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Abstract: In this study, the structure of co-authorship networks was 
analyzed using the Macro-level and Micro-level Approach. The study 
also examined the relationship between centrality measures and citation 
performance. 
The research reported here favors a bibliometric approach aiming to 
visualize the co-authorship networks building on the network analysis 
method. The population of the research consisted of 24308 authors of 
the indexed papers in the WOS database. To collect the data pertaining 
to the citation performance of a given researcher, the articles the given 
researchers published in a period of three years were taken into account. 
The citation data (excluding the self-citation) of a given article were 
gathered considering a three-year lapse after its publication. The results 
suggested that the mean of co-authorship for each article was 2.8 authors 
and the ratio of co-authored articles to single-authored was 89.4%. Also, 
this said co-authorship network was a network of “small world” and lacked 
“scale”. The achieved findings illustrated that any increase in the rate of 
centrality and betweenness centrality of articles led to an increase in the 
amount of received citations. That said, no significant relationship was 
found between closeness centrality and the amount of received citations 
in this area. In this period, the variable of closeness centrality was able 
to predict the significance for the citation performance of the researchers  
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with Beta coefficient of 0.289 (p> 0.000). Therefore, it is safe to say that researchers’ citations 
performance was affected by betweenness centrality measures and this measure played a 
pivotal role in the researchers’ citation performance at this period of time. Although in a co-
authoring network occupying a central position by the researcher, it is of strategic importance 
in terms of its proximity but it does not necessarily improve his performance. A definitive 
commentary on the relation between interstitial centrality and citation performance, more 
research is needed.

Keywords: Research Impact, Citation Performance, Centrality Measures, Macro-level 
Approach, Micro-level Approach, Co-authorship
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چکیــده: در ایــن پژوهــش بــا اســتفاده از رویکــرد فردمحــور و جمع محــور، 
بــه  ادامــه،  در  و  تحلیــل  پژوهشــگران  هم نویســندگي  شــبکه هاي  ســاختار 
بررســی رابطــه بیــن ســنجه های مرکزیــت و عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران 
پرداختــه شــده اســت. نــوع پژوهــش حاضــر کتاب ســنجي اســت و به منظــور 
ــده  ــتفاده  ش ــبکه اس ــل ش ــن تحلی ــندگی از ف ــبکه های هم نویس ــازي ش دیداری س
ــده  ــدرک نمایه ش ــندگان 2430۸ م ــش را نویس ــن پژوه ــاری ای ــة آم ــت. جامع اس
ــه  ــوط ب ــای مرب ــردآوری داده ه ــراي گ ــد. ب ــکیل می ده ــاینس« تش در »وب آوس
عملکــرد اســتنادی یــک پژوهشــگر از مقاله هایــی کــه وی در یــک دورۀ زمانــی 3  
ســاله منتشــر کــرده اســتفاده شــده و دادۀ اســتنادی )بــدون احتســاب خوداســتنادی( 
بــرای یــک مقالــه 3 ســال پــس از انتشــار آن مقالــه گــردآوری  گردیــد. نتایج نشــان 
داد کــه میانگیــن تعــداد هم نویســندگان هــر مقالــه 2/۸ نویســنده بــه ازای هــر مقالــه 
تک نویسی شــده  مقاله هــای  بــه  نســبت  هم نویسی شــده  مقاله هــای  درصــد  و 
۸9/4 درصــد اســت. همچنیــن، شــبکة هم نویســندگی مذکــور  »جهــان کوچــک« 
ــدار  ــش در مق ــا افزای ــه ب ــان داد ک ــن نش ــج همچنی ــت. نتای ــاس« اس ــدون مقی و »ب
ــي  ــتنادات دریافت ــداد اس ــگران، تع ــی پژوهش ــت بینابین ــه و مرکزی ــت رتب مرکزی
آن هــا نیــز افزایــش  یافتــه، امــا بیــن مرکزیــت نزدیکــی و تعــداد اســتنادات دریافتــي 
پژوهشــگران رابطــه ای معنــا دار یافــت نشــد. در ایــن بــازۀ متغیــر مرکزیــت بینابینــی 
 بــا ضریــب اســتاندارد بتــا 0/2۸9 تــوان پیش بینــی معنــا داری بــرای میــزان عملکــرد 
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اســتنادی پژوهشــگران داشــته  اســت )p>0/000(. بنابرایــن، می تــوان گفــت عملکرد اســتنادی پژوهشــگران 
تحــت تأثیــر ســنجه های مرکزیــت بینابینــی بــوده و ایــن ســنجه نقــش تعیین کننــده ای در عملکــرد 
اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای در ایــن بــازۀ زمانــی دارد. اشــغال یــک موقعیــت 
ــت  ــی اهمی ــت نزدیک ــاظ موقعی ــگر از لح ــه پژوهش ــه ب ــندگی، گرچ ــبکة هم نویس ــک ش ــزی در ی مرک
راهبــردی می دهــد، امــا لزومــاً موجــب بهبــود عملکــرد وی نمی شــود. اظهــار نظــر قطعــی دربــارۀ رابطــة 
ــن  ــرای بررســی ای ــد کــه پژوهش هــای بیشــتری ب ــب می کن ــی و عملکــرد اســتنادی  طل ــت بینابین مرکزی
ــه  ــاز ب ــتنادی نی ــرد اس ــی و عملک ــت بینابین ــة مرکزی ــی رابط ــرای بررس ــا ب ــه آی ــد ک ــل آی ــه عم ــه ب رابط

ــه. ــا ن ــود دارد ی ــبکه وج ــود در ش ــای موج ــن کل مؤلفه ه ــدی بی پل بن

ــر پژوهــش، عملکــرد اســتنادی، ســنجه های مرکزیــت، رویکــرد فردمحــور، رویکــرد  كلیدواژه هــا: تأثی
جمع محــور، هم نویســندگی

1. مقدمه

و  علمــي  همــکاري  شــکل هاي  مســتند ترین  و  ملموس تریــن  از  یکــي   هم نویســندگي 
ــوده و  ــي ب ــای علم ــد برون داده ــندگان در تولی ــان نویس ــري می ــکاري فک ــوۀ هم ــمي ترین جل رس
عبــارت اســت از مشــارکت دو یــا چنــد نویســنده در تولیــد یــک اثــر کــه منجــر بــه تولیــد اثــری بــا 
ــر مي شــود )Hudson 1996(. هــر  ــرديِ اث ــد و انتشــار ف ــه تولی ــري نســبت ب ــت بالات ــت و کیفی کمی
ــد، در واقــع، یــک شــبکة  ــه ای را به صــورت مشــترک منتشــر می کنن زمــان کــه پژوهشــگران، مقال
ــود  ــه مي ش ــي گفت ــاي علم ــبکة همکاري ه ــبکه ، ش ــن ش ــه ای ــه ب ــد ک ــکل داده ان ــندگي ش هم نویس

)Inkpen & Tsang 2005 نقــل در عرفان منــش و بصیریــان  جهرمــي 1392(. 
از ســوی دیگــر، بــرای تولیــد هــر اثــر علمــی مراجعــه بــه آثــار دیگــران اجتناب ناپذیــر اســت. 
ــی  ــای علم ــمندان در فعالیت ه ــان دانش ــر می ــاط مؤث ــود ارتب ــه وج ــد ک ــر می رس ــه نظ ــن، ب بنابرای
بســیار حائــز اهمیــت اســت. بــدون برقــراری ارتبــاط علمــی، رســالت تولیــد علــم کــه همــان تولیــد 
ــه ســرانجام نخواهــد رســید )حســن زاده،  ــة دانــش بشــری اســت، ب ــه گنجین دانــش و افــزودن آن ب
بقایــی و نــوروزی چاکلــی 13۸7(. ارتباط هــای علمــی برقرارشــده  بیــن پژوهشــگران منجــر 
ــروف  ــندگی مع ــبکة هم نویس ــه ش ــه ب ــد ک ــد ش ــا خواه ــن آن ه ــی بی ــبکه های اجتماع ــاد ش ــه ایج ب
ــه  ــورد مطالع ــي م ــتارهاي علم ــه در نوش ــتنادي ک ــبکه هاي اس ــه ش ــبکه ها ب ــن ش ــه ای ــت. اگرچ اس
قــرار گرفته انــد شــبیه اند، ولــي هم نویســندگي به طــور ضمنــي روابــط اجتماعــي قوي تــري را 
نســبت بــه شــبکه هاي اســتنادي نشــان مي دهــد. اســتنادها ممکــن اســت بــدون این کــه نویســندگان 
ــاره اي از  ــندگي در پ ــر، هم نویس ــوي دیگ ــد. از س ــاق بیافت ــان اتف ــي زم ــند، ط ــر را بشناس همدیگ
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مواقــع نشــان دهندۀ رابطــة مقطعــي و دانشــکده اي بیــن نویســندگان اســت کــه ایــن امــر به درســتي 
ــهیلي 1391(. ــد )Liu et al. 2005؛ س ــرار مي ده ــي ق ــبکه هاي اجتماع ــل ش ــوزۀ تحلی آن را در ح

