده های 
جدول 2 اين مطلب را دقيق تر بيان می كنند. ميانگين ها برای اين بازه های 
4 ساله به ترتيب 6/16، 1/13، 2/14و 7/12 ميلی متر هستند كه كاهش 
نزديک به 4 ميلی متر در ميانگين ماهانه بارندگی را پيش بينی می كند و 
می توان اين گونه نتيجه گرفت كه از نظر بارندگی در دهه های آينده با 

كاهش بارش روبرو خواهيم بود.

سپاسگزاری

در پايان لازم است از صندوق حمايت از پژوهشگران بابت كمک های 
مالی در انجام بخش��ی از اين پژوهش تش��کر ك��رد. همچنين بايد از 
س��ازمان هواشناسی كشور كه داده های ايستگاه های ثبت همديدی را 

در اختيارمان قرار دادند، تقدير نمود.
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اقليم ایران، پيش نگري دما و بارش تا 20۳0 ميلادي

ش��کل ۹. میانگین دمای متوس��ط پیش نگری ش��ده برای سال های 
202۶ تا 202۹.
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عسل به عنوان غذادارو

چکیده
عس��ل از دیرباز، نه تنها به عنوان یک ماده غذایی ارزش��مند بلکه همچنین به عنوان یک دارو در طب س��نتی مورد توجه بوده است. در طب 
جدید  نیز اثرات درمانی و شفابخش عسل موجب شده است که عسل در بسیاری از کشورها به عنوان غذادارو برسمیت شناخته شود. ازجمله، 
خاصیت ضد باکتریایی عسل روی انواع میکروارگانیسم های بیماری زا به ویژه باکتری های موجد عفونت در زخم به اثبات رسیده است که با 

توجه به مقاوم شدن بسیاری از باکتری ها به آنتی بیوتیک ها، این ویژگی عسل از اهمیت ویژه ای برخوردار است.  
پروتئین ها و آنزیم ها از مهم ترین ترکیبات عسل هستند و در تشخیص کیفیت عسل نیز اهمیت زیادی دارند. منشأ گیاهی عسل یکی از مهمترین 
مولفه های کیفیت عس��ل محسوب می ش��ود و از لحاظ اقتصادی دارای اهمیت زیادی است از اینرو،  انجام تحقیقات بیشتر بر روی عسل های 
گوناگون از نواحی مختلف و بررسی ارتباط بین منشأ گیاهی، ترکیبات و ویژگی های درمانی و تغذیه ای عسل از زمینه های پژوهشی مهم 
محسوب می شود. با توجه به مزیت تنوع اقلیمی و در نتیجه پوشش گیاهی کشورمان، رویکرد ارتقاء کمیت و کیفیت تولید، فراوری  و عرضه 
عسل در کشور، ضمن تاثیر در ارتقاء سلامت جامعه و مشارکت در افزایش محصولات کشاورزی، می تواند  موجب بهبود جایگاه کشور در 

ایفای نقش محوری در ارائه الگوها و استانداردهای منطقه ای عسل گردد. 

واژگان کلیدی: عسل، غذا دارو ، پروتئین ، گرده شناسی عسل، زنبور عسل.

مهران حبیبی رضایی*1 ، الهه محمودی خالدی2 ،  علی اکبر موسوی موحدی3 ، 4

mhabibi@ut.ac.ir :دانشیار، عهده دار مکاتبات: تلفن:61113214 )9821+( ، دورنگار: 66492992)9821+(، نشانی الکترونیکی *
1 . دانشکده زیست شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران،ایران.

2. گروه بیوتکنولوژی، دانشکده شیمی، دانشگاه کاشان، ایران.
3. مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیوفیزیک، دانشگاه تهران، ایران.

4. کرسی یونسکو در تحقیقات بین رشته ای در دیابت، دانشگاه تهران، ایران.

علم و پژوهش
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مقدمه

اصطلاح "غذا دارو"1  به مواد يا محصولاتی اطلاق می ش��ود كه علاوه 
ب��رارزش غذائی رايج، دارای ويژگی ه��ای داروئی، اثرات پيش گيری 
كننده از بيماری ها يا اثرات درمانی هستند. عسل يک ماده طبيعی شيرين 
از ش��هد2  يا ش��کوفه3  يا ترشحات بخش های زنده گياه است كه پس 
از جمع آوری توسط زنبور4  به روش های آنزيمی و غير آنزيمی تغيير 
يافته به عسل مبدل می شود ]1[. عسل با داشتن تركيبات و ويژگی های 
منحصر بفرد، علاوه بر آنکه به عنوان يک ماده غذايی ارزشمند و مغذی 
محسوب می شود، دارای اثرات داروئی بوده و فراتر ازآن، واجد ويژگی 
های ش��فا بخش متمايز، نسبت به بسياری ديگر از غذا داروها در نظر 

گرفته می شود.
 آيات 68 و 69 س��وره مباركه نحل از ق��رآن كريم می فرمايد »خوردن 
عسل برای مردم شفاء است« »فيِهِ شِفَاءٌ للِناَّسِ«، و نام يک سوره  از قرآن، 
به نحل )زنبور عس��ل( اختصاص يافته است. از جمله خواص درمانی 
عسل می توان به خواص ضد باكتريائی و نقش آن در التيام زخم اشاره 
كرد.به علاوه در منابع معتبر علمی شاهد انتشار روز افزون گزارش هائی 
در تاكيد بر ساير خواص درمانی موثر عسل نظير اثرات ضد ويروسی، 
ضد انگل، ضد التهاب، ضد جهش5  و ضد س��رطانی هستيم. خاصيت 
ضد باكتريايی عسل بر روی ميکروارگانيسم های بيماری زا بويژه موارد 

مقاوم به آنتی بيوتيک، به اثبات رسيده است.

عسل به عنوان غذادارو

 بر اس��اس مطالعات اخير ما، برخی از عس��ل های ايرانی واجد اثرات 
ضد ميکروبی به مراتب بالاتر نسبت به اثرات گزارش شده برای عسل 
های استاندارد مانند عسل مانوكا6  و تائولانگ7  می باشند. به صورتی 
 Pseudomonas ك��ه برعيله ميکروب های مهم بيمارس��تانی نظي��ر
Aeruginosa وStaphylococcus Aureus   نيز اثر بخشی قابل 

توجه ابراز نموده اند ]2[.
امروزه، با توجه به مقاوم شدن بسياری از باكتری ها به آنتی بيوتيک ها، 
اي��ن ويژگی از اهميت در خور توجه برخوردار ش��ده اس��ت ]3[. از 
اينرو، عسل كه از دير باز در طب سنتی برای تيمار زخم های عفونی 
كاربرد داش��ته اس��ت و در س��ال های اخير، به وي��ژه در مواردی كه 
راهکارهای درمانی  متعارف موفق نبوده اند، به عنوان غذا دارو مورد 

توجه دوباره قرار گرفته است. 
 ش��کل1 تبارنگار8  زنبوران را كه اقتباس��ی از تبارنگار منتشر شده در 
سال 2014 است ]4[ را ارائه می كند. اگرچه متجاوز از 20000 گونه 
زنبور شناس��ائی ش��ده اند، با اين وجود فقط 8 گونه متعلق به جنس9  
Apis )متعل��ق ب��ه قبيلهApini 10(، توانائی توليد و ذخيره عس��ل و 
ساخت كندوهای جمعی و دائمی از جنس موم را دارند و زنبورعسل 
واقعی محسوب می شوند. از اينرو مطالعه زنبوران عسل متعلق به اين 

جنس به علم اپيولوژی11  موسوم است. 

1.nutraceutical
2.nectar 
3.blossom 
4.Apis melifera
5.antimutagenic
6.Manuka

7.Tualang
8.cladogram
9.genus
10.Tribe
11.Apiology

شکل 1(  تبارنگار زنبوران



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره دوم، خرداد ماه 94

28

عسل به عنوان غذادارو

توليد عسل كه يک تركيب پيچيده با بيش از 200 نوع تركيب مختلف 
اس��ت، از ماده اوليه ش��هد گياهی حاوی قند های مختلف، تركيبات 
نيتروژن دار، مواد معدنی، اس��يد های آلی و غيره، آغاز می شود. اين 
ماده قندی خام در معده عس��ل9  زنبورهای كارگرذخيره ش��ده و پس 
از آميختن با آنزيم های گوارش��ی زنبوردر كندو گذاش��ته می ش��ود. 
گنجايش معده عسل حدود 70 ميلی گرم است و بدين ترتيب در حال 
پر معادل وزن زنبور عس��ل ذخير م��ی كند. در كندو مخلوط مزبوربه 
دفعات بين زنبور ها جابجا می ش��ود، تع��داد جابجايی ها به قدرت 

كلونی و همچنين در دسترس بودن ماده خام بستگی دارد ]5[. 
در اي��ن فرآيند رطوب��ت از 80 درصد موجود در ش��هد به 15 تا 20 
درصد موجود در عس��ل كاهش يافته و س��وكروز موجود در شهد به 
فروكتوز و گلوكزتبديل و با فعاليت آنزيم گلوكز اكس��يداز، پراكسيد 
هيدروژن توليد می ش��ود. در اين مرحله زنبور ها سلول ها را با موم 

مسدود می كنند ]6[ .
  

الف( ترکیبات عسل 
تركيبات عسل بسيار متنوع است و به عواملی مانند منشأ گياهی، شرايط 

آب و هوا، منشأ جغرافيايی و  شرايط زنبورداری بستگی دارد ]7[.

قبيل��ه Apini خود متعلق ب��ه زير خان��واده Apinae 1 از خانواده2  
زنبوران عس��ل )Apidae( اس��ت كه خود يکی از 9 خانواده مربوط 
ب��ه تبار3  زنبوران  Anthophilaمحس��وب می ش��ود زير خانواده 
Apinae  مشتمل بر 19 قبيله است كه اغلب آنها زندگی غير اجتماعی 
داشته و خانه خود را در خاك می سازند.  از آن ميان، قبيله های زنبور 
عس��ل )Apini(، زنبور مخملی ي��ا وزوزو4 )Bombini(، زنبور بی 
نيش)Meliponini(5 بواقع اجتماعی بوده و بصورت كلونی زندگی 

می كنند. 
در يک كلونی زنبور عس��ل سه نوع زنبور ش��امل ملکه6 ، كارگر7  و 
زنبور نر8 ، هر كدام با وظيفه معين وجود دارد ) جدول 1(. در حاليکه 
وظيفه اصلی زنبور ملکه و زنبور نر در توليد مثل خلاصه می ش��ود، 
نقش اصلی در حفاظت و تغذيه  از لارو زنبور ، ساختن كندوی مومی 
و نيز توليد عس��ل به عهده زنبور كارگر است. هر زنبور كارگردر هر 
پرواز كه تا فاصله10-5 كيلومتری كندو صورت می پذيرد حدود 50 
تا 100 گل را بازديد و دردوره زندگی خود )حدود 45 روز( به اندازه 
1/12 قاشق چای خوری عسل توليد می كند. بدين ترتيب، توليد كمتر 
از نيم كيلو عس��ل، مستلزم يک عمر فعاليت 768 زنبور ، بازديد از 2 

ميليون گل و متجاوز از 90000 كيلومتر پرواز است. 

1. Subfamily
2. Family
3.Clade
4.Bumble Bee
5.Stingless Bee

6.Queen
7.Worker
8.Drone

9. زنبور دو معده دارد معده عسل  )Honey Stomach( و معده معمولی 
.)Regular Stomach(

جدول1( مقایسه انواع زنبور های یک کلونی زنبور عسل
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عس��ل مايع فوق اشباع1  از قندها با انرژی حدود 3/4 كيلو كالری در 
100 گرم است كه 80-85 درصد وزنی آنرا منوساكاريد های فروكتوز 
و گلوكز تشکيل می دهند. اگرچه در اغلب موارد، فروكتوز قند غالب 
اس��ت با اينحال در عس��ل های با منش��ا گياهی معين، درصد گلوكز 
بيش��تر از فروكتوز است. اوليگوساكاريدها ) شامل متجاوز از 18 نوع 
دی س��اكاريد، 18 نوع تری س��اكاريد و با تنوع بسيار اندك قند های 
تترا وپنتا و هگزا ساكاريد( ، تركيبات اسيدی، پروتئين ها و اسيد های 
آمينه، آنزيم ها، ويتامين ها و مواد معدنی، تركيبات آروماتيک و فنلی 
و از ديگر اجزاء تش��کيل دهنده عسل، مسئول ويژگی های غذائی و 
درمانی  منحصر به فرد عسل مشتمل برويژگی های  آنتی اكسيدانی2  

و آنتی باكتريايی3  هستند)جدول 2(.
 B1 عسل اسيدی است و گستره آن  6 -3,5 است. ,ويتامين های pH
)تيامين(، B2 )ريبو فلاوين(، B3 )نياسين(، B5 )پانتوتونيک اسيد( و 
B6 )پيريدوكس��ال( در عسل گزارش ش��ده است. از عناصر ضروری 
نيز كلس��يم، مس، آهن، منيزيوم، منگنز، فس��فر، پتاسيم، سديم، روی 
در عسل وجود دارد. به علاوه وجود ذرات معلق در عسل بوِيژه دانه 
های گرده  در ميزان ش��فاف بودن عس��ل موثر است. تركيبات قندی 
عسل مسئول بسياری از ويژگی های فيزيکوشيميايی مانند گرانروی4 ، 
رطوبت و كريستاله شدن5  در عسل هستند. از رخ نمای قندی عسل 
برای تش��خيص كيفيت عسل ها و همچنين تعيين منشأ عسل استفاده 

می شود ]8[.

محصول اكسايش آنزيمی گلوكزدرعسل توسط آنزيم گلوكز اكسيداز، 
اس��يد گلوكونيک است كه در تعادل با گلوكونولاكتون بيشترين سهم 
را دراس��يديته عسل دارد. با اينحال اس��يد های ديگر نيز به مقدار كم 
در عس��ل وجود دارند كه از آن جمله می توان به اسيد فرميک، اسيد 
استيک، اسيد سيتريک، اسيد لاكتيک، اسيد ماليک، اسيد سوكسينيک 
اشاره كرد ]9[. عس��ل دارای خاصيت بافری است و در مقابل اضافه 
ش��دن مقادير كم اس��يد و باز مقاومت می كند، ظرفيت بافری عسل 
ب��ه دليل حضور فس��فات، كربنات و ديگر نمک های معدنی اس��ت 
]10[. از ط��رف ديگر، وجود قند های گلوكز و فروكتوز ونيزش��رايط 
اسيدی درعسل امکان توليد هيدروكسی متيل فورفورالHMF(  6 ( و 
 )acid-catalyze( تركيبات مشابه طی فرايند دهيدراته شدن اسيدی
را فراهم می كند ]HMF .]11 در عسل تازه وجود ندارد، ولی ميزان 
آن در ط��ی زمان  و متاثر از دمای نگهداری عس��ل، افزايش می يابد. 
از اي��ن رو ارزياب��ی HMF در كنترل كيفيت و تازگی عس��ل  مورد 
توجه قرار می گيرد. همچنين،  نگهداری عسل در ظروف فلزی، مواد 
معدنی عسل واسترس های فتو شيميايی نيز در محتوای HMF عسل 
  7BfR موثر اس��ت]12[. بر اساس اعلان موسسه فدرال ارزيابی خطر يا
كشورآلمان اين تركيب فاقد اثرات سمی بوده وبرای سلامت انسان اثرات 
سرطانزا گزارش نشده است. آستانه مورد قبول HMF در عسل بعد از 
فراوری بر اس��اس اعلان كميسيون بين المللی عسل8  ، 80  و بر اساس 

استانداردهای اتحاديه اروپا 40 ميلی گرم بر كيلوگرم است. 

1.Super-Saturated
2.Antioxidant
3. Antibacterial
4.Viscosity

5.Cristalization
6. Hydroxymethylfurfural (HMF)
7. International honey commission(IHC)
8. Federal Institute for Risk Assessment BfR Opinion Nr. 
030/2011, 15 May 2011

جدول2.  گستره حضور ترکیبات بیوشیمیائی درعسل
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روش های معتبر ارزيابی HMF شامل روش های مبتنی برطيف سنجی 
و HPLC است ]13[.

همچنين مواد معدنی شامل: پتاسيم به طور عمده، كلر، گوگرد، سديم، 
فس��فات، منيزيم، س��يليکون، آهن و مس در عس��ل گزارش شده اند 
]14[. محتوی معدنی  عسل پايين است و به طور ميانگين در محدوده 

0/1 تا 0/2 درصد قرار دارد.
عس��ل دارای محتوی پروتئينی متوس��ط 0/2 درصد است وبراساس 
گزارش های مربوط به عس��ل های مختلف ميزان پروتئين در عس��ل 
در گستره0/01 - 0/3 درصد وزنی متغير است. بدين ترتيب عسل ها 
بصورت محتوای پروتئينی بالا:0/3-0/1، متوسط: 0/05-0/1 و پائين:  

0/05<  دسته بندی می شوند ]15[.
منش��أ پروتئين های درعس��ل به گونه زنبور و نيزگرده و شهد گل ها 
بستگی دارد. از اينرواين مقدار با توجه به منشأ گياهی و همچنين گونه 
زنبور عس��ل متفاوت است ]16[. پروتئين های متعددی در عسل های 
مختلف گزارش ش��ده اس��ت. تعداد نوار های الکتروفورزی گزارش 
ش��ده توس��ط گروه های تحقيقاتی مختلف، در گستره 4 الی 20 نوار 
واندازه پروتئبن های گزارش ش��ده در عس��ل در  گستره بين 10 الی 

100 كيلو دالتون است ]17[. 
مهمترين پروتئين های موجود در عس��ل، آنزيم ها هستند و بيشترين 
مطالعات در مورد آنها صورت گرفته است. از اينرو تشخيص كيفيت 
عس��ل با اس��تفاده از رخ نمای پروتئينی و آنزيمی عسل روش جديد 
برای ارزيابی كيفيت عس��ل محس��وب می شود. همچنين مقدار قابل 
توجهی نيتروژن غير پروتئينی با ميانگين 0/04 درصد در عسل وجود 
دارد، كه بيش��تر مربوط  به اس��يد های آمينه اس��ت، ك��ه از اين ميان 
اسيد آمينه پرولين با منشا زنبور با 50 تا 85 درصد بيشترين مقدار را 

داراست ]10[.

تاكنون تحقيقات گسترده ای روی تنوع و محتوی آنزيمی عسل ها و 
همچنين اثرات دما،pH  و مدت زمان ذخيره عس��ل بر روی فعاليت 
آنزيم ها صورت گرفته است. آنزيم های عمده در عسل شامل اينورتاز2 
، آميلاز3، گلوكز اكس��يداز4  با منشأ زنبور و آنزيم های كاتالاز5  و اسيد 
فسفاتاز6  با منشأ گياهی كه موارد اخير فقط در برخی از عسل ها وجود 

دارند و در مقايسه فعاليت آنزيمی كمی دارند ]18[.
در فرايند رس��يدن7  عس��ل، اينورتاز قند س��اكارز موجود در شهد را 
به منوس��اكاريد های گلوكز و فروكتوز كه ب��ه صورت فيزيولوژيک 
برای زنبور قابل اس��تفاده هستند تبديل می كند، اينورتاز اين توانايی 
را ب��ه زنب��ور می دهد تا يک محل��ول قندی غلي��ظ را توليد كند كه 
نس��بت به تخمير مقاوم است و يک منبع غذايی پر انرژی برای زنبور 
اس��ت. بنابراين اينورتاز مسئول بيش��ترين تغييرات شيميايی است كه 
هنگام تبديل شهد به عسل روی می دهد]18[. ميزان اينورتاز موجود 
در عس��ل به شرايط مختلفی مانند سن، مراحل فيزيولوژيک و تغذيه 
كلونی زنبورها و همچنين دمای كندو بستگی دارد. حساسيت اينورتاز 
به دما بس��يار بالا است ولی سرعت تخريب آنزيم در دماهای زير 15 
درجه بس��يار كم اس��ت، در دمای 20 درجه سانتی گراد ميزان كاهش 
فعاليت آنزيم 1/5 تا 1/7درصد در هر ماه است. فعاليت اينورتاز برای 
ارزيابی عسل در مقايسه با ديگر آنزيم ها از جمله  آميلاز ازمقبوليت 
بيشتری برخوردار است از جمله دلايل آن می توان به سهولت اندازه 
گيری فعاليت اينورتاز، حساسيت حرارتی بالاتر و بيان و حضور بيشتر 

آن در عسل اشاره كرد ]19[. 
آميلاز يا دياستاز8  يکی از آنزيم های مهم عسل است كه طی ساليان 
توجه بسياری را به خود جلب كرده است كه اين به دليل استفاده از آن 
به عنوان معياری از تازگی9  عسل است، اگر چه به دليل تنوع زياد در 
فعاليت آميلاز، شناسايی اين آنزيم نمی تواند به عنوان معيار مناسبی از 

1.Minerals Content
2.Invertase
3.Amylase
4.Glucose oxidase
5.Catalase

 ) HMF( شکل2. فرایند تشکیل هیدروکسی متیل فورفورال

6.Acid phosphatase
7.Ripening
8.Diastase
9.Freshness
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تازگی عسل محسوب شود ]18[. 
گلوكز اكس��يداز با توليد پراكس��يد هيدروژن و اس��يد گلوكونيک از 
مهمترين عوامل در خاصيت آنتی باكتريايی عسل محسوب می شود 
]18[. اس��يد گلوكونيک عمده ترين اس��يد موجود در عسل است و 
اس��يديته عس��ل عمدتا به اين تركيب وابسته اس��ت. توليد پراكسيد 
هيدروژن و اسيد گلوكونيک در عسل بسيار آهسته صورت می گيرد 
و وقتی كه عس��ل رقيق می ش��ود فعاليت گلوكز اكس��يداز 2500 تا 
5000 ه��زار براب��ر افزايش پيدا می كند  و اين ويژگی يک عامل مهم 
در خاصيت ضد باكتريايی عس��ل محسوب می ش��ود]20[.  فعاليت 
گلوكز اكس��يدازی در عس��ل های مختلف  بسيار متفاوت است. اين 

اند كه اين آنزيم می تواند در ارتباط با منش��أ گياهی مورد توجه قرار 
گيرد ]21[.

منشأ كاتالاز در عسل به گرده و ميزان كمتر شهد نسبت داده شده است، 
همچنين فعاليت كاتالاز عسل به مخمر ها و ديگر ميکروارگانيسم های 
موجود در عس��ل نيز نسبت داده شده است . بنابراين  كاتالاز در همه 
عسل ها وجود نداشته و فقط در برخی از عسل ها گزارش شده است. 
كاتالاز فعاليت گلوكز اكس��يداز را تنظيم می كن��د بنابراين در تعادل 
H2O2 در عس��ل ش��ركت می كند از اينرو كات��الاز در ويژگی آنتی 

باكتريايی عسل شركت می كند.

1.Pollen
2.Melissopalynology

3 .Melitopalynology

فعاليت به حرارت، نور و ديگر اش��کال انرژی مانند امواج ماكروويو 
بس��يار حساس اس��ت تا بدانجا اين فعاليت با قرار گرفتن در معرض 

نور از بين می رود.
اسيد فسفاتاز يکی ديگر از آنزيم های عسل است كه منشأ گياهی دارد 
با اينحال فعاليت آن در همه ی عسل ها وجود ندارد و به همين  علت 
نسبت به س��اير آنزيم های عس��ل كمتر مورد توجه بوده است]18[. 
اولين بار در سال Giri 1938 وجود اسيد فسفاتاز را در عسل گزارش 
كرد. اين آنزيم يک هيدرولاز اس��ت كه فس��فات ه��ای معدنی را از 
فس��فات آلی توليد می كند. اس��يد فسفاتاز نسبت به ديگر آنزيم های 
عسل مانند آميلاز، انورتاز وگلوكز اكسيداز فعاليت آنزيماتيک كمتری 
دارد و نس��بت به ش��رايط نگهداری و دما حساسيت بيشتری دارد، با 
اين وجود تعيين فعاليت اسيد فسفاتاز می تواند به عنوان معياری برای 
تشخيص تخمير در عسل مورد استفاده قرار بگيرد، زيرا مشخص شده 
است كه عسل تخمير شده نسبت به عسل غير تخميری دارای فعاليت 
اسيد فسفاتازی بيشتری است. همچنين برخی پژوهشگران بيان داشته 

ب( گرده شناسی عسل
گرده1 مهمترين منب��ع پروتئين، مواد ليپيدی، مواد معدنی و ويتامين ها ی 
عسل محسوب می شود. گرده برای رشد لارو ها و زنبور های جوان 
ضروری اس��ت. زنبور ها گرده ها را با اس��تفاده از زبان و دهان خود 
از بساك گل ها برداشت می كنند و همچنين در هنگام تماس با گل، 
گ��رده ها به بدن و پاهای زنبور می چس��بد. زنبور ه��ا گرده ها را از 
بدنش��ان جدا كرده و با گرده های موجود در دهانش��ان مخلوط كرده 
و به كندو منتقل می كنند ]22[. ميزان حضورتركيبات اصلی تش��کيل 

دهنده گرده در جدول 3 ارائه شده است.  
علم  مطالعه گرده های موجود در عس��ل مليسو پالينولوژی2 يا مليتو 
پالينولوژی3  نام دارد كه ش��اخه ای  از گرده شناس��ی است . سابقه اين 
حوزه علمی كه يکی از مهمترين رويکردها  برای مطالعه عسل بوده و 
اهميت بسيار زيادی در كنترل كيفيت عسل و تعيين منشأ جغرافيايی و 
گياهی عسل دارد به قرن هجدهم بر می گرددو يکی از اولين شاخه های 

گرده شناسی محسوب می شود. 

جدول 3. ترکیبات اصلی تشکیل دهنده گرده
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بر اساس اطلاعات حاصل از اين راهکار، همچنين اطلاعات مهمی در 
مورد چگونگی استخراج بدست می آيد ]23[. 

منشأ گياهی عس��ل يکی از مهمترين ويژگی های تعين كننده كيفيت  
و اثرات درمانی عس��ل محس��وب می شود. در اين ارتباط عسل های 
مربوط به برخی از گياهان به علت دارا بودن تركيبات آروماتيک، طعم 
و بوی مناسب و همچنين ويژگی های درمانی نسبت به گياهان ديگر  
ترجيح داده می ش��وند و از اين رو دارای ارزش اقتصادی بيش��تری 

هستند]24[. 
از ط��رف ديگر، از آنجائيک��ه  برای بهبود صنعت زنبورداری داش��تن 
اطلاعات در مورد ارتباط زنبور و گياهان اهميت دارد، آناليز گرده های 
موجود در عس��ل برای شناس��ايی گياهان مورد علاقه زنبور عسل از 
منظر افزايش توليد و كيفيت عس��ل نيز حايز اهميت است. عسل ها 
را بر اس��اس منشأ گياهی در دو گروه تک گلی1  وچند گلی2   دسته 
بندی می كنند. بصورتيکه هرگاه فراوانی گرده يک گياه معين بيش از 
45 درصد كل گرده های موجود در عس��ل را ش��امل شود، عسل تک 

گل در نظر گرفته می شود . 
با اينحال، درمورد برخی از گياهان  و گرده های آنها اين دسته بندی 
صدق نمی كند، به عنوان مثال گرده هايی كه به صورت فراوان وجود 
 ،)Castanea sativa( دارند3 ، مانند اكاليپتوس وش��اه بلوط شيرين
وقتی عسل به عنوان تک گل در نظر گرفته می شود كه فراوانی گرده 

آنها 90 درصد گرده ها را تشکيل دهد. 
از ط��رف ديگر، در مورد گ��رده های با فراوانی ك��م4  مانند پرتقال، 
درخ��ت باس5 ، اقاقيا و اعضای خانواده نعناعي��ان6 ، فراوانی 10-30 
درص��دی گرده های اين گياهان كافی اس��ت تا به عنوان تک گل در 
نظر گرفته شوند ]25[. شکل3 تصوير ميکروسکوپ الکترونی روبشی 

)SEM( دانه های گرده  را ارائه نموده است. 

شکل 3( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی دانه های گرده که برای 
شناسائی منشاء گیاهی و جغرافیائی عسل مورد استفاده قرار می گیرد

منطقه ای كه عس��ل در آنجا توليد شده است را می توان با استفاده از 
تركيبی از گرده ها شناس��ايی كرد. در حقيقت تفاوت گستره گرده ای 
بين عس��ل های نواحی كاملا مجزا از نظر جغرافيايی به آس��انی قابل 
تشخيص است، اگرچه تش��خيص اين تفاوت در  نواحی جغرافيايی 
نزديک به هم مش��کلتر است، در اين موارد روش های گرده شناسی 

پيچيده تری بايد مورد استفاده قرار گيرد. 
در سال های اخير آناليز گرده ای با استفاده از روش های نرم افزاری 
و آماری ويژه برای تشخيص منشأ جغرافيايی عسل مورد استفاده قرار 
گرفته است. گستره گرده ای عسل به نواحی گياهی و جنگلی كه در 
آن توليد می ش��ود بس��تگی دارد، حدود و مرزهای سياسی به ندرت 

باعث تغيير اين شرايط می شود ]26[. 
اگر چه روش اس��تاندارد و متداول برای  شناسايی منشأ گياهی عسل 
گرده شناسی اس��ت ولی اين روش همچنين دارای محدوديت هايی 
است. انجام گرده شناسی مستلزم دانش قبلی در ارتباط با گرده شناسی 
و همچنين داشتن مهارت های تخصصی گرده شناسی برای رسيدن به 

نتايج قابل اطمينان است ]27[. 
ج( آلودگی های عسل

عليرغم پائين بودن امکان آلودگی در عسل بدليل ماهيت فرآيند توليد 
آن توسط زنبور عسل و منشا آن يعنی شهد و گرده گل ها، با اينحال 
با گسترش آلودگی های زيس��ت محيطی روزافزون، احتمال الودگی 
عس��ل به آلاينده های محيطی بويژه آنتی بيوتيک ها، آفت كش های 
مورد استفاده دركشاورزی،  فلزات سنگين و حتی برخی از ميکروب 
های مقاوم در ش��رايط بسيار حفاظت شده عس��ل از حيث اسيديته، 

پراكسيد هيدروژن و ويسکوزيته، منتفی نيست! 
متاسفانه با صنعتی شدن كشاورزی، استفاده بی رويه از آفت كش های 
مختلف از جمله حش��ره كش ها، كنه كش ها، علف كش ها و غيره، 
موجب شده است كه برخی مواد آلی كلره كه موجب مرگ ومير زنبور 

نشده و در محصول عسل وارد شود. 
احتمال آلودگي  به فلزات سنگين با نزديک بودن منطقه پرورش زنبور 
عس��ل به  مناطق صنعت��ي افزايش می يابد ]28[. مناب��ع اوليه آلودگی 
ميکروبی عسل احتمالاً ش��امل دانه های گرده، دستگاه گوارشی زنبور 
های عسل، گرد و خاك، هوا و گل ها می باشد. لارو ها ممکن است در 
ابتدا عاری از ميکروب باشند اما به مرور با شهد و دانه های گرده تغذيه 
شده و آلوده می ش��وند. در مواردی گزارش هائی مبتنی بر جداسازی 
گونه های باس��يلوس، باكتری های چند ش��کلی گ��رم متغير7 ، كپک، 
اكتينوميست ها، باسيل های گرم منفی )احتمالاً از انتروباكترياسه ها( و 

مخمرها از نمونه های عسل منتشر شده است. 

