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مطالعه زمانی شبکه همکاري های بین المللي 

پژوهشگران ایرانی در تولید علم

محمدامین عرفان منش| الهام اعرابی | امیررضا اصنافي

چکیده

پژوهشگران  بين المللی  مشارکت  شبکه  تحول  مصوّرسازی  و  طولی  مطالعه  هدف: 

ایرانی در تولید علم. 

اجتماعی،  شبکه های  تحلیل  و  علم سنجی  شاخص های  از  استفاده  با  روش شناسی: 

همه مقاله های حاصل از همکاری های بين المللی پژوهشگران ایرانی تا انتهای سال 

2013 میلادی نمایه شده در پایگاه وب آوساینس )36,879 مقاله( مطالعه شد. 

یافته ها: 20/87% از کل تولیدات علمی کشور از طریق مشارکت پژوهشگران ایرانی 

بين المللی  است. همکاری های  انجام  شده  جهان  کشورهای  سایر  از  پژوهشگران  با 

کشور از نرخ متوسط رشد سالانه 63/06% برخوردار بوده است. پژوهشگران ایرانی 

با همکارانی از 179 کشور جهان همکاری داشته اند که از این میان، بیش از %64 

از تولیدات مشارکتی حاصل همکاری با پژوهشگرانی از پنج کشور ایالات متحده 

امريكا، کانادا، انگلستان، آلمان، و استرالیا بوده است. بیشترین میزان همکاری های 

بين المللی پژوهشگران ایرانی به حوزه های موضوعی مهندسی الکترونیک، علم مواد 

چندرشته ای، و ریاضیات کاربردی تعلق داشت. 

نتیجه گیری: براساس داده های وب آوساینس، شبکه همکاری های بین المللی پژوهشگران 

)در هشت  یافتن  رشد  تحولات  زمان،  طول  در  و  شده  متولد  سال 1969  در  ایرانی 

بازه زمانی( و کوچک شدن )در یک بازه زمانی( در این شبکه به وقوع پیوسته است. 

همچنین، در بررسی بازه های زمانی مختلف مشاهده شد که فقط تغییر ساختاری 

مهمی که در شبکه رخ داده، کاهش چگالی شبکه در طول زمان بوده است.

همکاری علمی بين المللی، علم سنجی، شبکه هم تألیفی، مطالعه طولی، ایران



142
فصلنامه مطالعات ملی ڪتابداری و سازماندهی اطلاعات | دوره 28 ، شماره 2)تابستان 1396( 

مطالعه زمانی شبکه همکاري های بین المللي پژوهشگران ایرانی 
در تولید علم

محمدامین عرفان منش1
الهام اعرابی2
امیررضا اصنافي3

تاریخ دریافت: 95/02/24

تاریخ پذیرش: 95/04/27

مقدمه
روابط  الگوهای  تحلیل  برای  جامعه شناسانه  رویکردی  اجتماعی4  شبکه های  تحلیل 
و تعاملات میان موجودیت های اجتماعی به منظور کشف ساختارهای موجود و نیز 
چگونگی انتقال محتوا میان بازیگران شبکه است )نیومن5، 2004(. در سال های اخیر، 
ویژگی  و  ساختار  بررسی  برای  علم سنجی  مطالعات  در  رویکرد  این  از  استفاده  به 
تعاملات  نحوه  می توانند  هم تألیفی7  شبکه های  است.  شده  توجه  علمی6  شبکه های 
به تصویر  زمان  طول  در  پژوهشی را  جوامع  تغییرات  نیز  و  دانش،  اشتراک  علمی، 
اجتماعی،  پویای9 شبکه های  ماهیت  به  با توجه  کشند )گلنزل و شوبرت8، 2004(. 
بررسی نحوه تحول10 شبکه های هم تألیفی در طول زمان از موضوعات مهم در حوزه 
علم سنجي محسوب مي شود. از طریق انجام مطالعات تحولی11، زمانی12، یا طولی13 
مي توان متوجه شد که یک شبکه هم تألیفی در طول زمان و در نتیجه تعاملات میان 
موجودیت ها چگونه به وجود آمده و تحول یافته، چه گره هایی به این شبکه افزوده 
یا کاسته شده، چه پیوندهای جدیدی میان گره های شبکه برقرار شده یا از بین  رفته 
است و در نهایت، ساختار کلی شبکه با گذشت زمان به چه شکلي دستخوش تغییر 
شبکه  یک  در  است  ممکن  زمان  گذشت  با  که  تحولاتی  کلی،  به طور  است.  شده 

اجتماعی پویا رخ دهد عبارت اند از:

ــات  ــم اطلاع ــروه عل ــتادیار گ 1. اس
دانشــگاه  دانش شناســی،  و 
اصفهــان )نویســنده مســئول(
 amin.erfanmanesh@
gmail.com
2. کارشــناس ارشــد علــم اطلاعــات 
دانشــگاه  دانش شناســی،  و 

ــتی ــهید بهش ش
 arabielham69@gmail.com

3. اســتادیار گــروه علــم اطلاعــات و 
دانش شناســی، دانشــگاه شــهید 

بهشتی
 aasnafi@gmail.com
4. Social Network Analysis 

(SNA)
5. Newman
6. Scientific networks
7. Co-authorship networks
8. Glanzel & Schubert
9. Dynamic
10. Network evolution
11. Evolutionary studies
12. Temporal studies
13. Longitudinal studies
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• موجودیت 	 تعدادی  میان  پیوند  برقراری  طریق  از  شبکه  تولد1:  گرفتن/  شکل 
به وجود می آید؛