در تحلیــل شــبکه های اجتماعــی هم نویســندگی از شــاخص های کلان1 و خــرد2 جهــت 
ــدی  ــی پیکربن ــه بررس ــاخص های کلان ب ــود. ش ــتفاده می ش ــبکه اس ــاختار ش ــل و س ــی تکام بررس
و ویژگی هــای کلــی شــبکه ها از جملــه تراکــم3، انفــکاک4، ضریــب خوشــه بندی۵، تمرکــز6، 
فاصلــه  کوتاه تریــن  میانگیــن  و  شــبکه9  قطــر  اتصــال۸،  شــبکه7،  تشــکیل دهندۀ  مؤلفه هــای 
می پردازنــد )Sadatmoosavi et al. 2018(. عــلاوه بــر تحلیــل ســاختار کلــی و نحــوۀ تکامــل شــبکة 
ــود در  ــای موج ــک از گره ه ــر ی ــرد ه ــاخص های کلان، عملک ــتفاده از ش ــا اس ــندگی ب هم نویس
ــه  ــت10 ک ــرار داد. مرکزی ــی ق ــورد بررس ــرد م ــاخص های خُ ــتفاده از ش ــا اس ــوان ب ــبکه را می ت ش
ــه مطالعــة اهمیــت  ــم در تحلیــل شــبکه های اجتماعــی محســوب اســت، ب یکــی از مهم تریــن مفاهی
ــق  ــراد، از طری ــت اف ــدۀ مرکزی ــاي ای ــن کاربرده ــردازد. اولی ــبکه می پ ــراد در ش ــذاری اف و تأثیرگ
تحلیــل شــبکه هاي اجتماعــي صــورت گرفــت و ریشــة ایــن ایــده را مي تــوان در مفهــوم نخبه هــای 
ــا افــرادی کــه در مرکــز توجــه قــرار  جامعه ســنجانه11 پیــدا کــرد؛ یعنــي یافتــن مشــهورترین فــرد ی
ــا  ــا ب ــي از عامل ه ــا گروه ــا ی ــراي عامل ه ــي ب ــي توصیف ــت، ویژگ ــد )Scott 2012(. مرکزی دارن
نقش هــاي  تحلیــل  و  بــراي درک  تعیین کننــده  پارامتــري  و  متعــدد  ســاختاري  مشــخصه هاي 
عامل هــا در شــبکه هاي اجتماعــي اســت  )Newman 2005(. معمــولاً از ســنجة مرکزیــت بــراي 
شناســایي عامل هــاي قدرتمنــد و بانفــوذ یــا مهــم اســتفاده مي شــود. به طــور کلــی، مرکزیــت بیشــتر 
یــک فــرد، ســبب دارا بــودن رتبــة بالاتــر، داشــتن ارتباطــات بیشــتر و کســب موقعیــت مطلوب تــر 
ــي13 و  ــت نزدیک ــه12، مرکزی ــت رتب ــازد. مرکزی ــر مي س ــرد را قدرتمندت ــت، ف ــه در نهای ــت ک اس

مرکزیــت بینابینــي14 از مهم تریــن ســنجه های مرکزیــت به شــمار می رونــد.
مرکزیــت رتبــه عبــارت اســت از تعــداد پیوندهــای مســتقیمی کــه یــک عامــل خــاص یــا یــک 
ــک  ــتقیم، ی ــد مس ــر پیون ــا دارد. ه ــایر عامل ه ــا س ــد، ب ــدرت پیون ــن ق ــر گرفت ــدون در نظ ــره، ب گ
ــزی  ــکاران 1394(. مرک ــوی و هم ــود )سادات موس ــوب می ش ــرد محس ــندگی منحصربه ف هم نویس
 Otte( بــودنِ یــک عامــل بــدان معناســت کــه آن پژوهشــگر بــا افــراد زیــادی همــکاری داشــته اســت

1. macro-level 2. micro-level 3. density

4. fragmentation 5. clustering coefficient 6. centralization

7. components 8. connectedness  9. diameter

10. centrality  11. sociometric star  12. degree

13. closeness 14. betweenness
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Rousseau 2002 &(. مرکزیــت نزدیکــی عبــارت اســت از میانگیــن کوتاه تریــن فاصلــه ای کــه یــک 

عامــل خــاص از ســایر گره هــای یــک شــبکه دارد. در متــن یــک شــبکة هم نویســندگی، مرکزیــت 
ــع  ــه مناب ــد ب ــران می توان ــر از دیگ ــه او بهت ــت ک ــی از آن اس ــگر حاک ــک پژوهش ــادِ ی ــیِ زی نزدیک
ــراد حاضــر در شــبکه اســت، دسترســی داشــته و آن هــا  ــه ســایر اف ــق ب ــاز خــود، کــه متعل مــورد نی
ــی  ــان تمام ــیرها می ــن مس ــبت کوتاه تری ــت از نس ــارت اس ــی عب ــت بینابین ــت آورد. مرکزی را به دس
ــت  ــذرد )Borgatti 2005(. مرکزی ــا می گ ــان آن ه ــاص از می ــل خ ــک عام ــه ی ــت ک ــای جف گره ه
بینابینــی یــک عامــل بیانگــر توانایــی او در کنتــرل جریــان منابــع یــا اطلاعــات در شــبکه اســت کــه 
 Freeman( او را قــادر می ســازد نقــش واســطة اطلاعــات و منابــع را بــرای ســایر عامل هــا ایفــا کنــد
1979(. بنابرایــن، مرکزیــت بینابینــی بــالا بــرای یــک نویســنده بــدان  معناســت کــه او نقــش میانجــی 

ــف در  ــای مختل ــف را از گروه ه ــات مختل ــا اطلاع ــع ی ــد مناب ــد و می توان ــازی می کن ــل را ب ــا پ ی
ــزی  ــی مرک ــل، جایگاه ــک عام ــر ی ــت آورد )Lu & Feng 2009(. اگ ــندگی به دس ــبکة هم نویس ش
ــردی  ــت راهب ــا دارد و از موقعی ــایر عامل ه ــا س ــادی ب ــیار زی ــط بس ــد، رواب ــته باش ــبکه داش در ش
ــتفاده از  ــا اس ــت )Troshani & Doolin 2007(. ب ــوردار اس ــبکه برخ ــی آن ش ــاختار کل ــی در س مهم
ــع  ــر پژوهــش در جوام ــه بررســی تأثی ــوان ب ــل شــبکه های اجتماعــی و مفهــوم مرکزیــت می ت تحلی

دانشــگاهی پرداخــت. 
ــر این کــه پژوهشــگر بایــد دارای نفــوذ اجتماعــی )هم نویســندگی(  از ســوی دیگــر، عــلاوه ب
بالایــی باشــد، آثــار وی بایــد توســط مخاطبــان مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و تأثیرگــذاری داشــته 
ــد،  ــر مي کنن ــه منتش ــي ک ــداد مقاله های ــاس تع ــر اس ــوان ب ــگران را مي ت ــره وري پژوهش ــند. به باش
ــود،  اندازه گیــري کــرد. امــا آنچــه کــه مشــخص اســت این کــه چنیــن شــاخصي ناقــص خواهــد ب
ــا  ــن اســت، ام ــتناد قرارگرفت ــورد اس ــاز م ــه و پیش نی ــره وري( لازم ــه )به ــرا اگرچــه داشــتن مقال زی
ــرد،  ــأت نمي گی ــد( نش ــم باش ــدد ه ــد متع ــا )هرچن ــار پژوهش ه ــاً از انتش ــگران صرف ــوذ پژوهش نف
ــتناد  ــب اس ــه و در قال ــران مطالع ــط دیگ ــد توس ــا بای ــن پژوهش ه ــود در ای ــه هاي موج ــه اندیش بلک
ظاهــر شــوند. چنانچــه پژوهشــي بســیار دقیــق و بــا وســواس زیــاد انجــام شــده و به خوبــي بــه رشــتة 
تحریــر در آیــد، امــا ناشــناخته بمانــد، بــه  مثابــة ایــن اســت کــه هرگــز انجــام نشــده اســت. بنابرایــن، 
تأثیرگــذاري یــک پژوهشــگر تنهــا متأثــر از تعــداد آثــار منتشرشــدۀ او نیســت، بلکــه مهم تــر از آن 

ــه ایــن آثــار اســت )ســهیلی و همــکاران 139۵(. میــزان اســتفاده و اســتناددهي دیگــران ب
ــر  ــک اث ــر ی ــی از تأثی ــل ارزیاب ــا قاب ــده ی ــی ثبت ش ــت از موقعیت ــارت  اس ــش عب ــر پژوه تأثی
ــر  ــگاهی تأثی ــع دانش ــع )Public Policy Group 2011(. در جوام ــال در جوام ــراد فع ــر اف ــی ب پژوهش
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پژوهــش معمــولاً عبــارت  اســت از میــزان اســتفاده از اثــر یــک پژوهشــگر توســط دیگــران 
 .)Bornmann, Mutz & Daniel 2008(

ــت  ــش اس ــر پژوه ــروف تأثی ــای مع ــی از مقیاس ه ــی یک ــتنادهای دریافت ــداد اس ــمارش تع ش
کــه توســط »وب آو ســاینس«1 و پایــگاه »اســکوپوس«2 ارائــه می گــردد. ایــن مقیــاس بــرای ارزیابــی 
 Brown( مقاله هــای مجله هــا، مؤسســات، و افــراد به طــوری گســترده مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد

 .)& Gardner 1985

ــرد  ــش عملک ــث افزای ــد باع ــندگی می توان ــد، هم نویس ــه ش ــه گفت ــه ک ــه آنچ ــه ب ــا توج ب
ــف  ــای مختل ــت حوزه ه ــه ماهی ــه این ک ــه ب ــا توج ــردد. ب ــتر گ ــتناد بیش ــت اس ــگران و دریاف پژوهش
پژوهشــی از نظــر هم نویســندگی متفــاوت اســت و گرایــش بــه تألیــف مشــترک و همــکاری 
گروه هــا در حوزه هــای مختلــف علمــی نیــز متفــاوت خواهــد بــود و به دلیــل ماهیــت بیــن رشــته ای 
بــودن حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای ایــن امــکان وجــود دارد کــه ســاختار شــبکة هم نویســندگی 
ایــن حــوزه بــا حوزه هــای علمــی دیگــر متفــات باشــد. از ایــن رو، ایــن پژوهــش در نظــر دارد کــه 
ــازۀ زمانــی 200۸  شــبکه هاي هم نویســندگي پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته اي را در ب
ــد  ــرار ده ــی ق ــورد بررس ــور م ــور و جمع مح ــبکه هاي فردمح ــرد ش ــتفاده از رویک ــا اس ــا 2010 ب ت
ــن  ــی در عملکــرد پژوهشــگران ای ــا همــکاری گروهــی باعــث هم افزای ــا مشــخص شــود کــه آی ت
ــه؟ در صورتــی کــه هم نویســندگی ســبب هم افزایــی در عملکــرد پژوهشــی  ــا ن حــوزه می شــود، ی
ــب  ــای مناس ــاذ راهبرده ــن، اتخ ــی و همچنی ــای پژوهش ــکیل تیم ه ــد، تش ــذار باش ــراد و تأثیر گ اف
ــن حــوزه کمــک  ــه پژوهشــگران ای ــد ب ــم پژوهشــی می توان ــر حــوزه و تی ــرای ه هم نویســندگی ب

ــد. ــه عمــل آورن ــری را ب ــا پژوهش هــای کارآمدت ــد ت نمای

2. پیشینۀ پژوهش

پژوهــش در زمینــة هم تألیفــی و همــکاری علمــی به خصــوص در ســال های اخیــر مــورد 
ــاختار  ــه س ــا ب ــن پژوهش ه ــیاری از ای ــت. در بس ــه اس ــرار گرفت ــگران ق ــیاری از پژوهش ــه بس توج
ــش  ــر افزای ــی ب ــکاری علم ــر هم ــا، تأتی ــی از آن ه ــده و در بعض ــه ش ــی پرداخت ــبکه های هم تألیف ش
میــزان بهــره وری بررســی شــده اســت؛ البتــه پژوهش هایــی نیــز تأثیــر هم نویســندگی را بــر عملکــرد 

ــد. اســتنادی پژوهشــگران مــورد بررســی قــرار داده ان

1. Web of Science 2. Scopus 
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اغلــب مطالعــات انجام شــده در خــارج از کشــور در زمینــة تأثیــر همــکاری علمــی بــر 
ــرای  ــر پژوهشــی بیشــتری ب ــد تأثی ــد کــه مشــارکت علمــی می توان عملکــرد اســتنادی نشــان داده ان
   Abbasi & Altmann (2011); Abbasi, مشــارکت کنندگان در تألیــف بــه همــراه داشــته باشــد؛ ماننــد
 Altmann & Hossain (2011); Abbasi, Chung & Hossain (2011); Gazni & Didegah (2011); Liao

Sooryamoorthy (2009) ;(2010) . یــک پژوهشــگر می توانــد از طریــق همــکاری پژوهشــی منابعــی 

نظیــر ابــزار و وســایل، حجــم کار، تخصــص و دانــش خــود را بــا پژوهشــگران دیگــر بــه اشــتراک 
 .)Abramo, D’Angelo & Solazzi 2011; Katz & Hicks 1997; Lee & Bozeman 2005( گــذارد

ــر عملکــرد  ــر آن ب ــه بررســی همــکاری علمــی و تأثی ــز پژوهشــگرانی ب در داخــل کشــور نی
اســتنادی پرداخته انــد. »حســن زاده، بقایــی و نــوروزی  چاکلــی« در پژوهشــی بــه بررســی هم تألیفــی 
ــالات  ــن مق ــه ای ــتناد ب ــزان اس ــر می ــر آن ب ــلات ISI و تأثی ــده در مج ــی منتشرش ــالات ایران در مق
پرداخته انــد. یافته هــای پژوهــش نشــان داد کــه بیــن وجــود نویســندۀ همــکار در تألیــف مقــالات و 

ــادار وجــود دارد )13۸7 الــف(. ــه آن هــا رابطــه ای معن میــزان اســتناد ب
»حســن زاده، بقایــی و نــوروزی  چاکلــی« در پژوهشــی دیگــر بــا عنــوان »هم تألیفــی در 
ــه  ــا میــزان اســتناد ب مقــالات ایرانــی مجــلات ISI در طــول ســال های 19۸9 تــا 200۵ و رابطــه آن ب
ــه  ــزان اســتناد ب ــن وجــود نویســندۀ همــکار و می ــد کــه بی ــن نتیجــه دســت یافتن ــه ای آن مقــالات« ب

ــود دارد )13۸7 ب(. ــادار وج ــتقیم و معن ــتگي مس ــالات، همبس مق
ــی  ــی ایران ــای علم ــت مقاله ه ــه ای وضعی ــی مقایس ــوان »بررس ــا عن ــاری« ب ــش »فرخ در پژوه
نمایه شــده در نمایــة اســتنادی علــوم ایــران )آی اس ســی آی(1 و وب آوســاینس« مؤسســه اطلاعــات 
ــة ســال های 2009-200۵«  ــزان خوداســتنادی آن هــا در فاصل ــر می ــد ب ــا تأکی علمــی )آی اس آی(2 ب
وجــود رابطــه بیــن میــزان اســتناد و تعــداد نویســنده در هــر یــک از دو پایــگاه »نمایــة اســتنادی علــوم 

ایــران« و »وب آوســاینس« تأییــد نشــد )13۸9(.
»نظریــان، عطاپــور و نــوروزی  چاکلــی« در پژوهــش خــود بــا عنــوان »اســتناد بــالای مقــالات 
چندنویســندۀ ایرانــی در مقایســه بــا مقــالات تک نویســنده: آیــا آن مربــوط بــه خوداســتنادی 
ــه  ــی در مقایس ــندۀ ایران ــالات چندنویس ــالای مق ــتناد ب ــزان اس ــه می ــد ک ــت؟« دریافتن ــی اس درزمان
ــه اســتنادهای خارجــی  ــوده اســت، ن ــر خوداســتنادی ب ــا مقــالات تک نویســنده بیشــتر تحــت تأثی ب

.)1391(

1. Iran Science Citation Index (ISCI)                       2. Institute for Scientific Information (ISI)
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ــندگی و  ــد چندنویس ــة رون ــوان »مطالع ــا عن ــی ب ــکاران« در پژوهش ــی زاده راوری و هم »توکل
رابطــة آن بــا ضریــب تأثیــر در نشــریات فارســی حــوزۀ فنــی و مهندســی ایــران طــی ســال های 13۸0 
ــرای افزایــش  ــه ب ــد کــه نقــش تعــداد نویســندگان یــک مقال ــن نتیجــه دســت یافتن ــه ای – 13۸9« ب
ــدود 17  ــران ح ــی ای ــی و مهندس ــوزۀ فن ــریات ح ــالات نش ــیلة مق ــتناد به وس ــت اس ــال دریاف احتم

درصــد اســت )1393(.
ــا تعــداد  ــزان همــکاری گروهــی ب ــوان »رابطــة می ــا عن »محمــدی« و همــکاران در پژوهشــی ب
در  نمایه شــده  بهداشــت  وزارت  انگلیســی زبان  مجــلات  در  چاپ شــده  مقــالات  بــه  اســتناد 
وب آوســاینس )2011-200۵( دریافتنــد کــه همبســتگی مثبــت و معنــاداری بیــن تعــداد نویســندگان 

ــود دارد )1393(. ــالات وج ــدام از مق ــر ک ــه ه ــتناد ب ــداد اس و تع
»شــریف مقدم« و همــکاران در پژوهــش خــود بــا عنــوان »بررســی الگــوی نویســندگی و میــزان 
ــی  ــگاه اطلاعات ــای پای ــاس داده ه ــر اس ــی ب ــوزۀ جراح ــی ح ــگران ایران ــالات پژوهش ــه مق ــتناد ب اس
ــز  ــالات نی ــه آن مق ــتناد ب ــزان اس ــه می ــر مقال ــندگان ه ــزایش نویس ــا افـ ــد کــه ب آی اس آی« دریافتن