1.Unifloral
2. Multifloral
3. Over-represented
4.Under-Rrepresented 

5.Tilia  
6.Lamiaceae
7. Gram-Variable Pleomorphic Bacteria
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د( مراجع و استانداردهای عسل
س��ازمان ها و نهاد های كش��وری و بين المللی مس��ئوليت تدوين و 
نظ��ارت بر مقررات كنترل كيفی و اس��تانداردهای عس��ل را به عهده 
دارند. مراجع داخلی ش��امل س��ازمان  اس��تاندارد در حوزه تدوين و 
نظارت بر اس��تاندارد های عسل و آزمون های تائيدی و معاونت غذا 
و دارواز منظر صدور مجوز بس��ته بندی  و درنتيجه شناس��ه نظارت 
منطبق با ملاك های بهداشتی در اين زمينه فعاليت می كنند. در ابعاد 
بي��ن المللی، مجموعه مقررات عس��ل - اس��تاندارد اتحاديه اروپا1  و  
مجموعه مقررات استاندارد مواد غذايی برای عسل بوسيله كميسيون 
بين المللی عسل )IHC( 2 مورد بررسی و تجديد نظر قرار می گيرد. 
اين كميس��يون در سال 1990با هدف تدوين و تهيه استاندارد جهانی 
عس��ل تاسيس شد. مجموعه روش های رايج و جديد آناليز عسل در 

سال 2009 تهيه و توسط كميسيون منتشر شده است .3 

 نتیجه گیری

تركيبات و ويژگی های منحصر به فرد عسل زمينه تحقيقات بسياری از 
محققان بوده اس��ت. از اين ويژگی ها می توان به خواص درمانی عسل 
اشاره كرد. تركيبات عس��ل با توجه به منشأ گياهی، ناحيه جغرافيايی و 
همچنين روش های فراوری بسيار متنوع است. پروتئين ها و آنزيم های 
عسل از مهم ترين تركيبات عسل بوده كه در تشخيص كيفيت عسل 
از اهميت زيادی برخوردار هستند. استفاده از پروفايل پروتئينی عسل 
به عنوان روش جديد تش��خيص كيفيت و منش��أ گياهی عسل مطرح 
اس��ت. با توجه به اينکه تركيب عسل و همچنين ويژگی های درمانی 
آن ارتباط زيادی به منشأ گياهی و جغرافيايی آن دارد، انجام تحقيقات 
بيشتر بر روی عسل های گوناگون از نواحی مختلف كشور و بررسی 
ارتباط بين منش��أ گياهی، تركيبات و ويژگی های درمانی و تغذيه ای 
عسل های بومی ايران  بويژه با تاكيذد بر اثرات درمانی آنها در مقابله 
ودرمان بسياری از زخم ها و بيماريها ضروری به نظر می رسد. منشأ 
گياهی عسل يکی از مهمترين مولفه های كيفيت عسل محسوب می 
شود و از لحاظ اقتصادی دارای اهميت زيادی است. عسل های مربوط 
به برخی از گياهان به علت دارا بودن تركيبات آروماتيک، طعم و بوی 
مناسب و همچنين ويژگی های درمانی نسبت به گياهان ديگر  ترجيح 
داده می ش��وند و از اين رو دارای ارزش اقتصادی بيش��تری هستند. 
بنابراين آناليز گرده های موجود در عسل برای شناسايی گياهان مورد 
علاقه زنبور عسل حائز اهميت فراوان است و به منظور بهبود صنعت 

زنبورداری داشتن اطلاعات در مورد ارتباط زنبور و گياهان بسيار مهم 
اس��ت. با توجه به موارد ذكر ش��ده و نيز اهميت عسل به عنوان غذا 
دارو و نقش آن در تغذيه و درمان و همچنين با توجه به ويژگی های 
منحصر به فرد ايران از لحاظ تنوع اقليمی و پوش��ش گياهی،  ارتقاء 
كمی و كيفی توليد، فراوری  و عرضه عسل در كشوربا رويکرد ارتقاء 
س��لامت در جامعه، مشاركت در افزايش محصولات كشاورزی و نيز 
بهبود جايگاه كشور در ايفای نقش محوری در ارائه الگوها و استاندارد 
های منطقه ای عسل، ارزش و اهميت بيش از پيش می يابد. از اينرو 
برنامه ريزی در س��طح كلان ملی،  و انج��ام پژوهش های ماموريت 

محور در اين حوزه می تواند ارزش راهبردی داشته باشد.
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تاثیر ذبح حلال بر کیفیت گوشت و مقایسه 
با سایر کشتارها

چکیده
روش های مختلف برای کشتار حیوانات در سراسر دنیا وجود دارد. روش مورد استفاده برای کشتار حیوانات در دین مبین اسلام، ذبح حلال 
نامیده می شود. مطالعات نشان می دهد که روش های مختلف کشتار روی کیفیت و ترکیبات شیمیایی و بیوشیمیایی گوشت مثل آهن و هیم و 
میزان گلوکز موجود در خون و همچنین خواص فیزیکی مثل رنگ و ظرفیت نگهداری آب گوشت و خواص میکروبی آن، پس از مرگ حیوان 
تاثیر گذار است. در این نوشتار سعی شده است مقایسه ای بین روش ذبح حلال با سایر روش های کشتار صورت پذیرد. در این مقاله کیفیت 

و سلامت گوشت حلال و سایر کشتار ها از دیدگاه بیوشیمیایی، بیوفیزیکی و میکروبی مورد بررسی قرار می گیرد.

واژگان کلیدی: ذبح حلال، ذبح کوشر، بی حسی)خفه کردن(، بی حسی قبل از ذبح، اکسایش لیپیدی.

رقیه ستاری1، الناز حسینی1، لیلا فتوحی1 ، شهره آریایی نژاد1، علی خطیبی1و علی اکبر موسوی موحدی1،2*

moosavi@ut.ac.ir :عهده دار مکاتبات، استاد، تلفن: 66403957)9821+(، نشانی الکترونیکی *
1-مرکز تحقیقات بیوشیمی و بیو فیزیک، دانشگاه تهران، تهران، ایران.

2-کرسی یونسکو در تحقیقات بین رشته ای در دیابت، دانشگاه تهران، تهران، ایران.



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره دوم، خرداد ماه 94

36

تاثير ذبح حلال بر کيفيت گوشت و مقایسه با سایر کشتارها

مقدمه 

ذبح1حيوانات برای مصارف غذايی به وسيله قوانينی كه مرتبط با سلامت 
و بهداشت غذا و رفاه حيوانات هستند انجام می شود. روش های مختلف 
ذبح به طور كلی بر كيفيت و سلامت گوشت تاثير گذار است]1[. انواع 

ذبح عبارتند از:
حلال2 : واژه حلال در  معنی لغوی به معنای قانونی و مجاز است و 

توسط مسلمانان انجام می شود]2[.
کوش��ر3 : معنی لغوی آن پاك و درس��ت می باشد و توسط يهوديان 

انجام می شود]2[.
بی حس��ی )خفه کردن(4: بی حسی انواع مختلفی دارد كه در كشتار 

صنعتی استفاده می شود]3[.
از لحاظ بيوش��يميايی مطالعاتی روی گوش��ت های به دست آمده از 
روش های مختلف ذبح انجام ش��ده اس��ت كه نش��ان دهنده تفاوت 
ميزان تركيبات شيميايی  مانند آهن و هيم و به دنبال آن واكنش های 
انجام ش��ده در گوشت پس از مرگ حيوان است. اثر انواع ذبح روی 
تغييرات ميکروبی گوش��ت نيز بررسی شده است كه از آن جمله می 
توان به ميزان خون موجود در گوشت كه به عنوان يک محيط مناسب 
برای رش��د باكتری ها در نظر گرفته می ش��ود، اشاره كرد. همچنين 
مطالعات��ی روی ويژگی های فيزيکی گوش��ت مثل رنگ گوش��ت و 
ظرفيت نگهداری آن و تغييرات آن ها تحت تاثير انواع روش های ذبح 
انجام ش��ده است ]4[.محققان بسياری در سراسر جهان روی موضوع 
محص��ولات حلال پژوهش می كنند كه از آن جمله می توان به دكتر 

رگنش��تاين )Joe M. Regenstein( اش��اره كرد كه استاد دانشگاه 
كرنل )Cornell( آمريکاست. وی دارای دكترای بيوفيزيک می باشد 
و س��ال هاس��ت كه در زمينه غذای حلال و كوش��ر و استاندارد های 

مربوط به آن مطالعه می كند]5[.

ذبح حلال

قوانين ذبح حلال عبارتند از: حيوان می بايد حلال گوش��ت باش��د، 
نجاست خوار نباشد، حيوان می بايد در زمان ذبح حتما زنده باشد و 
در زمان سر بريدن حركت كند، برای مثال دم يا چشم خود را حركت 
دهد يا پای خود را به زمين بکوبد كه معلوم ش��ود زنده بوده اس��ت، 
فرايندهای قبل از ذبح مثل بی حسی نبايد منجر به مرگ حيوان شود 
و بی حسی قبل از ذبح تنها در صورتی كه بعد از ذبح شرعی، حيوان 
حركت داش��ته باش��د، حلال خواهد بود و در غير اين صورت حلال 
نمی باش��د، در زمان ذبح نام خدا بايد ذكر ش��ود، ذبح بايد از قسمت 
جلوی گردن و با استفاده از يک چاقوی تيز انجام شود و نای، مری، 
ش��اهرگ و س��رخرگ قطع گردد. به طوری كه حداكثر خون خارج 
شود و سر حيوان نبايد از گردن جدا شود. دستکاری جسد مثل كندن 

پوست قبل از مرگ كامل حيوان مجاز نمی باشد ]6و3[.

ذبح کوشر

ذبح حيوانات مجاز در آيين يهود توسط يک فرد مذهبی آموزش ديده5  با 

1.Slaughtering
2.Halal
3.Kosher 

4.Stunning
5.Shocet
6. Chalef

حلالکوشرخصوصیات 

حيوان حتما باید زنده باشد و بي حسي بدن منجر به حيوان باید کاملا زنده و هوشيار باشد.درجه هوشياری قبل از ذبح
بيهوشي کامل، حلال نيست.

تحت شرایطی قابل قبول استغيرقابل قبولبی حسی قبل از ذبح

نحوه ذبح
با یک ضربه مجاز است، چندین ضربه باعث غير کوشر 

شدن گوشت می شود.
ترجيحا با یک ضربه اما چندین ضربه گوشت را حرام 

نمی  کند.

باقی ماندن خون در گوشت بعد از ذبح در حد طبيعی غيرقابل قبولباقی ماندن خون در گوشت بعد از ذبح
مجاز است.

نياز به خيساندن و نمک سود کردن نيست.خيساندن و نمک سود کردن گوشتفرایند پس از ذبح

جدول۱.مقایسه ذبح حلال و کوشر ]۲[
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استفاده از چاقوی مخصوص، انجام می شود6  كه بسيار تيز بوده و دارای 
تيغه مستقيمی است كه قطر آن حداقل دو برابر گلوی حيوان می باشد. بی 
حس كردن حيوان قبل از ذبح مجاز نيست. قبل از ذبح دعای مخصوصی 
با مضمون طلب بخشش به خاطر گرفتن جان حيوان خوانده می شود. بعد 
از ذبح اندام های خاصی از جمله شش ها از بدن جدا شده و سالم بودن 
آن ها برای اطمينان از كوشر بودن بررسی می شود. برای جداسازی كامل 
خون، گوشت ها خيسانده شده و به آن ها نمک پاشيده می شود. پس از 

72 ساعت سه مرتبه با آب شست و شو داده می شوند]7و3[.
 در جدول 1، مقايسه ای بين ذبح حلال و كوشر انجام شده است:

 بی حسی )خفه کردن(:

به طور كلی در ذبح دو نوع بی هوش كردن داريم: يکی به منظور بی 
حس كردن قبل از ذبح1  كه باعث عدم احساس درد می شود و در اين 
حالت حيوان بايد در هنگام ذبح زنده باش��د]3[ و ديگری بی هوشی 
كه به معنای خفه شدن است و يک نوع روش كشتن حيوان به شمار 

می رود]8[كه به توضيح آن ها می پردازيم:

بی حسی الکتریکی2 
اين نوع بی هوشی يک فرايند قبل از ذبح به شمار می رود و شامل دو 
نوع بی حسی الکتريکی محدود به ناحيه سر3  و بی حسی بدن4  می باشد 
كه بی حسی مربوط به سر باعث جلوگيری از حس كردن درد می شود 
و در صورتی كه ذبح انجام نشود، حيوان بهبود كامل می يابد. بنابراين با 
توجه به شرايط ذبح حلال چون در اين روش حيوان زنده است مورد 
قبول ذبح حلال اس��ت. در صورتی كه با اعمال بی حسی بدن، ايست 
قلبی حيوان باعث مرگ آن می ش��ود و خون داخل بافت گوشت باقی 

می ماند مورد قبول ذبح حلال نيست ]3و9[.

بی حسی مکانیکی5  
اين روش بی حس��ی به وسيله نفوذ گلوله به مغز انجام می شود. اين 
كار بايد با به كارگيری گلوله قوی و توسط افراد ماهر صورت پذيرد. 
اگر موقعيت تپانچه درست نباشد، جانور دچار درد شديدی می شود 
و بايد گلوله دوباره ش��ليک ش��ود يا اينکه حيوان در حين هوشياری 
توسط چاقو ذبح شود]5[. اين روش به دليل وارد شدن بخشی از مغز 

به جريان خون مورد قبول ذبح حلال نيست ]8[.

خفه کردن با گاز6  
در اين روش برای خفه كردن حيوان از گاز دی اكسيد كربن استفاده 

می شود. اين روش مورد قبول اسلام و يهود نيست]8[.

مقایسه ترکیبات شیمیایی، تغییرات فیزیکی و میکروبی گوشت 
ذبح شده به روش های مختلف

مطالعاتی روی تركيبات بيوش��يميايی و تغييرات ميکروبی و فيزيکی 
گوشت حاصل از انواع مختلف كشتار انجام شده است كه به ترتيب 

به شرح آن ها می پردازيم:

اثر انواع ذبح روی ترکیبات شیمیایی و بیوشیمیایی گوشت
مطالعات انجام شده روی تركيبات شيميايی و كيفيت گوشت، پس از 
مرگ از انواع مختلف كش��تار شامل ذبح  حلال، قطع سر، قطع گردن 
به روش س��نتی و همچنين در نمونه بدون خونريزی  نشان می دهد 
كه ميزان هيم7  و آهن در گوشت حاصل از ذبح حلال نسبت به ساير 
انواع ذبح مطالعه ش��ده، كمتر ب��وده و از آن جايی كه هيم يک عامل 
اكسيد كننده است، اكسايش ليپيد ها نيز كمتر شده]4[ و چون اكسايش 
ليپيدها دليل اصلی فس��اد غير ميکروبی گوشت است، در نتيجه مدت 

ماندگاری8  گوشت حاصل از ذبح حلال بيشتر است]1[. 

1.Pre-slaughter stunning
2.Electrical Stunning
3.Head-only
4.Head-to-body
5. Mechanical-stunning
6.Gas Stunning

7- هيم يک كوفاكتورمهم ش��امل حلقه پورفرينی با مركزيت اتم آهن اس��ت. 
اتم آهن موجود در هيم  قابليت اتصال به مولکول اكسيژن را دارا بوده كه می 
تواند در سيستم اكسيژن رسانی نقش داشته باشد. هموگلوبين و ميوگلوبين دو 
نوع از پروتئين های دارای هيم می باشند كه در خون و گوشت وجود دارند .

8. Shelftime

نمونه کشته شده با خفگینمونه ذبح حلالنمونه کنترل شده قبل از ذبحپارامتر 

)mmol/L(  13/95   7/47     4/99گلوكز

)ng/ml( 2/36±1/99275/9±1/42138/0±27/6ادرنالين

)ng/ml( 1/73±1/70460/8±1/54268/8±38/4نورادرنالين

جدول۲.مقایسه برخی پارامترها در ذبح حلال و خفگی با گاز]۸ [ 
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به دليل وجود ارتباط بين فرايندهای پيش از ذبح  و كيفيت گوش��ت،  
كاهش استرس)تنش( حيوان در طول ذبح، كيفيت گوشت را افزايش 
می دهد. در مطالعاتی مبنی بر مقايسه روش ذبح حلال و روش كشتن 
حيوان از طريق خفه كردن با دی اكس��يد كربن، ميزان استرس حيوان 
بررس��ی شده است كه نتايج نش��ان می دهد ميزان گلوكز موجود در 
خون نمونه كشته شده به روش خفگی، بيشتر از نمونه ذبح شده حلال 
است كه ميزان گلوكز به دليل درگير بودن آن در متابوليسم انرژی يک 

معيار سودمند برای سنجش استرس است. 
در ش��رايط تنش زا، ترش��ح هورمون هاي��ی از جمل��ه آدرنالين1  و 
نورادرنالين2  كه باعث شکس��ت گليکوژن كبدی می ش��وند، گلوكز 

خون را افزايش می دهند)جدول 2(. 
هم چنين اندازه گيری ميزان لاكتات خون نيز نشان دهنده تنش قبل از 
ذبح می باشد كه اين عامل هم در خفگی با دی اكسيدكربن نسبت به 

ذبح حلال، مقدار بيشتر را نشان می دهد]8[ .

اثر انواع ذبح روی تغییرات میکروبی گوشت
ماندن خون در گوشت يکی از عامل های مهم تاثير گذار در تغييرات 
كيفيت، آلودگی و فساد است به طوری كه خون به عنوان يک محيط 
مناس��ب برای رش��د باكتری ها در نظر گرفته می شود]4[. در مطالعه 
انجام شده روی تعداد باكتری های مزوفيل و سرمادوست در گوشت 
حاصل از انواع مختلف ذبح و نمونه بدون خونريزی مش��خص شده 
اس��ت كه ش��مارش باكتری ها درنمونه بدون خونريزی در مقايسه با 

انواع ديگر ذبح بيشتر است]4[
بنابراي��ن  ريزش خون هنگام ذبح بدون در نظر گرفتن انواع مختلف 
ذب��ح، به خودی خ��ود می تواند در كند كردن رش��د باكتری ها موثر 
شناخته شود]4[. علاوه بر اين، در روش ذبح حلال به دليل اينکه بعد 
از قطع گردن، قلب حيوان هنوز در حال تپيدن است، حداكثر خون از 

بدن خارج می شود]1[. 
علت تداوم تپش قلب بعد از ذبح در روش ذبح حلال اين است كه 
در اين روش س��ر از بدن جاندار جدا نمي ش��ود. چرا كه اگر طناب 
نخاعی بريده ش��ود، تار عصبی كه به قلب می رود آس��يب ديده و 
پويايی قلب باز می ايستد و در اين صورت خون درون عروق باقی 

می ماند ]10[.

اثر انواع ذبح روی خواص فیزیکی گوشت و تغییرات آن
از جمله خواص فيزيکی گوشت می توان به رنگ و ظرفيت نگهداری 

آب3  آن اش��اره كرد. در مطالعه ای كه روی رنگ گوش��ت در انواع 
مختلف ذبح انجام ش��ده، بررس��ی فاكتورa 4  )قرمزی گوشت( نشان 
می دهد كه در نمونه بدون خونريزی، اين فاكتور مقدار بالاتری داشته 
است كه ارتباط مس��تقيمی با رنگدانه های گوشت مثل ميوگلوبين و 

غلظت آهن موجود در گوشت دارد. 
ميوگلوبي��ن يک پروتئين محلول در آب اس��ت كه دارای يک بخش 
پروتئينی و يک بخش غيرپروتئينی حلقه مانند)هيم( با مركزيت آهن 
می باش��د. آهن نق��ش اصلی را در رنگ گوش��ت دارد و در صورت 

تركيب با عوامل مختلف، رنگ گوشت را تغيير می دهد. 
در صورت تركيب اكس��يژن با ميوگلوبين، اكسی ميوگلوبين ايجاد می 
شود. اكسی ميوگلوبين و ميوگلوبين در اثر اكسايش به مت ميوگلوبين 
تبديل می شوند و در اين صورت، رنگ گوشت به سمت قهوه ای ميل 
می كن��د. در نتيجه در ذبح حلال به دليل خارج ش��دن حداكثر خون، 
گوش��ت به دس��ت آمده از اين نوع ذبح، ميوگلوبي��ن و در نتيجه مت 
ميوگلوبين كمتر و در نتيجه رنگ روشن تری دارد]4[. رنگ گوشت از 

مهم ترين عوامل كيفی گوشت از ديد مصرف كننده می باشد.
مطالعات نشان می دهد كه انواع مختلف ذبح روی ظرفيت نگهداری 
آب تا حدودی تاثيرگذار اس��ت. مقايسه انواع مختلف ذبح نشان می 
دهد كه در نمونه بدون خونريزی به دليل اكس��ايش بيشتر، واسرشته 
ش��دن پروتئين ها بيش��تر اتفاق می افتد و از آن جايی كه واسرشتگی 
پروتئين با ظرفيت نگه��داری آب رابطه عکس دارد، در نتيجه نمونه 
ب��دون خونريزی دارای كمترين ظرفيت نگهداری آب در مقايس��ه با 

ساير انواع ذبح می باشد]4[. 

مضرات اکسایش لیپیدی در بدن

اكس��ايش ليپيدی به طور خلاصه در ب��دن دو نتيجه عمده دارد: يکی 
آسيب ساختاری به غشا و ديگری ايجاد محصولات اكسيده می باشد 
ك��ه برخی از آن ها مواد فعال ش��يميايی و برخی ديگر ماكرومولکول 
های تغييريافته می باش��ند. تصور می شود كه اين محصولات اكسيده 
شيميايی، عامل اصلی آس��يب بافتی شامل آسيب های نورونی باشد. 
مطالعات بيوش��يميايی، افزايش غلظت تركيبات ش��يميايی حاصل از 
اكس��ايش ليپي��دی را در مناطقی از مغز بيماران آلزايمری نش��ان می 
ده��د. از ديگر بيماری های تحليل برنده سيس��تم عصبی  كه افزايش 
محصولات اكس��ايش ليپيدی در آن مش��اهده شده است، می توان به 

بيماری هانتينگتون اشاره كرد ]11[.

1.Adrenaline
2.Noradrenaline

3. Water Holding Capacity
4. Redness
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نتیجه گیری

به طور كلی با مقايس��ه انواع ذبح به اين نتيجه می رس��يم كه نوعی از 
ذبح كه باعث باقی ماندن حداقل خون داخل بافت گوش��ت شود، به 
دلي��ل كاهش هيم و آهن و به دنبال كاهش اكس��ايش ليپيدی موجب 
جلوگيری از برخی بيماری های تحليل برنده س��يتم عصبی در انسان 
می شود. هم چنين در ذبح  حلال، رشد باكتری ها به دليل كمينه مقدار 

خون كه محيط مناسب برای رشد آن هاست، كمتر می باشد. 
علاوه بر اين موارد، كم ش��دن رنگدانه هاي��ی مانند ميوگلوبين و در 
نتيجه كاهش ايجاد مت ميوگلوبين، دليل اصلی رنگ روش��ن گوشت 
در ذبح حلال می باشد. با توجه به اين ويژگی ها، امروزه توليد تجاری 
گوشت حلال به عنوان گوش��ت مرغوب در سراسر دنيا مورد توجه 
قرار گرفته و پذيرش آن از طرف غيرمس��لمانان روز به روز در حال 

افزايش می باشد.

سپاس

نويسندگان از پشيبانی دانش��گاه تهران، كرسی يونسکو در تحقيقات 
بين رشته ای در ديابت در دانشگاه تهران تشکر و قدردانی می نمايند. 
نويسندگان از حوزه نمايندگی ولی فقيه در سازمان دامپزشکی، برای 
مشاورت ارزشمند آن ها در خصوص موضوع ذبح حلال كه در متن 

بر مبنای مشاورت انجام شده مرقوم شده است تشکر می نمايند.
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ارزیابي تاثیر برجام و قطعنامه 22۳1 شوراي امنیت  بر فرآیند 
توسعه فنآوري در ایران

چکیده
 هیچ کش��وري داراي منابع نامحدود براي تحقق اهداف خود نیس��ت، بنابراین، در انتخاب گزینه هاي سیاستي و انجام فعالیت هاي مرتبط 
با تحقق آن ها باید  اهداف سیاستگذاری با توجه به منابع قابل دسترس و الویت های برخاسته از ارزش های ملی  انجام گیرد.  درشرایط 
کنونی که به تازگی توافقنامه ی برجام و قطعنامه 2231 شوراي امنیت، به تصویب رسیده است، ارزیابی پیشینی از آثار آن در جهت افزایش 
دسترس��ی کشور به فنآوری های پیش��رفته و پیشبرد اهداف عالیه نظام اهمیت بسیار زیادی دارد. ارزیابي تاثیر برجام بر توسعه فنآوري در 
ایران بدون آگاهي از  محتواي برجام و بدون  ش��ناخت فرآیند پیش��رونده و گسترش یابنده تحریم هایي که برجام آنرا متوقف کرد، امکان 
پذیر نیس��ت. در متن حاضر نخس��ت نقاط عطف س��یر فرآیند تحریم های یک جانبه، چند جانبه و بین المللی علیه ایران  با عنایت به سه 
خصوصیت مشخصه آنها  )پیشروندگی ، گستردگي ، عمق( تحلیل مي شود،  سپس آثار کلان تحریم در توسعه کشور  مورد بررسی قرار 
می گیرد. پس از آن  مفاد برجام و قطعنامه 2231 سازمان ملل و ابزارهاي بین المللي که تحریم ها را برقرار کرده بودند بررسی شده و در 
پایان تاثیرات این دو سند بین المللی بر  توسعه علم و فناوری در کشور و بطور اخص در حوزه پروژه  آب سنگین اراک ، پرداخته مي شود. 

طاهره میرعمادی1 ، زهره رحیمی راد2 

واژگان کلیدی: ارزیابی پیشینی، برجام، قطعنامه 22۳1، توسعه فناوری.

1. دانشيار پژوهشکده فناوری های نوين سازمان پژوهشهای علمی و صنعتی ايران  و رئيس مركز پژوهشی سياستگذاری و ديپلماسی علم و فنآوری )مپسد( ، 
tamiremadi@yahoo.com :تلفن: 2977600)98912+(، نشانی الکترونيکی

2 . دانشجوی دكتری سياستگذاری علم و فناوری دانشگاه مازندران و پژوهشگر )مپسد(،  ، تلفن: 0213392)98912+(  
 zrahimi.rad@gmail.com  :نشانی الکترونيکی

فناوری و صنعت
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ارزیابي تاثير برجام و قطعنامه 22۳1 شوراي امنيت  بر فرآیند توسعه فنآوري در ایران

مقدمه

ايران اس��لامی  يک كشور پهناور با موقعيت استراتژيک، دارای منابع 
سرشار زيرزمينی و نيروی انسانی تحصيل كرده است. با اين حال  به 
دليل شرايط پيچيده بين المللی، نتوانسته است نقش شايسته ای را  در 
ب��ازار جهانی كالاهای دانش بنيان ايفا كن��د. يکی از موانع بزرگ اين 

موضوع تحريم های بين المللی عليه اين كشور بوده اند. 
بررسي جزئيات تحريم هاي خارجي عليه ايران، مشخص مي سازد كه 
در سي و سه سال تحريم ايران، روند اين تحريم ها روندي پيشرونده 
و گس��ترش يابنده داش��ته اند. نق��اط عطف اين فرآين��د در به لحاظ 

پيشروندگي و تشديد عبارتند از :
• سال 1979  شروع تحريم ها به علت آغاز بحران گروگانگيري بود كه 
با منع كمک هاي نظامي،  انسداد دارايي ها و ممنوعيت معاملات مالي و 
صادراتي به ايران از سوي آمريکا همراه شد. بر اساس  قطعنامه 461 
شوراي امنيت س��ازمان ملل، با صدور دستور اجرايي شماره 12205 
رياس��ت جمه��وري آمريکا، صادرات انواع كالا )ب��ه جز مواد غذائي 
و دارو(، مس��افرت و حم��ل و انتقال هواي��ي و دريائي به ايران و نيز 
معاملات مالي ش��امل اعطاي وام جديد، خدمات س��پرده و هر گونه 
انتقال وجه )به جز موارد خانوادگي( با ايران را تحريم كرد و در پايان 

صادرات صنايع نفت و گاز و هوايي نيز تحريم شد ]1[. 
• دومين نقطه عطف در دوره رياست جمهوري ريگان  اتفاق افتاد كه 
با انفجار مقر نظاميان در بيروت همزمان ش��ده بود و شامل ممنوعيت 
ارائه وام هاي بلاعوض كمک هاي كش��اورزي تضمين هاي اعتباري 
و تسليحاتي  و ممنوعيت صادرات قطعات صنعت هوايي، ممنوعيت 
كمک هاي مالي بانک هاي و موسس��ات سرمايه گذاري،  صادرات 15 

نوع كالا با فناوري پيشرفته به ايران در سال 1984، ممنوعيت صادرات 
و واردات  از ايران و ممنوعيت درخواس��ت عدم پذيرش درخواست 

اعتبار كلي از سازمان هاي بين المللي مي باشد ]2[.
• س��ومين نقطه عطف در دوره كلينتون اتفاق افتاد كه كمک به توسعه 
منابع نفتي ايران را ممنوع كرد و ش��ركت هاي آمريکايي را از هرگونه 
معامله يا مش��اركت در  قراردادهاي مالي در صنعت نفت و گاز ايران 
منع ك��رد. پس از آن هر ن��وع رابطه تجاري )ص��ادرات و واردات(، 
مال��ي و س��رمايه گذاري با ايران ممنوع اعلام ش��د. اين تحريم داراي 
جنبه هاي تسري تحريم فراتر از مرزهاي آمريکا نيز بود. همچنين ايران 

از دريافت ضمانت نامه هاي صادراتي دولت آمريکا محروم شد ]2[.
• نقطه عطف چهارم، در س��ال  2010 ، توسط اتحاديه اروپا در فرايند 
تحريم هاي ايران تبعات گس��ترده اي  در بخش  انرژي، بيمه، حمل و 
نقل و مالي دارد. تحريم هاي اتحاديه اروپا به مراتب وسيع تر و عميق 
تر از ش��وراي امنيت است و هدف آن ممانعت از فروش و عرضه به 

ايران براي توليدات اتمي و موشکي اين كشور است ]1[.
• نقطه عطف پنجم سال 2012 است كه جامع ترين شکل تحريم  نسبت 
به ايران  ايران اعمال می شود. اين تحريمها  شامل تحريم مرحله بندي 
نف��ت خام و ممنوعيت واردات آن اع��م از خريد و فروش و... تحريم 
پوش��ش هاي بيمه اي و منابع مالي مربوط به واردات نفت خام، تحريم 
پتروش��يمي و سرمايه گذاري در اين حوزه، تحريم بانک مركزي شامل 
انسداد دارائي هاي بانک مركزي در قلمرو دولت هاي اتحاديه، تجارت 
فلزات گرانبها با نهادهاي دولتي ايران و بانک مركزي، تحويل اسکناس 
ومس��کوكات به اين بانک، تحريم كالاهاي حساس و با كاربرد دوگانه 
است. فهرست تحريم افراد نسبت به قطعنامه هاي گذشته بسيار فراتر 

رفته است ]2[.