• بازه 	 افزایش گره های جدید در  از طریق  اندازه شبکه  بیشتر شدن  رشد کردن2: 
زمانی Ti نسبت به بازه زمانی Ti-1؛

• تداوم3: ثابت ماندن اندازه شبکه )تعداد گره های موجود( در بازه زمانی Ti نسبت 	
به بازه زمانی Ti-1؛

• کوچک شدن4: کمتر شدن اندازه شبکه از طریق کاسته شدن از گره های موجود 	
در بازه زمانی Ti نسبت به بازه زمانی Ti-1؛

• تقسیم شدن5: تقسیم شدن شبکه در بازه زمانی Ti نسبت به بازه زمانی Ti-1 به 	
دو یا چند اجتماع کوچک تر؛

• ترکیب شدن6: ترکیب دو یا چند اجتماع موجود در بازه زمانی Ti -1 با یکدیگر 	
و تبدیل آن در بازه زمانی Ti به یک اجتماع؛ و

• از بین رفتن/ مرگ7: شبکه به دلیل نداشتن پیوند میان موجودیت ها از بین می رود 	
)برودکا، ساگانووسکی، و کازینکو8، 2013(.

که  می کند  فراهم  را  قابلیت  این  زمانی  رویکرد  با  هم تألیفی  شبکه های  مطالعه 
نحوه مشارکت علمی پژوهشگران در قالب تألیف مشترک در بازه های زمانی مختلف 
مقایسه شود، تحولات ایجادشده در ساختار شبکه و عملکرد گره های آن مشخص 

شود، و عواملی که در شکل گیری پیوند9 در شبکه تأثیرگذار بوده اند مطالعه شوند. 
مختلفی  پژوهش های  موضوع  ایرانی  پژوهشگران  بین المللي  علمی  مشارکت 
نوروزی )1387(  پژوهش های ولایتی و  به  از جمله می توان  است.  بوده  در کشور 
عرفان منش  و  دیده گاه  همجوار؛  کشورهای  با  ایران  علمی  مشارکت  خصوص  در 
آسیا؛  شرق  جنوب  کشورهای  با  ایران  مشارکت  روند  خصوص  در  )1388الف( 
دیده گاه و عرفان منش )1388ب( در خصوص الگوهای هم تألیفی پژوهشگران ایرانی 
و مالزیایی؛ حیاتی و دیده گاه )1389( در زمینه مشارکت بین المللي پژوهشگران ایرانی 
طی سال های 1998 تا 2007؛ و دیده گاه، عرفان منش، و پرتو )1390( در زمینه مشارکت 
علمی ایران با کشورهای اسلامی اشاره نمود. برخی دیگر از پژوهش های انجام شده 
در کشور نیز مشارکت علمی بین المللي پژوهشگران ایرانی را در حوزه های موضوعی 
خاص بررسی کرده اند. از آن جمله می توان از مطالعات حریری و نیکزاد )1390( 
اقتصاد؛ حسن زاده،  در رشته های کتابداری و اطلاع رسانی، روان شناسی ، مدیریت و 
خدادوست، و زندیان )1391( در حوزه نانوفناوری؛ عرفان منش و همکاران )1392( 

1. Forming
2. Growing
3. Continuing
4. Shrinking
5. Splitting
6. Merging
7. Dissolving
8. Brodka, Saganowski, & 

Kazienko
9. Link formation
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خادمی  و  صراطی  شیرازی،  عصاره،  و  روان پزشکی؛  و  روان شناسی  رشته های  در 
)1393( در حوزه های داروشناسی و داروسازی نام برد.

نگاهی به مقاله های فوق و سایر پژوهش های انجام شده در کشور نشان می دهد 
زمانی، موضوعی، مؤسسه ای، و جغرافیایی  دارای محدودیت های  مطالعات  این  که 
بوده اند. با توجه به اینکه دیدگاه جامع و روشنی در خصوص ساختار و نحوه تحول 
زمانی شبکه همکاري های علمی بین المللي پژوهشگران ایرانی در طول زمان وجود 
ندارد، پژوهش حاضر درصدد برآمد تا با بررسی یک بازه زمانی بلندمدت 45 ساله 
از  ایران، تصویر جامعی  بین المللی  برون دادهای پژوهشی مشارکتی  تمامی  و مطالعه 
ابعاد مختلف الگوهای مشارکت بین المللي کشور ترسیم کند. در این راستا، سنجش 
روند تولیدات علمی مشارکتی بین المللي ایران، سطح مشارکت علمی بین المللي ایران 
نسبت به سایر کشورهای برجسته جهان، مهم ترین کشورهای مشارکت کننده با ایران، 
مهم ترین حوزه های موضوعی در مشارکت بین المللي ایران، و ویژگي های ساختاری 
پنج ساله مد نظر  بازه های زمانی  ایران در  بین المللي  و نحوه تحول شبکه مشارکت 

قرار گرفت.