ــد )1394(. ــزایش می یاب افـ

3. پرسش های پژوهش

ــی  ــای علم ــی( در برون داده ــی و تک نویس ــی )هم نویس ــای علم ــت همکاری ه ــش 1. وضعی پرس
پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای چگونــه اســت؟

پرســش 2. ســاختار هم بنــدي )توپولوژیکــي( شــبکة اجتماعــي هم نویســندگي پژوهشــگران حــوزۀ 
ــول  ــن ط ــا، میانگی ــداد مؤلفه ه ــم، تع ــدازه، تراک ــر ان ــته اي از نظ ــاوری هس ــوم و فن عل
ــت؟ ــه اس ــه بندي چگون ــب خوش ــکاک و ضری ــال، انف ــز، اتص ــبکه، تمرک ــر ش ــیر، قط مس

پرســش 3. ســاختار هم بنــدي )توپولوژیکــي( شــبکة  اجتماعــي هم نویســندگي پژوهشــگران علــوم 
و فنــاوری هســته اي از نظــر ســنجه هاي مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــي، 

مرکزیــت بینابینــي( چگونــه اســت؟

4. فرضیه های پژوهش

ــن  ــته اي بی ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــندگي ح ــي هم نویس ــبکة اجتماع ــاختار ش ــة 1. در س فرضی
ســنجه های مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــی، مرکزیــت بینابینــی( و عملکــرد 
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اســتنادی پژوهشــگران رابطــه ای معنــا دار وجــود دارد.

ــنجه های  ــن س ــاوری بی ــوم و فن ــوزۀ عل ــندگي ح ــي هم نویس ــبکة اجتماع ــاختار ش ــة 2. در س فرضی
مختلــف مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــی، مرکزیــت بینابینــی( و عملکــرد اســتنادی 

ــه وجــود دارد. پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای رابطــه ای چندگان

5. روش پژوهش

شــبکه های  دیداری ســازي  به منظــور  و  اســت  کتاب ســنجي  حاضــر  پژوهــش  نــوع 
هم نویســندگی از روش تحلیــل شــبکه اســتفاده  شــده اســت. »لنکســتر و جونچیــک« کتاب ســنجي 
را مطالعــة الگوهــای ارتباطــی نویســندگان، انتشــارات و متــون بــا به کارگیــری روش هــای مختلــف 
تجزیــه و تحلیــل آمــاری توصیــف می کنــد )Lancaster & Joncich, 1977(. تحلیــل اســتنادی یکــی 
ــر اســاس شــمارش اســتنادهای  ــون علمــی ب ــی مت ــه ارزیاب از روش هــای کتاب ســنجی اســت کــه ب

ــد 13۸6(. ــاره 1377؛ عبدالمجی ــردازد )عص ــا می پ ــه آن ه ــه ب تعلق گرفت
تحلیــل شــبکة اجتماعــی مجموعــه ای از ابزارهــای تحلیلــی توســعه یافته بــرای تحلیــل ســاختار 
 Marin & Wellman( ــت ــد اس ــرد نظام من ــردی و عملک ــای ف ــر روی رفتاره ــر آن ب ــه ای و تأثی رابط
2011( و روش تشــخیصي قدرتمنــدي بــراي تحلیــل طبیعــت و الگــوي ارتباطــات میــان اعضــاي یک 

گــروه خــاص و شــامل مجموعــه ای از روش هــاي تحلیــل گــراف اســت کــه بــراي تحلیــل شــبکه ها 
ــري و  ــوم سیاســي، شــبکه هاي کامپیوت ــم اقتصــاد، عل ــات ارتباطــي، عل ــوم اجتماعــي، مطالع در عل
... توســعه یافتــه اســت )ســپهری و ریاحــی 13۸9(. محبوبیــت تحلیــل شــبکه های اجتماعــی تــا حــد 
ــده، از  ــای واقعــی دســتگاه های شــبکه ای پیچی ــل دنی ــالای مدل ســازی و تحلی ــت ب ــادی از ظرفی زی

 .)Albert, Jeong & Barabasi 1999( ــود ــی می ش ــی ناش ــکاری علم ــبکه های هم ــه ش جمل
ــوای  ــکل و محت ــف ش ــه کم وکی ــوف ب ــه معط ــبکه توج ــل ش ــی، در روش تحلی ــور کل به ط
ــد،  ــر باش ــد نظ ــت م ــت و مل ــن دول ــط بی ــر رواب ــال، اگ ــرای مث ــت. ب ــش آن هاس ــط و آرای رواب
ــا ضعــف پیوندهــا،  ــه شــکل رابطــة آن هــا )شــدت و ی ــق چارچــوب نظــری خــود ب پژوهشــگر طب
متقــارن یــا نامتقــارن بــودن و محتــوای روابــط( توجــه دارد. بــه  ایــن  ترتیــب، در روش تحلیــل شــبکه 
تأکیــد روی داده هــای رابطــه ای اســت )چلبــی 1373(. در تحلیــل شــبکه، بیشــتر شــکل و محتــوای 

ــا. ــات عامل ه ــات و صف ــا خصوصی ــت ت ــر اس ــورد نظ ــا م ــن گره ه ــه بی رابط
ــه  و تحلیــل ریخت شناســی  ــر روی تجزی تعــدادی از پژوهش هــای  تحلیــل شــبکة اجتماعــی ب
شــبکه تمرکــز کــرده و ویژگی هــای ســاختاری گره هــا و روابــط بیــن آن هــا و این کــه توپولــوژی 
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ــرار  ــر ق ــت تأثی ــه تح ــل را چگون ــبکة کام ــبکه و ش ــای ش ــای اعض ــاختارها و رفتاره ــبکه، س ش
     .)Albert, Jeong & Barabasi 1999(  می دهــد، بررســی می کننــد

ــه،  ــوع مقال ــی از ن ــی بین الملل ــدات علم ــته از تولی ــش را آن دس ــن پژوه ــاری ای ــة آم جامع
خلاصــة نشســت، مقــالات کنفرانــس، مقــالات مــروری، و مــرور نرم افــزار تشــکیل می دهنــد کــه 
در پایــگاه »نمایــة اســتنادی گســترش یافتة علــوم«1 متعلــق بــه »وب آوســاینس« مؤسســة »کلاریویــت 
ــوع  ــي از ن ــذف داده های ــس از ح ــده  اند. پ ــه ش ــا 2010 نمای ــی 200۸ ت ــازۀ زمان ــس«2 در ب آنالیتیک
ــاً  ــدارک ماهیت ــوع م ــن ن ــت این کــه ای ــوع مــدرک –به عل ــح در قســمت ن ــه و تصحی ســرمقاله، نام

ــد. ــکیل می ده ــش را تش ــن پژوه ــة ای ــدرک جامع ــداد 2430۸ م ــتند- تع ــنده هس تک نویس
ــی  ــراي بازیاب ــدا ب ــت. ابت ــام گرف ــه انج ــد مرحل ــا در چن ــردآوری داده ه ــش گ ــن پژوه در ای
ــول ــه و از فرم ــگاه مذکــور رفت ــه قســمت جســت وجوی پیشــرفتة پای ــا از »وب آوســاینس« ب داده ه

WC= (Nuclear Science & Technology) DocType=All document types; Language=All 
languages Indexes=SCI-EXPANDED Timespan=2008-2010

اســتفاده شــد. ســپس، داده هایــي از نــوع مقالــه، خلاصــة نشســت، مقــالات کنفرانــس، 
مقــالات مــروری، مــرور نرم افــزار کــه از نــوع تولیــد علمــي بــه شــمار مي آینــد و در ایــن پژوهــش 
ــی  ــای ۵00تای ــاده3 در رکورده ــن س ــت مت ــده، در فرم ــرده ش ــه  کار ب ــان ب ــراي آن ــه ب ــوان مقال عن
ــای  ــا، فایل ه ــرۀ داده ه ــام کار ذخی ــس از اتم ــدند. پ ــره ش ــل4 ذخی ــای کام ــورت رکورد ه و به ص
مربــوط به صــورت یــک فایــل ذخیــره شــدند. مرحلــة بعــد پــس از ذخیــرۀ داده هــا، اجــرای فراینــد 
ــام  ــا انج ــر روی داده ه ــردازش ب ــد پیش پ ــود. فراین ــده ب ــای ذخیره ش ــر روی داده ه ــردازش ب پیش پ
شــد و مــوارد تکــراری و اشــتباه و همچنیــن، مــوارد یکســان بــا امــلای متفــاوت شناســایی و اصــلاح 

گردیــد. 
در مرحلــة بعــد، طرحــي بــرای ایجــاد »ماتریس هــای رابطــه« در ایــن مطالعــه تدویــن شــد تــا 
ــس  ــای ماتری ــک از خانه ه ــر ی ــود. ه ــتفاده ش ــی آی نت«۵ اس ــراي »یو س ــي ب ــوان درون دادهای به عن
ــان هــر یــک از دو گــره )پژوهشــگر/ کشــور/ ســازمان(  ــداد همکاری هــای می رابطــه نمایانگــر تع
 Persson( 6»ــل ــای »بایب اکس ــتفاده از نرم افزاره ــا اس ــگران ب ــندگی پژوهش ــت. هم نویس ــن اس معی
2008( اســتخراج گردیــد. نــوع ماتریــس مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش »ماتریــس وزن دهی شــده« 

1. Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) 2. Clarivate Analytics

3.  Plain Text 4. full records 5. UCINET

6. Bibexcel
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ــن  ــه بی ــتن رابط ــا نداش ــتن ی ــود داش ــخص کردن وج ــر مش ــلاوه ب ــش ع ــن پژوه ــرا در ای ــت؛ زی اس
پژوهشــگران و کشــورها، در حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای بــه تعــداد تکــرار رابطــه بیــن کشــورها 

هــم نیــاز هســت.
بــرای ســنجش عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران هــر کشــور، به دلیــل این کــه معمــولاً 
اســتنادهاي داده شــده بــه یــک مقالــه در ســال های اولیــه پــس از انتشــار آن کــم اســت، تأثیــر تأخیــر 
زمانــی دو  ســال پــس از انتشــار یــک مقالــه در نظــر گرفتــه  شــده اســت. انتخــاب دو ســال بــه  ایــن 
 علــت اســت کــه در مطالعــات اســتنادی معمــولاً فاصلــة دو ســال را به عنــوان فرجــة کســب اســتناد 
در نظــر می گیرنــد. در »وبــگاه گــزارش اســتنادی مجــلات«1 متعلــق بــه »وب آوســاینس« نیــز فاصلــة 
دو ســال را بــرای بررســی میــزان اســتناد بــه مقــالات در نظــر می گیرنــد تــا فرصتــی بــرای اســتناد بــه 

مقــالات وجــود داشــته باشــد )حســن زاده، بقائــی و نــوروزی  چاکلــی 13۸7(.
در ایــن پژوهــش بــراي گــردآوری داده هــای مربــوط بــه عملکــرد اســتنادی یــک کشــور از 
مقاله هایــی کــه پژوهشــگران آن کشــور یــک دورۀ زمانــی سه ســاله منتشــر کرده انــد، اســتفاده شــد 
و دادۀ اســتنادی بــرای یــک مقالــه ســه ســال پــس از انتشــار آن گــردآوری گردیــد. به عنــوان  مثــال، 
ــه در ســال 200۸ منتشــر شــده باشــد، داده هــای اســتنادی آن از ســال 2011 و بعــد  اگــر یــک مقال
از آن بازیابــی شــده اند. مطالعــات پیشــین نشــان داده انــد کــه یــک پژوهــش کتاب ســنجي معنــادار 
 .)van Raan 2006( بایــد یــک دورۀ ثابــت اســتناد را بــرای حداقــل ســه ســال در نظــر داشــته باشــد
بنابرایــن، در ایــن پژوهــش نیــز یــک بــازۀ اســتنادی سه ســاله در نظــر گرفتــه شــده اســت. در جــدول 

1، بــازۀ اســتنادی بــرای دورۀ زمانــی 200۸ تــا 2010 تهیــه شــده اســت. 

جدول 1. پنجرۀ استنادي مقالات حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

پنجرۀ استنادي )3ساله(سالبازۀ زمانی

2010-200۸200۸2013-2011

20092014-2012

2010201۵-2013

در ایــن پژوهــش تعــداد اســتنادها از »نمایــة اســتنادی گســترش یافتة علــوم« گــردآوری شــد؛ 
ــه  ــد، بلکــه اســتنادهای داده شــده ب ــه مي کن چــرا کــه نه تنهــا ســابقة نویســنده و انتشــارات او را ارائ

1. Journal Citation Reports (JCR)
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ــة  ــتنادی در »نمای ــای اس ــال، داده ه ــن ح ــا ای ــد. ب ــت مي ده ــم به دس ــارات او را ه ــک از انتش ــر ی ه
ــوم« شــامل خوداســتنادی ها هــم می شــود کــه باعــث ایجــاد ســوگیري  اســتنادی گســترش یافتة عل
در بــرآورد تأثیــر پژوهشــی یــک مقالــه می شــود )Nederhof 2006(. بــرای جلوگیــری از به وجــود 
ــه  ــر مقال ــه ه ــده ب ــتنادهای داده ش ــتی اس ــورت دس ــش به ص ــن پژوه ــوگیری در ای ــن س ــدن ای آم
ــن  ــد. در ای ــمارش ش ــاله ش ــتنادي سه س ــازۀ اس ــک ب ــراي ی ــتنادی ها و ب ــاب خوداس ــدون احتس ب
پژوهــش هــر نــوع اســتنادی از یــک نویســنده یــا نویســندگان همــکار در یــک مقالــه خوداســتنادی 
ــاص، در  ــور خ ــد. به ط ــر گردی ــه کس ــه آن مقال ــده ب ــتنادات داده ش ــداد اس ــده و از تع ــوب ش محس
ایــن پژوهــش عملکــرد اســتنادی یــک پژوهشــگر از طریــق کم کــردن مجمــوع خوداســتنادی ها از 
مجمــوع اســتنادهای داده شــده بــه مقــالات منتشرشــده از آن پژوهشــگر در پنجــرۀ اســتنادی به  دســت  
ــی آی نت«،  ــای »یو س ــتفاده از نرم افزاره ــا اس ــش ب ــن پژوه ــای ای ــه و تحلیل ه ــت. تجزی ــده اس آم
ــب  ــه در قال ــة مقال ــه و یافته هــای به دســت آمده در ادام ــی اس اس«2 انجــام گرفت ــت دراو«1 و »اس پ »ن

ــه شــده اســت.  ــای پژوهــش ارائ ــون فرضیه ه ــه پرســش های آزم پاســخ ب

6. یافته ها

ــی  ــای علم ــی( در برون داده ــی و تک نویس ــی )هم نویس ــای علم ــت همکاری ه ــش 1. وضعی پرس
پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای چگونــه اســت؟

فراوانــی و درصــد کل مقــالات، مقــالات تک نویسی شــده و مقــالات هم نویسی شــده در 
ــود. ــان داده می ش ــدول 2، نش ج

جدول 2. توزیع فراوانی و درصد مقالات از نظر نحوۀ نویسندگی در حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

سال
تعداد كلمقاله های تك نویسی شدهمقاله های هم نویسی شده

درصدفراوانیدرصدفراوانیدرصدفراوانی

200۸6932۸9/13۸4۵10/۸7777731/90

2009767۸۸9/96۸۵710/04۸۵3۵3۵

20107196۸9/19۸7210/۸1۸06۸33/10

1. NetDraw 2. SPSS
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ــده در کل  ــدارک منتشر ش ــوع م ــود، مجم ــه می ش ــوق ملاحظ ــدول ف ــه در ج ــور ک همان ط
بــازۀ زمانــی مذکــور جمعــاً 243۸0 رکــورد اســت کــه ســال 2009 بــا ۸۵3۵ رکــورد )3۵ درصــد( 
ــاوری  ــوم و فن ــة عل ــم در زمین ــد عل ــهم تولی ــن س ــورد کمتری ــا 7777 رک ــال 200۸ ب ــترین و س بیش
هســته ای را بــه خــود اختصــاص داده اســت. در هــر ســه ســال ایــن بازه هــای زمانــی درصــد مقــالات 
هم نویسی شــده نســبت بــه مقــالات تک نویسی شــده بیشــتر اســت. ســال 2009 بــا 767۸ مقالــه 
دارای بیشــترین میــزان مشــارکت در نوشــتن مقــالات )۸9/96 درصــد( و کمتریــن میــزان مقــالات 
ــه ســال  تک نویسی شــده )10/04 درصــد( اســت. کمتریــن میــزان مقــالات هم نویسی شــده متعلــق ب

ــه )۸9/13 درصــد( اســت. ــا 6932 مقال 200۸ ب
تعــداد کل نویســندگان و مــدارک در حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای در بــازۀ زمانــی 200۸ 

تــا 2010 در جــدول 3، نشــان داده شــده اســت.

جدول 3. تعداد كل نویسندگان و مدارک در حوزۀ علوم و فناوری هسته ای 

تعداد مدارک به ازای هر نویسندهتعداد كل مدارکتعداد كل نویسندگان

62734243۸00/39

ــه  ــدرک ب ــی 0/39 م ــازۀ زمان ــن ب ــود، در ای ــه می ش ــوق ملاحظ ــه در جــدول ف ــور ک همان ط
 ازای هــر نویســنده وجــود دارد.