شکل)1(:پیشروندگي فرایند تحریم ها در ایران]3[
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1- خصوصیات تحریم های بین المللی علیه ایران 
ميرعمادی در تحليل سير فرآيند تحريم های عليه ايران سه خصوصيت 

مشخص را بر می شمارد]3،4[ كه عبارتند از :
• خصلت پیشروندگی تحریم ها :

خصلت پيشروندگی تحريم ها مرتبط با  افزايش حوزه های اقتصادی 
تحت پوش��ش است. همانطور كه در شکل )1( ديده می شود تحريم 
ها از س��ال 1979 و با واقعه ی گروكان گيری با انجماد دارائی ها در 
آمريکا به ميزان دوازده ميليون دلار آغاز شد  ، اما پس از آن به انحای 
مختلف گس��ترش پيدا كرد تا در سال 2011-2012 كليه بخش های 

راهبردی اقتصادی ايران را در بر گرفت: 
• خصلت گستردگي تحریم ها 

خصل��ت گس��تردگي تحريم ها مرب��وط به افزايش ي��ا كاهش تنوع 
جغرافيايي كش��ورهاي صادركننده تحريم ها اس��ت. همانطور كه در 
بررس��ي تحريم ها از نظر گستردگی در سال 1978 تا 2012  بررسی 
شده اند]3[،تحريم ها به تدريج درجه گستردگي خودرا افزايش داده 
اس��ت. همانطور كه در نمودار دوم مش��اهده مي كنيد، تحريم ها در 
درج��ه اول به صورت كش��وري  )ايالات متح��ده آمريکا( اعمال مي 
شد. در اين مرحله هنوز نظام دو قطبي اجازه نمي داد كه تحريم ها به 

صورت فراسرزميني اعمال گردد. 
در دوران پس از فروپاشي اتحاد شوروي 1991 ، تحريم هاي كشوري 
به ش��کل فرا سرزميني درآمد ،  بدين ترتيب كه مطابق قوانين آمريکا 
كليه شركتها يا كش��ورهايی ثالثی كه تابع كشوری  خارج از مرزهاي 
آمريکا بودند و قصد داشتند  با ايران  ارتباط تجاري و اقتصادي برقرار 

كنند ، از فعاليت بازرگاني در آمريکا منع مي شدند.  

با اين حال، هنوز در آن زمان ش��رايطي وجود داش��ت كه شركت هاي 
تج��اري اروپايي بتوانند منافع خودرا در عقد ق��رارداد با ايران ببينند و 
دولت هاي اروپايي و آس��يايي  نيز به قصد تامين منافع ش��ركت هاي 
تحت پوش��ش خود در ايران ، از بازار بزرگ آمريکا چشم فرو بندند. 

از جمله قراردادهاي مهم در اين رابطه عبارتند از :
o پروژه  يک ميليارد دلاري توسعه ي مخزن درود با شركت توتال، 
o قرارداد 240 ميليون دلاري توس��عه ي مخزن بلال با س��ه شركت 

توتال، اني، باو- ولي.
o قرارداد 800 ميليون دلاري توس��عه ي مخزن سروش و نوروز با 

شركت شل، 
o ق��رارداد 2,3 ميليارد دلاري توس��عه ي طرح ه��اي 4 و 5 پارس 

جنوبي با شركت هاي اني ايتاليا و پتروناس مالزي.
o قرارداد 150 ميليون دلاري ش��ركت س��ينوپک چين براي س��اخت 

تجهيزات پالايشگاهي .
o ق��رارداد 88 ميليون دلاري توس��عه ي مخازن مسجدس��ليمان با 

.]2[ Sheer شركت كانادايي
در مرحله س��وم ، تحريم ها ديگر حالت بين المللي به خود گرفت و 
با تصويب در ش��وراي امنيت سازمان ملل و به تبع آن اتحاديه اروپا ، 

جنبه همه جانبه به خود گرفت. 

2- تحلیل تحریم ها با توجه به پارامتر  عمق  )هدف اثر گذاري( 
تحريم ها به عنوان ابزار ديپلماسي با توجه به هدف گذاري كه براي كاربرد 
آن طراحي ش��ده ، به دو بخش هوش��مند1  و فرا گير2  تقسيم مي شوند. 
تحريم هاي هوشمند معمولا به قصد تغيير رفتار دولت اتخاذ مي شود . 

ارزیابي تاثير برجام و قطعنامه 22۳1 شوراي امنيت  بر فرآیند توسعه فنآوري در ایران

1. Smart Sanction
2.  Comprehensive

جدول )1(  تقسیم تحریم ها بر اساس عمق )هدف تاثیر گذاري( ]3[
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در حاليکه تحريم هاي همه جانبه به قصد تحول اساسي در رژيم سياسي 
آن كشور صورت مي گيرد. دو  كشور يوگسلاوي و عراق هدف تحريم 
هاي نوع دوم بوده اند. در حاليکه چين و روسيه هدف تحريم هاي نوع 

اول می باشند. 
در تحليلي كه بر داده هاي تحريم هاي عليه ايران انجام گرفته است، 
مش��اهده مي گردد كه تحريم هاي س��ازمان ملل متحد عمدتا تحريم 
هاي هدفمند يا هوشمند است]3،4[ . در حاليکه تحريم هاي آمريکا و 
اروپا بخصوص در دو سال اخير بيشتر ماهيت تحريم هاي همه جانبه 

به خود گرفته اند.)نگاه به جدول 1(
در جمع بندي ، مي توان اين نتيجه را گرفت كه تحريم ها هم به لحاظ 
ش��دت ، هم به لحاظ گس��تردگي و هم به لحاظ عمق )اهداف(  بطور 
مستمر و تصاعدي از سال هاي 2010 اوج گرفته و تا آغاز دوره جديد 

گفتگوي ايران با 5+1 از سال 2013  در حال افزايش بوده اند. 
در م��ورد ش��دت مي بيينم كه تحريم ها از قط��ع كمک هاي نظامي و 
اعتباري آغاز ش��ده و تا سال آغاز گفتگو به منع اعطاي خدمات بانکي 
و بيم��ه اي و حتي محدوديت صادرات نفت از ايران انجاميد. در مورد 
گس��ترش ،  تحريم از كش��ور آمريکا شروع شده و سپس سازمان ملل 
متح��د و اروپا را نيز دربر گرفته اس��ت. از نظر عم��ق و اثر گذاری نيز 
تحريم هاي هوشمند  به مرور به طرف تحريم هاي همه جانبه ميل پيدا 

كرده است]3،4[.
  ارزيابی آثار اين س��ه پارامت��ر را نبايد تنها به صورت جداگانه مطالعه 
كرد، زيرا علاوه بر تاثيرات جداگانه اي كه هريک به تنهايي داشته اند،  
به صورت هم افزا ، تاثيرات يکديگر را تقويت كننده يکديگر بوده اند 
و افزايش جداگانه هر يک پارامترها در افزايش آثار دو پارامتر ديگر نيز 
موثر بوده اس��ت. به همين جهت افزايش تاثيرات تحريم ها به صورت 
تصاع��دي و به صورت مارپيچي انجام مي گرفت. بطور مثال می توان  
بخش تحريم هاي بانکي و اعتباري اشاره كرد . تحريم در اين بخش به 
ش��کل مخالفت آمريکا  با اعطاي وام از سوي بانک جهاني به ايران در 
طول سالهاي 1993 تا سال 2010 بود. اين تحريمها آنچنان مثمر ثمر بود 

تا اينکه در سال 2010 اروپا هم به اين جريان پيوست. 
به اين ترتيب ، تحريم اعتباري اروپا در سال 2010 ، هم دست ايران را از 
منابع مالي موجود  در اروپا كوتاه كرد )اثر بخشي جداگانه ( و هم جبهه 
آمريکا را در بانک جهاني مبني بر عدم اعطاي وام به ايران تقويت كرد 
)اثر بخشي هم افزا(  و مانع از بهره برداري ايران از حق قانوني خويش 

در اخذ وام گرديد ]3[. 

  3- هم افزایي تحریم ها بر یکدیگر- افزایش خطر  برای توسعه 
فنآوری

آثار كلان تحريم در توس��عه فنآوري در يک كشور از سه جهت قابل 
بررسي است: 

 اول- آثار مستقیم تحریم بر فنآوری های خاص :
الف : فنآوری های تسليحاتی 

ب: فنآوری های دوگانه مانند فنآوری های هسته ای. اين فنآوري ها 
در دوره قبل از برجام از طريق قطعنامه هاي شوراي امنيت بطور مطلق 

ممنوع شدند و با برجام به صورت محدود شده درآمدند.  

دوم - آثار غیر مستقیم تحریم بر فضاي کسب و کار شرکت هاي 
دانش بنیان:

توسعه فنآوری های غير راهبردی نيز تحت تاثير تحريم ها قرار داشت 
و اين موضوع به دليل اثر گذاری تحريم های سرمايه گذاری، بانکی، 
اعتباری، ارزی بر فضای عمومی كسب و كار بوده است. در اين فضا 

رقابت پذيری شركت هاي داخلي به شدت كاهش می يابد. 

سوم- آثار یخ زدگي1  فضاي پژوهش : 
گروه سوم از آثار تحريم ها،  آثار سو فضاي ملتهب امنيتي  عليه ايران 
ايجاد شده توسط كش��ورهاي غربي است . در اين گونه موارد بدون 
اينکه قانوني وجود داشته باشد شركت ها و موسسات به دليل فضاي 
اصطلاحا س��رد و يخزده از انج��ام معامله يا ارائه خدمات خود داري 

مي ورزند. 
نمونه آن در مورد عدم چاپ مقالات ايرانيان در مجلات علمي است 
كه توسط هيات تحريره نشريات بين المللی عنوان شده است. عليرغم 
اينک��ه هيچ يک از بندهای مف��اد تحريم ها ،ارتباطي با چاپ مقاله در 
مجلات علمي نداشته اند، پاره ای از نشريات علمی تحريم های بين 
المللی عليه ايران را دليل رد مقاله پژوهشی اعضای هيات علمی ايرانی 

اعلام می كنند]3[.
• محدودیت های حاصله از برجام  : 

محدوديت هايي كه برجام در حوزه توس��عه فنآوری  براي يک دوره 
گذار برقرار كرده ]5[، به شرح زيراست:

• خري��د اقلام مرتبط با فعاليت هاي هس��ته اي ش��امل اق��لام، مواد، 
تجهي��زات، كالاه��ا و فن��آوري هاي هس��ته اي به ش��رح مندرج در 
INFCIRC/254 توس��ط ايران در چارچوب برجام تحت شرايطي 

مجاز دانسته شده اند. 
• در ارتباط با  اقلام، مواد، تجهيزات، كالاها و فنآوري هاي مربوط به 
حوزه موشکي و نظامي نيز در بندهاي 4 و 5  ضميمه B قطعنامه 2231  
محدوديت هايي براي به ترتيب 8 و 5 سال پيش بيني شده است]6[. 
مطابق اين دو بند و برخلاف گذشته كه صدور هر گونه اقلامي در اين 
حوزه به ايران ممنوع بود، صدور اقلام مورد اشاره به ايران آزاد است 
مشروط بر اينکه كشورهاي صادر كننده قبلا مجوز لازم را از شوراي 
امنيت دريافت كنند. صدور اين اقلام به ايران نيز در گذش��ته مطلقا و 

بطور نامحدود ممنوع بود. 
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بعلاوه، لازم به ذكر اس��ت كه اين ضميمه توسط 1+5 تدوين شده و 
ايران اگر چه در مذاكره و تلاش براي محدود كردن آن شركت داشته، 

اما آنرا مورد تاييد قرار نداده و نسبت به آن تعهدي ندارد. 
لازم به يادآوري است كه به استثناي محدوديت ها به شرح در برجام 
س��خني از محدودي��ت صدور كالاها و فنآوري هاي مرتبط با س��اير 

حوزه هاي علمي و صنعتي به ميان نرفته است. 
مقايسه بين متن برجام با اسناد تحريم نشان مي دهد كه برجام موجب 
گذار از ممنوعيت مطلق گذش��ته )مطابق قطعنامه های قبلي ش��وراي 
امنيت( به محدوديت نس��بي در حوزه هس��ته اي براي يک دوره 10 
ساله شده است. بديهي است كه اين امر يک گام بسيار بزرگ به جلو 

در جهت رفع هر گونه ممنوعيت و محدوديتي است.

4- توسعه علم و فناوری پس از پذیرش برجام: 
برجام يک توافق چندجانبه برای رفع تحريم های همه جانبه  و شروع 
همکاری ها در حوزه های مختلف فناوری اس��ت. اس��ناد بالادستی 
توس��عه فنآوری در ايران همواره ب��ر همکاری های بين المللی تاكيد 
كرده اند، از جمله در س��ند چشم انداز 20 ساله 1404، آمده است كه 
“ايران كش��وری است توسعه يافته با جايگاه اول اقتصادی ، علمی و 
فناوری در سطح منطقه ،.... با تعامل سازنده در روابط بين الملل]7[.

تاثير تصويب برجام توسط ايران و 6 كشور صنعتی دنيا را می توان به 
دو دسته تاثيرات بالقوه و بالفعل تقسيم كرد. 

تاثيرات بالقوه ، تاثيراتی اس��ت كه امضای بر جام شرط لازم آن بوده 
اس��ت اما اين شرط به تنهايی كافی نيس��ت. به اين معنا كه تحقق آن 
منوط به وجود عوامل مهم ديگری دارد كه بايد بعد از امضای برجام 
اتفاق بيفتد. اما تاثير برجام بر يکسری از حوزه های فنآوری به صورت 
كاملا مستقيم بوده است و در اسناد برجام و اسناد پشتيبان آن، مستقيما 
به همکاری های بين المللی در حوزه بخصوص اشاره شده است. در 

ذيل به مشروح هردو تاثير غير مستقيم و مستقيم پرداخته می شود:
الف :تاثیرات غیر مستقیم :

 توسعه علم و فنآوری در هر كشور بر دو راهبرد استوار است: ايجاد 
فن��آوری در داخل و انتق��ال آن از خارج. ايجاد فنآوری نيز بر پايه دو 
سبک تحقق می يابد. سبک  علم، فنآوری و نوآوری) STI 1 ( و سبک 
يادگيری بر اساس كار ، استفاده و تعامل )DUI(. در ايران تحت تاثير 
تحريم ها و به علت مس��دود بودن بخش مهمی از كانال های انتقال 
فنآوری و همچنين سياس��ت های خوداتکايی داخلی،  توسعه علم و 
فنآوری بر مبنای ايجاد دانش در داخل و بر اس��اس فشار عرضه،  به 
صورت تک خطی و سيستمی طراحی شده اند. به همين جهت عمده 

دانش انباش��ت شده در در ايران در مراحل اوليه زنجيره ارزش تحقق 
يافته اند و راه درازی را تا پيوستن به صنايع كشور و يا رسوخ به بازار 
جهانی در پيش رو دارند. يادآوری می ش��ود كه مدل نوآوری عرضه 
در كش��ورهايی كه سياس��ت های ماموريت گرا را اتخاذ كردند و در 
لبه فنآوری حركت می كنند ، مدل مناسبی است ، در حاليکه قسمت 
مهمی از دانش كس��ب شده توسط كشورهايی تازه صنعتی شده مانند 

چين ، كره بر مبنای سبک نوآوری DUI بوده است. 
در مدل اخير  انتقال مس��تقيم  و يا س��رريز دانش��ی از ش��ركت های 
چند مليتی به كش��ور های پذيرنده سهم مهمی را در جريان يادگيری 

فنآورانه بر عهده دارد. 
همانطور كه می دانيم ايران در ده سال اخير با يک الگوی رشد درون 
زا در زمينه  های متعدد علم و فنآوری به اهداف چش��م انداز بيست 
سال نزديک شده است،  معهذا از آنجا كه به ناچار با آثار تحريم های 
گسترده ای دست و پنجه نرم می كرده است، اين رشد بيشتر در حلقه 
های آغازين زنجيره ارزش جهانی )تحقيقات در س��طح آزمايشگاه و 
پايلوت(  اتفاق افتاده است تا در حوزه هايی كه امکان و ورود به بازار 
ه��ای جهانی را فراهم می آورد. انتظار می رود حال كه تحريم ها در 
آس��تانه فروپاشی است، همکاری بين المللی در راستای فنآوری های 
پيشرفته كه تس��هيل گر ورود كشور به بازار و صدور كالاهای دانش 

بنيان باشد رشد يابد. 
ب: تاثیرات مس�تقیم : برجام به همراه اسناد پشتیبان و مکمل 
آن دارای آثار مس�تقیم بر توس�عه فنآوری در بعضی از رشته ها 

می باشد. 
اص��ولا تاكيد برجام و قطعنام��ه 2231 )ضميمه 3 برجام به تفصيل و 
با ذكر جزئي��ات و قطعنامه 2231 بخصوص در پاراگراف هاي 11 و 
12  ( بر همکاري هاي جامعه بين المللي دارای نقاط مثبت بس��ياری 
است:در مقدمه متن برجام آمده است كه همکاری های بين المللی در 
واحدهای توليد انرژی اتمی ، راكتورهای تحقيقاتی ، گداخت هس��ته 
ای ، ايزوتوپ های ثابت ، ايمنی هس��ته ای و كشاورزی هسته ای و 
پزشکی هسته ای توسط كليه كشورهای 5+1  ممکن و حتی تقويت 
خواهد ش��د.اين امر مکمل  بند ديگری در متن برجام است كه در آن 
آمده است، “ راه ايران برای ورود به بازار جهانی كالا، اعتبارت مالی ، 

دانش فناورانه و بخش های مختلف انرژی باز خواهد شد”. 
يکی از مهمترين حوزه ها در اين مورد پروژه آب سنگين اراك است. 
فعاليت نيروگاه آب سنگين اراك )خنداب( يکی از موارد نگرانی غرب 
درباره برنامه هس��ته ای ايران بوده است. مخالفان برنامه هسته ای ايران 
از تواف��ق برجام، معتقد بودند اين نيروگاه می تواند در صورت آغاز و 
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1.Science, Technology, Innovation(STI) & Doing , Using, Interacting(DUI)
در نوآوری سبک STI به دانش چرايی و دانش چه ای اهميت بالايی داده می شود. مهمترين منبع دانش چرايی، آزمايشگاه های تحقيق و توسعه ی بنگاه های 
بزرگ است و دانش چه ای در دانشگاه ها و موسسات پژوهشی ايجاد می شود. به عبارتی سبک STI مبتنی بر علم و پژوهش است، از دانش صريح و جهانی 
 DUI است در حالی كه در رويکرد سيستمی ، به سبک STI استفاده شده و دانشی صريح و جهانی ايجاد می شود. در رويکرد خطی، نوآوری محدود به سبک
نيز اهميت داده می شود. سبک DUI از دانش ضمنی استفاده كرده حاصل يادگيری تعاملی و روابط بين بازيگران سيستم بوده و مبتنی بر تجربه است. اين سبک 

نوعا منجر به ايجاد دانش چگونگی و چه كسی شده و به شدت وابسته به زمينه و محلی است]8[.
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گسترش فعاليت، پلوتونيوم قابل استفاده در ساخت سلاح هسته ای را 
توليد كند. توضيح اينکه جمهوری اسلامی ايران در نزديکی شهر اراك 
دو تاسيسات مهم جدا از يکديگر دارد. تاسيسات اول يک راكتور 40 
مگاواتی آب س��نگين )IR-40( است كه همچنان در دست ساخت 
قرار دارد و راه اندازی آن در س��ال 2014 دوبار به تعويق افتاده است 
.تاسيس��ات دوم، كارخانه توليد آب سنگين در خنداب اراك است كه 

در ابعاد صنعتی آب سنگين توليد می كند]9[.
راكتورهای آب سنگين 3 تفاوت اصلی با راكتورهای آب سبک )شبيه 

آنچه در تهران يا بوشهر وجود دارد( دارند:
1- راكتورهای آب س��نگين از اورانيوم خام به عنوان س��وخت مورد 
نياز خود اس��تفاده می كند در حالی كه سوخت راكتورهای آب سبک 
اورانيوم غنی ش��ده اس��ت. هر چه ابعاد راكتور كوچکتر و قدرت آن 

بالاتر باشد، به اورانيوم با غنای بيشتری نياز دارد. 
راكتور آب سبک ايران در تهران اورانيوم با غنای 20 درصد و راكتور 
قدرت آب س��بک ساخته شده در بوش��هر اورانيوم با غنای 5 درصد 
مص��رف می كند؛ ام��ا به عنوان نمونه راكتورهايی ك��ه در زيردريايی 
ها مورد اس��تفاده قرار می گيرد )به دليل ابعاد بسيار كوچک خود( از 
اورانيوم با غنای بالای 60 درصد استفاده می كند. بنابراين راكتورهای 
آب س��نگين از آنجا كه نياز به فرآيند غنی سازی برای توليد سوخت 

آنها وجود ندارد، به لحاظ اقتصادی به صرفه تر می باشند.
2- راكتوره��ای آب س��بک توس��ط آب معمولی خنک می ش��ود اما 
راكتورهای آب سنگين توسط آب سنگين خنک می شود. آب سنگين، 
همان آب معمولی اس��ت كه در هس��ته اتم هيدروژن آن به جای يک 
هيدروژن از يکی از ايزوتوپ های سنگين تر آن به نام دوتريوم تشکيل 
شده اس��ت. ويژگی آب سنگين اين اس��ت كه ظرفيت گرمايی بسيار 
بالاتری نس��بت به آب سبک دارد و در واحد حجم، گرمای بيشتری را 

جذب می كند و در نتيجه توان خنک كنندگی آن بالاتر است.
3- س��وخت مصرف شده راكتورهای آب س��بک دارای مقدار كمی 
پلوتونيوم اس��ت اما س��وخت مصرف ش��ده راكتورهای آب سنگين 

حاوی مقدار زيادی پلوتونيوم است كه می تواند پس از طی عمليات 
بازفرآوری جداسازی شده و در پروژه های ديگر مصرف شود]10[.

درخواس��ت غرب از اي��ران در مذاكرات 5 پنج  ع��لاوه يک، در آغاز  
تعطيلی پروژه آب س��نگين بود. اما ايران با آن به شدت مخالفت  كرد. 
اس��اس استدلال آن بود كه با توجه به قديمی بودن راكتور تهران، ايران 
به راكتور آب سنگين اراك برای توليد راديوايزوتوپ های پزشکی نياز 
خواهد داش��ت.تجربه نش��ان داده بود كه  خريد مطمئن راديو دارو از 
خارج همواره ممکن نيس��ت .  بنابراين سناريوی تعطيلی راكتور اراك 
كاملا غير ممکن بود. حتی گزينه تعطيلی راكتور آب سنگين اراك و آغاز 
ساخت يک راكتور آب سبک به عنوان جانشين راكتور تهران هم منطقی 
نبود. چرا كه ايران تا كنون هزينه های فراوانی برای راكتور اراك انجام 
داده و اين پروژه در زمان مذاكرات رو به اتمام  بود. بنابراين منطقی نبود  
كه ايران همه اين هزينه ها را ناديده بگيرد و هزينه ساخت يک راكتور 
جديد آب سبک را بپردازد. در پايان مذاكرات وين يک راه حل بينابين 
انتخاب شد. بر همين اساس يک بسته تلفيقی از كليه ملاحظات ايران و 
كشورهای صاحب فنآوری تنظيم شد و تحت عنوان نوسازی يا مدرن 
سازی  راكتور آب سنگين اراك در سند برجام وارد گرديد. اين سند با 
اسناد  جداگانه ديگر مانند تفاهم ايران،  چين و آمريکا در مورخ 26 مهر 
1394 )18 اكتبر 2015(و سند مشترك اراك تکميل شد. بر اساس اين 
توافق  در مجموع در عرض مدت پنج س��ال راكتور آب سنگين اراك، 

برمبنای  فنآوری  جديد تری باز طراحی می گردد.
پروژه نوس��ازی رآكتور اراك، دربرگيرنده طيف وس��يعی از فعاليت 
ها ش��امل، و نه مح��دود به، اجرای كليه اقدام��ات، از جمله طراحی 
رآكتور مدرن و آزمايشگاه های فرعی، توليد و كيفيت سنجی سوخت، 
درخواس��ت و صدور مجوزها، و همچنين ساخت و عملياتی نمودن 
رآكتور و آزمايشگاه های فرعی آن می باشد و با تکيه بر فنآوری روز، 
ش��ش كش��ور صاحب فنآوری برتر دنيا انجام  می پذيرد. اساس اين 
پروژه مشترك اتحاد راهبردی است كه بين ايران و شش كشور طرف 

توافق  در روزامد نمودن راكتور اراك بوجود آمد. نگاه به شکل 2:
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در اي��ن پروژه ايران به عنوان صاحب پ��روژه ، مدير و راهبر فنآوری 
خواهد بود  و مس��ئوليت ارائه برنامه زمان بندی ش��ده و اجرای كلی 
پروژه مدرن سازی اراك را بر عهده دارد. به گفته رئيس سازمان انرژی 
اتمی ايران طراحی مجدد راكتور توسط مهندسين ايران انجام شده كه 

از سوی كشورها ی همکار مورد تاييد قرار گرفته است ]11[. 
اما هر ش��ش كش��ور صاحب فنآوری در چارچوب يک گروه كاری، 
كه بر مبنای يادداش��ت تفاهم فی مابين 1+5 تشکيل می شود، پروژه 
جديد سازی اراك را متعاقب مشورت با ايران مورد حمايت فنآورانه  

قرار خواهد داد. 
اين گونه فعاليت ها شامل همکاری در طراحی رآكتور، توليد و ارتقاء 
سوخت، ايمنی، تهيه و توليد اجزاء رآكتور، مديريت مصرف سوخت، 
به شکلی كه در سند يادداشت تفاهم آمده است، خواهد بود.  اين گرو 
ه كاری  متعهد به ارائه كمک برای بازطراحی و بازسازی رآكتور اراك 

و آزمايشگاه های فرعی آن به شرح ذيل می باشند:
الف: چين در طراحی و س��اخت رآكتور روزامد ش��ده مشاركت می 
كند، كه مش��تمل بر حوزه هايی همچون مهندس��ی طراحی رآكتور، 
خدمات فنآوری مهندس��ی، تأمين تجهيزات، و ساخت سوخت برای 
بارگذاری اوليه هسته ِ مركزی، بر مبنای ترتيبات تجاری، خواهد بود. 
ب : ايالات متحده آمريکا، پشتيبانی فنی و بازنگری در طراحی رآكتور 
روزامد شده، همراه با تحليل طراحی سوخت و استانداردهای ايمنی 
جهت تضمين سازگاری با شرايط و مشخصات كليدی رآكتور روزامد 

شده را، به گونه ای كه در برجام درج گرديده، ارائه خواهد كرد. 
پ: فرانس��ه در بازبينی طراح��ی رآكتور، ارائه تجهي��زات، بر مبنای 
ترتيب��ات تج��اری و دريافت و مديريت س��وخت مصرفی، بر مبنای 

ترتيبات تجاری، مشاركت می نمايد.
ت: انگلستان در بازبينی در طراحی رآكتور، آموزش ايمنی و امنيت، و 

تأمين تجهيزات، بر مبنای ترتيبات تجاری، مشاركت می نمايد.
ث: آلمان در بازبينی طراحی، مطالعات امکان سنجی تأمين تجهيزات، 

بر مبنای ترتيبات تجاری، مشاركت می نمايد.
ج: روسيه خدمات مشاوره ای و دسترسی به متخصصان را بر اساس 

اعلام نياز رؤسای مشترك گروه كاری 1+5 فراهم خواهد نمود.
چ: نماين��ده عال��ی اتحاديه اروپايی، به عن��وان هماهنگ كننده كميته 
مشترك، فرآيند تأييد طراحی های مربوط و در صورت نياز، صادرات 

تجهيزات لازم برای پروژه روزامد را، تسهيل می نمايد]12[.
ب��ه اين ترتيب، ايران به عن��وان صاحب پروژه از طري��ق اين  اتحاد 
راهبردی ، تعهد هر شش كشور را مبنی بر ارائه فنآوری پيشرفته جهت 

نوسازی فنآوری واحد آب سنگين اراك در اختيار خواهد داشت. 

نتیجه گیری 

جهت گيري برجام به سوي محدود و محروم كردن ايران به دستيابي 
به فن��آوري هاي خاص نيس��ت بلکه به عکس در جهت برداش��تن 
محدوديت هاي مندرج در قطعنامه هاي قبلي شوراي امنيت است. به 
علاوه با تاثير مثبتی كه بر فضای اقتصادی كش��ور می گذارد ، فضای 
كسب و كار و كارآفرينی را گسترده كرده و طرف تقاضا و عرضه در 
تحقيق و توسعه را به تعادل می رساند و سوم اينکه با شفاف سازي و 
اعتماد سازي تلقي جهانيان از توسعه فنآوري را افزايش مي دهد. اين 
سند علاوه بر تاثير عمومی كه بر نظام نوآوری و كارآفرينی ايران دارد، 
بطور خاص بر فنآوری پروژه های حساسی مانند نوسازی راكتور آب 
س��نگين اراك اثر مثبت گذارده و از طريق تلفيق  س��بک هایSTI و

DUI، فنآوری بومی را  در حوزه مربوط افزايش می دهد. 