روش شناسی
این پژوهش با استفاده از شاخص های علم سنجي و تحلیل شبکه های اجتماعی انجام 
بازه زمانی  ایرانی در  بین المللي پژوهشگران  از آنجا که نحوه تحول مشارکت  شد. 
بلندمدت )شامل چند دهه( مد نظر بود، مي توان آن را نوعی مطالعه طولی یا زمانی 
دانست. در این گونه مطالعات، بازه زمانی کلی پژوهش به چند بازه کوچک تر تقسیم 
و سپس شاخص های تحلیل شبکه های اجتماعی در هریک از این بازه ها با یکدیگر 
مقایسه مي شود )پپه10، 2010(. داده های پژوهش از پایگاه وب آوساینس11 گردآوری 
سال  زمانی  پوشش  با  وب آوساینس  پایگاه  از  نسخه ای  در  جستجو  است.  شده 
1900 تاکنون نشان داد اولین مقاله پژوهشگران ایرانی که از طریق تألیف مشترک با 
پژوهشگرانی از سایر کشورهای جهان منتشر و در این پایگاه نمایه  شده است به سال 
1969 برمی گردد. پژوهشگران ایرانی طی سال های 1969 تا انتهای 2013 در مجموع 
دارای 688,176 مقاله نمایه شده در سه پایگاه استنادی علوم، علوم اجتماعی، و هنر 
و علوم انسانی بوده اند که از این تعداد، 879,36 مقاله از طریق مشارکت بین المللي با 
پژوهشگران سایر کشورهای جهان تولید شده است. بنابراین، جامعه پژوهش حاضر 
دارای  آن  پدیدآورندگان  از  یکی  که حداقل  مي داد  تشکیل  مقاله  تعداد 879,36  را 

1. Pepe
2. Web of Science (WoS)
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وابستگی سازمانی به مؤسسه های داخلی و حداقل یکی از پدیدآورندگان آن دارای 
وابستگی سازمانی به مؤسسه های خارجی باشد و طی سال های 1969 تا 2013 منتشر 

و در پایگاه وب آوساینس نمایه شده باشد. 
به منظور بررسی روند تولیدات مشارکتی بین المللي ایران، این بازه 45 ساله به 9 
بازه زمانی پنج ساله تقسیم شد تا از این طریق بتوان نحوه تحول مشارکت خارجی 
ایرانی را در طول زمان بررسی کرد. داده های پژوهش در مهر 1394/  پژوهشگران 
مشارکت  شبکه های  ترسیم  و  تحلیل  برای  شد.  گردآوری   2015 اکتبر  و  سپتامبر 
ذخیره  ایران  علمی  تولیدات  در  همکار  کشورهای  به  مربوط  داده های  بین المللي، 
در  شد.  منتقل  اکسل  مایکروسافت  نرم افزار  در  مجاورت  ماتریس  یک  به  و سپس 
این ماتریس، هریک از کشورهای حاضر در یک سطر و ستون قرار گرفته و سلول 
حاصل از تلاقی سطرها و ستون ها نشان دهنده تعداد مشارکت بین المللي پژوهشگران 
زمانی،  بازه   9 از  هریک  برای  طریق،  این  از  است.  یکدیگر  با  مذکور  کشورهای 
مصوّرسازی  و  تحلیل  برای  بعد،  مرحله  در  آمد.  به دست  مجاورت  ماتریس  یک 
شبکه های هم تألیفی بین المللي ایران از نرم افزار تحلیل شبکه یو.سی.آی.نت1 استفاده 
شد. ساختار و نحوه تحول شبکه های مشارکت از طریق شاخص های کلان2 تحلیل 

شبکه های اجتماعی بررسی شد. 
شاخص های بررسی شده شامل موارد زیر است: 

چگالی3: نسبت تعداد پیوندهای موجود به تعداد پیوندهای ممکن در یک شبکه - 
اجتماعی را چگالی مي گویند؛ 

ضریب خوشه بندی4: این شاخص به تمایل و گرایش افراد موجود در شبکه به - 
تشکیل خوشه های مختلف از طریق هم تألیفی دلالت دارد؛ 

در -  گره  دو  هر  میان  موجود  مسیرهای6  کوتاه ترین  میانگین  به  فاصله5:  میانگین 
شبکه اطلاق مي شود؛

مؤلفه های شبکه7: مجموعه ای از گره ها که در آن هر گره مي تواند از طریق یک - 
پیوند مستقیم یا زنجیره ای از پیوندها به گره دیگر متصل شود؛ و 

اتصال8: این شاخص بیانگر میزان پیوستگی گره های شبکه به یکدیگر از طریق - 
هم تألیفی یا شبکه هم تألیفي  است )عرفان منش و بصیریان جهرمی، 1391؛ نیومن9، 

2004؛ عباسی، حسین، و لیدسدورف10، 2012(.

1. UCINET
2. Macro level metrics
3. Density
4. Clustering coefficient
5. Mean distance
6. Shortest path (Geodesic 

path)
7. Components
8. Connectedness
9. Newman
10. Abbasi, Hossain, & 

Leydesdorff
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یافته ها
• روند تولیدات مشارکتی بین المللي ایران در بازه های زمانی مختلف	

مشارکت بین المللي پژوهشگران ایرانی در تولید علم از سال 1969 آغاز شده و تا 
انتهای سال 2013 از نرخ رشد سالانه معادل 63/06 درصد برخوردار بود. در حالی که 
معادل  ساله  بازه 45  این  در  کلی کشور  علمی  تولیدات  متوسط رشد سالانه  میزان 
109/36 درصد بوده است. به طور کلی، 20/87 درصد از کل تولیدات علمی کشور 
از طریق مشارکت پژوهشگران ایرانی با پژوهشگرانی از سایر کشورهای جهان انجام 
شده است. بیشترین سهم تولیدات مشارکتی بین المللي به بازه سوم )1979 تا 1983( 
برمي گردد که 32/11 درصد از تولید علم کشور حاصل از مشارکت علمی بین المللي 
بوده است. کمترین سهم تولیدات مشارکتی بین المللي از کل تولیدات علمی کشور به 
بازه نهم )2009 تا 2013( و میزان 20/12 درصد مربوط بوده است، هرچند که 63/22 
درصد از کل مشارکت بین المللي پژوهشگران ایرانی طی این پنج سال به وقوع پیوسته 

است )جدول 1 و تصویر 1(.