ــر  ــا هم نویســندگی، توزیــع مقــالات هم نویسی شــده ب به منظــور درک بهتــر مباحــث مرتبــط ب
اســاس تعــداد هم نویســندگان در نمــودار 1، نمایــش داده شــده اســت.
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٩ 
 

 يازا تعداد مدارك به  كل مداركتعداد   تعداد كل نويسندگان
  هر نويسنده

62734 24380  39/0  

  هر نويسنده وجود دارد. يازا  مدرك به 39/0زماني  ةدر اين باز ،دشو ميكه در جدول فوق ملاحظه طور  نهما
نويسـندگان   تعداد همشده بر اساس  نويسي نويسندگي، توزيع مقالات هم منظور درك بهتر مباحث مرتبط با هم به

  .نمايش داده شده است ،1در نمودار 

  
  اي هسته فناوريعلوم و  ةحوز ةشد نويسي هم نويسندگان در مقالات . توزيع فراواني تعداد هم1نمودار 

نويسـنده،   هم 60162شده توسط  نويسي هم ةمقال 21806 از مجموع ،دشو  مشاهده مي ،1طور كه در نمودار  همان
درصد)  2/17( 3745درصد) و  6/18( 4060ترتيب با  اي به نويسندهچهار اي و نويسنده سه ةشد نويسي مقالات هم

 7/14  نويسـنده  هـم دو  شـده بـا   نويسـي  دهند. مقالات هم شده را تشكيل مي نويسي مقاله بيشترين تعداد مقالات هم
ــنجدرصــد،  ــ پ ــنده  مه ــم شــش درصــد، 5/13نويس ــنده  ه ــتدرصــد،  3/10نويس ــم هف ــنده  ه درصــد،  2/7نويس

دهنـد. در ايـن بـازه ميـانگين تعـداد       زمـاني را تشـكيل مـي    ةدرصـد از مقـالات ايـن بـاز     9/4سـنده  نوي هـم  هشت
  است. 8/2نويسندگان هر مقاله  هم

 فنـاوري علـوم و   ةگران حـوز نويسـندگي پژوهش ـ  اجتماعي هـم  ةبندي (توپولوژيكي) شبك ساختار هم. 2پرسش 
ها، ميانگين طول مسير، قطر شبكه، تمركز، اتصال، انفكاك و ضريب  اي از نظر اندازه، تراكم، تعداد مؤلفه هسته
  بندي چگونه است؟ خوشه

اي در  هسـته  فنـاوري علـوم و   ةنويسندگي پژوهشـگران حـوز   تماعي هماج  ةبندي (توپولوژيكي) شبك ساختار هم
  نشان داده شده است. ،4جدول 

نمودار 1. توزیع فراوانی تعداد هم نویسندگان در مقالات هم نویسی شدۀ حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

ــده  ــة هم نویسی ش ــوع 21۸06 مقال ــود، از مجم ــاهده می  ش ــودار 1، مش ــه در نم ــور ک همان ط
ــب  ــدۀ سه نویســنده ای و چهارنویســنده ای به ترتی ــالات هم نویسی ش ــنده، مق توســط 60162 هم نویس
ــده  ــالات هم نویسی ش ــداد مق ــترین تع ــه بیش ــد( مقال ــد( و 374۵ )17/2 درص ــا 4060 )1۸/6 درص ب
ــنده  ــد، پنج هم نویس ــنده  14/7 درص ــا  دوهم نویس ــده ب ــالات هم نویسی ش ــد. مق ــکیل می دهن را تش
ــنده  ــد، هشت هم نویس ــنده 7/2 درص ــد، هفت هم نویس ــنده 10/3 درص ــد، شش هم نویس 13/۵ درص
4/9 درصــد از مقــالات ایــن بــازۀ زمانــی را تشــکیل می دهنــد. در ایــن بــازه میانگیــن تعــداد 

ــه 2/۸ اســت. ــر مقال هم نویســندگان ه

پرســش 2. ســاختار هم بنــدي )توپولوژیکــي( شــبکة اجتماعــي هم نویســندگي پژوهشــگران حــوزۀ 
ــول  ــن ط ــا، میانگی ــداد مؤلفه ه ــم، تع ــدازه، تراک ــر ان ــته اي از نظ ــاوری هس ــوم و فن عل
ــت؟ ــه اس ــه بندي چگون ــب خوش ــکاک و ضری ــال، انف ــز، اتص ــبکه، تمرک ــر ش ــیر، قط مس

ســاختار هم بنــدي )توپولوژیکــي( شــبکة  اجتماعــي هم نویســندگي پژوهشــگران حــوزۀ 
ــت. ــده اس ــان داده ش ــدول 4، نش ــته اي در ج ــاوری هس ــوم و فن عل
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 جدول 4. ساختار هم بندي )توپولوژیکي( شبکۀ اجتماعي هم نویسندگي پژوهشگران 
در حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

مقدارشاخص

6039تعداد گره ها

173۸00تعداد پیوندها

0/004تراکم شبکه

67تعداد مؤلفه ها

۵۸3۵تعداد گره ها در بزرگ ترین مؤلفه )مؤلفة اصلی(

0/966نسبت بزرگ ترین مؤلفه به  کل

4/179میانگین طول مسیر در شبکه

0/066انفکاک شبکه

0/3۸۸ضریب خوشه بندي شبکه

14قطر شبکه

0/02۸تمرکز شبکه

0/934اتصال شبکه

همان طــور کــه در جــدول 4 ملاحظــه می شــود، شــبکة اجتماعــی هم نویســندگی پژوهشــگران 
ــره و 173۸00  ــامل 6039 گ ــا 2010 ش ــی 200۸ ت ــازۀ زمان ــته ای در ب ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ح
پیونــد اســت. تراکــم شــبکة مذکــور 0/004 و شــاخص اتصــال آن نیــز 0/934 اســت. ایــن شــبکه از 
67 مؤلفــه تشــکیل شــده کــه نســبت بزرگ تریــن مؤلفــة آن بــه  کل 0/966 و میانگیــن طــول مســیر 

در شــبکه 4/179 اســت.
ــاوری  ــوم و فن ــوزۀ عل ــگران در ح ــندگی پژوهش ــی هم نویس ــبکة اجتماع ــکاک ش ــزان انف می
هســته ای 0/066 اســت. مقــدار ضریــب خوشــه بندی 0/3۸۸ و تمرکــز شــبکه برابــر بــا مقــدار 0/02۸ 

اســت. شــاخص قطــر شــبکه یــا فاصلــه دورتریــن گره هــای مؤلفــة اصلــی نیــز 14 اســت. 
به منظــور درک بیشــتر، نگاشــت بزرگ تریــن مؤلفــة  شــبکة هم نویســندگی پژوهشــگران 

ــر کشــیده شــده اســت. ــه تصوی ــاوری هســته ای در شــکل 1، ب ــوم و فن حــوزۀ عل
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  اي هسته فناوريعلوم و  ةنويسندگي پژوهشگران حوز هم ةشبك ةترين مؤلف . نگاشت بزرگ1شكل 

اي از  هسته فناورينويسندگي پژوهشگران علوم و  اجتماعي هم  ةبندي (توپولوژيكي) شبك ساختار هم. 3پرسش 
  هاي مركزيت (مركزيت رتبه، مركزيت نزديكي، مركزيت بينابيني) چگونه است؟ نظر سنجه

 ،5در جـدول   2010تـا   2008زمـاني   ةاي در بـاز  هسـته  فنـاوري علـوم و   ةهاي مركزيت نويسندگان حـوز  سنجه
  .دشو ميملاحظه 

 اي هسته فناوريعلوم و  ةحوز هاي مركزيت پژوهشگران . سنجه5جدول 

ي 
ديك

نز
ال

نرم
 

ده
ش

 

ري
دو

ده  
يسن

 نو
نام

 

ف
ردي

ي  
ابين

بين ال
نرم

 
ده

ش
ت  

كزي
مر

ني
نابي

بي
ده  
يسن

 نو
نام

 

ف
ردي

ال 
نرم

به 
رت

 
ده

ش
 

تبه
ت ر

كزي
مر

  

ده
يسن

 نو
نام

 

ف
ردي

 

461/2 39088 Li J 1 858/4  50/22457 Martin A 1 506/1 565 Finger M 1 

458/2 39144 Lee Ji 2 463/3 48/16005 Lee Hs 2 866/0 325 Martin A 2 

457/2 39146 Suzuki S 3 027/3 95/13993 Kim H 3 842/0 316  Ferrero A 3 

457/2 39149 Lee J 4 957/2 43/13670 Tanaka S 4 818/0 307 Maggiora 
A 

4 

457/2 39155 Lee Hs 5 812/2 43/12998 Li J 5 808/0 303 Tessarotto 
F 

5 

454/2 39195 Yamamoto 
T 

6 777/2 21/12834 Yamamoto T 6 808/0 303 Menon G 6 

454/2 39197 Suzuki Y 7 549/2 04/11781 Kim Hs 7 808/0 303 Steiger L 7 

454/2 39209 Takahashi 
H 

8 471/2 19/11420 Lee J 8 808/0 303 Sulc M 8 

453/2 39211 Lee Jh 9 270/2 38/10491 Suzuki S 9 808/0 303 Levorato 
S 

9 

453/2 39224 Tanaka S 10 263/2 24/10460 Wang Y 10 808/0 303 Polak J 
1
0 

شکل 1. نگاشت بزرگ ترین مؤلفۀ شبکۀ هم نویسندگی پژوهشگران حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

ــوم  پرســش 3. ســاختار هم بنــدي )توپولوژیکــي( شــبکة  اجتماعــي هم نویســندگي پژوهشــگران عل
و فنــاوری هســته اي از نظــر ســنجه هاي مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــي، 

مرکزیــت بینابینــي( چگونــه اســت؟

ســنجه های مرکزیــت نویســندگان حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای در بــازۀ زمانــی 200۸ تــا 
2010 در جــدول ۵، ملاحظــه می شــود.