سپاسگزاری 

بخشی از اطلاعات اين مقاله از نتايج دو پروژه تحقيقاتي تحت عنوان 
“نوآوري در ش��رايط تحريم” و “تبيين جام��ع امنيت “  كه از بودجه 
معاون��ت علمي و فنآوري رياس��ت جمهوري تامين مالي ش��ده اند، 
استخراج گرديده است كه بدينوسيله از آن معاونت تشکر مي گردد.  
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ویژگی های خوشه های صنعتی و اثرات آن 
در توسعه منطقه ای

چکیده
هدف از این مقاله معرفی خوشه¬های صنعتی از طریق رجوع به ویژگی¬های آن و واکاوی نحوه اثرگذاری این گونه از تجمعات صنعتی 
بر توس��عه منطقه ای می باش��د تا بدین¬ترتیب در وهله نخست چارچوبی جهت شناسایی خوش��ه¬های صنعتی حاصل آید و در وهله 
دوم کانال¬های اثرگذاری خوش��ه¬های صنعتی بر توس��عه منطقه ای مشخص گردد. در این راستا در این مطالعه بر اساس روش تحقیق 
توصیفی- تحلیلی و بر مبنای مطالعه کتابخانه¬ای، ابتدا مفهوم خوش��ه های صنعتی مورد بحث قرار گرفت و س��پس ویژگی های مربوط به 
آن دسته¬بندی گردید و سپس بر مبنای ویژگی¬های مذکور، نقش این تجمعات در توسعه مناطق مورد واکاوی قرار گرفت. نتایج حاصل 
از این بررسی¬ها نشان می¬دهد که اولاً برای شناسایی خوشه¬های صنعتی بر مبنای ویژگی¬های این تجمعات بایستی به ویژگی¬های 
کالبدی ش��امل تمرکز جغرافیایی صنایع، تقس��یم کار فزاینده و وجود نیروی کار متخصص، وجود فناوری و نهادهای عینی تامین¬کننده 
خدمات پشتیبان خوشه و وجود تاسیسات زیربنایی و ویژگی¬های فعالیتی شامل پیوندهای اقتصادی، پیوندهای فناوری و پیوندهای نهادی 
توجه نمود و ثانیاً خوشه¬های صنعتی دارای اثرات مختلف اجتماعی، اقتصادی و کالبدی بر مناطق بوده و از طرفی با کارآفرینی بسزایی 
هم��راه ب��وده و می توانند با ایجاد صرفه های مختلف اقتصادی و خلق ایده های نو منجر به ایجاد مزیت های رقابتی در روند جهانی ش��دن 
گردند و از طرفی دیگر باعث ش��کل گیری و ارتقای دس��ته ای از نهادهای اجتماعی و روابط مابین آنها در درون مناطق دربرگیرنده شده و 

بدین ترتیب زمینه را برای تقویت سرمایه اجتماعی و ارتقای جامعه مدنی فراهم آورند. 

 محمدحسین شریف زادگان1، همایون نورائی *2

واژگان کلیدي: خوشه های صنعتی، توسعه منطقه ای، ویژگی های کالبدی و فیزیکی، ویژگی های فعالیتی.

فناوری و صنعت

 .Hnooraie@gmail.com :عهده دار مکاتبات: تلفن: 3125938)98913+(، نشانی الکترونيکی*
1 . دانشيار دانشگاه شهيد بهشتی.

2. دانشجوی دكتری برنامه ريزی شهری و منطقه ای، دانشگاه شهيد بهشتی.
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1 .  بايد توجه داشت كه ريشه انگاشت خوشه های صنعتی در نظريات مارشال در دهه دوم قرن بيستم وجود داشته است ]6[  ولی اين انگاشت تا پيش از دهه 
1980 ميلادی كه به صورت وسيعی مورد استقبال انديشمندان قرار گرفت، به واسطه هژمونی شيوه توليد فورديسم مورد غفلت قرار گرفته بود.

2. Firms
3. Businesses
4. Agents
5. Brokers 
6.Value-adding
7. Locational economies
8 . ذكر اين نکته ضروری است كه اگرچه ويژگی های ذكر شده در اين قسمت، ويژگی هايی هستند كه در اغلب خوشه های صنعتی ديده می شوند، ولی بايد 
به اين نکته توجه داشت كه خوشه ها به نوبه خود در طول زمان تغيير كرده و دگرگون می گردند؛ ضمن اينکه روند شکل گيری و دگرگونی اين خوشه ها نيز با 

توجه به شرايط مختلف می تواند اشکال متفاوتی به خود گيرد.

مقدمه

انگاش��ت خوش��ه صنعتی كه با تمركز جغرافيايی صنايع دارای روابط 
درونی و نهادهای مرتبط با آن در يک حوزه ويژه، تعريف می شود ]1[، 
در دهه های اخير به دليل گسترش جهانی شدن و فضاهای ريسک، به 
يکی از مهمترين انگاشت های مطرح شده در ارتباط با توسعه منطقه ای 
تبديل گش��ته است كه می تواند با تخصصی نمودن يک منطقه و ايجاد 
شرايط يادگيری و انتشار دانش، نقش قابل ملاحظه ای در توسعه در ابعاد 

مختلف اجتماعی، اقتصادی و كالبدی مناطق ايفا نمايد ]2[. 
علی رغم اهميت خوشه های صنعتی از جنبه های مختلف فوق الذكر، 
كمتر توجهی به جنبه های اجتماعی و كالبدی آن در ادبيات خوشه های 
صنعتی ش��ده است و بيش��تر متون نظری و تجربی مرتبط، از يک سو 
بر عواملی چون تقاضامحور و انعطاف پذير بودن و از س��وی ديگر بر 
كوچک مقياس و دانش محور بودن خوشه های صنعتی تاكيد داشته اند 

]3[ كه همگی بيش از هر چيز جنبه اقتصادی دارد.
با توجه به نقصان ش��ناخت صرفاً اقتصادی از خوشه های صنعتی به 
عن��وان نم��ود فضايی صنايع خرد، كوچک و متوس��ط و با عنايت به 
اهمي��ت و ضرورت شناس��ايی ابعاد و جنبه ه��ای مختلف آن جهت 
بازجس��ت و رديابی مناس��ب تر اين گونه از فضاها، در اين نوش��تار 
سعی بر آن است كه ضمن معرفی خوشه های صنعتی از طريق رجوع 
ب��ه ويژگی های آن، نحوه اثرگذاری اين گونه از تجمعات صنعتی بر 
توسعه منطقه ای )كه در واقع توسعه ای است كه جنبه های مختلف 
اقتص��ادی، اجتماع��ی، فرهنگی و كالبدی را تحت تاثي��ر قرار داده و 
توس��عه می بخش��د ]4[( مورد كنکاش قرار گيرد و بدين ترتيب اولاً 
چارچوبی جهت شناس��ايی خوش��ه های صنعتی حاص��ل آيد و ثانياً 
كانال های اثرگذاری خوشه های صنعتی بر توسعه منطقه ای در ابعاد 

مختلف اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و كالبدی مشخص گردد. 

مفهوم خوشه های صنعتی

اگرچه از مطرح شدن انگاشت خوشه های صنعتی در مجامع علمی به 
صورت گسترده در دهه 1980 بيش از سی سال می گذرد1 ، ولی همچنان 
تعريف مشخص و مورد توافقی از خوشه های صنعتی ارائه نشده است 

و نهادها، متفکرين و انديشمندان مختلف از خوشه های صنعتی تعاريف 
متفاوتی ارائه داده اند. در همين ارتباط برخی از متفکرين خوش��ه های 
صنعتی را تمركز گروهی از بنگاه ها2  در مکان جغرافيايی مشخصی می 
دانن��د كه در يک بخش معين به فعاليت می پردازند ]1 و 2[. اما برخی 
ديگر ع��لاوه بر موارد فوق، در تعريف خوش��ه های صنعتی بر وجود 
ارتباطات منسجم، شبکه های درونی كسب و كار3   همکارانه و نهادهای 
مرتبط با فعاليت مذكور )همچون متصديان تخصص يافته،  كنشگران4  
توليد كننده دانش مثل نهادهای پژوهشی و دانشگاه ها، نهادهای ميانجی 
مثل واس��طه ها5  و مش��اورين و مصرف كنندگان هر يک از آن ها در 

زنجيره توليد ارزش افزوده6( نيز تأكيد كرده اند ]1 و 2 و 5[. 
برخی ديگر از انديش��مندان نيز ضمن اش��اره به ويژگی های فوق، در 
تعاريف خود از خوش��ه های صنعتی به بعضی از آثار ش��کل گيری اين 
گونه از توس��عه های صنعتی نيز اش��اره كرده اند و ايجاد مزيت های 
اقتصادی محلی، وجود صرفه های مکانی7  و صرفه های ناشی از تجمع 
فعاليت های به هم مرتبط اقتصادی و درنتيجه انتقال دانش و فناوری و 
به تبع آن افزايش يادگيری ]7[ را به عنوان پيامدهای مثبت ش��کل گيری 
خوش��ه های صنعتی عنوان نموده اند. با توجه به اين تعاريف كه نشان 
از تفاوت بين ديدگاه های مختلف برای تعريف انگاش��ت خوشه های 
صنعتی دارد، اين موضوع مش��خص می گردد كه شناسايی خوشه های 
صنعتی جز از طريق شناس��ايی ويژگی های آن امکان پذير نيس��ت؛ بر 
اين اساس در ادامه به شناسايی ويژگی های خوشه های صنعتی پرداخته 

می شود.

ویژگی ه�ای خوش�ه های صنعتی و ش�اخص های 
شناسایی آن

اگرچه تنوع خوش��ه های صنعتی موجب گرديده تا يک الگوی ويژه از 
آن وجود نداش��ته و در برخورد با آن ها طيف گس��ترده ای از اش��کال 
اين خوش��ه ها مشاهده ش��ود، ولی علی رغم آن، برخی از ويژگی های 
خوش��ه های صنعتی مشترك است كه شناسايی آن ها نه تنها ديد كلی را 
نس��بت به اين گونه از خوشه ها ارتقاء می بخشد، بلکه خود می تواند 
به عنوان پايه ای برای تفکيک خوشه های صنعتی از انواع ديگر صنايع، 

در نظر گرفته شود. 8 
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در اين راس��تا و بر اس��اس ادبيات مطالعه ش��ده، می توان گفت كه اين 
ويژگی ها بر مبنای اين معيار كه جنبه عينی و نمود ظاهری دارند، و يا به 
ارتباط بين نمودهای ظاهری برمی گردند، قابل طبقه بندی به دو دسته از 
ويژگی های كالبدی- فيزيکی و ويژگی های فعاليتی می باشند كه در ادامه 

به هر يک از آن ها پرداخته می شود.

1- ویژگی های کالبدی و فیزیکی
به ويژگی هايی از خوشه های صنعتی اطلاق می گردد كه جنبه كالبدی 
و فيزيکی دارد و با نمود ظاهری و عينی همراه است. اين ويژگی ها 

را می توان شامل موارد زير دانست:
• تمرک��ز جغرافیایی صنای��ع: قرارگيری صنايع تش��کيل دهنده 
خوش��ه های صنعتی در كن��ار يکديگر به لح��اظ جغرافيايی يکی از 
مهم ترين ويژگی های خوش��ه های صنعتی به شمار می رود كه در پی 
خود صرفه های اقتصادی ناش��ی از مقي��اس توليد، تنوع محصول و 

تجمع را به دنبال خواهد داشت ]2 و 8 و 9[.
• تقس��یم کار فزاین��ده و وجود نی��روی کار متخصص: يکی از 
مهم ترين ويژگی های خوش��ه های صنعتی آن اس��ت كه در آن نه تنها 
صناي��ع در بخش جغرافيايی معينی تمركز م��ی يابند، بلکه در بخش 
مشخصی از فعاليت ها رشد كرده و بنابراين با تقسيم كار فزاينده ای 
همراه اس��ت ]2 و 5 و 8 و 9[. اين موضوع خود باعث می ش��ود كه 
در خوشه های صنعتی قشری از نيروی كار متخصص پديدار گردد و 

بدين ترتيب مهارت ها توسعه يابد.
• وجود فناوری: تقسيم كار فزاينده و وجود نيروی كار متخصص 
در خوش��ه های صنعتی از يک سو و گسترش رقابت جهانی از سوی 
ديگر باعث می گردد كه صنايع موجود در خوشه های صنعتی خواسته 
و يا ناخواس��ته در تکاپوی افزايش فناوری برای توليد خود باشند تا 
بدي��ن طريق بتوانند نيازهای متنوع مصرف كنندگان در يک محصول 
خاص را پوش��ش داده و بنابراين بقای خود را در چرخه توليد حفظ 

نمايند ]2 و 8 و 9 و 10[.
• وجود نهادهای عینی تامین کننده خدمات پش��تیبان خوشه: هر 
يک از خوش��ه های صنعتی نه تنها دارای تمركز جغرافيايی صنايع در 
بخش��ی خاص می باشند، بلکه در ميان صنايع مذكور، نهادهايی عينی 
را برای تامي��ن برخی از نيازهای مرتبط با صنايع نيز در برمی گيرند. 
وجود برخی از بانک ها، اتحاديه ها، كنسرسيوم ها، پژوهشکده های 
مرتبط با صنايع، در خوشه های صنعتی نمونه هايی از نهادهای مذكور 

در خوشه های صنعتی به شمار می آيند ]5 و 8 و 9[.1 
• وجود تاسیس��ات زیربنایی: خوش��ه های صنعتی، اگرچه غالباً به 
صورت خودجوش به وجود آمده و بنابراين در ابتدا فاقد  تاسيس��ات 

زيربنايی مناس��ب و كارآمد می باش��ند، ولی با گسترش اين خوشه ها، 
به تدري��ج به دليل كاهش هزينه ه��ای حمل و نقل و توليد، يا از طرف 
خود صاحبان خوشه های صنعتی و يا توسط نهادهای دولتی، تاسيسات 

زيربنايی همچون راه، آب، برق، گاز و مخابرات تامين می گردد ]11[.

2-ویژگی های فعالیتی
به ويژگی هايی از خوش��ه های صنعتی اطلاق م��ی گردد كه مرتبط با 
فعاليت های بين عناصر كالبدی )كه در قس��مت قبل به آن ها پرداخته 
شد( می باشند و ريشه در ارتباطات و پيوندهای ميان آن ها دارند. اين 

ويژگی ها را می توان شامل موارد زير دانست:
• پیوندهای اقتصادی: يکی از مهم ترين ويژگی خوشه های صنعتی، 
وجود پيوندهای رسمی و غيررسمی اقتصادی قوی ميان اجزای تشکيل 
دهنده خوشه می باشد. به گونه ای كه در خوشه های صنعتی نه تنها با ساير 
بنگاه های فعال در بخش های مکمل دارای پيوندهای روبه جلو و رو به 
عقب اقتصادی می باشند، بلکه از پيوندهای افقی اقتصادی با بنگاه های 
فعال در بخش های كاملًا مش��ابه نيز س��ود می برند و مبادلات پولی و 
مالی گس��ترده ای در ميان آن ها وجود دارد. علاوه بر اين، كنار هم قرار 
گرفتن اجزای تشکيل دهنده خوشه ها باعث گرديده است كه نوعی از 
بازار نيروی كار متخصص و غالباً ارزان قيمت در خوش��ه های صنعتی 
شکل گيرد و بدين ترتيب دسترسی به نيروی كار در اين مکان ها تسهيل 

گردد ]2 و 5 و 8 و 9 و 10[. 
• پیونده��ای فناوری: نه تنها صنايع تش��کيل دهنده خوش��ه های 
صنعتی به صورت منفرد از فناوری بالايی برخوردار می باشند )كه در 
اين باره در قسمت پيشين توضيح داده شد(، بلکه جريانی از تبادلات 
فناوری در اين خوشه ها وجود دارد كه اين خود باعث ارتقای دانش 
و يادگيری جمعی و هم افزايی فناوری ش��ده و نوآوری را افزون می 

كند ]2 و 5 و 8 و 9 و 10[.
• پیوندهای نهادی: وجود پيوندهای نهادی در خوشه های صنعتی 
به دو عامل بر می گردد؛ نخست، وجود ارتباطات قوی در بين نهادهای 
عينی موجود )به معنای وجود ارتباط قوی بين صنايع موجود در محدوده 
جغرافيايی خوش��ه های صنعتی، و بانک ها، اتحاديه ها، كنسرسيوم ها، 
پارك های علم و فناوری، پژوهش��کده ها و س��اير نهادهای مرتبط با 
صنايع در درون و يا بيرون از محدوده جغرافيايی خوشه های صنعتی(؛ 
و دوم، وجود نهادهای مش��ترك و ضوابط رفتاری نس��بتاً همس��ان و 
مورد قبول عام بين اجزای تش��کيل دهنده خوش��ه ه��ا  كه از ارزش 
های فرهنگی مش��ترك در بين آن ها نش��ات گرفته است )بدين معنی 
كه در خوش��ه های صنعتی نوعی از قوانين نانوشته شامل ارزش ها و 
نظرات مشترك حکم فرما می باشد كه همگی، خواسته و يا ناخواسته 

1 .  اين موضوع در ادبيات غالباً به همراه پديده صرفه های ناشی از شهری شدن تعريف گشته است.
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از آن پي��روی ك��رده و در صورت عدم تبعي��ت از آن ها، به گونه ای از 
طرف جمع مطرود می گردند(. درواقع اين پيوندهای نهادی، ريش��ه 
اعتماد، فرهنگ مشاركت و سرمايه اجتماعی مثبتی است كه در درون 
خوش��ه های صنعتی پابرجاست و توس��عه ريسک را در اين مکان ها 

امکان پذير می سازد ]2 و 5 و 6 و 9 و 10[. 

نقش خوشه های صنعتی در توسعه منطقه ای

ش��کل گيری خوشه های صنعتی در محدوده های جغرافيايی معين به 
دنبال خود تاثيرات مختلفی بر توس��عه مناطق می گذارد كه شناخت 
آن ها، نه تنها به درك بهتر ضرورت پرداختن به موضوع خوش��ه های 
صنعت��ی كمک می كند، بلکه چارچوبی جهت ارزيابی ميزان موفقيت 
هر يک از خوشه های صنعتی نيز فراهم می آورد. اين اثرات قابل طبقه 
بندی در سه بعد اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، و كالبدی و فيزيکی 

است كه در ادامه به تشريح هر يک از آن ها پرداخته می شود.

1- نقش خوشه های صنعتی در توسعه اقتصادی مناطق
خوشه های صنعتی كه تجمعی از صنايع كوچک و متوسط و خدمات 
مربوط به آن در يک فعاليت مش��خص محسوب می گردند، به لحاظ 
اقتصادی از طرفی با كارآفرينی بس��زايی همراه اس��ت ]2 و 5 و 8 و 
9 و 10[  و افزاي��ش فرصت های ش��غلی در مناطق را در پی دارد و 
بدين ص��ورت می تواند به توزيع مج��دد درآمد در مناطق و در نهايت 
افزاي��ش عدالت اجتماعی بيانجام��د و از طرف ديگر با فراهم آوردن 
مزي��ت ها و صرفه جويی های بس��ياری در مناطق همراه اس��ت. اين 

صرفه جويی ها و مزيت ها عبارتند از ]10 و 11[:
2- صرفه های ناشی از تجمع: 

به دليل نزديکی و همجواری واحدهای مشابه يا مکمل در يک ناحيه 
به لحاظ برخورداری از نيروی كار ماهر، مواد اوليه، قطعات مصرفی، 
بازاريابی، فروش، مشاوره، حمل و نقل، بيمه، خدمات مالی و اعتباری 
و انتقال س��ريع تجارب و گردش آسان اطلاعات كه به كاهش هزينه 
ها، كارايی و بهره وری بيش��تر می انجامد، خوشه های صنعتی دارای 

صرفه های ناشی از تجمع می باشند.
3- صرفه های ناشی از مقیاس تولید:

 كاهش هزينه های متوس��ط توليد در بلندمدت، بر اثر افزايش حجم 
توليد را اصطلاحاً “صرفه مقياس توليد” گويند. قرار گرفتن يک بنگاه 
كوچک در قالب خوشه، اين امکان را فراهم می كند كه از جهت توليد 
انبوه مانند يک شركت بزرگ عمل كرده و به لحاظ مجزا بودن نيز از 

قدرت انعطاف پذيری بيشتری برخوردار باشد.
4- صرفه های ناشی از تنوع:

 تنوع بخشيدن به محصولات توليدی از راهبردهای نفوذ در بازارهای 
هدف می باشد. معمولاً بنگاه های كوچک و متوسط به صورت منفرد 
از چنين قابليتی برخوردار نيس��تند، اما همين بنگاه ها در صورت گرد 

آمدن در كنار هم و تش��کيل خوشه های صنعتی، واحدهای اقتصادی 
بزرگی قلمداد می ش��وند كه می توانند ب��ا توليد محصولات مختلف 

ميزان تنوع را در خوشه افزايش دهند.
5- صرفه های ناشی از اقدام جمعی:

 با تجمع گروهی از بنگاه ها در جوار يکديگر و تش��کيل خوشه های 
صنعتی، نوعی از همکاری های مش��ترك مانند آم��وزش، بازاريابی، 
خري��د و يا تغييرات خ��اص در بازار و فراينده��ای توليد كه مزايای 
گس��ترده ای را برای مجموع آن ها به ارمغان می آورد، فراهم می شود 
و بدين صورت از طريق اقدام جمعی صرفه جويی هايی پديد می آيد.

علاوه بر موارد فوق، خوشه های صنعتی با تقسيم شدن سرمايه گذاری 
ه��ا به تعداد و مراحل كوچک تر و با ريس��ک پايين تر همراه بوده و 
بنابراين امکان رويارويی بيشتری با معضلات و بحران های اقتصادی 
دارد. ضم��ن اينکه ب��ه دليل وجود روحيه كارآفرينی در خوش��ه های 
صنعتی ازيک طرف و وجود همکاری ها و رقابت های بين بنگاهی از 
طرف ديگر، نوآوری و خلق ايده های نو در اين مناطق بسيار آشکار 
بوده و اين موضوع باعث گرديده است كه خوشه های صنعتی با ايجاد 

مزيت های رقابتی در روند جهانی شدن همراه باشد ]2[.

• نقش خوشه های صنعتی در توسعه اجتماعی و فرهنگی مناطق
اگرچه در مبانی نظری و تجربی بيش از همه به خوش��ه های صنعتی 
به عنوان پديده ای اقتصادی توجه ش��ده اس��ت، اما آثار اين خوشه ها 
مح��دود به آثار اقتصادی نبوده و دارای ابعاد اجتماعی و فرهنگی نيز 

می باشد. 
درواقع در صورت نگاه به فعاليت های رخ داده در درون خوشه های 
صنعتی اين موضوع مش��خص می گردد كه ش��کل گيری خوشه های 
صنعتی باعث ش��کل گيری و ارتقای دس��ته ای از نهادهای اجتماعی 
در درون مناط��ق دربرگيرنده می گردند كه خود اين نهادها محصول 

ارتباطات اجتماعی ميان بنگاه های تشکيل دهنده اند. 
درواقع در كنار هم قرارگيری بنگاه های تش��کيل دهنده خوش��ه های 
صنعت��ی به لحاظ جغرافيايی از يک س��و و ارتباطات عمودی و افقی 
ميان آن ها به لحاظ فعاليتی از س��وی ديگر باعث می شود تا ارتباطات 
اجتماعی وسيعی در مناطق دربرگيرنده خوشه های صنعتی در جريان 
باش��د كه اين موضوع خود به گس��ترش فرهن��گ كار ازيک طرف و 
ش��کل گيری و ارتقاء يادگيری جمع��ی از طرف ديگر كمک می كند 
]5 و 6 و 8 و 9 و 10[ و بدين ص��ورت گذش��ت زمان در اين مناطق 
نوعی از هويت اجتماعی را به بار می آورد كه به خود زيربنای تقويت 

سرمايه اجتماعی و ارتقای جامعه مدنی می گردد.

نقش خوش�ه های صنعت�ی در توس�عه کالبدی و 
فیزیکی مناطق

توسعه كالبدی و فيزيکی در مناطق بيش از هر چيز به توسعه اجتماعی 
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و اقتصادی در همان مناطق وابس��ته اس��ت؛ به عبارت ديگر امروزه بر 
اين نکته تأكيد می شود كه برای داشتن توسعه كالبدی و فيزيکی، لازم 
اس��ت تا زمينه های توس��عه اجتماعی و اقتصادی در مکان فراهم آيد. 
اين موضوع برای خوش��ه های صنعتی نيز صادق اس��ت؛ بدين صورت 
كه توسعه های اقتصادی و اجتماعی و فرهنگی تبيين شده در قسمت 
پيش��ين، می توانند در پی خود موجبات توس��عه كالبدی و فيزيکی را 
فراهم آورده و بدين ترتيب به توسعه كالبدی و فيزيکی محيط و مناطقِ 

دربرگيرندۀ توسعه های اقتصادی و اجتماعی و فرهنگی كمک كند.
علاوه بر اين تجربه نش��ان داده است كه گسترش خوشه های صنعتی 
در كنترل جريانات مهاجرتی نقش موثری داشته ]12[ و توسعه آن ها 
در ش��هرهای كوچک و متوسط و حتی در برخی از روستاها می تواند 
به جلوگيری از مهاجرت های گس��ترده كمک كرده و بنابراين باعث 
تمركززدايی از ش��هرهای بزرگ گردد. ازاين رو يکی ديگر از آثاری 
كه می توان برای خوشه های صنعتی در توسعه كالبدی و فيزيکی در 
نظر گرفت، همين تعادل بخش��ی جمعيتی به مناطق با فراهم ساختن 

فرصت های شغلی در شهرها و روستاهایِ مبدا مهاجرت است.

نتیجه گیری

ه��دف از اين مقاله معرفی خوش��ه های صنعت��ی از طريق رجوع به 
ويژگ��ی ه��ای آن و واكاوی نحوه اثرگذاری اي��ن گونه از تجمعات 
صنعتی بر توسعه مناطق جغرافيايی بود تا بدين ترتيب اولاً چارچوبی 
جهت شناس��ايی خوش��ه های صنعتی حاصل آيد و ثانياً كانال های 
اثرگذاری خوشه های صنعتی بر توسعه منطقه ای مشخص گردد. در 
اين راستا در اين مطالعه در مرحله نخست مفهوم خوشه های صنعتی 

مورد بحث قرار گرفت و سپس ويژگی های مربوط به آن دسته بندی 
گرديده و ارائه شد. نتايج به دست آمده از اين بخش از مطالعه نشان 
از اين موض��وع دارد كه می توان چارچوبی ب��ه صورت جدول )1( 
جهت شناس��ايی خوش��ه های صنعتی بر مبنای ويژگی های مختلف 
اين تجمعات ارائه نمود به گونه ای كه دربرگيرنده جنبه های مختلف 

اجتماعی، اقتصادی و كالبدی خوشه های صنعتی باشد.
اما آنچه كه از اين جدول استنتاج می گردد آن است كه به جز وجود 
تاسيس��ات زيربنايی و وج��ود نهادهای عينی تامي��ن كننده خدمات 
پشتيبان كه لازمه هر گونه توسعه صنعتی بوده و دولت های مختلف 
لازم است تا نسبت به فراهم نمودن آن برای تسريع روند صنعتی شدن 
اقدام نمايند، س��اير ويژگی های خوشه های صنعتی )برخلاف گونه 
های ديگر توسعه صنعتی همچون شهرك های صنعتی و مناطق ويژه 
صنعتی( بيش از هر چيز وابس��ته به خود افراد شاغل در خوشه های 
صنعتی اعم از مديران و كارگران درون بنگاه ها و كارگاه های خوشه 
های صنعتی اس��ت؛ از اين بابت است كه امروزه خوشه های صنعتی 
نه به عنوان موجوديتی كه از طرف دولت ها ايجاد ش��ده باشد، بلکه 
به عنوان گونه ای خاص از توسعه صنعتی مردم نهاد شناخته می شود 
و دولت ها از هر گونه دخالت در اين خوش��ه های بدون ملاحظات 

اجتماعی و فرهنگی درون خوشه ها برحذر داشته می شوند.
در مرحله دوم از اين مقاله نيز نقش خوش��ه های صنعتی با دارا بودن 
ويژگی ه��ای فوق الذكر در توس��عه منطقه ای، م��ورد واكاوی قرار 
گرفت و مش��خص گرديد كه خوشه های صنعتی مذكور دارای اثرات 
مختل��ف اجتماعی، اقتصادی و كالبدی بر مناطق بوده و می توانند از 
طرفی با كارآفرينی بسزايی همراه بوده و با ايجاد صرفه های مختلف 
اقتص��ادی و خل��ق ايده های نو منجر به ايج��اد مزيت های رقابتی در 
روند جهانی شدن گردند و از طرفی ديگر باعث شکل گيری و ارتقای 
دس��ته ای از نهاده��ای اجتماعی و روابط مابين آنه��ا در درون مناطق 
دربرگيرنده شده و بدين ترتيب زمينه را برای تقويت سرمايه اجتماعی 

و ارتقای جامعه مدنی فراهم آورند.
بنابر نتايج فوق الذكر با توجه به ويژگی های خوش��ه های صنعتی كه 
نشان دهنده مردم نهاد بودن اين گونه توسعه صنعتی است از يک سو و 
اثرات قابل توجه خوشه های صنعتی با ويژگی های مذكور در توسعه 
منطقه ای از س��وی ديگر، پيشنهاد می شود راهبرد توسعه خوشه های 
صنعت��ی به عنوان يکی از مس��يرهای ارتقای توس��عه در ابعاد مختلف 
اجتماعی، اقتصادی و كالبدی در مناطق از طريق ارتقای نقش نظارتی )و 
نه دخالتی( دولت در مساعدت به اين گونه صنعتی مردم نهاد و بهبود 
ويژگی های فوق الاشاره در دستور كار قرار گيرد و از هر گونه دخالت 
ناآگاهانه در اين خوشه های صنعتی خودداری گردد تا بدين طريق اولاً 
خوش��ه های صنعتیِ موجود در كشور بتوانند به خوشه های صنعتی با 
ويژگی های تدوين ش��ده ارتقای درجه يابند و صنايع نس��ل سومی را 
برای كش��ور به بار بياورند و ثانياً قدرت رقابت منطقه ای خوشه های 
صنعتی موجود در ايران افزايش يافته و به تبع آن توان صادراتی آن ها 

نيز بهبود يابد. 

ویژگی های جزییویژگی های کلی

کالبدی و 
فیزیکی

تمرکز جغرافيایی صنایع

تقسيم کار فزاینده و وجود نيروی کار متخصص

وجود فناوری و تکنولوژی

وجود نهادهای عينی تامين کننده خدمات پشتيبان خوشه

وجود تاسيسات زیربنایی

فعالیتی

وجود پيوندهای اقتصادی

وجود پيوندهای تکنولوژیکی و فناوری

وجود پيوندهای نهادی

جدول )۱(. چارچوب شناسایی خوشه های صنعتی بر مبنای
 ویژگی های مختلف این تجمعات
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سپاسگزاری

مقاله حاضر مستخرج از رس��اله دوره دكتری با عنوان “اثرات محيط 
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نرم افزار منبع باز  R،  ابزاری 
برای تحلیل داده ها و برنامه نویسی

چکیده
در مقاله حاضر به معرفی نرم افزار منبع بازR  2 پرداخته می ش��ود. نرم افزارR در دانش��گاه اوکلند، کش��ور نیوزیلند، تولید و به صورت 
رایگان روی وب قرار گرفت. استقبال زیاد از این نرم افزار آن را به یکی از پیشرو ترین نرم افزارهای حوزه آمار تبدیل کرده است. رشد 

روزافزون این نرم افزار مرهون یک عزم جهانی از داوطلبانی است که حاضر به اشتراک گذاشتن یافته های خود شده اند. 
نظر به اینکه نرم افزار R خود یک زبان برنامه نویس��ی نیز می باش��د، محققان قادرند بر حسب نیاز خاص خود در آن برنامه های مورد 
نیاز را نوشته یا برنامه های موجود در آن را تغییر دهند. علاوه بر قابلیت های محاسباتی، این نرم افزار دارای قابلیت های گرافیکی نیز 
می باشد که در طیف وسیعی از علوم می تواند مورد استفاده قرار گیرد. مقاله حاضر به صورت اجمالی به این قابلیت ها اشاره خواهد 

داشت. 