جدول 1. سهم تولیدات علمی مشارکتی به کل تولیدات علمی در بازه های زمانی مختلف

بازه زمانی

تعداد 
تولیدات 
در بازه 
زمانی

درصد از 
کل تولیدات 

کشور

تعداد تولیدات 
مشارکتی 
بين المللي

درصد از کل 
تولیدات مشارکتی 

بين المللي

سهم تولیدات 
مشارکتی بين المللي 
از کل تولیدات 

)درصد(

1973-19693140/178660/17921/02

1978-197421921/245381/45924/543

1983-197913420/764311/16932/116

1988-19847550/4272180/59128/874

1993-198911060/6263540/9632/007

1998-199432121/8189372/5429/171

2003-1999101875/76625236/84124/766

2008-20044168523/592849423/03320/376

2013-200911589565/5932331863/22820/12

2013-19691766881003687910020/872
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تصویر 1. روند تغییرات و نرخ رشد تولیدات علمی مشارکتی بین المللی نسبت به 
کل تولیدات علمی کشور

• سطح مشارکت علمی بین المللي ایران نسبت به سایر کشورهای جهان 	
برای پاسخ گویی به این پرسش، میزان مشارکت بین المللي 40 کشور برتر جهان 
براساس شاخص تعداد تولیدات علمی مشارکتی طی سال های 1969 تا 2013 بررسی 
شد. نتایج نشان مي دهد که بیشترین درصد مشارکت علمی بین المللي در تولید علم 
به کشورهای اروپایی سوئیس )47/6 درصد(، پرتقال )46/7 درصد(، جمهوری چک 
در حالی که سه کشور  است.  داشته  تعلق  درصد(   44/7( بلژیک  و  درصد(،   44/8(
نظر  از  ژاپن،  و  انگلستان،  امریکا،  متحده  ایالات  یعنی  علم،  تولید  در  پیشرو جهان 
رتبه مشارکت بین المللي به ترتیب در رتبه های 39، 31، و 38 در بین 40 کشور مورد 
بررسی قرار داشته اند. جمهوری اسلامی ایران که از نظر شاخص تولید علم در رتبه 
کشور   40 میان  در  بین المللي  علمی  مشارکت  سهم  نظر  از  داشته،  قرار  جهان   33

مطالعه شده رتبه 35 را به خود اختصاص داده است )جدول 2(.
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جدول 2. چهل کشور برتر در تولیدات علمی جهانی طی سال های 1969 تا 2013 و رتبه آنها 
در مشارکت علمی بین المللي

کشور

رتبه 

در کل 

تولیدات

درصد 

تولیدات 

علمی 

مشارکتی 

بين المللي به 

کل تولیدات 

کشور

رتبه در 

تولیدات 

حاصل از 

مشارکت 

بين المللي

کشور

رتبه 

در کل 

تولیدات

درصد 

تولیدات 

علمی 

مشارکتی 

بين المللي 

به کل 

تولیدات 

کشور

رتبه در 

تولیدات 

حاصل از 

مشارکت 

بين المللي

2133/521رژیم اشغالگر 11539امريكا

2220/536تایوان228/331انگلستان

2342/57دانمارک316/538ژاپن

2417/437ترکیه43815آلمان

25436اطریش533/222فرانسه

2637/616فنلاند628/930کانادا

27419نروژ723/634چین

2834/919یونان832/824ایتالیا

2930/427آفریقای جنوبی930/228استرالیا

3034/220نیوزیلند1033/123اسپانیا

3138/412مکزیک1114/840هندوستان

3238/313مجارستان1238/114هلند

3320/935ایران1347/61سوئیس

3432/825آرژانتین1429/629روسیه

3541/78ولز1539/710سوئد

3646/72پرتقال1625/533کره جنوبی

3737/517ایرلند1727/232برزیل

3844/83جمهوری چک183911اسکاتلند

3943/85سنگاپور1944/74بلژیک

4035/118مصر2031/226لهستان

• مهم ترین کشورهای مشارکت کننده با ایران در بازه های زمانی پنج ساله 	
همان طور که در جدول 3 مشاهده مي شود، به جز بازه زمانی آخر که کشور مالزی 
قرار  ایران  پژوهشی  همکاران  مهم ترین  در جمع  توسعه  حال  در  کشوری  به عنوان 
گرفته است، در سایر موارد، بیشترین میزان مشارکت های علمی با پژوهشگرانی از 
کشورهای پیشروی علمی جهان انجام شده است. به طور کلی، پژوهشگران ایرانی با 
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همکارانی از 179 کشور جهان تألیف مشترک داشته اند که در این میان، کشورهای 
ایالات متحده امریکا )23/6 درصد از مشارکت علمی بین المللی ایران(، کانادا )12/6 
درصد(، و انگلستان )12/4 درصد( مهم ترین همکاران علمی ایران در سطح بین المللي 
حاصل  ایران  بین المللي  علمی  مشارکت  درصد   64 از  بیش  کلی،  به طور  بوده اند. 
امریکا،  متحده  ایالات  شامل  اصلی  همکار  کشور  پنج  از  پژوهشگرانی  با  همکاری 

کانادا، انگلستان، آلمان، و استرالیا بوده است )جدول 3(.