جدول 5. سنجه های مركزیت پژوهشگران حوزۀ علوم و فناوری هسته ای

نزدیکی 
نرمال شده دوری نام نویسنده ف

دی
ر بینابینی 

نرمال شده
مركزیت 

بینابینی نام نویسنده ف
دی

ر رتبه 
نرمال شده

مركزیت 
رتبه نام نویسنده ف

دی
ر

2/461 390۸۸ Li J 1 4/۸۵۸ 224۵7/۵0 Martin A 1 1/۵06 ۵6۵ Finger M 1

2/4۵۸ 39144 Lee Ji 2 3/463 1600۵/4۸ Lee Hs 2 0/۸66 32۵ Martin A 2

2/4۵7 39146 Suzuki S 3 3/027 13993/9۵ Kim H 3 0/۸42 316 Ferrero A 3

2/4۵7 39149 Lee J 4 2/9۵7 13670/43 Tanaka S 4 0/۸1۸ 307  Maggiora

A
4

2/4۵7 391۵۵ Lee Hs ۵ 2/۸12 1299۸/43 Li J ۵ 0/۸0۸ 303 Tessarotto

F

۵
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نزدیکی 
نرمال شده دوری نام نویسنده ف

دی
ر بینابینی 

نرمال شده
مركزیت 

بینابینی نام نویسنده ف
دی

ر رتبه 
نرمال شده

مركزیت 
رتبه نام نویسنده ف

دی
ر

2/4۵4 3919۵  Yamamoto

T
6 2/777 12۸34/21  Yamamoto

T
6 0/۸0۸ 303 Menon G 6

2/4۵4 39197 Suzuki Y 7 2/۵49 117۸1/04 Kim Hs 7 0/۸0۸ 303 Steiger L 7

2/4۵4 39209  Takahashi

H
۸ 2/471 11420/19 Lee J ۸ 0/۸0۸ 303 Sulc M ۸

2/4۵3 39211 Lee Jh 9 2/270 10491/3۸ Suzuki S 9 0/۸0۸ 303  Levorato

S
9

2/4۵3 39224 Tanaka S 10 2/263 10460/24 Wang Y 10 0/۸0۸ 303 Polak J 10

2/314 746۵6/227 میانگین 0/2۵9 1197/172 میانگین 0/092 6۸/719 میانگین

0/44917094۵/031 انحراف معیار 0/44۸ 2072/141 انحراف معیار 0/136 ۵1/16۸ انحراف معیار

برای شبکه با اتصال کم 
محاسبه نمی شود

تمرکز شبکه 4/60 تمرکز شبکه 1/416 تمرکز شبکه

ــت  ــا مرکزی ــه Finger ب ــد ک ــان می ده ــه نش ــت رتب ــزان مرکزی ــبة می ــل از محاس ــج حاص نتای
ــا  ــای اول ت ــة 316 رتبه ه ــت رتب ــا مرکزی ــة 32۵ و Ferrero ب ــت رتب ــا مرکزی ــة Martin ،۵6۵ ب رتب
ــذاری  ــوذ و تأثیرگ ــراد نف ــن اف ــه ای ــت ک ــان دهندۀ آن اس ــر نش ــن ام ــد. ای ــب کرده ان ــوم را کس س
بیشــتری در شــبکة اجتماعــی هم نویســندگی حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای در ایــن بــازه دارنــد. 
نتایــج حاصــل از تحلیــل مرکزیــت بینابینــی نشــان داد کــه 224۵7/۵0( Martin(، Lee )1600۵/4۸( و 
Kim )13993/9۵( رتبه هــای اول تــا ســوم را بــه خــود اختصــاص داده انــد. نتایــج حاصــل از تحلیــل 

ــرات دوری 390۸۸، 39144  ــا نم ــب ب ــه Lee ،Li و Suzuki به ترتی ــان داد ک ــی نش ــت نزدیک مرکزی
و 39146 دارای کمتریــن میــزان نمــرۀ دوری و طبعــاً بالاتریــن نمــرۀ مرکزیــت نزدیکــی هســتند.

ــن  ــته اي بی ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــندگي ح ــي هم نویس ــبکة اجتماع ــاختار ش ــۀ 1. در س فرضی

ســنجه های مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــی، مرکزیــت بینابینــی( و عملکــرد 
اســتنادی پژوهشــگران رابطــه ای معنــا دار وجــود دارد.
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جدول 6. همبستگی بین سنجه های مركزیت و عملکرد استنادی پژوهشگران

مركزیت 

استناد دریافتی پژوهشگران

نوع ارتباطوجود ارتباط همبستگی پیرسون

)r( همبستگیP

مثبتدارد0/1120/02۸رتبه

-ندارد0/0920/070نزدیکی

مثبتدارد0/2۸90/000بینابینی

همان طــور کــه در جــدول 6، مشــاهده می شــود، نتایــج حاصــل از آزمــون همبســتگی 
ــه ای  ــگران رابط ــتنادی پژوهش ــرد اس ــه و عملک ــت رتب ــن مرکزی ــه بی ــد ک ــان می ده ــون« نش »پیرس
ــه  ــت رتب ــه مرکزی ــر، هر چ ــارت  دیگ ــود دارد. به عب ــا دار )r=0/112 ،P=0/000( وج ــتقیم و معن مس

ــد.  ــش می یاب ــز افزای ــگران نی ــي پژوهش ــتناد دریافت ــداد اس ــد، تع ــر باش بالات
ــل  توجهــی  نتایــج حاصــل از آزمــون »پیرســون« نشــان می دهــد کــه هیــچ رابطــة آمــاری قاب

ــدارد.  بیــن مرکزیــت نزدیکــی و تعــداد اســتناد دریافتــي پژوهشــگران وجــود ن
ــی  ــت بینابین ــن مرکزی ــون همبســتگی »پیرســون« نشــان می دهــد کــه بی ــج حاصــل از آزم نتای
ــادار )r=0/2۸9 ،P=0/000( وجــود دارد.  و عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران رابطــه ای مســتقیم و معن
به عبــارت  دیگــر، هــر چقــدر مرکزیــت بینابینــی بالاتــر باشــد، تعــداد اســتناد دریافتــي پژوهشــگران 

ــد. ــش می یاب ــز افزای نی

فرضیــۀ 2. در ســاختار شــبکة اجتماعــي هم نویســندگي حــوزۀ علــوم و تکنولــوژي بیــن ســنجه های 

مختلــف مرکزیــت )مرکزیــت رتبــه، مرکزیــت نزدیکــی، مرکزیــت بینابینــی( و عملکــرد اســتنادی 
پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای رابطــه ای چندگانــه وجــود دارد.

جدول 7. ضرایب همبستگی، مجذور ضریب همبستگی چندگانه و ضریب همبستگی تعدیل شدۀ سنجه های 
مختلف مركزیت و عملکرد استنادی پژوهشگران

مجذور ضریب ضریب همبستگیمتغیرهای پیش بین
همبستگی چندگانه

ضریب همبستگی 
تعدیل شده

خطای استاندارد 
برآوردشده

a 0/0۸30/0۸172/40۵4۸ 0/2۸9مرکزیت بینابینی

چنانکــه در جــدول 7، دیــده می شــود در تحلیــل رگرســیون گام بــه گام در مجمــوع طــی یــک 
گام، مؤلفــة مرکزیــت بینابینــی بــا عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای 
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ــل رگرســیون  ــن در تحلی ــت متغیرهــای پیش بی ــر اســاس اهمی ــه اســت. ب دارای همبســتگی چندگان
گام بــه گام، متغیــر مرکزیــت بینابینــی بــا عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران دارای ضریــب همبســتگی 

0/2۸9 اســت. 

جدول 8. تحلیل واریانس رگرسیون گام به گام چندگانۀ سنجه های مختلف مركزیت و عملکرد استنادی 
پژوهشگران

Model مجموع
میانگین درجۀ آزادیمجذورات

مجذورات
Fسطح معنا داری

a 1۸27۸1/64611۸27۸1/64634/۸6۵0/000رگرسیون

2007۸9۸/0163۸3۵242/۵۵4باقی مانده

2190679/6623۸4کل

همان طــور کــه در جــدول ۸، مشــاهده می شــود، تحلیــل واریانــس، اعتبــار تحلیــل رگرســیون 
گام بــه گام را در پیش بینــی عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای مــورد 
تأییــد )p0/000> و F=34/۸6۵( قــرار می دهــد. به عبــارت  دیگــر، مجموعــه متغیرهــای مســتقل 
متغیرهــای مناســبی جهــت تبییــن تغییــرات در متغیــر عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و 

فنــاوری هســته ای هســتند.