هادی پورباقر1 

واژگان کلیدی: نرم افزار R، آمار، گرافیک، برنامه نویسی، منبع باز.

1. دانشيار گروه شيلات، دانشکده منابع طبيعی، دانشگاه تهران، كرج، ايران ، تلفن: 32223044  )9826+( دورنگار: 32227765 )9826+(، نشانی الکترونيکی: 
poorbagher@ut.ac.ir

فناوری و صنعت

2. Open source



نشریه نشاء علم، سال پنجم ،شماره دوم، خرداد ماه 94

55

نرم افزار منبع باز  R،  ابزاری برای تحليل داده ها و برنامه نویسی

مقدمه 
 

نرم افزار R در طی س��ال های 1990 توس��ط دو پژوهش��گر آمار در 
دانش��گاه اوكلند1  )نيوزيلند( يعنی راس ايه��اكا 2 و رابرت جنتلمن3  

طراحی گرديد ]1[.
نرم افزار R نام خود را تا حدی از حرف اول اس��م اين دو نفر گرفته 
اس��ت و تا حدی نيز نام آن اش��اره به زبانی در كامپيوتر دارد كه شبيه 
به R بوده، قبل از آن بس��يار مورد اس��تفاده قرار گرفته اس��ت، يعنی 
زبان S-plus. بس��ياری از رمز هايی كه در زبان S نوشته شده اند را 
می توان تقريبا بدون تغيير در R اجرا نمود. با گس��ترش اينترنت اين 
زبان مورد توجه بس��ياری از دانشمندان قرار گرفت، از اينرو جنتلمن 
و ايه��اكا تصميم گرفتند تا رمز های منبع4  خود را در اختيار ديگران 

قرار دهند ]2[. 
دانشمندان ديگر نيز سريعا دست به كار شده بسته های نرم افزاری را 
ايجاد نمودند كه خود حاوی روال5  و دستورهای نرم افزاری بود كه 
 R هريک برای موضوعی خاص در پژوهش كاربرد داشتند. استفاده از
رش��د افزايشی را در بسياری از رشته های علم نظير كشاورزی، علوم 
زيستی، ژنتيک، بيوشيمی، علوم زمين، زيست محيطی، ايمنی شناسی 
 R و ميکروب شناسی و رياضيات نشان می دهد ]2[. در حال حاضر
توس��ط گروه مركزی از برنامه نويسان هدايت ميشود. نرم افزار R را 
می توان از پايگاه پروژه R  ]3[ دانلود و  روی سيستم عامل ويندوز، 

مک و لينوكس نصب نمود. 
R نرم افزاری برای تحليل داده ها است كه همزمان دارای قابليت های 
گرافيکی برای ترس��يم نمودارها بوده و مهمت��ر اينکه خود يک زبان 

برنامه نويسی نيز می باشد ]4[. 
در R نه تنها از هزاران برنامه و نرم افزاری كه محققان از سراسر دنيا 
نگاش��ته و آن را در اختيار سايرين قرار داده اند می توان استفاده كرد 
بلکه امکان برنامه نويسی برای تحقيقی كه دارای مشخصه های بسيار 
خاص مورد نظر ماس��ت نيز فراهم شده است. نرم افزار تدوين شده 
توس��ط ما هم می تواند در اختيار ساير محققان قرار گيرد. R رايگان 
اس��ت و به سرعت در حال به روز شدن می باشد. اگر R را از پايگاه 
آن دانلود نموده باش��يد نبايد تعجب كنيد اگر پس از اندك زمانی به 
س��راغ آن رفته و با نس��خه بالاتر آن روبرو شويد. اين سرعت بالای 
توس��عه و به روز ش��دن آن مديون يک عزم جهانی از جانب محققان 
استفاده كننده از آن است كه زحمات خود را نيز به رايگان در اختيار 

ساير محققان قرار می دهند. 
با بس��ياری از نرم افزارهای تجاری6  تحليل داده ها به ويژه در حوزه 

 SPSS، SAS، آمار آشنا هستيم. از جمله اين نرم افزارها می توان به
minitab و STATA اشاره كرد. R يک ابزار آماری بسيار قدرتمند 
اس��ت اما كار با آن نظي��ر نرم افزارهای تجاری مذكور نيس��ت كه با 
 R چند كليک و حركت دادن موش��واره7  كار را به اتمام رس��اند. در
فرامين به صورت كلماتی هس��تند كه با نوش��ته شدن در خط فرمان 
اجرا می ش��وند. نظير اين حالت در سيستم عامل DOS وجود دارد 
كه Windows جايگزين آن ش��د. بنابراي��ن يادگيری R در آغاز با 
دشواری بيشتری نسبت به آنچه در نرم افزارهای تجاری با آن روبرو 

شده ايد همراه است ]5[. 
نوش��تن فرمان ها می تواند تا حدی خسته كننده باشد. اما همينکه در 
آن مهارت پيدا ايجاد شود، سهولت كار با اين نرم افزار آشکار گرديده 
و كارايی بالای R برای تحليل داده ها و ساخت برنامه مورد توجه فرد 

استفاده كننده قرار خواهد گرفت. 

واسط گرافیکی کاربر

واس��ط گرافيکی كاربر كه به اختصار 8GUI  ناميده می ش��ود بسيار 
ساده اس��ت. اين محيط دارای چند منوی ساده است  و در مقايسه با 
بسياری از نرم افزاری تجاری بسيار خلوت به نظر می آيد. اين خود 
می تواند تا حدی مانع علاقمندی كاربران جديد شود. اجرای فرامين 
در همين محيط س��اده انجام می ش��ود. اين محيط خود يک ماش��ين 
حس��اب نيز هس��ت. بدون اينکه اطلاعاتی درباره رمز نويسی داشته 
باش��يم می توان چهار عمل اصلی را در اين محيط انجام داد. جواب 
آناليزها نيز در همين محيط نمايش داده ميشود. چند نمونه از رمزهای 
پركاربرد در ادامه نمايش داده ش��ده است. بايد توجه داشت كه R به 

حروف كوچک و بزرگ حساس است. 

برای انجام آناليز واريانس بايد رمز زير را ماشين نويسی نمود. 
fit = aov(y ~ x); summary(fit) 

برای آناليز واريانس دوطرفه از اين رمز استفاده می شود.
fit = aov(y ~ x1 * x2); summary (fit)

برای رسم يک نمودار ساده رمز زير كافی است.
plot(x, y)

برای رگرسيون خطی ساده رمز زير را بکار می برند.
fit = lm(y ~ x); summary(fit)

در R می توان برنامه هايی را در پرونده جداگانه نوشت وذخيره نمود. 

1.Auckland University 
2. Ross Ihaka
3. Robert Gentleman
4.Source codes

5. Routines 
6. Commercial 
7. Mouse
8. Graphical user interface (GUI)
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س��پس يکباره تمامی برنامه های موجود در پرونده های جدا از هم يا 
قطعاتی دلخواه از آنها را اجرا نمود. نظير بس��ياری از زبان های برنامه 
نويس��ی برای اشکال زدايی1  برنامه ها نيز تسهيلاتی فراهم شده است. 
می توان در هر مرحله از اجرای تابع مقادير محاس��به ش��ده را كه برای 
بخش بعدی تابع مورد استفاده قرار خواهند گرفت، دريافت كرد. توابعی 
نيز وجود دارند كه اجرای مرحله به محله برنامه را نظارت می نمايند. 
همچنين برای اسنثنائاتی كه در اجرای برنامه پيش می آيد، پيام های خطا 

نمايش داد می شود. 

R قابلیت های آماری و ریاضی

 R بس��ياری از روش های آماری مورد نياز برای تحليل های آماری در
قرار دارد ]6[. از جمله آزمون های فرضی آمار توصيفی، آناليز واريانس، 
مدل های خطی و غير خطی . توابعی كه برای اين منظور بوجود آمده 
اند دائما در حال گس��ترش بوده و در قالب بس��ته های جديد يا بروز 
رسانی شده توسط داوطلبان ارائه ميشوند و می توان آنها را از وب گاه2 
CRAN  )http://cran.r-project.org( دانلود نمود. بس��ياری از 
توابع به زبان R نوشته شده اند اما می توان زبانهای C، C++ و فرترن را 

نيز به R پيوند نمود ]7[. كاربران پيشرفته می توانند از C، C++، جاوا3   
يا  پايتون4  برای تغيير اشيای R استفاده كنند. 

قابلیت های گرافیکی
 

يکی از نقطه قوت های R قابليت رسم نمودارها می باشد ]8[. توابعی 
برای رس��م نمودار ها در اين نرم افزار توليد ش��ده ك��ه هر تابع دارای 
پارامترهای متعددی اس��ت كه امکان تغيير گراف به نحوی كه مد نظر 
اس��ت را اجازه دهد. علاوه بر نمودارهای دو بعدی ميتوان نمودارهای 
پيچيده و سه بعدی را نيز ترسيم نمود، نظير خطوط كنتور، منحنی های 

تراكم. نمونه ای از اين نمودار ها در زير ارائه شده اند )شکل 1(. 
   

تلاش برای ایجاد واسط گرافیکی کاربر پسند5 

نوش��ته فرمان ها در R می تواند خس��ته كننده باشد، مخصوصا اينکه 
بسيار پيش می آيد با جا انداختن يک حرف يا رعايت نکردن كوچک 
و ب��زرگ ب��ودن حرفی از يک كلم��ه آن برنامه اجرا نش��ود. از اينرو 
 R تلاش��هايی به عمل آمده است تا محيط گرافيکی كاربر پسند برای

1. Debugging
2.Comprehensive R archive network
3. Java

ش��کل 1. برخی از انواع نمودارهایی که توس��ط R ترسیم شده اند. A. هیستوگرام حاصل از 1000 داده تصادفی؛ B. فاصله بین دو حرکت 
.z و x، y تغییرات یک تابع ریاضی در سه راستای .F پرسپکتیو دهانه آتشفشان؛ .E پرسپکتیو دهانه آتشفشان؛ .D نقشه توپوگرافی؛ .C براونی؛

4. Paython 
5.User-friendly
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تهيه ش��ود. بايد توجه داشت هيچيک از محيط های كاربر كه تاكنون 
برای R تهيه شده است كارايی چشمگيری ندارند. علت اين موضوع 
شايد تعداد بسيار زياد بسته های آماری در R و همچنين ازدياد و به 

روز رسانی سريع اين بسته های نرم افزاری باشد.
 Rstudio و Rcommander  از جمل��ه اين محيط ها می توان به
اش��اره كرد كه خود يک بس��ته در R می باش��د ]9،10[. در بسته هم 
ميتوان فرمان ها را نوشت اما منوهايی وجود دارند كه تا حدی امکان 

انتخاب يک آناليز در آن فراهم می اشد. 

 R حمایت های برخط1  برای

ش��ايد يکی از مزايای R وجود تعداد بسيار زياد انجمن ها2  و وبلاگ 
ه��ای اينترنتی اس��ت كه در آن افراد به مطرح كردن مش��کلات خود 
پرداخته و افراد ديگر به آن جواب داده يا به بحث پيرامون آن پرداخته 
اند. از اين گذش��ته خود R نيز با نوش��تن علامت سوال در برابر يک 
)مثلا يک تابع( كلمه به جس��تجوی اطلاعات پيرامون آن می پردازد. 
نش��ريه علمی نيز با ن��ام The R Journal وجود دارد كه آن هم به 
صورت منبع باز مقالات علمی درباره نوآوری ها و تحقيقات صورت 

گرفته در مورد R را به چاپ می رساند . 

کتاب های آموزشی

تا كنون ده ها جلد كتاب پيرامون R نگاش��ته شده است. بيشتر كتاب 
ها در زمينه آمار می باشند اما در زمينه های ديگر نظير رسم نمودارها، 
مرفومتريک و زمينه های بسيار ديگری نيز كتب مختلفی تحرير شده 
اس��ت. امروزه با توجه به اس��تقبال گسترده از R بس��ياری از ناشران 

معطوف به چاپ كتاب در اين زمينه گشته اند.

نتیجه گیری

هر چند بس��ياری از محققان ما به نرم افزارهای تجاری و منبع بس��ته 
عادت نموده اند، لازم است تا كاربردهای نرم افزار R به عنوان ابزاری 
قدرتمن��د برای تحليل داده ها مورد توجه جامعه علمی ما قرار گيرد. 
س��اختار اين نرم افزار به گونه ای است كه كاربر می تواند تغيير لازم 
متناسب با نيازهای خود را در نرم افزار اعمال نمايد. بسياری از كاربران 
ممکن اس��ت با ديدن رابط گرافيکی آن مايوس شده و عدم آموزش 
صحيح اولي��ه و دريافت پيام های خطای مکرر از نرم افزار آنها را از 
علاقمند ش��دن به آن باز دارد. R يک محصول مفيد می باش��د كه به 

طور رايگان در اختيار جامعه علمی قرار گرفته است. لازمه بهره مندی 
از آن در درجه اول معرفی به جامعه دانش��گاهی، به ويژه دانشجويان 
می باشد. ايجاد انجمنی علمی در درون كشور و برگزاری كارگاههای 
آموزشی در دانشگاه ها می توانند از گامهای موثر در اين راه باشند. 
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چکیده
 در س��ال های اخیر سیس��تم های اطلاعات جغرافیایی )GIS( با مطرح نمودن قابلیت هایی چون گردآوری، نمایش، مدیریت و تحلیل 
مکانی، پتانسیل بالایی در کنترل و پیشگیری بیماری ها و برنامه ریزی در حیطه سلامت نشان داده اند. به طور مثال به کمک GIS می توان 
تشخیص داد که چه شهرهایی مواجهه بیشتری با بیماری دارند اما خدمات و مراکز درمانی مناسبی به آن ها اختصاص پیدا نکرده است و 
یا با همپوشانی نقشه های موضوعی مختلف عوامل بیماری و مرزهای جغرافیایی در یک نقشه رقومی می توان به ارتباطات بهتر آن ها و 
تحلیل های دقیقتری دست یافت. بنابراین GIS کمک می کند تا برنامه بهداشتی، پیشگیری و درمانی مناسبتری در مناطق مختلف کشور 
تدوین گردد. برای کنترل بهتر بیماری دیابت، به عنوان یکی از شَایع ترین بیماری ها در کشور، در این مقاله کاربردها و تحلیل های مکانی-

آماری موثر در بستر GIS بحث و بررسی می گردد. 
مهمترین قابلیت GIS در وهله اول نمایش نقشه بیماری ها و طبقه بندی اطلاعات بیماران می باشد. اما تحلیل های مهم دیگر شامل تحلیل 
درون یابی، خوشه بندی الگوهای نقطه ای، تحلیل اکولوژیکی و تحلیل الگوهای ناحیه ای و خوشه بندی نواحی حساس می باشند که در 
مقاله به آن ها پرداخته می شود. همچنین بر مبنای اطلاعات موجود از وضعیت دیابت در کشور و تحلیل های GIS، نقشه پیوسته توزیع 

بیماری در کشور تهیه گردید و استان های حساس به شیوع بیماری تشخیص داده شدند.
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مقدمه

يک��ی از مهمترين مولفه ها برای برنامه ريزی و سياس��تگذاری موفق 
در جلوگيری از يک بيماری آن اس��ت كه بدانيم بيماری ها به لحاظ 
موقعيت و مکان چگونه توزيع شده اند و در نتيجه در چه مناطقی لازم 

است برنامه های پيشگيری اعمال شوند ]1[. 
ع��لاوه بر آن، با توجه به عوامل موثر در ش��يوع ي��ک بيماری بتوان 
مي��زان تأثيرگذاری اين عوامل را در مکان های مختلف س��نجيد. در 
چنين وضعيتی بهره گيری از فناوری های نوين مانند سيستم اطلاعات 
جغرافيايی )GIS( س��ودمند خواهد بود. روش های تحليل مکانی و 
مکانی-زمانی می توانند نقشه های جغرافيايی گسترش بيماری، شدت 

شيوع آن ها و پيش بينی آن ها در آينده را به دست دهند ]2[. 
از اين رو، چنين فناوری هايی در دوره كنونی با اقبال از س��وی س��ازمان 
های مرتبط با بهداشت و سلامت مواجه شده اند. براين اساس گردآوری، 
نمايش، مديريت و تحليل مکانی بيماری ديابت، به عنوان يکی از شايع 
ترين بيماری ها در كشور، نيازمند بکارگيری از فناوری های نوين مانند 

GIS می باشد.
GIS ش��امل ابزارهای نرم اف��زاری برای كدگذاری مکان��ی داده ها، 
نمايش آن ها و همچنين تحليل های مکانی و زمين آماری می باشد. 
به طور مثال به كمک GIS می توان تش��خيص داد كه چه شهرهايی 
مواجهه بيش��تری با بيماری ديابت دارند، اما خدمات و مراكز درمانی 
مناس��بی به آن ها اختصاص پيدا نکرده اس��ت. بنابراين GIS كمک 
می كند تا برنامه بهداشتی، پيش��گيری و درمانی مناسبتری در مناطق 
مختلف كشور تدوين گردد. يک پايگاه داده GIS عموماً شامل انواع 
داده های مکانی و توصيفی )غير مکانی( می باش��د. نمونه داده های 
غير مکانی شامل شاخص های زيست محيطی، اجتماعی و اقتصادی 

درون مرزهای جغرافيايی هستند. 

داده های مکانی به طور خاص حاوی موقعيت، ش��کل، و توپولوژی 
از عوارض طبيعی، انسان ساز و محدوده های قراردادی می باشند. با 
همپوشانی اطلاعات موضوعی مختلف، به طور مثال عوامل بيماری، 
مناطق بيماری و مرزهای جغرافيايی در يک نقشه رقومی، می توان به 

ارتباطات بهتر آن ها و تحليل های دقيقتری دست يافت ]3[. 

 GIS ضرورت گرایش به

در ح��ال حاضر فناوری های GIS برای ارائ��ه اطلاعات به عموم و 
با ابزارهای س��اده توس��عه پيدا كرده اند و ضرورت اس��تفاده هر چه 
بيش��تر آن ها در مطالعه بيماری ها احس��اس می شود ]4[. با استفاده 
از نقش��ه های رقومی و قابليت های سيس��تم های GIS به طور مثال 
يک كاربر عادی يا مس��ئول می تواند نقش��ه طبقه بندی ميزان وقوع 
ديابت به تفکيک اس��تان ها را در چهار گروه اس��می )بسيار كم، كم، 
زياد و بس��يار زياد( آماده نموده و هر گروه را در نقش��ه با يک رنگ 
مجزا مش��اهده نمايد. و يا فرد می تواند بر اس��اس يک پرس و جو، 
شهرستان هايی كه بيش از 10000 مبتلا به ديابت دارند را بيابد. برخی 
از اطلاعات درخواست شده توسط كاربر می تواند اطلاعات از پيش 
توليد ش��ده و يا نمايش نتايج تحليلی آماده GIS باش��د. به طور مثال 
ممکن اس��ت رابطه معياری چون س��طح اجتماعی-اقتصادی و وقوع 
بيماری ديابت به تفکيک شهرس��تان ها پيش��تر بر مبنای تحليل های 
رگرسيون جغرافيايی )]5[( تهيه شده و خروجی اين تحليل به عنوان 

يک نقشه طبقه بندی شده آماده به كاربران ارائه شود.
طبق گزارش منتشر شده از فدراسيون جهانی ديابت )]6[(، بيش از 10 
درص��د مردم اي��ران )و بخش عمده ای از خاور ميانه( مبتلا به ديابت 
هستند كه اين ميزان، بيش از متوسط مقدار جهانی می باشد. شکل 1 
آمار جهانی از ديابت و پيش بينی آن در سال 2030 را نشان می دهد. 

 شکل 1- نقشه جهانی شیوع دیابت بر حسب جمعیت و مقایسه میزان شیوع در سال 2000 و 2030
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متأسفانه در حال حاضر خروجی های تحليلی مناسبی از نحوه توزيع 
و گسترش بيماری در سطح استان های كشور، ميزان دسترسی مناسب 
به مراكز بهداشتی و ارتباط ميان عوامل مختلف محيطی و جغرافيايی با 

اين نرخ بالا در دسترس نيست.
 در حال حاضر در كشور مراكز و پايگاه هايی برای راهنمايی بيماران 
ديابتی و راهنمايی آنان تأسيس شده اند. اين مراكز عمدتاً پايگاه هايی 
اينترنتی را برای ثبت اطلاعات بيماران و خدماترس��انی به آن ها ارائه 
می دهند. به طور نمونه انجمن حمايت از بيماران ديابتی كل كش��ور 
با همکاری اس��اتيد دانش��گاه ها و مراكز علمی تحت نظارت وزارت 
كش��ور و س��ازمان بهزيستی با خدمات رس��انی به حدود  10 درصد 
جمعي��ت جامعه كه ديابتی يا در معرض ابتلا به ديابت می باش��ند در 

حال فعاليت می باشد. 
در حال حاضر س��ه ميلي��ون و اندی از بيماران تحت پوش��ش اين 
انجم��ن هس��تند. از جمله خدمات اين انجمن می توان به تش��کيل 
پرونده برای بيماران، پرداخت كمک هزينه و اطلاع رسانی در مورد 
بيماری اشاره نمود. از جمله سازمان های مردم نهاد ديگر كه در اين 
زمينه فعال هستند می توان به انجمن اطلاع رسانی ديابت )گابريگ( 
اش��اره نمود. عليرغم تلاش های انجام ش��ده، در زمينه GIS ديابت 
در ايران فعاليت های چشمگيری صورت نپذيرفته است و همچنان 
طراحی و پياده س��ازی پايگاه داده جغرافيايی منس��جم و تهيه نقشه 
های تحليلی برای اس��تفاده تصميم گيران و محققان و ارائه خدمات 
اطلاعات مکانی در كنار خدمات متداول در بستر اينترنت و وب به 

كاربران مغفول مانده اند. 

تحقیقات انجام شده در سطح جهان

تحقيقات بس��ياری وج��ود دارند كه به اهمي��ت GIS در كاربردهای 
بهداشت و سلامت و به خصوص بيماری ديابت می پردازند. به طور 
مثال برنامه های راهبردی در رابطه با چگونگی ش��يوع بيماری ديابت 
و ارتب��اط و تخصيص مراكز درمانی به جمعيت های مورد نياز مورد 

تحقيق قرار گرفته اند ]7[. 
گري��ن و همکاران به نحوه ش��يوع بيماری ديابت در مناطق ش��هری 
پرداخت��ه و ارتب��اط ميان بيماری و پارامترهايی چون س��طح زندگی، 
س��واد، اعتياد، درآمد و غيره را به كم��ک GIS واكاوی نمودند ]8[. 
آن ها به رابطه نسبتاً مس��تقيمی ميان سطح پايين اجتماعی-اقتصادی 
و كيفيت محيط با ش��يوع بيشتر بيماری ديابت دست يافتند. جيمز و 
همکاران به مطالعه ارتباط ميان آرس��نيک موجود در آب آشاميدنی و 
بيماری ديابت پرداخته و به وابس��تگی بالايی ميان آن ها دست يافتند 

 .]9[

ويدنر و همکاران نيز يکی از علل ديابت را عدم دسترس��ی قش��ر كم 
درآمد به ميوه های تازه، س��بزيجات و مواد مغذی قلمداد نموده و بر 
اس��اس يک مدل عامل مبنا، نتيجه سياست های حوزه سلامت برای 
دسترس��ی بهتر به اين نوع مواد غذايی را شبيه سازی نمودند. به طور 
نمونه آن ها توانس��تند مراكز مورد نياز برای ارائه مواد غذايی مناسب 
را در شهر بوفالو مکان-يابی نموده و جمعيت ها را به آنها تخصيص 

دهند ]10[. 
ب��ه طور خاص در زمينه ايج��اد GIS تحت وب برای بيماری ها نيز 
گائو و همکاران به ارائه س��رويس های آنلاين GIS پرداختند كه به 
كمک آن اطلاعات بيماری های عفونی را در ش��هرهای نيوبرانزويک 

كانادا و مين ايالات متحده به اشتراك می گذاشتند ]4[. 
آن ها نتيجه گرفتند كه به كمک يک معماری سرويس-گرا می توانند 
اطلاعات مکانی آنلاين بيم��اری ها را به صورت توزيع يافته، تعامل 
پذير و بدون وابستگی سرويس های مختلف به يکديگر، ارائه نمايند. 
هايفيلد و همکاران نيز نقشه های تعامل پذير را برای بيماران سرطانی 

در شهر تگزاس توسعه دادند ]11[. 
آن ها از نقشه های پايه گوگل برای اين منظور استفاده نموده و لايه 
ه��ای اطلاعاتی مانند موقعيت بيماران، مراكز درمانی و نوع خدمات 
آن ها، اطلاعات فوت شدگان و غيره را توسط آن ارائه می نمودند. 
كاربران می توانس��تند ب��ا پرس و جو های متنوع با سيس��تم تعامل 
داشته و اطلاعات مورد نياز را اخذ نمايند. به طور مثال كاربران می 
توانس��تند ميزان شيوع سرطان سينه برای سن 40 تا 46 را در بخش 
های مختلف ش��هر مش��اهده نمايند. دلمله و همکاران يک سيستم 
GIS تحت وب برای بيماری ويروس��ی تب دانگ در كلمبيا طراحی 

نمودند ]12[ 
به كمک اين سيس��تم، ارائه اطلاعات مربوط ب��ه مکان و زمان وقوع 
بيماری، ايجاد نقشه تراكم بيماری، جستجوی بيماری های كشف شده 
نزديک به لحاظ مکانی-زمانی )كه احتمال س��رايت بين آن ها بيشتر 
می باش��د( و نمايش آن ها امکان پذير بود. گرابسيک و همکاران در 
كار تحقيقی خود نقشه های توزيع جمعيتی بيماران ديابت در ايالات 

متحده را تهيه نمودند ]13[. 
يکی از منابع اصلی مورد اس��تفاده دراطلاعات آماری آن ها، سيس��تم 
نظارتی معيارهای خطرپذيری رفتاری1  می باشد. اين سيستم به طور 
تصادفی با افراد در مناطق مختلف جمعيتی تماس تلفنی برقرار نموده 
و می پرس��د كه “آيا تا كنون دكتری به ش��ما گفته اس��ت كه ديابت 
داريد؟”. آن ها س��پس از روش های تحليل مکانی مانند همبس��تگی 
ب��رای تعيين مناطق مختلف خطر مانند مناطق حس��اس يا مناطق كم 

خطر استفاده نمودند.

1. Behavioral Risk Factor Surveillance System  
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تحلیل ه�ای مکانی-آم�اری قابل اس�تفاده برای 
بیماری دیابت

در اي��ن بخش تلاش می كنيم با توجه به قابليت های GIS مدل های 
تحليل��ی مکانی-آماری1  قابل اس��تفاده در رابطه با بيم��اری ديابت را 
اس��تخراج نماييم. از ميان تحليل های متنوع مکانی نيز تمركز بر روی 
مهمتري��ن و كاربردی ترين موارد ق��رار خواهد گرفت. در حال حاضر 
محققين به اين بينش رسيده اند كه موقعيت و مکان عاملی است كه در 
بهداشت و سلامت انسان ها نقشی مهم ايفا می كند. بنابراين لازم است 
در تحليل بيماری ها بعد مکانی در نظر گرفته ش��ود. در مورد بيماری 
ديابت نيز مانند بس��ياری ديگر از بيماری ها ويژگی هايی مانند س��ن، 
جنسيت، وضعيت اجتماعی-اقتصادی می تواند از مکانی به مکان ديگر 
متغير بوده و ابتلا به بيماری را تحت تأثير قرار دهد. بنابراين در ادامه با 
جزئيات بيش��تری چگونگی استفاده از داده های مکانی و قابليت های 

تحليلی مکانی-آماری برای اين بيماری را بررسی می كنيم.

4-1- تحلیل درون یابی
م��ی ت��وان دو نوع داده مکان��ی را در رابطه با بيم��اری در نظر گرفت. 
داده های نقط��ه ای و داده های ناحيه ای؛ در حالت اول مراكزی )مثلًا 
در نقاط مختلف ش��هری يا روس��تايی( وجود دارند كه تعداد بيماران 
ب��ه آن اختصاص می ياب��د. در حالت دوم تعداد بيماران به نواحی مثلا 
شهرستان، بخش يا استان اختصاص پيدا می كنند. به هريک از اين دو 
نوع مکانی نيز می توان توصيفاتی مانند جمعيت، ويژگی های محيطی و 
جغرافيايی و ميزان بيماری را تخصيص داد. درون يابي مکاني2  اصولا 
در تش��خيص مقدار يک پدي��ده در نقاطی كه اندازه گي��ری در آن ها 
صورت نگرفته موثر می باشد. درون يابی عمدتاً برای داده های نقطه ای 
كاربرد دارد. در رابطه با بيماری ديابت نيز اگر در نقاط جغرافيايی، مثلًا 
مراكز درمانی، آماری از بيماران تخصيص يافته باش��د اما به محل دقيق 
بيماران دسترسی وجود نداشته باشد، تحليل درون يابی می تواند نقشه 
ای پيوسته از نحوه توزيع بيماری در تمام نقاط جغرافيايی ايجاد نمايد 
ك��ه مبنای تصميم گيری قرار گي��رد. در اين تحقيق بر مبنای اطلاعات 
جمع آوری شده مابين سال های 85 تا 89 و تحليل درونيابی در سطح 
كش��ور، نتيجه ای مطابق شکل 2 حاصل گرديد. در اين شکل می توان 

تمركز بيماری را از كم به زياد و به طور پيوسته مشاهده نمود.
 

4-2- خوشه بندی و تحلیل الگوهای نقطه ای 
خوشه بندی3  يکی از عملياتی است كه در تحليل نحوه توسعه بيماری 
قابل استفاده اس��ت كه بوسيله آن می توان مراكز تجمع بيماری را به 

صورت محلی يا كلی تش��خيص داد. در خوشه بندی موقعيت توزيع 
بيماری ها در نتيجه تاثيرگذارند. روش های خوش��ه بندی برای داده 
های نقطه ای به مراتب گسترده تر از داده های ناحيه ای می باشد. داده 
های ناحيه ای عمدتاً در پردازشی ديگر به نام همبستگی مورد استفاده 
قرار می گيرند. به طور مثال زمانی كه افراد بيمار بر اساس موقعيتشان 
مشخص شده باشند، می توان تشخيص داد كه آيا خوشه ها يا مناطقی 

پر ازدحام از بيماران وجود دارد يا خير. 