جدول 3. کشورهایی که بیشترین مشارکت با ایران را داشته اند

بازه زمانی
تعداد کشورهای 

مشارکت کننده

کشورهایی که بیتشرین 

مشارکت را داشته اند

تعداد تولیدات مشارکتی 

ایران با کشورهای مذکور

درصد از کل 

تولیدات مشارکتی 

در بازه زمانی

1973-1969

امريكا، فرانسه، 18

انگلستان، ایتالیا، آلمان

4 ،4 ،6 ،10 ،33 ،9/1 ،15/1 ،50

6 ،6

1978-1974

امريكا، انگلستان، 44

فرانسه، آلمان، کانادا

21 ،29 ،65 ،97 ،288 ،12 ،18 ،53/5

3/9 ،5/4

1983-1979

امريكا، انگلستان، 46

آلمان، فرانسه، کانادا

13 ،33 ،33 ،86 ،222 ،7/6 ،19/9 ،51/5

3 ،7/6

1988-1984

امريكا، انگلستان، 33

کانادا، آلمان، فرانسه

10 ،18 ،22 ،47 ،86 ،21/6 ،39/4

4/6 ،8/2 ،10/1

1993-1989

امريكا، انگلستان، 45

کانادا، آلمان، استرالیا

19 ،34 ،37 ،85 ،130 ،10/4 ،24 ،36/7

5/4 ،9/6

1998-199476

امريكا، انگلستان، 

کانادا، استرالیا، آلمان

63 ،82 ،102 ،174 ،285 ،18/6 ،30/4

6/7 ،8/7 ،10/9

2003-199993

امريكا، کانادا، 

انگلستان، استرالیا، 

آلمان

 ،210 ،439 ،456 ،624

156

 ،17/4 ،18 ،24/7

6/2 ،8/3

2008-2004130

امريكا، کانادا، 

انگلستان، آلمان، 

فرانسه

 ،1198 ،1339 ،1806

598 ،684

 ،15/8 ،21/2

7 ،8 ،14/1

2013-2009156

امريكا، کانادا، 

انگلستان، آلمان، 

مالزی

 ،2444 ،2657 ،5216

1815 ،2158

 ،11/4 ،22/4

7/8 ،9/2 ،10/5

2013-1969179

امريكا، کانادا، 

انگلستان، آلمان، 

استرالیا

 ،4576 ،4649 ،8690

2663 ،3179

 ،12/6 ،23/6

7/2 ،8/6 ،12/4
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• مهم ترین حوزه های موضوعی در مشارکت بین المللي ایران	
مطالعه موضوعی مجله هایی که مقالات حاصل از مشارکت بین المللي پژوهشگران 
ایرانی در آنها منتشر شده اند نشان مي دهد که تا اواسط دهه 1990 پژوهشگران ایرانی 
بیشتر در حوزه های علوم محض با همکاران خارجی خود مشارکت داشته اند و از 
این زمان همکاري های علمی در حوزه های فنی و مهندسی نیز افزایش یافته است. 
با در نظر گرفتن بازه زمانی 45 ساله پژوهش حاضر مي توان بیان کرد که مهندسی 
ایران(، علم مواد چندرشته ای )4/7  بین المللي  از مشارکت  الکترونیک )5/4 درصد 
درصد(، ریاضیات کاربردی )3/8(، مهندسی شیمی )3/7 درصد(، و شیمی فیزیک 
پژوهشگران  بین المللي  مشارکت  در  موضوعی  حوزه های  مهم ترین  درصد(   3/4(
ایرانی بوده اند. مشارکت بین المللي پژوهشگران کشور از 46 موضوع )حداقل یک 
تألیف مشترک با پژوهشگران خارجی در هریک از این حوزه ها( در بازه زمانی اول 

به 247 موضوع در بازه زمانی آخر افزایش یافته است )جدول 4(.

جدول 4. مهم ترین حوزه های موضوعی در مشارکت بین المللي ایران در بازه های زمانی مختلف

بازه زمانی
تعداد 

حوزه های 
موضوعی

مهم ترین حوزه های موضوعی 
در مشارکت بين المللي ایران

تعداد تولیدات در 
حوزه های مذکور

درصد از 
کل تولیدات 
مشارکتی در 

بازه زمانی

1973-196946
ژئوفیزیک ژئوشیمی، ریاضیات، 

مهندسی مکانیک
4 ،4 ،47/3 ،7/3 ،7/3

1978-1974133
فیزیک چندرشته ای، شیمی 

چندرشته ای، مهندسی مکانیک
22 ،25 ،434 ،4/7 ،8

1983-1979131
علوم گیاهی، بیولوژی مولکولی 

و بیوشیمی، مهندسی مکانیک
18 ،27 ،284/2 ،6/3 ،6/5

1988-1984102
ریاضیات، علوم گیاهی، علم 

مواد چندرشته ای
13 ،16 ،186 ،7/3 ،8/2

1993-1989116
علم مواد چندرشته ای، علوم 
گیاهی، مهندسی الکترونیک

25 ،26 ،277 ،7/3 ،7/6

1998-1994158
شیمی چندرشته ای، مهندسی 

الکترونیک، مهندسی شیمی
49 ،53 ،585/2 ،5/6 ،6/2

2003-1999203
مهندسی الکترونیک، مهندسی 
شیمی، علم مواد چندرشته ای

106 ،115 ،1354/2 ،4/5 ،5/3

2008-2004229
مهندسی الکترونیک، علم مواد 

چندرشته ای، مهندسی شیمی
307 ،353 ،4253/6 ،4/1 ،5

2013-2009247
مهندسی الکترونیک، علم مواد 
چندرشته ای، ریاضیات کاربردی

 ،1184 ،1305
1063

4/5 ،5 ،5/6

2013-1969248
مهندسی الکترونیک، علم مواد 
چندرشته ای، ریاضیات کاربردی

 ،1747 ،1987
1405

3/8 ،4/7 ،5/4
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• ویژگي های ساختاری و نحوه تحول شبکه مشارکت بین المللي ایران در بازه های 	
زمانی مختلف