4-4- تحلیل الگوهای ناحیه ای با تعیین خودهمبستگی مکانی
عمدت��اً در تحلي��ل الگوهای ناحي��ه ای بيم��اری، روش هايی مانند 
نزديکترين همسايگی كه برای نقاط مورد استفاده قرار گرفت، كاربرد 
ندارند. برای نواحی از ش��يوه های خودهمبس��تگی4 با هدفی مش��ابه 
اس��تفاده می شود. كاهش استقلال داده در يک ناحيه نسبت به نواحی 
اطرافش موجب خودهمبستگی  می شود. وابستگی يا همبستگی بدين 
معناس��ت كه نحوه توزيع بيماران نواحی نزديک نس��بت به نواحی با 
فواصل دورتر، به يکديگر ش��بيه تر هستند. اين بدين علت است كه 

1.spatial statistics
2. spatial interpolation

3. clustering
4. autocorrelation

    شکل 2- نقشه تهیه شده از توزیع بیماری دیابت در کشور بر 
اساس تحلیل درونیابی
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نواحی نزديکتر می توانند ش��باهت های بيشتر اجتماعی، اقتصادی و 
محيطی داش��ته باشند. بر اساس خودهمبستگی می توان تحليل نمود 
كه آيا نواحی، قابل تفکيک به خوش��ه های مشابه هستند يا الگوهايی 

تصادفی و يا كاملًا پراكنده را تشکيل می دهند. 

4-5- تحلیل خوشه بندی نواحی حساس مکانی 
خوش��ه بندی نواحی حس��اس می تواند به خلاصه سازی اطلاعات 
مکانی كمک نمايند. براين اساس می توان به خوشه بندی در مقياس 
كلی مثلًا برای مناطق با بيشترين خطر بيماری و مناطق باكمترين خطر 
بيماری دس��ت يافت. بايد توجه داش��ت نقاط حساس تنها نواحی با 
تعداد زياد بيماری نيستند و اينکه يک ناحيه تعداد زيادی بيمار داشته 
باش��د به تنهايی به معنای حساس��يت بالای آن ناحيه نيست بلکه اين 
حساسيت به لحاظ آمار جغرافيايی زمانی معنا پيدا می كند كه آن ناحيه 
در همسايگی خود نيز توسط نواحی با تعداد زياد بيماران احاطه شده 

باش��د. يک نمونه از اين تحليل بر مبنای اطلاعات موجود از سال 88 
در كشور انجام گرديد كه نتيجه آن در شکل 3 ملاحظه می شود. 

بر اين اساس استان كهگيلويه و بوير احمد به عنوان ناحيه حساس و 
همدان به عنوان ناحيه غير حساس نتيجه گرديد.  

 
4-3- تحلی�ل اکولوژیکی بر اس�اس رابطه رگرس�یون وزن دار 

جغرافیایی
تحليل اكولوژيکی از طريق رابطه رگرسيون وزن دار جغرافيايی، شامل 
تعيين ارتباط ميان ش��دت بيم��اری و متغيرهای مورد نظر )اجتماعی، 
جغرافيايی يا محيطی( می باش��د )ش��کل 4(. يک تحليل اكولوژيکی 
به مقياس منطقه بس��تگی دارد و يک مقياس مناس��ب يعنی حالتی كه 
در آن ناحي��ه ها به اندازه كافی بزرگ باش��ند تا ب��ه يک پايداری در 
نرخ بيماری دس��ت يافت و همچنين به اندازه كافی كوچک باشند تا 

تغييرات محيطی-اجتماعی را به خوبی مدلسازی نمايند. 

شکل 3- نتیجه تحلیل نواحی حساس در سطح کشور
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 4-6- همه گیرشناسی جغرافیایی
در همه گير شناسی1  به تشخيص الگوهای مکانی بيماری و مرگ و مير 
پرداخته می شود. هرچند روش های متداول همچون تهيه نقشه بيماری، 
خوشه بندی بيماری و تحليل های اكولوژيکی در همه گير شناسی مورد 
استفاده قرار می گيرند اما روش های جديدتری نيز مطرح شده اند. از 
جمله روش های مهم بررس��ی تغييرات مکانی در طی زمان می باشد. 
اين مدل ها نحوه توسعه بيماری را مدلسازی می نمايند. اگرچه عمده 
كاربرد روش های نوين همه گيرشناس��ی در بيماری های واگيردار می 
باشد و از اين حيث چندان مطابقتی با بيماری ديابت احساس نمی شود.

نتیجه گیری

در اي��ن مقاله به نق��ش GIS در تحليل مکان-مند بيم��اری ديابت و 
چگونگی در نظر گرفتن عوامل جغرافيايی و محيطی در مدلسازی های 
مبتنی بر GIS پرداخته ش��د. مهمترين قابليت ها در وهله اول نمايش 
نقش��ه بيماری ها و طبقه بندی اطلاعات بيماران می باش��د. اما تحليل 
های مهم ديگر ش��امل تحليل درون يابی، خوشه بندی الگوهای نقطه 
ای، تحليل اكولوژيکی و تحليل الگوهای ناحيه ای، خوشه بندی نواحی 

حساس می باشند. 
در تحليل درونيابی با اس��تفاده از اطلاعات موجود در نقاط جغرافيايی 
مختلف از موقعيت بيماران، يک نقش��ه پيوس��ته و قابل طبقه بندی از 
بيماری ديابت ارائه می گردد. به كمک اين نقشه می توان تشخيص داد 

كه كدام مناطق بيماران بيشتر و كجا بيماران كمتری وجود دارند. 
در خوش��ه بندی الگوهای نقطه ای، از موقعيت بيماران استفاده شده و 

1. epidemiology

شکل 4- تحلیل اکولوژیکی بر مبنای رگرسیون 

تحلي��ل می گردد كه آيا الگويی جغرافيايی در پراكندگی بيماران وجود 
دارد و يا اينکه پراكندگی به صورت تصادفی بوده و رابطه ای تشخيص 
داده نمی شود. در تحليل اكولوژيکی مشخص می گردد كه مابين پديده 
های مختلف اجتماعی، اقتصادی، محيطی و غيره با بيماری ديابت چه 
ارتباطی وجود داشته و بر مبنای آن پيش بينی هايی برای آينده صورت 
داد. تحليل الگوهای ناحيه ای مشابه تحليل الگوهای نقطه ای بوده اما 
با شيوه های متفاوت امکان پذير است. مثلا يکی از معيارهای موثر در 
رابطه جغرافيايی نواحی، بحث همجواری ها می باش��د كه برای نقاط 
قابل تعريف نيس��ت. نهايتا در خوشه بندی نواحی حساس، نواحی كه 
می توان آن ها را به عنوان مناطق بسيار خطرناك به لحاظ شيوع ديابت 

ياد نمود، كشف می گردند. 
 GIS در اي��ن تحقيق با توجه به داده های موج��ود، پايگاه داده مکانی
تشکيل گرديد و از آن ها نقشه های تحليلی از جمله نقشه پيوسته توزيع 
بيماری بر مبنای درونيابی و نقش��ه مناطق حساس و غير حساس تهيه 
گردي��د. با تکميل داده های جغرافيايی می توان فرآيند تحليلی بيماری 

ديابت را در تحقيقات آتی تکميل نموده و بهبود بخشيد.

سپاسگزاری

در اين مقاله از آقای دكتر علی اكبر موسوی موحدی استاد بيوفيزيک 
دانشگاه تهران و رئيس كرسی يونسکو در تحقيقات بين رشته ای در 
ديابت در دانش��گاه تهران به مناسبت راهنمايی و همکاری تشکر می 
گردد. همچنين از بنياد ملی نخبگان كش��ور به دليل تامين هزينه های 

طرح سپاسگزاری می گردد.
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فناوری و سلامت

چگونگی افزایش تعداد پیوندهای کلیه

چکیده
هرچند در نگاه نخس��ت، مجموعه مطالعات نظریه بازی ها و اقتصاد خرد بیش��تر تلاش هایی نظری تلقی می ش��وند اما تلاش های متأخر 
برخی از اقتصاددانان نشان دهنده پل زدن میان نظر و عمل است. این مقاله با تمرکز بر مجموعه مطالعات »به هم رسانی« و »طراحی بازار« 

در قالب مطالعه موردی مشکلات موجود در بازار کلیه، به شکل گام به گام فرایند این پل زدن را تشریح می کند. 
هدف این مقاله به تصویر کشاندن چارچوب، الزامات و برخی موانع کاربردی سازی مجموعه مطالعات »به هم رسانی« و »طراحی بازار« 
در بازار کلیه اس��ت. این مقاله نش��ان می دهد که فاصله میان نظریه و کاربرد می تواند موجب تش��دید مشکلات، کاهش رفاه اجتماعی و 
عدم اثربخش��ی برخی سیاس��ت ها  شود . اشاره به جایگاه محققان اقتصادی، مدیریتی، ریاضی و پزشکی در ترویج این برنامه پژوهشی از 

دیگر دستاوردهای این مقاله است.

علی نصیری اقدم1 ، محمدجواد رضائی*2 ،مهدی موحدی بکنظر2   

واژگان کلیدی: اهداکنندۀ زنده، به هم رسانی، پیوند کلیه، طراحی بازار، مبادلۀ کلیه.

 j.rezaei@isu.ac.ir:عهده دار مکاتبات، تلفن: 88081404 )9821+(و 6008183)98912+(، دورنگار:88579988)9821+(،  نشانی الکترونیکی *
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2. دانشجوی دکتری علوم اقتصادی، دانشگاه امام صادق علیه السلام.
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مقدمه

برای درمان تخريب كليه معمولاً از دياليز كمک گرفته می ش��ود. اين 
ش��يوه گرچه شايع ترين راه مواجهه با نارسايی های كليوی است اما با 
مش��کلات و شرايط محدودكنندۀ خاصی روبروست. ازاين رو به نظر 
می رس��د پيوند كليه به مراتب نس��بت به ادامه درمان به ش��يوه دياليز، 
ترجيح داش��ته باش��د؛ زيرا افزون بر بالا بودن كيفيت زندگی در افراد 
دريافت كنندۀ كليه ]1[، بيماران را از صَرف زمان و هزينه فراوان دياليز 

رها می كند.
طبيعی اس��ت كه در چنين وضعيتي تقاضا براي دريافت كليه ش��کل 
می گيرد. عرضه كليه نوعاً از دو منبع تأمين می شود: )1( اهداكنندگان 
مرگ مغزی )فوت ش��ده( و )2( اهداكنندگان زنده. با توجه به اين كه 
ش��يوۀ نخس��ت عملًا مبتنی بر عوامل برون زا بوده و همچنين كفايت 
پاس��خ دهی به كمبودهای موجود در س��مت تقاضا را ندارد، چگونه 
می توان با تمركز بر منبع دوم به تعادل دس��ت يافت؟ به بيانی س��اده، 
تعادل در اين بازار نيز زمانی شکل می گيرد كه تعداد عرضه و تقاضای 

كليه برابر بوده و ارتباط ميان طرفين بازار شکل گيرد.
هرچن��د اين موض��وع در ظاهر مرتبط با حوزه پزش��کی و مديريت 
س��لامت اس��ت اما با توجه به تعاريفی كه از علم اقتصاد ارائه شده، 
می ت��وان آن را اساس��اً موضوعی اقتصادی دانس��ت. عل��م اقتصاد به 
تخصيص منابع كمياب، مطالعۀ علمی انواع تعاملات1  و بهينه س��ازی 
مبادلات می پردازد. ازاين رو انتظار بر آن است كه پاسخ يا موضع گيری 

از جانب اقتصاددانان راجع به اين مشکل وجود داشته باشد.

رویکرد متعارف برای حل مسئله

همچون بس��ياری از اف��راد كه در مقابل چنين معضل��ی قرار می گيرند، 
رويک��رد غالب اقتصاددانان برای حل اين مش��کل، فراهم آوری بس��تر 
خريد و فروش كليه و فعال ش��دن سازوكار قيمت است. بر اساس اين 
رويک��رد، عرضه كنندگان كليه با ابِراز تمايل به ف��روش كليه و از طرف 
ديگر تقاضاكنندگان كليه با اعلام ميزان تمايل پرداخت خود برای كسب 
يک كليه، موجبات ش��کل گيری بازاری مبتنی بر مبادلات پولی را فراهم 
می آورند. مبتنی بر همين رويکرد نش��ان داده شده است كه با استفاده از 
انگيزه های پولی می توان كمبود عرضه كليه را به طور كامل رفع نمود ]2[.

اما به نظر می رس��د به س��ادگی و مبتنی بر رويک��رد قيمتی، نمی توان 
در اي��ن نوع از بازارها به دنبال نتيجه بود. از منظر بس��ياری از افراد، 
خريدوفروش يکی از اعضای بدن امری غيرانسانی و نامطلوب است كه 

درنهايت منجر به ظهور پديده های غيرقابل پذيرشی می شود. از همين 
روس��ت كه در غالب كشورها، خريدوفروش اعضای بدن جرم تلقی 
شده و اساساً زمينه برای به كار بستن پيشنهاد اين دسته از اقتصاددانان 
فراهم نيست. نکته مهم تر آن كه در تنها كشوری كه خريدوفروش كليه 
ازنظر قانونی ممنوع نيست، يعنی ايران، باز با مشکلاتی مواجه ايم كه 
سازوكار قيمتی به سادگی از حل آن برنمی آيد. وجود مشکلاتی چون 
)1( پيدايش انواع واسطه گری ها در فرايند به هم رساندن طرفين بازار 
)تقاضاكنن��دگان و عرضه كنندگان( )2( جنجال هايی چون پيوند كليه 
به اتباع خارجی در ايران و )3( پيدايش انگيزه در قالب »فروش كليه 
به منظور كسب مبلغی به منظور رفع مشکلات مالی و فقر« پديده هايی 

غيرقابل انکار در ايران هستند.
هم راس��تا با تأييد چنين وضعيتی، وزير بهداش��ت، درمان و آموزش 
پزشکی در يادداشتی، به طور شفاف مهم ترين مسئلۀ پيش رو در درمان 
بيماران كليوی را اين گونه مطرح نمود: » ... هر س��ال بين 3 تا 4 هزار 
نفر از بيماران در فهرست انتظار پيوند به دليل نرسيدن عضو پيوندی 
فوت می كنند.... اما در اين مسير ما بر سر يک دوراهی قرار داريم. از 
يک س��و نمی خواهيم بازار فروش كليه به محلی برای جولان دلال ها 
تبديل شود و از سوی ديگر اگر اين بازار را جمع كنيم، بر زمان انتظار 

در فهرست پيوند اضافه می گردد.« 2

رویکرد طراحی بازار

برخی از اقتصاددانان برای رفع اين عدم تعادل و البته همراه با ملاحظۀ 
قيود قانونی و اخلاقی، از رويکردی ديگر بهره برده اند؛ چارچوبی كه 
به نظر می رسد مناسب ترين شيوه برای بهبود بيماران كليوی، افزايش 
رف��اه جامعه و كاهش هزينه ه��ای اقتصادی مربوط به دياليز اس��ت. 
رويکردی كه موجبات فراهم آوری جايزه يادبود نوبل در علم اقتصاد 
برای الوين راث3  در س��ال 2012 نيز ش��د. در اين مقاله سعی داريم 
نشان دهيم كه مطالعاتی برای مواجهه مناسب با دوراهی پيش گفته در 
علم اقتصاد وجود داش��ته كه مستلزم تلاش های پژوهشی و آموزشی 

قابل اعتنايی از جانب محققان وطنی در اين حوزه است ؛ 
به بيان س��اده، در مثال مربوط به معضلات بازار كليه، آنچه از اهميت 
برخوردار اس��ت به هم رس��يدن طرفين بازار برای رفع مشکل بيماران 
كليوی است. به هرحال در اين بازار نياز به ابزاری برای به هم رسيدن 
كليه های عرضه ش��ده با كليه های موردتقاضا اس��ت. حتی استفاده از 
راه كار قيمت��ی نيز برای دس��تيابی به چنين فرايندی اس��ت. مجموعه 
مطالعاتِ نوظهور »طراحی بازار«4  و »به هم رس��انی«5  سعی دارد بدون 

1.Interaction
2. هاشمی, س.ح. )1393(، يک ليوان آب برای خودتان، يک ليوان هديه به دوست تان، وب سايت شخصی

3. Alvin E. Roth
4.Market Design
5.Matching
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ديگری قرار گيرند كه امکان بروز س��ازگاری مي��ان دهنده  و گيرنده 
صورت گي��رد، می تواند مبادله كليه صورت پذيرد )ش��کل 1(. بروز 

چنين حالتی، با عنوان اهدای زوجی2  شناخته می شود.

تبدیل نظریه به کاربرد و پیگیری فرایند حل مسئله

هرچند به نظر می آيد پيشنهاد تشکيل چرخه ای3  از زوج های ناسازگار 
برای مبادلۀ كليه، كاملًا نظری باشد، اما در واقعيت چنين مبادلاتی در 
برخی مراكز درمانی انجام ش��د؛ حتی به ج��ای درگير كردن دو زوج 
ناس��ازگار، از س��ه زوج ابتدايی ناسازگار برای مش��اركت در اجرايی 
كردن اين پيشنهاد استفاده ش��ده كه موجبات موفقيت در پياده سازی 
ايدۀ مربوطه فراهم آمد. جالب آن كه پيشنهاد طراحان بازار منحصر در 

تشکيل چرخه های مبادلاتی كليه نشد. 
گروهی از جراحان و طراحان بازار، مقاله ای منتش��ر كردند كه اش��اره 
به پيدايش زنجيره ای4  از اعمال جراحی پيوند كليه داش��ته كه با يک 

اهدای نوع دوستانه در ژوئيه 2007 ميلادی آغاز شده بود ]4[. 
در اين زنجيره هر زوج ابتدايی، نخس��ت كليه موردنياز و س��ازگار با 
بيمار خود را دريافت و پس ازآن دهندۀ آن زوج به اهدای كليه درزمانی 
ديگر به زوجی ديگر مبادرت ورزيده اس��ت. ش��کل 2 بيانگر همين 
زنجيره پيوندی است كه اعمال جراحی مربوطه به شکل غيرهمزمان 

انجام شده است ] برگرفته از 4[. 

1.Human Leukocyte Antigens
2.Paired Donation
3.Cycle
4. Chain

استفاده از سازوكار بازار س��نتی )بدون بهره گيری از خريدوفروش(، 
بس��تر و فرايندی برای به هم رس��يدن طرفين بازار فراهم آورد. برای 
بهره گيری از چنين رويکردی، گام نخست درك جزئيات و مشخصات 

بازار كليه است.

الگوی نظری به هم رسانی در بازار کلیه

در ش��رايط واقعی، اولين عکس العمل بيم��اری كه نيازمند پيوند كليه 
اس��ت، يافتن فردی از اقوام يا دوستانِ خود برای دريافت كليه است. 
معمولاً در چنين ش��رايطی خود بيمار يا يکی از آش��نايان وی تمايل 
دارد ك��ه با هديه و ي��ا حتی توافقی به بهای ان��دك، موجبات درمان 
را فراه��م آورد.ازاين پس به اين زوجِ »دهن��ده- بيمار«، زوج ابتدايی 
اطلاق می كنيم. بر اس��اس ويژگی های زيس��تی افراد، در غالب موارد 
بي��ن اعضای زوج ابتدايی امکان انتقال كليه نيس��ت؛ چراكه به منظور 
رويداد يک پيوند مناسب، كليه داده شده بايد با بيمار سازگاری داشته 
باشد. ازاين رو پيش شرط مربوط به منظور ورود به بازار كليه، گذراندن 
دو آزمون مربوط به سازگاری است. )1( آزمون نخست به گروه های 
 O، A، B، خونی افراد دهنده و گيرنده برمی گردد. چهار گروه خونی
AB وجود دارد كه س��ازگاری مربوط به گروه خونی جفت دهنده و 
گيرندۀ كليه بايد بدين شکل باشد: بيمار نوع O می تواند از دهندگان 
نوع O كليه دريافت كند، بيمار نوع A می تواند از دهندگان نوع O يا 
 B يا O می تواند از دهندگان نوع B كلي��ه دريافت كند، بيمار ن��وع A
كلي��ه دريافت كند و بيمار نوع AB می تواند از هر نوع دهنده ای كليه 
بپذيرد. )2( ديگر موضوعِ مرتبط با سازگاری، به HLA يا نوع بافت 
يا آنتی ژن های سطح غشای گلبول های سفيد خون1  راجع است. نوع 

بافت تابعی است از تركيب شش نوع پروتئين. 
دو نوع A، دو نوع B، و دو نوع DR. مطالعات تجربی نشان می دهد 
كه با افزايش ميزان ناس��ازگاری HLA بين بيم��ار و دهنده، احتمال 
موفقيت پيوند كاهش پيدا می كند ]به عنوان نمونه 3[. ازاين رو پيش از 
پيوند كليه، در بدن بيمار وجود پاد زا نسبت به HLA كليه اهداكننده 
آزمايش می ش��ود. اگر وجود اين پادزاها تأييد شود، احتمال پس زدن 
كليه در بدن بيمار وجود داش��ته و ازاين رو پيوند كليه انجام نمی شود. 
باوجود اين دو قيد، احتمال وجود ناسازگاری در زوج اوليۀ پيش گفته 

بسيار بالاست.
گام نخس��ت رويکرد طراحی بازار در اين مس��ئله، معرفی يک زوج 
ابتدايی و مناس��ب ديگر است. به طور ساده، اگر زوج ابتدايی نخست 
كه با مشکل ناسازگاری ميان خود مواجه هستند، در كنار زوج ابتدايی 

شکل 1: پیدایش چرخه متشکل از دو زوج ابتدایی ناسازگار
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پس از اهدای كليه توس��ط دهندۀ نوع دوس��ت )دهنده ای كه در قالب 
زوج ابتدايی بروز نکرده است(، بيمارِ زوج اول آن را دريافت و دهندۀ 
آن زوج كه شوهر بيمار بود، كليه خود را به زوج مجاور اهدا نمود و 
به همين ترتيب زنجيره ادامه يافت. مبتنی بر اين شکل، به دهندۀ اوليه 

زنجيره، دهندۀ نوع دوست گستردۀ غيرهمزمان1  گفته می شود.
البته همان طور كه از نوع رابطه ميان زوج ها مش��خص اس��ت، مبنای 
ت��داوم و به وجود آمدن چنين زنجيره هايی به اعتماد و روابط عاطفی 
موجود وابسته است، اما به هرحال حداكثر ضرر حاصل از عدم تمکين 
يکی از دهندگان به اعطای كليه به فرد بعدی در زنجيره، كوتاه ش��دن 

طول زنجيره خواهد بود.2 
تاكنون دانس��تيم دو شيوۀ انجام مبادلۀ كليه، تشکيل )1( چرخه يا )2( 
زنجيره از دهندگان و گيرندگان است. اما بايد دقت داشت كه دريافت 
فهرس��تی از زوج های ابتدايی و ارتباط دادن ايش��ان به همديگر برای 
مبادله كليه، فرايندی سهل و ممتنع است. در نگاه نخست ترتيب دادن 
ليس��تی از زوج های ابتدايی ناسازگار و كنار هم نشاندن آن ها با لحاظ 
نمودن مؤلفه های ژنتيکی افراد دهنده و گيرنده آسان به نظر می رسد، 
اما عمل بر اس��اس اين ايده با پرسش ها و دشواری هايی جدی همراه 

است.
انتخاب الگوريتمِ مناس��بِ به هم رسانی كه برخوردار از ويژگی هايی 
همچون »در نظر گرفتن تعداد بيش��تری از بيماران برای دريافت كليه 
باش��د« و نيز »ارائه راهکارهايی حين مواجهه با مش��کلاتی در فرايند 
به هم رس��انی« از مهم ترين اين دشواری هاس��ت. برای فائق آمدن بر 
اين مش��کلات نيز نيازمند همکاری مراك��ز فراهم آوری اعضای بدن، 

بيمارس��تان ها، اقتصاددانان و متخصصان علوم رايانه هستيم. در ادامه 
به برخی از دشواری های كاربردی سازی اين ايده خواهيم پرداخت.

)دش��واری 1( فرض كنيم كه قصد استفاده از شيوۀ چرخه برای انجام 
مبادله كليه داشته باش��يم؛ چرخه ای كه زوج های ابتدايیِ ناسازگار به 
نحوی كنار هم قرار گيرند كه امکان س��ازگاری زيس��تی برای انجام 
مبادل��ۀ كليه ميان اين زوج ها وجود دارد. يکی از مس��ائل پيش رو آن 
خواهد بود كه در اين صورت، اندازه مناس��ب چرخه برای تش��کيل 
فرايند مبادله چه خواهد بود؟ هدف مركز تصفيه بايد به هم رسانی در 
قالب مبادلۀ ميان دو زوج ابتدايی )همچون ش��کل 1(، مبادله ميان سه 

زوج ابتدايی ، مبادله ميان چهار زوج ابتدايی يا بيشتر باشد؟ 
به ديگر بيان با توجه به تأثيرپذيری نتيجۀ نهايی به هم رسانی از اندازۀ 
چرخه ها )دو، س��ه، چهار، ...(، تمركز مركز تصفيه بايد بر كدام اندازه 
از چرخه ها باش��د؟ راث، س��ونمز و اونور ]5[ تأثيرگذارترين مطالعه 
حول اين پرسش كليدی را انجام داده و به نتايج جالب توجهی دست 
يافتند. آن ها دريافتند كه تشکيل چرخه هايی با بيش از سه زوج ابتدايی 
)همچ��ون چرخه هايی متش��کل از چهار يا پن��ج زوج ابتدايی( تأثير 
اندكی بر كارايی به هم رس��انی داشته، لزوماً كمک چندانی به افزايش 
تع��داد مبادلات نکرده و با توجه به ويژگی های موجود در پيوند كليه 
)همچون برخی مشخصات مربوط به گروه خونی O( انجام پيوندها 
بر اساس تشکيل زنجيره های متشکل از سه زوج ابتدايی، شيوه مناسبی 

برای دربرگرفتن انواع پيوندها ميان زوج های ابتدايی است.
)دشواری 2( دش��واری ديگر به انتخاب چرخه يا زنجيره مبادله كليه 
برمی گردد. به واقع از كدام يک از اين ش��يوه ها بايد استفاده كرد؟ بنا بر 

1. NEAD: Nonsimultaneous Extended Altruistic Donor
2.   البته به همين دليل می توان از كارايی انواع الگوريتم های به هم رسانی مبادلۀ كليه در ايران دفاع كرد؛ هنگامی كه خريد و فروش كليه غيرقانونی نباشد، ميتوان 

با خريد كليه موجب تداوم زنجيره های قطع شده گرديد.

شکل 2: شکل گيری زنجيره اهدای نوعدوستانه و غيرهمزمان كليه كه در واقعيت روی داده است. در اين نمايش افراد مذكر پررنگ تر و 
گيرندگان كليه در نوك پيکان نشان داده شده اند.
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فرضِ معرفیِ بهترين چرخه يا مناسب ترين زنجيره برای مبادله كليه، 
باي��د به مزايا و معايب هر يک از اين دو ش��يوه، و البته لحاظ نمودن 

شرايط كاربردی نمودن اين ايده در كشور، توجه نمود.
معايب و مزايای استفاده از چرخه های مبادلۀ هم زمان كليه: در تشکيل 
چرخۀ مبادلۀ كليه بايد به تداركات پزشکی و امکانات فيزيکی توجه 
داش��ت. انجام عمل های پيوند بر اساس به هم رسانی های حاصل از 
چرخۀ متش��کل از دو زوج اوليه، نيازمن��د انجام چهار عمل جراحی 
هم زمان اس��ت؛ دو عم��ل بر افراد دهنده كلي��ه و دو عمل بر بيماران 
پذيرای كليه های س��ازگار با بدن خود. همچنين در صورت تش��کيل 
چرخه حاصل از س��ه زوج ابتدايی، شش عمل جراحی همزمان مورد 
نياز اس��ت. بخش عم��ده ای از درك ميزان كاربردپذيری اس��تفاده از 
چرخ��ه، منوط به مطرح ش��دن اين ايده در مراكز درمانی و ش��رايط 

محيطی مورد نياز در كشور است.
البته اين روش از مزيت مهمی برخوردار اس��ت كه حتی ممکن است 
ب��ر دش��واری پيش گفته فائق آي��د. در نظر بگيريد ك��ه مبادلۀ كليه به 
شکل همزمان نباشد؛ بيمار يکی از زوج های اوليه ناسازگار چند روز 
قبل كليه دريافت داش��ته اس��ت، امروز هم بايد دهندۀ اين زوج، كليۀ 
خوي��ش را به زوج ابتدايی ديگر بدهد، ام��ا وی از پذيرش اين اهدا 
س��رباز می زند. واقعي��ت مهم در اين زمينه آن اس��ت كه نمی توان به 
لحاظ قانونی قراردادی الزام آور برای اعطای كليه تنظيم نمود كه همۀ 
دهندگان به آن ملزم باشند. ازاين رو، اجرايی شدن مبادلات چرخه ای 
همزمان مزيت عدم نکول دهندگان را با خود به همراه دارد، چه آنکه 
همزمان با دريافت كليه توسط زوج بيمار خويش، كليه اش جدا شده 

و به فردی ديگر پيوند زده می شود.
معاي��ب و مزاي��ای اس��تفاده از زنجيره های مبادل��ۀ غيرهمزمان كليه: 
همان طور كه اش��اره ش��د، می توان معايب و مزايای اين دو ش��يوه را 
مقابل يکديگر دانست. در استفاده از زنجيرۀ مبادلۀ غيرهمزمان، امکان 
خودداری يکی از دهندگان پس از دريافت كليه توسط بيمار خويش، 
وج��ود دارد. ام��ا مزيت مهم اين روش، ع��دم همزمانی جراحی ها و 

امکان دربرگرفتن تعداد بيشتری از بيماران است.
)دش��واری 3( يکی از واقعيت های مشاهده شده در عمل می تواند آن 
باش��د كه زوج های ابتدايی كه ازنظ��ر ويژگی های ژنتيکی با يکديگر 
س��ازگارند -كه البته به ن��درت چنين اتفاقی می افت��د- در برنامه های 
متمركز مربوط به مبادله كليه شركت نکرده و به طور فوری به يکديگر 
متصل شوند. هرچند ممکن است در مواجهه نخست، اين امر خللی به 
سامانه پيشنهادی مبادله كليه وارد نسازد، اما درواقع بروز چنين حالتی 
معمولاً به نفع هدف س��امانه پيش��نهادی نخواهد بود. به عنوان نمونه 
فرض كنيد كه سه زوج ابتدايی »دهنده-بيمار« با ويژگی های مربوطه 
ب��ه گروه های خونی »)1( دهندۀ AB-بيمار B«، »)2( دهندۀ B-بيمار 
A« و »)3( دهن��دۀ A-بيم��ارAB« وجود داش��ته باش��ند. بر اس��اس 
تش��کيل چرخه ميان اين س��ه زوج در مركز تصفي��ۀ فرضی، می توان 
يک به هم رس��انی شامل مشاركت هر س��ه زوج ابتدايی را شاهد بود. 

در اين چرخه، كليۀ A از زوج ابتدايی »)3( دهندۀ A-بيمارAB « به 
بيمار زوج ابتدايی »)2( دهندۀ B-بيمار A« داده شده، كليۀ B موجود 
زوج )2( به بيمار زوج ابتدايی »)1( دهندۀ AB-بيمار B« اعطا ش��ده 
و درنهاي��ت كليۀ دهندۀ زوج )1( به بيمار زوج )3( معرفی می ش��ود. 
همان طور كه قابل مش��اهده است، در بين اين سه زوج ابتدايی، زوج 
»)3( دهن��دۀ A- بيمار AB« زوجی س��ازگار بوده كه می تواند حتی 
ب��دون اعلام وجود خود به برنامه متمركز به هم رس��انی، عمل پيوند 
كليه ميان دهنده و بيمار آن صورت گيرد. نکته اصلی آنجاس��ت كه با 
انتق��ال كليه نوع A به بيمار نوع AB در زوج )3(، هرچند بيمار نوع 
AB درمان می ش��ود اما به دليل ناس��ازگاریِ موج��ود ميان زوج های 
ابتدايی )1( و )2( و نيز عدم امکان تش��کيل چرخه ميان اين زوج ها، 

بيماران نوع B و A درمان نمی شوند.
خلاصه آن كه، دش��واری های نظری و كاربردی موجب می ش��ود كه 
در اين زمينه مطالع��ات و تجربياتی صورت گيرد. به هرحال آنچه در 
طراحی الگوريتم به هم رس��انی در قالب زنجي��ره اهميت دارد، تلاش 

برای دربرگرفتن تعداد بيشتری از بيماران است.

نتیجه گیری 

حوزه های نظری چون نظريۀ بازی ها و اقتصاد خرد، در قالب حل يکی 
از مسائل واقعی، كه بخش قابل توجهی از منابع مالی و انسانی جوامع 
ازجمله كشور ما را به خود اختصاص داده، می توانند ابزارهايی برای 
تحليل و بهبود شرايط ارائه كنند. پيامد مهم به كارگيری از الگوريتم های 
به هم رس��انی- به عنوان نتيجۀ اين ابزارهای تحليلی- حذف مبادلات 
پولی و پاس��خ به كمبود كليه در بازار كليه است. هرچند اين پيامدها 
ب��رای اثبات تأمل و انجام مطالعات اولي��ه برای اجرايی نمودن چنين 
پيشنهادی كافی به نظر می رسد، اما بايد به الزامات و موانع بهره گيری 

از اين الگوها نيز توجه داشت.
وجود سرمايۀ انسانی مورد نياز در اين حوزه، از پيش شرط های درك 
درس��ت اين رويکرد و كاربردی سازی آن است. ازاين رو لزوم توجه 
مراكز آموزش��ی و پژوهش��ی تخصصی به اين موضوع و گس��ترش 
همکاری های ميان رش��ته ای از الزامات پل زدن ميان تحقيقات نظری 
اقتصاد خرد و اقدامات عملی رفع مشکل پيوند كليه در كشور است. 
ماهي��ت فعاليت های اي��ن حوزه بر مبنای اجرای برخی س��ازوكارها، 
مواجهه با مشکلات پيش آمده، اصلاح دوباره فرايندها، بازخوردگيری 
و پايش مسائل بعدی و تداوم اين مسير است. ازاين رو غلبه بر اينرسی 
موج��ود در بدنۀ اجرايی و مديريتی نظام س��لامت از ديگر لوازمات 

بهره مندی از مزايای اين رويکرد نوين است.
واقعيت مهمی كه لزوم توجه سياس��ت گذاران علم و مراكز كاربردی 
را بيش ازپيش آش��کار می كند، توجه به برخی تلاش ها در كشورهايی 
غير از ايالات متحده برای پياده س��ازی يا بهبود اين طرح با همکاری 
پزش��کان، محققان اقتصادی و مراكزی كه هدف فراهم آوری اعضای 
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چگونگی افزایش تعداد پيوندهای کليه

پيوندی را بر عهده دارند، است. اعلام موفقيت برنامه مبادله كليه زنده 
در هلند ]6[، مقايس��ه سازوكارهای مختلف به هم رسانی در بازار كليه 
در شيلی ]7[ و تلاش برای دست يافتن به سامانه ای برای مبادلۀ بهينۀ 
كليه در تركيه ]8[  از جمله اين توجهات است. اگر اين مقاله توانسته 
باش��د لزوم تطبيق ميان »برخی مشکلات جاری كشور در موضوعی 
چون بازار غيررس��می خريدوفروش كليه« و »دغدغه های محققان در 
حوزه هايی چون اقتصاد خرد كاربردی، مديريت سلامت و رياضيات« 

را گوشزد كرده باشد، به هدف خود نائل آمده است.
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فناوری و سلامت

بررسی اثرات ناشی از تشعشعات تلفن همراه و ارائه 
راهکارهایی برای کاهش آن

چکیده
استفاده روزافزون از دستگاه های الکترونیکی از جمله تلفن های همراه، با موجی از گزارش های ضد و نقیض درباره اثرات مضر محتمل آن ها 
همراه شده است. اثراتی که ناشی از قرار گرفتن کاربران تلفن  همراه و همسایگان ایستگاه های مخابراتی در معرض میدان های الکترومغناطیس 
است. با توجه به حجم بالای استفاده از سیستم های تلفن همراه، حتی اثرات مضر احتمالی بر سلامت افراد می تواند مشکلات عمده ای را 
پیرامون بهداشت و سلامت عموم به همراه داشته باشد. در این مقاله سعی شده است تا با مروری بر مطالعات انجام گرفته، در محدوده دانش 
فعلی، آگاهی عموم را نسبت به اثرات زیستی و پزشکی حاصل از قرارگرفتن در معرض میدان های الکترومغناطیس تلفن  همراه افزایش داده 
و در ضمن با دادن آگاهی از نگرانی های اغراق آمیز افراد جامعه کاس��ت. مطالعاتی که در این جا بطور مختصر به آن ها پرداخته ش��ده بطور 
عمده مربوط به سرطان، تولید مثل، اثر روی پروتئین ها و DNA است. در انتها نیز پیشنهادهایی برای کاهش اثرات احتمالی امواج تلفن های 

همراه ارائه شده است. 

یحیی سفیدبخت 1

واژگان کلیدی: میدان های الکترومغناطیس، تلفن همراه، اثرات احتمالی.

* . استادیار، مرکز تحقیقات پروتئین و دانشکده مهندسی وفن آوری های نوین، دانشگاه شهید بهشتی
y_sefidbakht@sbu.ac.ir  :تلفن: 29905021 )9821+(،  فاکس: 22434500 )9821+( ، نشانی الکترونیکی
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1.Electromagnetic Fields
2.Radiation
3.Radio Frequency

4.International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection
5. International Radiation Protection Association 
6.Minimum SAR with Biological Effect

مقدمه
مسئله اثرات احتمالی و بررسی آنها از آنجا شروع می شود كه، محيط 
الکترومغناطيس شامل پرتو های طبيعی و ميدان های الکترومغناطيسی1  
س��اخت انسان )مصنوعی( است كه از طريق سيستم ها و دستگاه های 

الکتريکی توليد می شوند. 
محيط الکترومغناطيس طبيعی ناش��ی از منابع زمينی و فرازمينی مانند 
تخليه بار الکتريکی در جو زمين، پرتوهای خورش��يد و فضا اس��ت. 
اندازه اين ميدان های طبيعی پايين تر از س��طح ميدان های ايجاده شده 

توسط دستگاه های ساخت انسان است]1[.
تلفن های همراه يک نوع پرتو2  به نام ميدان الکترومغناطيس را در هوا 
منتشر می كنند كه متشکل از امواج الکتريکی و مغناطيسی است. انواع 
مختلف انرژی های الکترومغناطيس��ی با طول موج ها و فركانس های 
آنها طبقه بندی می شوند. فركانس های تابش مختلف در فناوری  های 
گوناگون مورد اس��تفاده قرار می گيرند. ام��واج راديويی و مايکروويو 
س��اتع شده از آنتن های انتقال دهنده شکلی از انرژی الکترومغناطيسی 
هس��تند كه در مجموع به عنوان ان��رژی راديوفركانس  )RF( در نظر 

گرفته می شوند. 
بخش راديوفركانس3  طيف الکترومغناطيس ش��امل فركانس هايی در 
مح��دوده )kHz 3( تا )GHz 300( اس��ت. امواج راديوفركانس در 
خدمات مخابراتی، از جمله راديو و تلويزيون، اينترنت، تلفن بی سيم 
و هم��راه، دس��تگاه های GPS، ارتباط��ات راديوي��ی )نظير خدمات 
ش��هری(، ارتباطات ماه��واره ای )نظير خدمات بانکی و مس��افرتی( 
استفاده می شود. منابع غير ارتباطی امواج راديوفركانس شامل خطوط 
برق، اجاق های مايکروويو خانگی، رادار، و مصارف پزشکی )تصوير 

برداری رزونانس مغناطيسی( و صنعتی هستند ]2[.
لازم به ذكر است كه طيف الکترومغناطيس كامل را به دو بخش عمده 
پرتو های يون ساز و غيريون ساز تقسيم می كنند. پرتو غيريون ساز اشاره 
به هر نوع پرتو الکترومغناطيس��ی دارد كه به اندازه كافی انرژی برای 
حذف يک الکترون از يک اتم يا يک مولکول را ندارد ]3[. پرتو های 
يون س��از امواجی با فركانس بالا هستند كه دارای انرژی كافی بوده و 

می تواند به ساختار سلول های بدن )ازجمله DNA( آسيب بزنند. 
پرتوهای يون س��از به ط��ور طبيعی از طري��ق رادون، اورانيوم و ديگر 
عناصر راديواكتيو س��اتع می ش��وند و در تصوير برداری اشعه ايکس، 
پزش��کی هسته ای و اسکن های مغزی كاربرد دارند. امروزه در مجامع 
علمی مطرح می ش��ود كه پرتوهای الکترومغناطيس��ی غير يون ساز با 
وجود اينکه مثل پرتوهای يون س��از انرژی ب��الا ندارند اما به احتمال 
می تواند منجر به پيامدهايی چ��ون تغيير در عملکرد اجزاء  مولکولی 

و سلولی و در نتيجه سبب ايجاد و يا تسريع برخی بيماری ها شوند.
 اهميت اين مسئله از آنجا مشخص می شود كه سازمان جهانی حفاظت 
در برابر پرتوهای غير يونس��ازICNIRP(  4( از سال 1992 ميلادی 
معادل با س��ال1371 شمس��ی از س��ازمان  جهانی حفاظت در برابر 
تشعشع IRPA( 5( مستقل شد. تعداد كاربران تلفن همراه به صورت 
تصاعدی افزايش يافته اس��ت. برآورد ها نشان می دهد كه حدود 1/6 

ميليارد كاربر در سراسر جهان از تلفن همراه استفاده می كنند]3[.
 

)SAR( نرخ جذب ویژه

نرخ جذب ويژه اندازه نرخ انرژی جذب ش��ده توسط بافت های بدن 
هنگامی كه در معرض ميدان الکترومغناطيس RF قرار می گيرند. واحد  
SAR وات بر كيلوگرم اس��ت. براس��اس FCC مقدار مجاز س��طح 
W/  ب��رای قرارگرفتن در معرض امواج تلفن همراه در حدود SAR

kg 1/6  است]4[. 
اي��ن مقدار اس��تاندارد ايمنی تنه��ا برای محافظت از اث��رات گرمايی 
پرتوهای مايکروويو، يا به عبارتی اثرات حرارتی اين دستگاه ها تعيين 
شده است. بنابراين، اگر پرتو مايکروويو باعث افزايش دمای بيش از 
يک درجه سانتی-گراد نگردد قرارگرفتن در معرض امواج مايکروويو 

بی ضرر درنظر گرفته می شود]2[.

6)MSBE( با اثر زیستی SAR حداقل
به منظ��ور يافت��ن مزيت ها و مکانيس��م های برهم كنش��ی ميدان های 
الکترومغناطيسی، حداقل SAR يا شدت كه می تواند اثر زيستی داشته 
باش��د به طبع نسبت به ميدان های با ش��دت بالا ارزش بيشتری برای 

مطالعه و بررسی دارد. 
بط��ور احتم��ال چنين بررس��ی هايی می توانن��د بر اث��رات پرتوهای 
غيريون س��از و قابليت های سلولی متمركز ش��ود )برای نمونه قابليت 
پاس��خ به تنش اكسايشی توس��ط س��لول ها(. علاوه براين محتمل تر 
است كه پيچيدگی اهداف برهم كنشی ميدان های الکترومغناطيسی در 
محيط های كش��ت  س��لولی را با پايين آوردن توان در معرض گذاری 
كاه��ش دهيم ت��ا حداقل مانع از افزايش كلی دما ش��ويم. اين پارامتر 
ممکن اس��ت وابسته به ش��رايط فيزيکی و زيستی هدف در معرض 

گذارده شده باشد و براساس مورد تحت بررسی تفاوت كند]5[.
در نمودار زير آماری از بررسی هايی كه تاكنون در مورد اثرات مختلف 
ناشی از قرارگيری در معرض امواج تلفن های همراه انجام گرفته، ارائه 

شده است]6[.
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دسته بندی اثرات امواج 
اثر گرمايی: اين بهترين و ش��ناخته ش��ده ترين نوع اثر اس��ت. اين اثر 
نتيجه ای از حركت چرخشی مولکول-های دوقطبی آب هنگام عبور 
امواج الکترومغناطيسی از ميان بافت ها و در نتيجه توليد گرما است]7[.
بيش��ترين ش��کايت كاربران تلفن همراه مربوط به احس��اس گرما و 
سردردی اس��ت كه در نتيجه تماس مس��تقيم صورت با تلفن همراه 
برای آن ها ايجاد می گردد. ديگر ش��کايات مرب��وط به علائمی چون 
تعريق پوس��ت، احساس سوزش چش��م يا پوست صورت، التهابات 

پوستی و قرمزی شبيه به آفتاب سوختگی پوست است ]8[. 
تحقيقات آزمايشگاهی نش��ان می دهد كه عدسی های چشم بسيار به 
گرما حس��اس هس��تنند و حتی يک مواجه كوتاه م��دت نيز می تواند 
باعث آسيب آن ها شود. براس��اس گزارش های ثبت  شده از سربازان 
اس��بق ارتش در بيمارس��تان های اي��الات متحده، س��ربازانی كه آب 
مرواريد داش��تند احتمالا نسبت به ديگر مردان بيشتر در قسمت رادار 

كار كرده بودند]9[. 
اثرات غيرگرمايی: اين اثرات بدون تغيير درجه حرارت در بافت های 
زيس��تی اتف��اق می افتن��د. اين اثرات هن��وز به طور كامل مش��خص 
نيس��تند چون معيار س��نجش يگانه ای مثل دما ندارند. به همين دليل 
باعث بحث های بس��ياری ميان دانشمندان ش��ده اند. برهمکنش های 
الکترومغناطيس و القای ميدان الکتريکی می تواند باعث تغيير در بيان 

ژن، اثر بر فعاليت آنزيم ها و مسير های كنترل آن ها شود]10[.

درشت مولکول های زیستی

بررس��ی های اندكی در مورد اث��رات قرار گرفت��ن در معرض امواج 

راديوفركانس روی درشت مولکول های زيستی همچون پروتئين ها يا 
DNA انجام شده است. فرض مورد نظر بررسی جذب انرژی توسط 
اين مولکول ها است كه می تواند ساختار و يا شايد رفتار آن ها را تغيير 
دهد[11]. از جمله مطالعاتی كه بر روی آنزيم ها انجام گرفته مربوط به 
بررسی اثر ميدان های با فركانس MHz 940  روی ساختار و فعاليت 
آنزيم لوسيفراز است. در اين بررسی نشان داده شد كه قرار گرفتن در 
معرض ميدان الکترومغناطيسی RF به صورت مستقيم يا غير مستقيم 
باعث تغيير فعاليت آنزيم شده و بر ساختار آنزيم تاثير می گذارد]12[. 
لازم به ذكر است كه اثر امواج بر فعاليت آنزيمی برای آنزيم های ديگر 

نظير استل كولين استراز و پراكسداز نيز گزارش شده است. 

سرطان

اطلاعات مربوط به خطر بروز سرطان در نتيجه قرار گرفتن در معرض 
امواج راديوفركانس از بررسی های اپيدميولوژيک بدست آمده است. 
بس��ياری از بررس��ی ها در مورد اثرات امواج بر روی تومور مغزی و 
برخی ديگر بر سرطان غدد بزاقی، ملانوم داخل چشم و بافت لنفاوی 
متمركز شده اند. تعدادی از اين تحقيقات ارتباط مستقيمی بين استفاده 
از تلفن همراه و خطر سرطان را نشان داده اند. اين خطر با بيشتر شدن 
مدت اس��تفاده افزايش می يابد. به طور كلی پذيرفته شده كه آسيب به 

DNA لزوما برای پيشرفت سرطان ضروری است. 
ب��ا اين حال امواج راديوي��ی برخلاف پرتوهای يونی باعث آس��يب 
DNA در س��لول ها نمی-ش��وند. در بررس��ی های انجام شده روی 
حيوانات نيز به طور غالب ديده نشده كه اثر اين امواج منجر به سرطان 

سلول ها )مثل: مرگ سلولی، چرخه سلول، تکثير( 
عملکرد سلول )مثل: فعاليت آنزيم ها، غلظت كلسيم( 

ژن، DNA )مثل: بيان ژن ها و پروتئين ها( 
مغز )مثل: خواب، تشخيص، EEG، سد خونی مغزی

سلامت )مثل: سرطان و توليد  مثل

شکل 1. نمودار دایره ای مقالات منتشر شده اثرات زیستی امواج الکترومغناطیس تلفن همراه برحسب موضوع مورد مطالعه. همانطور که دیده می شود 
سلامت)31٪ با 3۶1 مقاله چاپ شده( و همچنین بررسی های مربوط به اثر بر رفتار مغز بیشترین سهم را دارند )تا تاریخ 13۹4/۶، آمار برگرفته از پایگاه 

 .)emf-portal.de
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ش��ده يا باعث افزايش اثر مواد ش��يميايی سرطان زا ش��ده باشد]13[. 
هرچند بررس��ی ها زيادی لازم است تا نش��ان دهد اثر امواج با اثرات 

ديگر عوامل سرطان زا جمع پذير نيست.
مجمعی از محققان 13 كش��ور در مورد ارتباط بين اس��تفاده از تلفن 
همراه و تومورهای س��ر و گردن مطالعاتی انجام دادند. اين بررسی ها 
هيچ رابطه آماری معنی داری را بين س��رطان سيستم عصبی مركزی يا 
مغز و استفاده مضاعف از تلفن همراه نشان نداده  است. اما در بررسی 
ديگری افزايش خطر ابتلا به سرطان گليوم در ميان بخش كوچکی از 
شركت كنندگان كه بيشترين ميزان مکالمه تلفنی را داشته اند نشان داده 
شده است]14[.  در يک بررسی ميليونی كه در انگلستان بر روی زنان 
انجام گرفت چنين نشان داده شد كه استفاده از تلفن همراه با افزايش 
خطر ابتلا به س��رطان گليوم، مننژيوم و يا تومورهای سيس��تم عصبی 

مركزی مرتبط نيست]15[. 

تولید مثل

در چندين تحقيق اثرات مربوط به امواج راديوفركانس روی سيس��تم 
جنس��ی افراد مذكر بررسی شده اس��ت. تمركز تحقيقات روی اثرات 
آن بر كيفيت اس��پرم بوده است. نتايج نش��ان می دهد كه امواج ساتع 
ش��ده از تلفن همراه روی تحرك اسپرم انس��ان اثر می گذارد. علاوه 
بر اثر بر اس��پرم، قرار گرفتن در معرض امواج راديوفركانس در دراز 
مدت ممکن است باعث تغييرات رفتاری يا ساختاری سلول پيش ساز 

مربوط نيز شود]16[.  
مطالعات ديگر مدت زمان قرار گرفتن در معرض امواج تلفن همراه را 
با نقص در تعداد، جنبش، زنده ماندن و ريخت شناسی طبيعی اسپرم 
مرتبط دانسته اند اما بسياری از مطالعات در مقياس كوچک انجام شده 

و شواهدی دوپهلو دارند]17[.  
در يک بررس��ی افزايش درصد س��ول های اس��پرم با مدت زمان قرار 
گرفتن در معرض امواج س��اتع ش��ده با GSM مرتبط تشخيص داده 
ش��ده اس��ت. همچنين چنين تش��خيص داده شده اس��ت كه كاهش 
درصد تحرك سلول های اسپرم با ميزان استفاده از تلفن همراه مرتبط 

است]18[. 

ژنوتوکسیک )سمیت برای ژن(

ب��ا مروری كه روی يک س��ری از مطالعات انجام ش��ده در ارتباط با 
اثرات ژنتيکی ناش��ی از در معرض قرار گرفت��ن امواج راديوفركانس 
انجام گرفته اين نتيجه به دست آمد كه امواج مستقيما جهش زا نبوده 

و احتمالا اثر سميت ژنی را افزايش نمی دهند]19[.
 البته نتايج مثبتی پيرامون اثرگذاری ارائه شده اند اما معمولا به افزايش 
دم��ا، خطاهای روش ان��دازه گيری و مطالعه يا ع��دم صحت داده ها 
نسبت داده می شوند. برای نمونه مطالعات متعددی كه روی حيوانات 

آزمايش��گاهی انجام ش��ده چنين نشان داده اس��ت كه قرار گرفتن در 
معرض امواج راديويی تلفن همراه می تواند به س��لول آسيب برساند. 
برخی محققان بيان كرده اند كه اين موضوع می تواند منجر به آس��يب 

عصبی شود اما برخی ديگر اين موضوع را رد كرده اند]20[. .
دانش��مندان عل��وم اعصاب در س��وئد اث��رات تلفن هم��راه را روی 
س��لول های عصبی بررس��ی كردند. آن ها تلفن های همراه را به قفس 
موش های جوان متصل كردند تا شرايطی مشابه با وضعيت در معرض 
قرار گيری انس��ان ايجاد كنند. اين بررسی ها نشان داد كه نورون های 
مغز موش های جوان پس از قرار گرفتن روزانه 2 ساعت به مدت 50 

روز در معرض امواج راديوفركانس آسيب ديده اند ]21[. 

کودکان

ك��ودكان با احتمال بيش��تری ممکن اس��ت بهنگام اس��تفاده از تلفن 
همراه نس��بت به بزرگس��الان در معرض خطری برای ابتلا به سرطان 
مغز باش��ند. زيرا سيس��تم عصبی كودكان پيوس��ته در حال رشد بوده 
و در نتيجه بيش��تر نس��بت به عواملی كه ممکن اس��ت باعث اثرات 
مضر بخصوص س��رطان شود آسيب پذير خواهد بود. اولين تجزيه و 
تحليل منتشر شده مربوط به يک مطالعه كه در دانمارك، سوئد، نروژ 
و س��وئيس روی كودكان انجام ش��د. اين مطالعه بين سال های 2004 
و 2008، ب��ر روی ك��ودكان در بازه س��نی 7 تا  19 س��ال كه مبتلا به 
تومورهای مغزی بودند، انجام گرفت. محققان ارتباطی بين استفاده از 
تلفن همراه و خطر بروز تومور مغزی در اين گروه از كودكان را پيدا 
نکردند]22[.  در بررس��ی كه در س��ال 2006 به روی 13000 كودك 
كه به س��ن هفت سالگی رسيده بودند انجام گرفت چنين بدست آمد 
كه قرار گرفتن در معرض امواج تلفن همراه قبل و بعد از تولد باعث 

ايجاد مشکلات رفتاری در كودكان می شود]23[. 

ایستگاه های آنتن
 

ايس��تگاه های تلفن همراه آنتن های راديويی با توان محدود هستند كه 
با گوش��ی های كاربران ارتباط برقرار می كنند. با توجه به تعداد بسيار 
زياد كاربران تلفن های همراه تعداد اين ايستگاه ها نيز افزايش می يابد. 
چندين فرض را هن��گام ارزيابی اثرات س��لامتی محتمل ميدان های 
راديوفركانس بايس��تی درنظر داش��ت. اول فركانس عملکرد اس��ت. 
 1800 -800  MHz سيستم های تلفن همراه جديد در فركانسی بين
عمل می كنند. اگرچه يک فرد بهنگام استفاده از تلفن همراه به مراتب 
بيشتر از زمانی كه در نزديکی ايستگاه آنتن قرار دارد در معرض امواج 
راديوفركانس  اس��ت اما تلفن های همراه انرژی راديوفركانس حداكثر 
خود را تنها زمانی كه تماس برقرار می ش��ود انتقال می دهند، در حالی 
كه ايس��تگاه ها همواره در حال انتقال پيام هستند]24[.  برای افزايش 
توان ميدان های راديوفركانس بايس��تی ناحيه تحت پوشش را حداكثر 
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نمود. از اين رو در نزديکی آنتن ش��دت ميدان الکتريکی می تواند به 
چند صد ولت در هر متر برس��د ]1[.  تا امروز دانش اندكی درمورد 
قرار گرفتن در معرض سطوح راديوفركانس از منابعی چون تلفن های 
همراه، كه توس��ط كاربر استفاده می ش��ود، ايستگاه های تلفن همراه و 
فرستنده های تلويزيون و راديو كس��ب شده است. بررسی ها معمولا 
به عنوان نتيج��ه ای از نگرانی های عموم انجام می گيرند. علاوه براين 
روش های ارزيابی فاقد دقت لازم بوده و تا امروز دانشی درباره اندازه 
س��طحی كه فرد در تم��ام طول روز در معرض مي��دان قرار می گيرد 
وجود ندارد. برخی كشورها سيستم هايی را برای نظارت بر ميزان قرار 
گرفتن افراد در معرض امواج راديوفركانس در محل های خاص تعيين 
كرده اند. اما محل های انتخاب ش��ده به دليل وجود ايستگاه ها يا ديگر 
منابعی كه باعث س��اتع ش��دن امواج راديوفركانس می شوند و كنترل 
شده نيستند كنار گذاشته می شوند و از اين رو ميزان قرار گرفتن افراد 

در معرض RF دقيقا قابل تشخيص نيست ]25[. 

توصیه هایی برای کاربران تلفن همراه

1. در مورد تشعشعات و موقعيت آنتن تلفن خود آگاهی پيدا كنيد. به 
هنگام خريد تلفن همراه به سطح نسبی تشعشع در مدل ها و برندهای 
مختلف توجه نماييد. بخص��وص اگر تلفن همراه را برای كودكان يا 
زنان باردار تهيه می كنيد بايس��تی توجه بيشتری به اين مورد نمود]2[. 
2. از استراحت نمودن در نزديکی تلفن همراه بپرهيزيد. زيرا اين كار 
باعث قرار گرفتن شما در معرض ميدان های الکترومغناطيسی می شود. 

تلفن همراه را چند متر دورتر از محل خواب خود قرار دهيد]2[. 
3. برای كاهش تماس سر و گوش خود هنگام استفاده از تلفن همراه 
بهتر اس��ت كه از بلندگوی گوشی يا بلوتوث استفاده نماييد. اين امر 
موجب كاهش اثرات ناشی از ميدان های الکترومغناطيس می گردد ]2[. 
4. هنگامی كه تلفن همراه روش��ن است چه از آن استفاده كنيد و چه 
نکني��د همواره تلف��ن پيام هايی را فرس��تاده و دريافت می كند. تا حد 
ام��کان از قرار دادن تلفن در جي��ب پيراهن و نزديک خود بکاهيد و 

بافت های بدنتان را از تشعشعات ناشی از تلفن دور كنيد]2[. 
5. از بکاربردن تلفن همراه هنگام حركت ماشين، اتوبوس، قطار و يا 
در مناطق روس��تايی كه دور از آنتن هستند بپرهيزيد. فاصله از آنتن، 

تابش امواج تلفن همراه را افزايش می دهد]2[. 
8. هنگامی كه به تلفن همراه نياز نداريد آن را خاموش كنيد ]2[. 

9. س��عی كنيد از تلفن های س��يمی به جای تلفن های بی سيم استفاده 
نماييد زيرا پرتو كمتری ساتع می كنند]2[. 

10. به هنگام برقراری تماس تا زمانی كه طرف پشت خط گوشی را 
برنداشته تلفن را به خود نزديک نکنيد ]2[. 

  11. استفاده درون ساختمان مخصوصا” ساختمان هايی كه ساختاری 
فلزی دارند بپرهيزيد زيرا همانطور كه مطرح شد دستگاه توان بيشتری 

برای اتصال به ايستگاه صرف می كند]2[.  

نتیجه گیری

در حال حاضر ابهامات بسياری در مورد اثرات مضر تلفن های همراه 
بر سلامتی افراد وجود دارد. تاكنون داده های آزمايشگاهی نمی توانند 
 RF واض��ح روش اث��ر و دلايل ما را ب��رای نگرانی پيرام��ون اثرات
تلفن ه��ای همراه توجيه كنند. تنها تعداد اندك ش��ماری از مطالعات 
در م��ورد اثرات اين امواج در بروز س��رطان در انس��ان انجام گرفته 
است. بنابراين شواهد موجود آنقدر نيستند كه براساس آن ها بتوان به 
جمع بندی رس��يد. هرچند در بررسی ها رابطه ای ميان استفاده از تلفن 
همراه و ريس��ک افزايش سرطان ديده ش��ده است اما اين نتايج برای 
م��واردی بوده كه كاربر اس��تفاده طولانی مدت از تلفن همراه داش��ته 
اس��ت و ممکن است عوامل بس��يار ديگری نظيرعوامل ژنتيکی، آب 
و هوا، اس��ترس و رژيم خوراكی در آن نقش داش��ته باشند. در مورد 
تومورهای مغزی نادر نيز ممکن اس��ت استفاده مداوم از تلفن همراه 
با بروز س��رطان مرتبط باشد. برخی مطالعات آزمايشگاهی و يا روی 
حيوانات انجام گرفته نيز ش��واهدی ضعيف از ارتباط ميان استفاده از 
تلفن همراه و آس��يب های بافتی و سلولی را نش��ان داده اند. بنابر اين 
بهتر است اس��تفاده از تلفن همراه به تعداد دفعات و مدت زمان های 

كم محدود شود.  
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چکیده
استخدام خویشاوندان در بسیاری از دانشگاه های دنیا تابع قوانین سخت گیرانه و محدود کننده است. علت اصلی وضع چنین قوانینی جلوگیری 
از ایجاد تضاد منافع فردی است. بیشتر مطالعات در زمینه استخدام خویشاوندی در شرکت های خانوادگی انجام شده است که نتایج متفاوتی 
داش��ته اند. در مجموع هم نکات منفی و هم مثبت برای استخدام خویش��اوندان در یک شرکت ارائه شده  است. اما استخدام خویشاوندان در 
دانشگاه ها امری است که در اغلب دانشگاه های دنیا بسیار سخت صورت می گیرد. نوشته حاضر با مرور قوانین برخی دانشگاه های مطرح در 

بعضی از کشورها در خصوص استخدام خویشاوندی وضع قوانین مشابه را در دانشگاه های کشور توصیه می کند.