برای پاسخ گویی به این پرسش دو ویژگی اصلی شبکه های اجتماعی شامل تعداد 
گره ها و پیوندها و نیز پنج شاخص کلان تحلیل شبکه های اجتماعی شامل چگالی، 
زمانی  بازه های  در  اتصال  و  مؤلفه های شبکه،  فاصله، ضریب خوشه بندی،  میانگین 
مختلف بررسی شد. یافته های مربوط به تعداد گره های شبکه نشان مي دهد که به طور 
کلی و در طول زمان، تعداد کشورهای همکار علمی ایران افزایش یافته و گره های 
جدیدتری به شبکه متصل شده اند. فقط در بازه زمانی چهارم )1984 تا 1988( است 
که در نتیجه کاهش تولیدات مشارکتی بین المللي کشور، تعداد گره های موجود در 
شبکه مشارکت بین المللي ایران نسبت به بازه قبل کاهش یافته است )از 47 گره در 

بازه سوم به 34 گره در بازه چهارم(. 
هم زمان با افزایش اندازه شبکه در طول زمان، تعداد پیوندهای موجود در شبکه 
)تألیف مشترک میان پژوهشگران ایرانی و خارجی( نیز با افزایش همراه بوده است. 
تا   1979( سوم  بازه های  به جز  زمانی  بازه های  تمامی  در  شبکه  پیوندهای  افزایش 
1983( و چهارم )1984 تا 1988( مشاهده مي شود. در کنار افزایش اندازه شبکه در 
طول زمان، با کاهش شاخص چگالی مواجه هستیم. شاخص چگالی شبکه از 0/297 
در بازه اول به 0/036 در بازه آخر کاهش یافته است. بدیهی است هرچه اندازه یک 
شبکه اجتماعی افزایش یابد، احتمال برقراری پیوند میان یک گره با تمامی گره های 
دیگر موجود در شبکه کمتر مي شود که این موضوع باعث کاهش شاخص چگالی 

شبکه مي شود. 
مختلف  بازه های  در  تغییرات محسوسی  فاصله،  میانگین  در  خصوص شاخص 
مشاهده نمي شود )دامنه تغییرات شاخص: 1-1/909(. بر این اساس مي توان بیان کرد 
که دو گره موجود در شبکه مي توانند با طی مسافت کوتاهی و در نهایت، از طریق یک 
گره واسط )ایران( به یکدیگر متصل شوند. علت این یافته، گره محور بودن ماهیت 
به عنوان  ایران  شبکه،  این  در  دیگر،  به عبارت  است.  بررسی  مورد  اجتماعی  شبکه 
الزاماً  همکار(  )کشورهای  شبکه  گره های  سایر  و  گرفته  قرار  مرکز  در  اصلی  گره 
به صورت مستقیم و بدون هیچ گره واسطه ای به ایران متصل شده اند )پژوهشگران 
تمامی کشورهای موجود در شبکه، تألیفات مشترک با پژوهشگران ایرانی داشتند(. 
از این  رو، شبکه از ساختار ستاره ای برخوردار و تمرکز1 گره های دوست2 در اطراف 
گره خودی3 بسیار زیاد است. این مسئله توجیه کننده ثبات شاخص های مؤلفه شبکه 

1. Centralization
2. Alter
3. Ego
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و اتصال در طول زمان است. 
شبکه مشارکت علمی بین المللي ایران در تمام بازه های زمانی فقط از یک مؤلفه 
تشکیل شده است. به بیان دیگر، مؤلفه اصلی یا بزرگ1 100 درصد گره های موجود 
در شبکه را شامل مي شود. کاملًا واضح است که هریک از گره های موجود در این 
شبکه )کشورها( دارای حداقل یک پیوند )تألیف مشترک( با ایران بوده اند. بنابراین، 
و  مستقیم  مسیرهای  شده اند.  متصل  ایران  به  مستقیم  به صورت  گره ها  این  تمامی 
بازه های  غیرمستقیم میان تمامی گره های موجود در شبکه وجود دارد و در تمامی 
زمانی شبکه از یک مؤلفه تشکیل  شده و دارای شاخص اتصال معادل یک بوده است. 
در نهایت، شاخص ضریب خوشه بندی که نشان دهنده گرایش گره ها به برقراری 
دارد  قرار  بالایی  بسیار  سطح  در  زمانی  بازه های  تمامی  در  است،  اتصال  و  پیوند 
)حداقل 0/92 و حداکثر 0/955(. با در نظر گرفتن ویژگي های میانگین فاصله کم، 
ضریب خوشه بندی زیاد، تعداد مؤلفه های کم، و اتصال حداکثری مي توان بیان کرد 
که شبکه مشارکت علمی بین المللی ایران در تمام بازه های زمانی از انسجام2 بالایی 
برخوردار بوده است. هرچند که با گذشت زمان از میزان شاخص چگالی کاسته شده 
است، این مسئله در شبکه های اجتماعی بزرگ امری اجتناب ناپذیر است. شاخص 
چگالی چنین شبکه ای فقط در حالتی یک خواهد بود که حداقل یک مقاله مشارکتی 
بین المللي دارای نویسندگانی از تمام کشورهای موجود در شبکه داشته باشیم. وقوع 
این امر در تمامی شبکه های همکاری علمی محال به نظر می رسد. ویژگي های مربوط 
به پیکربندی شبکه در بازه های زمانی مختلف در جدول 6 آورده شده و نحوه تحول 

شبکه نیز در تصاویر 2 تا 10 قابل مشاهده است. 

جدول 6. ویژگي های ساختاری و شاخص های کلان شبکه مشارکت بین المللي ایران در 
بازه های زمانی مختلف

تعداد بازه زمانی

گره ها

تعداد 

پیوندها

میانگین چگالی

فاصله

ضریب 

خوشه بندی

مؤلفه های 

شبکه

اتصال

1973-196919910/2971/0670/94211

1978-1974456280/1161/10/93811

1983-1979475420/0911/9090/9211

1988-1984342510/161/10/93811

1993-1989463540/1191/1330/95511

1998-19947716930/0711/10/93811

2003-19999441050/061/10/9411

2008-2004131166400/0441/0670/94211

2013-20091572222680/0361/0670/94211
2013-1969180246796---11

1. Main component 
(Giant component)

2. Cohesion
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تصویر 2. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1969 تا 1973

تصویر 3. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1974 تا 1978

تصویر 4. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1979 تا 1983

تصویر 5. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1984 تا 1988
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تصویر 6. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1989 تا 1993

تصویر 7. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1994 تا 1998

تصویر 8. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 1999 تا 2003

تصویر 9. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 2004 تا 2008
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تصویر 10. شبکه مشارکت بین المللي ایران طی سال های 2009 تا 2013

نتیجه گیری
بین المللي  مشارکت  سال   45 مصوّرسازی  و  تحلیل  راستای  در  حاضر  پژوهش 
داد  نشان  پژوهش  نتایج  است.  شده  انجام  علم  تولید  زمینه  در  ایرانی  پژوهشگران 
که در بازه زمانی بررسی شده در این پژوهش، کشور جمهوری اسلامی ایران از نظر 
تعداد کلی تولیدات علمی در رتبه 33 و از نظر مشارکت علمی بین المللي در رتبه 
35 جهان قرار داشته است. اگرچه مشارکت بین المللي ایران در طول زمان از سیر 
از مشارکت  تولیدات حاصل  نرخ رشد سالانه  میانگین  اما  بود،  برخوردار  صعودی 
بین المللي کمتر از میانگین نرخ رشد سالانه کل تولید علم کشور بوده است )63/06 
تولیدات  سهم  از  زمان  طول  در  دیگر،  بیان  به  درصد(.   109/36 مقابل  در  درصد 
حاصل از مشارکت بین المللي در تولید علم کشور کاسته شده است. یکی از یافته های 
پژوهش این است که بیشترین سهم مشارکت علمی بین المللي در تولید علم کشور 
انقلاب اسلامی و جنگ تحمیلی  مربوط به سال هایی است که کشور به دلیل وقوع 
در بحرانی ترین شرایط دوران معاصر خود قرار داشته است )1979 تا 1983 معادل 
1357 تا 1361(. این یافته با نتایج برخی پژوهش های پیشین که شرایط سیاسی و 
بین المللي  عرصه  در  آن  علمی  مشارکت های  میزان  افزایش  در  را  کشور  اقتصادی 

مرتبط دانسته اند هم راستا نیست )کتز و مارتین1، 1997؛ ستفانیاک2، 1998(. 
بررسی مهم ترین کشورهای همکار ایران در بازه های زمانی مختلف نشان   
مي دهد که پژوهشگران ایرانی بیشترین همکاري های علمی خود را با پژوهشگرانی 
از کشورهای برتر علمی جهان داشته اند. نتایج مشابهی در پژوهش حیاتی و دیده گاه 
)1389( نیز گزارش شده است. واگنر3 و همکاران )2001( عواملی مانند شایستگی 
و  مسائل  بودن  دارا  واحد،  زبان  تاریخی،  مشابهت های  جغرافیایی،  نزدیکی  علمی، 

1. Katz & Martin
2. Stefaniak
3. Wagner
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پژوهشی  امکانات  و  تجهیزات  و  سیاسی،  و  اقتصادی  عوامل  مشترک،  مشکلات 
به  توجه  با  مي دانند.  مؤثر  آنها  میان  پژوهشی  ارتباطات  در شکل گیری  را  کشورها 
علمی  پیشروی  کشورهای  پژوهشگران  با  مشارکت  به  ایرانی  پژوهشگران  گرایش 
با  بین المللي پژوهشگران کشورمان  انگیزه مشارکت علمی  به نظر می رسد مهم ترین 
همتایان خارجی، شایستگی علمی آنها بوده است. از سوی دیگر، می توان بیان کرد که 
عامل نزدیکی جغرافیایی که در برخی پژوهش های پیشین به عنوان یکی از مهم ترین 
عوامل در شکل گیری همکاري های بین المللي معرفی شده )کتز و مارتین، 1997( تأثیر 
چندانی در همکاري های بین المللي ایران نداشته است و پژوهشگران ایرانی در تمامی 
بازه های زمانی همکاري های معدودی با پژوهشگرانی از کشورهای هم جوار داشته اند. 

این یافته در راستای نتایج پژوهش دیده گاه، عرفان منش و پرتو )1390( قرار دارد.
بین المللي، عامل  ارتباطات علمی در سطح  از عوامل مؤثر در شکل گیری  یکی 
تحرک علمی1 و مهاجرت افراد از کشوری به کشور دیگر است که مي تواند زمینه های 
همکاري های پژوهشی را فراهم آورد )گلنزل و شوبرت، 2004(. یافته های پژوهش 
نشان می دهد که کشور مالزی در نهمین بازه زمانی )2009 تا 2013( در جمع پنج 
تولیدات  از  درصد   7/8 و  داشته  قرار  ایران  اسلامی  جمهوری  همکار  برتر  کشور 
از  پژوهشگرانی  با  مشارکت  از طریق  مقاله(   1815( بین المللي کشورمان  مشارکتی 
این کشور تولید شده است. دلیل این امر را مي توان تعداد قابل توجه دانشجویان و 
این  بیان کرد.  بازه زمانی مذکور  این کشور در  دانشگاه های  ایرانی در  پژوهشگران 