واژگان کلیدی: استخدام خویشاوندی، تضاد منافع فردی، دانشگاه.
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مقدمه

اس��تخدام خويشاوندان در شركت ها، سازمان های دولتی و دانشگاه ها 
از جمله عواملی اس��ت كه با عدم توجه به بحث شايس��ته سالاری بر 
كارآمدی و كيفيت كار آن نهاد اثر منفی می گذارد. لذا در بس��ياری از 
دانشگاه های جهان استخدام خويشاوندان طبق قوانين ممنوع است و 
يا با رعايت شرايطی خاص و بسيار سخت گيرانه صورت می پذيرد. 
استخدام خويشاوندان در يک نهاد يا سازمان سبب ترجيح دادن آن ها 
به ديگران، ايجاد مش��کل در مديري��ت بی طرفانه، و كاهش انگيزه در 
بين كاركنان می ش��ود. اس��تخدام افراد با معيارهاي��ی غيرمرتبط مانند 
خويش��اوندی در مقابل معيار اصلی شايس��ته س��الاری در هر نهادی 
سبب از بين رفتن كارآمدی آن نهاد، سازمان يا شركت خواهد شد.]1[
در اي��ن ميان اس��تخدام افراد در دانش��گاه ها خصوصا به عنوان عضو 
هيات علمی بر اساس معيارهای غيرمرتبط سبب ايجاد بی انگيزگی و 

دلسردی نسبت به تحصيل در بين دانشجويان می شود. 
در خصوص تاثير اس��تخدام بس��تگان و خويش��اوندان در شركت ها 
مطالعات مختلفی انجام شده اس��ت. مطالعات پرو )1972( و فاچيو، 
لانگ و يونگ )2001( نشان می دهد كه شركت های خويشاوندانی به 

دليل تضاد بين منافع افراد عملکرد خوبی ندارند.]2[ 
داگ )1993( ب��ه مطالعات دُلان و ديويس )1960( اش��اره می كند كه 
معتقدند اس��تخدام خويشاوندان در يک دانشگاه منجر به جذب افراد 
فاقد شرايط لازم، ايجاد حس حسادت بين همکاران، و پيشرفت بدون 
زحمت می شود.]3[ البته داگ )1993( با اشاره به مطالعاتی كه بر روی 
قوانين دانشگاه های آمريکا از سال 1960 انجام شده است به اين نتيجه 
می رسد كه قوانين ضد استخدام خويشاوندی در مورد خانم ها بيشتر 
اجرا شده اند و در نتيجه اين امر موجب تبعيض بيشتر در قبال خانم ها 

شده است.]4[
هدف از تبيين و اجرای سياس��ت های ضد اس��تخدام خويش��اوندی 
جلوگي��ری از بروز مش��کلات مرتبط با كار دو خويش��اوند در يک 
سازمان است. زمانی كه دو خويشاوند در يک سازمان مشغول به كار 
هس��تند همکاران ديگر آن ها اين احس��اس را دارند كه يکی از آن ها 
به خاطر نفوذ ديگری اس��تخدام شده اس��ت و اين سبب ايجاد رابطه 
نامطلوب بين همکاران و كاهش انگيزه كاری بين آنان می شود كه در 

نهايت بر كارآمدی آن نهاد تاثير منفی می گذارد.]5[
در اغلب دانش��گاه های دنيا استخدام دو نفر با رابطه خويشاوندی در 
يک دپارتمان منع شده است و استخدام خويشاوندان در يک دانشگاه 
نيز منوط به اين اس��ت ك��ه يکی از آن ها به صورت مس��تقيم يا غير 
مستقيم در پست تصميم گيری و نظارت بر استخدام، ارتقا و  افزايش 
حقوق خدمت نکند و همچنين در پس��ت مافوق ش��خص استخدام 
ش��ونده نباشد. بنابراين س��عی بر اين است كه هر گونه تصميم گيری 
درباره ی استخدام افراد كاملا بر اساس توانايی های فردی و به دور از 

هر گونه تبعيض صورت گيرد.  

در ادام��ه اين نوش��تار به عن��وان نمونه به ذكر سياس��ت های برخی 
دانشگاه های مطرح جهان در اين زمينه می پردازيم. 

دانشگاه هاروارد )آمریکا(

سياست اين دانشگاه بر اين است كه تمام تصميم گيری ها در خصوص 
اس��تخدام افراد بر اس��اس توانايی هايش��ان باش��د. افرادی كه در اين 
دانشگاه استخدام شده اند نبايد به طور مستقيم يا غير مستقيم آغازگر و 
يا شركت كننده در مراحل تصميم گيری در رابطه با بستگان و نزديکان 

خود باشند.
(http://hr.harvard.edu/staff-personnel-manual/general-em-
ployment-policies/work-relationships)

دانشگاه بوستون )آمریکا(

كاركنان دانش��گاه بوس��تون می توانند دوستان و خويش��اوندان خود 
را برای اس��تخدام به اداره مديريت منابع انس��انی ارج��اع دهند. اين 
متقاضيان نيز مانند س��اير متقاضيان باي��د روند ادراری معمول را طی 
كنند. استخدام خويش��اوندان كه شايستگی لازم را برای انجام پست 

مربوط دارند در اين دانشگاه با شرايط خاصی صورت می پذيرد. 
خويش��اوندان نزديک و اعض��ای يک خانواده نمی توانند در پس��تی 
اس��تخدام ش��وند كه ديگر عضو خانواده يا يکی از بس��تگان نزديک 
آن ها مس��ئوليت نظارت بر آن پس��ت را بر عه��ده دارد و يا در مورد 
استخدام افراد در پست مربوطه تصميم گيری می كند. بستگان نزديک 
ش��امل همس��ر، فرزندان، نوه ها، والدين، والدين همسر، پدربزرگ و 
مادربزرگ، برادر، خواهر، برادر و خواهر همسر، عروس و داماد، عمو 
و دايی، عمه و خاله، خواهرزاده و برادرزاده می ش��ود. در شرايطی كه 
كه دو كارمند از طريق ازدواج با يکديگر بس��تگان نزديک می ش��وند 
و يکی از آن ها مش��غول خدمت در پس��تی است كه بر پست ديگری 
نظارت دارد و يا از تصميم گيرندگان استخدام افراد در دانشگاه است، 
در فاصل��ه 90 روز بع��د از ازدواج يکی از آن ها بايد به جای ديگری 
منتقل ش��ود و يا به كارش در ش��غل قبلی خاتمه دهد. درخواس��ت 
بررس��ی موارد مستثنا از قانون بايد با ادله و توجيهات خاص به دفتر 

معاونت و يا رئيس اداره منابع انسانی دانشگاه ارسال شود.
(https://www.bu.edu/hr/documents/employee-handbook.
pdf) 

دانشگاه واشنگتن )آمریکا(

اس��تخدام خويشاندان نزديک در يک دپارتمان دانشگاه به شدت نهی 
می ش��ود. دانشگاه واش��نگتن دانشگاه بزرگی اس��ت و اغلب ممکن 
اس��ت افراد شايس��ته و كارآمد برای پست های استخدامی خود را در 
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بين خويش��اوندانِ كارمندان فعلی اش پيدا كند. اما كارمندانی كه يکی 
از خويش��اوندان آن ها متقاضی اس��تخدام در دانشگاه است  نبايد در 
پست های نظارت، مديريت، تصميم گيری يا اثرگذاری بر تصميم های 
نهايی در رابطه با استخدام افراد در دانشگاه مشغول باشند. اين قانون 
در مورد روابطی مانند ازدواج كه بعد از اس��تخدام ممکن است ايجاد 
ش��ود نيز صادق است. بستگان نزديک شامل همسر، شريک هم خانه، 
والدي��ن، والدين ناتنی، فرزندان و فرزندخوانده ه��ا، برادر يا خواهر، 
ب��رادر و خواهر ناتنی، نوه ها، پدرب��زرگ و مادربزرگ، عمو و عمه و 
دايی و خاله و فرزندان ش��ان، خواهرزاده و برادرزاده، خانواده همسر، 

ساير بستگان  و يا اعضای خانواده می شود. 
در م��واردی كه اس��تخدام بس��تگان در يک دپارتمان مورد بررس��ی 
قرار می گيرد درخواس��ت تاييد بايد به معاون دانش��گاه و اداره منابع 
انسانی ارسال شود. عدم رعايت اخلاق حرفه ای در رابطه با استخدام 
خويشاوندان در دانشگاه سبب توبيخ و يا اخراج آن كارمند می شود. 
(http://hr.wustl.edu/policies/Documents/WebHand-
book%2012-17-12.pdf )

دانشگاه فلوریدا )آمریکا(

اس��تخدام فرد در حال��ی كه يکی از بس��تگانش در جايگاه نظارت و 
تصميم گيری بر اس��تخدام اس��ت و يا نظراتش بر نحوه تصميم گيری 
دانشگاه در استخدام افراد تاثيرگذار است، ممنوع است. بستگان شامل 
اعضای خانواده، عمو، دايی، عمه و خاله و فرزندان شان، برادرزاده و 
خواهرزاده، خانواده همسر، عروس و داماد، پدرخوانده و مادرخوانده، 
فرزندخوان��ده، خواهرخوانده و برادرخوان��ده،  برادر و خواهر ناتنی، 

نوه های ناتنی، و هم خانه می شود.
( h t t p : / / r e g u l a t i o n s . u fl . e d u / w p - c o n t e n t / u p -
loads/2012/09/1009.pdf) 

دانشگاه کمبریج )انگلستان(

در قوانين دانشگاه كمبريج آمده است كه اين دانشگاه متعهد به عمل 
به قانونی است كه طبق آن پذيرفته شدن و ادامه تحصيل دانشجويان 
در اين دانش��گاه تنها بر اس��اس امتيازهای فردی و عملکرد مطلوب 
آن ها می باشد. در مورد استخدام كاركنان نيز دانشگاه متعهد به اجرای 
همين قانون است و تنها معيار اصلی برای استخدام افراد امتياز فردی 
و انج��ام وظايف مربوط به ش��غل اس��ت. البته در قواني��ن مربوط به 
اس��تخدام اين دانشگاه ذكر شده است كه گاهی خويشاوندان در يک 
موسس��ه استخدام می شوند و يا در ش��غل هايی استخدام می شوند كه 
با يکديگر تعامل دارند. در اين موارد ممکن اس��ت زمينه برای تضاد 
منافع، پارتی بازی و رفتارهای ناعادلانه فراهم شود. دانشگاه كمبريج 
متعهد است كه از كاركنانش در قبال هر نوع رفتار ناعادلانه و تبعيض 

آمي��ز محافظت كند و اطمينان حاصل كند ك��ه موقعيت های برابر در 
اختيار همه قرار می گيرد.

(http://www.admin.cam.ac.uk/offices/hr/policy/relatives)

دانشگاه کالج لندن )انگلستان(

در قس��مت قوانين مرتبط با ارتباطات شخصی اين دانشگاه ذكر شده 
است كه وجود رابطه شخصی بين كاركنان لزوما مانعی برای استخدام 
و يا ارتقای آنان نيست. اما اگر رابطه شخصی بين كاركنانی كه يکی از 
آن ها مافوق يا مدير ديگری است وجود داشته باشد و يا به وجود آيد، 
فرد مافوق نبايد هيچ گونه مس��ئوليتی در تصميم گيری برای انتخاب، 
اس��تخدام، ارزيابی، ارتق��ا و يا هر نوع فعاليت مديريت��ی در رابطه با 
خويشاوند خود داشته باشد. همچنين كاركنانی كه ارتباط شخصی با 
يکديگر دارند تحت هيچ شرايطی نبايد با هم كار كنند چرا كه ممکن 
است روابط شخصی بر روابط كاری تاثير گذاشته و سبب ايجاد تضاد 

منافع و تبعيض شود.
(http://www.ucl.ac.uk/hr/docs/personal_relationships.
php) 

دانشگاه نوتردام )کانادا(

اين دانشگاه از تقاضای شغلی خويشاوندان كاركنانش استقبال می كند 
و تقاضای آن ها را بر اساس شايستگی بررسی می كند و بستگان آن ها 
 هيچ نقش��ی به طور مس��تقيم و يا غيرمس��تقيم در بررسی صلاحيت 
متقاضيان ندارند. بس��تگان طبق قانون اين دانش��گاه ش��امل همسر، 
والدين، فرزن��دان، برادر و خواهر، نوه، پدربزرگ و مادربزرگ، عمو، 
دايی، عمه، خاله و فرزندانشان، برادرزاده و خواهرزاده خود شخص و 
يا همسرش می شوند. اين دانشگاه همچنين به دپارتمان های مختلف 
اجازه داده اس��ت كه بنا به نياز محدوديت های بيش��تری را در زمينه 

استخدام خويشاوندان اعمال كنند.
(http://hr.nd.edu/nd-faculty-staff/forms-policies/employ-
ment-of-relatives)

دانشگاه رایرسون )کانادا(

طبق قوانين اين دانشگاه استخدام افراد و يا انتقال آنان به دپارتمانی كه 
يکی از بستگان آن ها در آنجا مشغول به كار است در صورتی كه باعث 
ايجاد تضاد منافع شود ممنوع است. موارد زير به عنوان موقعيت های 

ايجاد اختلاف و تضاد ذكر شده اند:
• داشتن مسئوليت نظارت مستقيم و يا غيرمستقيم.

• دخالت مستقيم و يا غيرمس��تقيم در روند تصميم گيری درباره ی 
استخدام، ارتقا، و ميزان حقوق خويشاوند.
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• دسترسی به اطلاعات محرمانه در رابطه با استخدام بستگان
(http://www.ryerson.ca/policies/hr/employmentrelative-
spolicy.html)

دانشگاه مک مستر)کانادا(

اين دانش��گاه نظارت مس��تقيم فرد را ب��ر تصميم گيری در خصوص 
اس��تخدام، ارزيابی عملکرد،  افزايش حقوق و ارتقا خويش��اوندان را 
ش��ديدا منع می كند. اين خط مشی مطابق  قانون حقوق بشر انتاريو 

تفسير می شود و تخطی از آن مستلزم پرداخت جريمه می باشد. 
(http://www.workingatmcmaster.ca/med/document/Em-
ployment-of-Relatives-1-48.pdf)

دانشگاه درکسل)کانادا( 

دانش��گاه دركس��ل متعهد به اس��تخدام كاركنان حرفه ای بر اس��اس 
شايس��تگی های فردی اس��ت. اين دانش��گاه معتقد اس��ت كه روابط 
خانوادگی در محيط كار و يا محيط آموزشی ممکن است باعث بروز 
تضاد منافع و يا تضعيف حرفه ای شود كه خود تأثيری منفی درايجاد 

محيط كاری سالم دارد.  
(http://drexel.edu/hr/resources/policies/dupolicies/hr46)

نتیجه گیری
در مجموع استخدام خويش��اوندی در بسياری از دانشگاه های جهان   
بر اس��اس ضوابط مش��ابه با آنچه  در اين نوشتار آمده است و ضمن 
رعايت شرايطی خاص و بسيار س��خت گيرانه صورت می پذيرد. به 
نظر می رسد وضع قوانين مشابه در خصوص استخدام خويشاوندان 
در دانش��گاهای ايران ضرورتی مهم و فوری است كه به ارتقای كيفی 

و سلامت محيط های اكادميک كمک شايانی خواهد كرد.
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Review of Policies on the Employment of 
Relatives in Some North American and 

European Universities

1.Secretariat for the Advancement of Science and Technology in the Islamic World and Faculty of World Studies,University 
of Tehran, Email: mz_arjmand@yahoo.com, Tel: (+9821)61119272
*2.  Associate Prof ,Department of Biology, Faculty of Sciences, University of Shiraz, Email: ryousefi@shirazu.ac.ir, 
Tel:(+98711)6137617, Fax: (+98711)2280916

In many universities around the world, there are strict regulations for the employment of relatives. 
These regulations are implemented to avoid the conflict of individual interests. A lot of research 
studies have been conducted on the employment of relatives in family firms which have had different 
results. Overall, these studies show both positive and negative effects for the employment of relatives 
in family firms. 
Employment of relatives at universities; however, is restricted by laws. The present paper reviews the 
employment policies of some important universities in some countries and suggests the implementation 
of similar policies for the universities in Iran. 

Marzieh Javadi Arjmand1, Reza Yousefi*2

Information science
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Mobile Phone Electromagnetic Field Studies 
And Recommendations for Users

1. Assistant Prof., Protein Research Center & Faculty of New Technologies and Energy Engineering, Shahid Beheshti University, 
Tehran, Iran. Tell:( +9821)29905021, Fax: (+9821)22434500,Email: y_sefidbakht@sbu.ac.ir

The increased use of mobile phone by public is accompanied by a bulky attempts of contradictory 
reports about the possible adverse health effects. The mobile phone effects could arise from exposure 
to electromagnetic fields (EMF) by the user and neighbors of stations. Given the increased numbers 
of customers of mobile phones, even small adverse effects on health could have significant public 
health implications. Here we tried to review recent studies about adverse effects of exposure to radi-
ofrequency fields (RF) and discussing the obtained knowledge related to the biophysical and medical 
effects of exposure to these non-ionizing radiation. The investigations to found out adverse effects 
mainly are related to the effects on cancer, genotoxic, fertility, proteins and DNA. Finally, some rec-
ommendations for decreasing these possible adverse effects are proposed.  

Yahya Sefidbakht 1

Technology & Health



 Science Cultivation-Vol 5, No.2, June 2015

15

How to Increase the Number of Kidney 
Transplantations

* Corresponding Author, Tel:(+9821)88081404 and 09126008183, Fax:(+9821)88579988, Email: j.rezaei@isu.ac.ir
1. Assistant Prof., Faculty of Economics, Allame Tabatabaei Univeersity,Tehran, Iran.
2. PhD Candidate in Economics, Faculty of I. S. and Economics, Imam Sadiq University, Tehran, Iran.

Although at first glance, the literature of game theory and microeconomics are considered more 
theoretical efforts, but recent efforts by some economists represents bridging between the theory and 
practice. This paper focuses on the literature of “Matching” and “Market Design” referred to case 
study of problems in kidney market, step by step, explains this bridging. The purpose of this paper 
is to describe framework, requirements and some practical obstacles in applicability of “Matching” 
and “Market Design’s” Studies. The paper shows that the gap between theory and application result 
in exacerbating problems, decreasing social welfare and ineffectiveness of some policies. Pointing 
the places of economic, management, mathematics and medicine researchers in the cultivation of this 
research program is a goal of this article.

A. Nasiri-Aqdam1 , M. J. Rezaei*2, M. Movahedi-Beknazar2  

Keywords: Living Donor, Matching, Kidney Transplantation, Market Design, Kidney Exchange.
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The Role of Geographic Information Systems 
in Analyzing Diabetes

In recent years, development of geographic information systems (GIS) has brought many capabili-
ties such as integrating, visualizing, managing and analyzing spatial data which could be used to 
control and prevent diseases and build up health plans. For example, a GIS can help to recognize 
which cities are exposed to disease while health centers are not sufficient to service them. Overlap-
ping different thematic map of disease factors with geographic borderlines in a GIS can lead to dis-
cover the relationship between these factors and disease rate. Therefore, GIS helps to codification 
of health care policies and procedure in different regions of the country. Diabetes as a main issue 
of public health is one of the most important concerns in our country. Thus, in this paper the role 
of GIS in analyzing diabetes is discussed. Geographical visualization of patients and classification 
of their information are the basic features. Other important analytical capabilities for the case of 
diabetes are spatial interpolation, clustering point patterns, detecting ecological relationships, ana-
lyzing regional patterns and recognizing hotspots. We will cover all of these topics in this paper. In 
addition, based on the existing data of diabetics in Iran, the continuous map of disease rate as well 
as hotspot regions have been prepared and discussed. 

M. H. Vahidnia*1 , M. Shafiei2 , S. K. Alavipanah3 

Keywords: Geospatial Information System, Diabetes, Spatial Statistics.
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Software R; A Tool for Data Analysis and 
Programming
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Industry & Technology

The present article introduces the open source software R. The R was first produced in the Auckland Uni-
versity, New Zealand, as a free ware. It has become a favorite software, especially, in the area of statistical 
analyses. 
The day-to-day growth of R returns to the global determination stemming from the eager enthusiasts who 
share their findings with others. The R is a programming language as well, enabling the researchers to 
design software or change them in a way that is suitable at most for their researches. In addition to data 
analysis, R has graphical abilities producing a wide range of graphs that are needed in various fields of 
science. The present study introduces some of the R’s abilities.

Hadi Poorbagher1 
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 Characteristics of Industrial Clusters and
Their Role in Regional Development

*Corresponding author, E-mail: Hnooraie@gmail.com, Tel: (+98913)3125938
1. Associate Prof ., Shahid Beheshty University, Iran.
2.PhD.Candidate, Shahid Beheshty University, Iran.

The aim of this paper is introducing industrial clusters by referring to its characteristics and analysis 
their role in regional development in order to firstly achieving to a framework for identifying industrial 
clusters and secondly determine the influence of industrial clusters on regional development. 
In this regard, in the first stage industrial clusters concept reviewed and in the second one the industrial 
clusters characteristics classified and in the last stage the role of them analysis. 
Results indicate that attention should be paid to the physical (geographical concentration, increased 
division of labor, existence of skilled workers, existence of technology and objective institutions and 
existence of infrastructure) and operational (economical linkage, technological linkage and institutional 
linkage) characteristics for identifying industrial clusters. In addition, industrial clusters have different 
economic, social and physical impacts on regional development such as more entrepreneurship, 
economic efficiency, competitiveness advantage in globalization process and finally institutional, social 
capital and civil society improvement.

M. H. Sharifzadegan*1 , H. Nooraie2  

Keywords: Industrial Clusters, Regional Development, Physical Characteristics, Operational 
Characteristics.



 Science Cultivation-Vol 5, No.2, June 2015

11

Industry & Technology

 Ex-Ant Evaluation of Impacts of JCAP and
 SC Resolution 2231 on Process of Technology

Development in Iran

* . Associate Prof ., Research Institute of Iranian Research Organization for Science and Technology (IROST) and Head of Research 
1.Center STI Policy and Diplomacy (MAPSED).
Email: tamiremadi@yahoo.com, Phone: (+98912)2977600
2. PhD candidate at Mazandaran University and research fellow at MAPSED.
Email: zrahimi.rad@gmail.com, Phone: (+98912)0213392

No country has unlimited resources to achieve its goals, to select policy options, policy makers must ad-
just their policy goals to the collective mandates and rationales of available resources and national goals. 
Iran is nowadays involved with the evaluation of Joint Action Comprehensive of Action Plan (JCPA) 
and Security Council resolutions 2231. 
Evaluation of the impacts of JCPA on the technology development process in Iran is not possible with-
out understanding the progressive and expanding impacts of the international sanctions that JCAP This 
paper, first, aims to highlight the milestone of this historic process and analyze the sanctions according 
to their coverage, depth and extension. 
Then, it performs a comparative study between the provisions of JCAP and SC Resolution 2231 on one 
hand, and the previous international instruments which imposed international, unilateral and multilateral 
sanctions against Iran. It finally concluded that the JCAP and the recent UN resolution can provide an 
appropriate international setting for the Iranian technology development and to validate its argument. 
The paper proceeds to analyze the Official Document of the project for modernization project of Arak 
heavy water reactor.

Tahereh Miremadi 1, Zohreh Rahimi Rad2 
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Comparison with Different Types of Killing
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Science & Research

There are different methods for the killing of animals around the world. The Islamic method of animal 
slaughtering, called halal slaughter. Several studies have shown that different type of slaughtering was 
influenced on post-mortem quality, chemical and biochemical composition such as iron, heme and 
glucose levels in blood, as well as physical properties such as color and water holding capacity of the 
meat and its antimicrobial properties. 
In this Study, a comparative of halal slaughtering to other types of slaughtering was performed. In 
this paper, safety and quality of halal meat and other killings are examined from the perspective of 
biochemistry, biophysics and microbial biology.

R. Sattari ¹, E. Hosseini ¹, L. Fotouhi ¹, Sh. Ariaeenejad ¹, A. Khatibi ¹, A. A. Moosavi-Movahedi ¹,²*

Keywords: Halal Slaughter; Kosher Slaughter; Stunning; Pre-Slaughter Stunning; Lipid Oxidation.
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1.School of Biology, College of Science, University of Tehran, Iran.
2.Department of Biotechnology, Faculty of Chemistry, University of Kashan, Kashan, Iran.
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Besides nutritional value, honey has been widely appreciated in medicinal use since ancient times. The 
antibacterial properties of honey on a wide variety of  microorganisms, particularly bacteria causing 
wound infections, has been demonstrated. Due to the resistance of many bacteria to antibiotics, this 
feature of honey is particularly important. Honey composition is diverse according to plant origin, geo-
graphical area and also processing methods. Proteins and enzymes are the most important components 
of honey, which are crucial in determining its quality. Floral origin is one of the most important param-
eters of honey quality and is economically important. For attribution of floral and geographical origin 
in the composition and therapeutic properties of honey, the necessity of assessing and evaluating new 
honey types from different floral species and various environmental conditions will be approved. Con-
sidering the advantage of the climate diversity and vegetation of Iran, improving the quantity and qual-
ity of production, processing and supply of honey in the country, not only impact on the public health 
promotion and increase participation in agricultural products, can improve the country’s pivotal role in 
providing the regional standards is honey.

M. Habibi-Rezaei*1 , E. Mahmoodi-Khaledi2 , A.A. Moosavi-Movahedi  3,4 

Keywords: Honey; Nutraceutical; Protein; Melissopalynology; Honey Bee.

Science & Research



 Science Cultivation-Vol 5, No.2, June 2015

8

Climate of Iran - Projection of Temperature 
and Precipitation until 2030

* Corresponding Author, Tel: (+98 24) 3315 2212, Fax: (+98 24) 3315 2104, Email: amirazad.iasbs@gmail.com.
1.Center for Research in Climate Change and Global Warming (CRCC), Institute for Advanced Studies in Basic Sciences (IASBS), 
Zanjan, Iran.
2.Professor, email: Sobuti@iasbs.ac.ir.

This writing is continuation of results of a study that have started some years ago at the “Center for 
Research in Climate Change and Global Warming (CRCC)” of Institute for Advanced Studies in 
Basic Sciences – Zanjan, Iran. Its goal is to use “Regional Climate Model (RegCM)” for studying 
the regional climate of Iran and projecting it for 21st century. Up to now it has been done until 2030. 
Years 2010 to 2013 considered to assess the validation of modelings. Outputs of model compared with 
measured data of CRU. Relative error for maximum temperature gives about 5%, and for minimum 
and mean temperature, and precipitation about 10%. Regarding the projection, mean temperature will 
increase about 1 ℃ during next 16 years, and monthly precipitation will decrease about 4 mm during 
that period. Projection for next year is running.

Y. Sobouti 1,2 , R. Darvishzadeh1, A. N. Azad*1

Keywords: Regional Climate Model (RegCM), Validation, Projection of Climate, Temperature, 
Precipitation.
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Iran Scientific Documents in 2014
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In 2014, based on the number of scientific documents indexed in the Thomson Reuters institute for 
scientific information (ISI), the number of Iranian scientific documents is 29429 (1.69% of the world 
value and rank of 18) in science, 1839 (0.68% of the world value and rank of 31) in social sciences, 
117 (0.10% of the world value and rank of 48) in art and humanity sciences and 29812 (1.50% of the 
world value and rank of 20) in total. Now it is four years (2011-2014) that the rank of Iran in the scien-
tific documents production is 20 in the world. The number of Iranian published scientific documents 
were 27134 and 28058 in 2012 and 2013, respectively, which show 3.4% grow in 2013 and 6.3%  
grow in 2014. University of Tehran, Tehran University of Medical Science, Amir Kabir University 
of Technology, Tarbiat Modares University and Sharif University of Technology, respectively, were 
five top governmental universities in 2014. Subjects of Engineering, Chemistry, Material, Physics and 
Mathematics had the most important role in science documents production. 18.5 percents of scientific 
documents in 2014 are related to the all branches of Islamic Azad University. Turkey is 1.67% scien-
tific contribution and the rank of 17 in the world in 2014. United States of America (USA), Malaysia, 
Canada, Germany, England and Australia had the most cooperation in scientific contributions with 
Iran respectively. 

A. A. Saboury1 

Keywords: Science production, Scientific documents, Scientific cooperation, Contribution of 
Universities, Institute of Scientific Information (ISI), Thomson Reuters. 
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Editorial

Wise management and complete implementation of Joint Comprehensive Plan of Action (JCPA) as 
an international agreement between Iran & 5+1 group on nuclear activities, can lay the groundwork 
for development of exports to Iran, take advantage of banking and insurance services to foreign 
banks, reducing the cost of trade, banking and foreign exchange costs, wider access to foreign 
markets and therefore job creation and provide economic prosperity.
The removal of   imposed sanctions   gives us the opportunity to promote the science and 
technology diplomacy and scientific cooperation between domestic and foreign research institutes 
and universities.
The outcomes of this recent nuclear agreement can also accelerate the production of science and 
technology and develop the access to update scientific achievements in the country. 
It is expected that in the forthcoming post sanction Era, the bilateral relations between Iranian and 
world universities and research centers with an emphasis on transfer of knowledge and technology 
could accelerate the scientific development of IR. Iran.   
The key strategy   towards fruitful scientific worldwide interaction is, Islamic Republic of Iran 
will not just be the market of developed countries, and it should also try to acquire knowledge and 
technology, establish the joint ventures and networks in the country; besides it is necessary to use 
the Iranian arts and skills in producing the knowledge, based goods   for global markets.
It is worth noting that Iranian responsible for foreign diplomacy should continue the policy of toler-
ance ,  logic  and effective dialogue to cope with  the problems emerged  by some of  the   countries 
on the way of  implementation of JCPA.
In Addition, Attempts should be made to enter into international market by relying on Iranian 
science and technology productions.
These plans will be operational if the relevant authorities pay more attention to science, scientists 
and thinkers of the country.
It should consider that the good technology is the end chain of science cycle and the   growth of 
standard technology& innovation is highly depended on glory and respect of science & scientists 
in society.

 Promotion of Science & Technology 
Diplomacy

Ali A. Moosavi-Movahedi, 
Editor-in-Chief 
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