مسئله در پژوهش دیده گاه و عرفان منش )1388ب( نیز ذکر شده است.
بسیاری از پژوهش های پیشین تأیید می کنند که به دلیل ماهیت متفاوت حوزه های 
دانش بشری، میزان مشارکت های علمی در این حوزه ها در سطوح متفاوتی قرار دارد 
بیانگر  نیز  پژوهش حاضر  نتایج  مارتین، 1997(.  و  کتز  دیده گاه، 1389؛  و  )حیاتی 
این مسئله است که در بیشتر بازه های زمانی مورد بررسی، بیشترین میزان مشارکت 
بین المللي پژوهشگران ایرانی در حوزه های علوم پایه و فنی - مهندسی انجام شده 
است. این یافته با نتایج برخی پژوهش های پیشین نیز در یک راستا قرار دارد )دیده گاه 
از  و عرفان منش، 1388الف؛ حیاتی و دیده گاه، 1389؛ ولایتی و نوروزی، 1387(. 
آنجا که انجام پژوهش در حوزه های مذکور نیازمند ابزار و تجهیزات آزمایشگاهی، 
توجیه  قابل  پژوهش  این  یافته های  است،  بیشتر  پژوهشی  بودجه های  و  اولیه،  مواد 

است.
مطالعه طولی شبکه مشارکت بین المللي پژوهشگران ایرانی نشان مي دهد که این  1. Scientific mobility
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شبکه در سال 1969 متولد شده و در طول زمان تحولات رشد یافتن )در هشت بازه 
زمانی( و کوچک شدن )در یک بازه زمانی( در این شبکه به وقوع پیوسته است. این 
اندازه  شبکه در بازه های زمانی بررسی شده، شاهد وقوع حالت تداوم )ثابت ماندن 
شبکه نسبت به بازه قبل( نبوده است و همچنین به دلیل ماهیت ستاره ای و گره محور 
بودن آن، امکان وقوع حالت های تقسیم شدن و ترکیب شدن در این شبکه وجود 
ندارد. در بررسی بازه های زمانی مختلف، کاهش چگالی شبکه تنها تغییر ساختاری 
و  زمان  طول  در  که  است  پیش بینی  قابل  است.  داده  رخ  شبکه  در  که  بوده  مهمی 
سایر  با  مستقیمی  پیوندهای  بتواند  گره  هر  اینکه  احتمال  شبکه،  اندازه  افزایش  با 
گره های موجود در شبکه برقرار کند، کمتر می شود و چگالی شبکه کاهش می یابد. 
مانند  مانده،  ثابت  یا  مختلف  زمانی  بازه های  در  شبکه  ساختاری  ویژگي های  سایر 
شاخص های تعداد مؤلفه و اتصال، یا با تغییرات محسوسی مواجه نشده است، مانند 

شاخص های ضریب خوشه بندی و میانگین فاصله. 
پژوهش حاضر تلاش کرد تصویر جامعی از مشارکت علمی بین المللي کشور را 
در یک بازه زمانی بلندمدت فراهم آورد. با اینکه همکاري های علمی پژوهشگران در 
سطح بین المللي در نگاه اول امری شخصی به نظر می رسد، اما شکل گیری و تداوم این 
ارتباطات در عرصه جهانی مي تواند تحت تأثیر سیاست های کلان دولت ها قرار گیرد. 
سیاست گذاران علمی و مسئولان دانشگاه ها و مؤسسه های پژوهشی کشور مي توانند با 
تدوین راهکارهایی برای تسهیل هرچه بیشتر همکاري های بین المللي، در نظر گرفتن 
امتیازات پژوهشی بیشتر برای این قبیل فعالیت ها، و نیز شناسایی پژوهشگران توانا 
در عرصه بین المللي و تشویق آنها به گسترش همکاري های علمی در سطح جهانی، 
کنند.  کمک  جهان  کشورهای  سایر  با  پژوهشی  پیوندهای  تحکیم  و  به شکل گیری 
مؤسسه ها  اتصال  موجبات  واسطه1  به عنوان  مي توانند  مذکور  افراد  دیگر،  به عبارت 
و کشور خود را به شبکه علمی بین المللي فراهم آورند و از سرمایه های اجتماعی2 
موجود در این شبکه ها بهره مند شوند. در نظر گرفتن امتیازات معنوی و مالی برای 
چنین پژوهشگرانی که در عرصه جهانی از ارتباطات علمی گسترده ای برخوردارند 
مي تواند انگیزه مناسبی برای سایر پژوهشگران کشور در برقراری پیوندهای پژوهشی 

بین المللي با همتایان خارجی شود. 
پیوند3  پیش بینی  به  موجود  الگوریتم های  از  استفاده  با  مي تواند  آینده  مطالعات 
در شبکه مشارکت بین المللي پژوهشگران ایرانی بپردازد و با آینده پژوهی تحولات 
یاری رساند. مطالعه  به سیاست گذاري های پژوهشی کشور در سطح جهانی  شبکه 

1. Broker
2. Social capital
3. Link prediction
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انگیزه های پژوهشگران ایرانی در شکل دهی مشارکت پژوهشی بین المللي با همکاران 
خارجی نیز مي تواند در شناخت هرچه بیشتر این پدیده مؤثر باشد. همچنین، مطالعه 
رابطه میان همکاري های علمی بین المللي و اثرگذاری این پژوهش ها مشخص خواهد 
کرد که آیا پژوهش هایی که از طریق مشارکت با سایر کشورهای جهان انجام شده اند، 
از اثرگذاری استنادی بیشتری نسبت به سایر تولیدات علمی کشور برخوردار بوده اند 

یا خیر. 
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