جدول 9. ضرایب رگرسیونی استاندارد و غیراستاندارد برای عملکرد استنادی پژوهشگران

مدل
ضریب استاندارد بتاضرایب غیراستاندارد بتا

t سطح معنا داریمقدار
BStd. ErrorBeta

77/1۸64/2741۸/0۵۸0/000عدد ثابت
0/0090/0020/2۸9۵/90۵0/000مرکزیت بینابینی

ــی،  ــه گام نهای ــیونی گام ب ــل رگرس ــود، در تحلی ــاهده می ش ــدول 9، مش ــه در ج ــور ک همان ط
ــده  ــیونی ش ــة رگرس ــگران وارد معادل ــرد پژوهش ــی عملک ــرای پیش بین ــی ب ــت بینابین ــر مرکزی متغی
ــی  ــوان پیش بین ــا 0/2۸9 ت ــتاندارد بت ــب اس ــا ضری ــی ب ــت بینابین ــر مرکزی ــازۀ متغی ــن ب ــت. در ای اس

.)<p0/000( ــته اند ــگران داش ــتنادی پژوهش ــرد اس ــزان عملک ــرای می ــاداری ب معن

7. بحث و نتیجه گیری

ــاوری  ــوم و فن ــه در حــوزۀ عل ــر مقال ــداد هم نویســندگان ه ــن تع ــج نشــان داد کــه میانگی نتای
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ــن  ــج ای ــت. نتای ــه اس ــر مقال ــه ازای ه ــنده ب ــا 2010، 2/۸ نویس ــی 200۸ ت ــازۀ زمان ــته ای در ب هس
ــا نتایــج پژوهــش »نظریــان، عطارپــور و نــوروزی  چاکلــی« )1391( کــه 2/92 نویســنده  پژوهــش ب
بــه  ازای هــر مقالــه وجــود دارد، و نتایــج پژوهــش Wang et al. (2014) کــه در آن میانگیــن 
نویســندگان هــر مقالــه در حــوزۀ تعلیــم و تربیــت 2/۵ نفــر به  دســت  آمــده بــود، بــا تفاوتــی انــدک 
ــته ای )2/۸(  ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــه در ح ــر مقال ــندگان ه ــداد نویس ــن تع ــت. میانگی همسوس
بزرگ تــر از میانگیــن تعــداد نویســندگان مقاله هــای حــوزۀ ریاضیــات )1/4۵ نویســنده بــه   ازای هــر 
ــن هم نویســندگان  ــر از میانگی ــا کمت ــة نظــری دارد، ام مــدرک( اســت کــه قســمت عمــدۀ آن جنب
ــا  ــاً ب ــی دارد و تقریب ــة عمل ــتر جنب ــه بیش ــر(، ک ــت )3/7۵ نف ــکی اس ــوزۀ زیست پزش ــای ح مقاله ه
ــی از  ــن هم نویســندگان مقاله هــای حــوزۀ فیزیــک )2/۵3 نفــر( Newman (2004) کــه ترکیب میانگی

ــت. ــان اس ــت، یکس ــی اس ــری و عمل ــای نظ بحث ه
درصــد مقاله هــای هم نویسی شــده نســبت بــه مقاله هــای تک نویسی شــده در بــازۀ زمانــی 
ــی  ــد هم نویس ــا درص ــه ب ــد در مقایس ــن درص ــد. ای ــت از ۸9/4 درص ــارت اس ــا 2010 عب 200۸ ت
مقــالات در حــوزۀ ریاضیــات )34 درصــد( و زیست پزشــکی )79 درصــد( Newman (2004) بالاتــر 
ــت  ــم و تربی ــوزۀ تعلی ــالات ح ــی در مق ــد هم نویس ــر از درص ــن، بالات ــد همچنی ــن درص ــت. ای اس
ــده  ــالات تک نویسی ش ــه مق ــبت ب ــده نس ــالات هم نویسی ش ــد مق ــوزه درص ــن ح ــه در ای ــت ک اس
60/6 درصــد )Newman 2004( اســت. بخشــی از ایــن اختــلاف به دلیــل اختــلاف در ماهیــت علــوم 
اســت. پژوهش هــای انجام شــده در حــوزۀ ریاضیــات توســعه دهندۀ نظریه هــا هســتند و عمومــاً 
ــتر  ــکی بیش ــوزۀ زیست پزش ــای ح ــه پژوهش ه ــی  ک ــد، در حال ــام می گیرن ــه انج ــورت ایزول به ص
در آزمایشــگاه و توســط گــروه بزرگــی از دانشــمندان انجــام می گیــرد و احتمــالاً بــه  همیــن دلیــل 
ــای  ــده در پژوهش ه ــالات تک نویسی ش ــه مق ــبت ب ــده نس ــالات هم نویسی ش ــبت مق ــه نس ــت ک اس
ــوم  ــوزۀ عل ــی در ح ــوص هم نویس ــت. در خص ــتر اس ــات بیش ــا ریاضی ــه ب ــکی در مقایس زیست پزش
و فنــاوری هســته ای نیــز به دلیــل ماهیــت ایــن علــم و از آنجــا  کــه انجــام پژوهش هــا معمــولاً بایــد 
ــبت  ــرد، نس ــام گی ــگران انج ــی از پژوهش ــروه بزرگ ــط گ ــز و توس ــیار مجه ــگاه های بس در آزمایش

ــت. ــر اس ــیار بالات ــاً بس ــده بعض ــالات تک نویسی ش ــه مق ــبت ب ــده نس ــالات هم نویسی ش مق
ــی 200۸  ــازۀ زمان ــاوری هســته ای در ب ــوم و فن شــبکة هم نویســندگی پژوهشــگران حــوزۀ عل
تــا 2010 انــدازه ای )تعــداد گره هــا( معــادل 6039 داشــته کــه از طریــق 173۸00 پیونــد بــه یکدیگــر 
ــا شــبکة پنج ســالة مقــالات هم نویسی شــدۀ زیست پزشــکی  ــد. امــا ایــن شــبکه در مقایســه ب متصل ان
بــا 1/۵ میلیــون مؤلفــه نویســنده و ریاضیــات بــا 2۵4 هــزار نویســنده و فیزیــک بــا ۵2 هــزار نویســنده 
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)Newman, Strogatz, & Watts 2001( هنــوز بســیار کوچــک اســت.
بررســی مؤلفه هــای تشــکیل دهندۀ شــبکة هم نویســندگی پژوهشــگران علــوم و فنــاوری 
هســته ای نشــان می دهــد کــه ایــن شــبکه نیــز هماننــد بســیاری دیگــر از شــبکه های اجتماعــی، از یــک 
مؤلفــة اصلــی و تعــداد زیــادی مؤلفــة کوچــک تشــکیل شــده اســت. وجــود مؤلفه هــای کوچــک 
ــگران دارای  ــم و پژوهش ــة ک ــت رتب ــگران دارای مرکزی ــة پژوهش ــل فاصل ــولاً به دلی ــبکه معم در ش
ــگران  ــه ورود پژوهش ــر از جمل ــل دیگ ــا دلای ــی و ی ــزوای جغرافیای ــل ان ــالا به دلی ــة ب ــت رتب مرکزی
ــی  ــه بعض ــا ک ــر، از آنج ــارت  دیگ ــت )Li 2013(. به عب ــش اس ــوزۀ پژوه ــه ح ــازه کار ب ــوان و ت ج
ــه  ــد، ب ــدا نمی کنن ــد را پی ــرح و پرتولی ــگران مط ــا پژوهش ــندگی ب ــکان هم نویس ــگران ام از پژوهش
مشــارکت درون ســازمانی و یــا مشــارکت علمــی بــا دانشــگاه های هــم رده روی آورده و بــه  همیــن 
ــدازۀ مؤلفه هــای اصلــی یــا بــزرگ شــبکه  ــه مؤلفــة اصلــی متصــل نمی شــوند. ان دلیــل، در شــبکه ب
در بــازۀ زمانــی مذکــور ۵۸3۵ بــوده اســت. همچنیــن، مؤلفــة اصلی شــبکه بیــش از 97 درصــد از کل 
ــندگی  ــبکة هم نویس ــد ش ــه  رش ــت رو ب ــان دهندۀ ماهی ــه نش ــود ک ــامل می ش ــبکه را ش ــای ش گره ه
ــبکه و  ــه ش ــد ب ــای جدی ــا ورود گره ه ــته ای ب ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــی دارد. در ح ــورد بررس م
ــد، شــبکه متحمــل افزایــش میانگیــن  ــا چنــد پیون ــه مؤلفــة اصلــی از طریــق یــک ی اتصــال آن هــا ب
فاصلــه و قطــر شــبکه می گــردد و ایــن امــر باعــث کاهــش انســجام و تراکــم شــبکه در طــول زمــان 
ــازه  ــن ب ــه در ای ــد ک ــان می ده ــندگی نش ــبکة هم نویس ــم ش ــه تراک ــوط ب ــج مرب ــد. نتای ــد ش خواه
تنهــا 0/4 درصــد از کل روابــط ممکــن و بالقــوه در ایــن شــبکه بــه فعلیــت رســیده اســت. بایــد بــه 
ایــن نکتــه اشــاره کــرد کــه تراکــم، رابطــه ای معکــوس بــا انــدازۀ شــبکه داشــته و شــاخص تراکــم 
ــی و  ــزاد، جمال ــت )Kumar 2015(. »نیک ــزرگ اس ــی ب ــبکه های اجتماع ــی ش ــی ذات ــن، ویژگ پایی
حریــری« در پژوهــش خــود تراکــم شــبکة هم نویســندگی مقــالات حوزه هــای اقتصــاد، کتابــداری 
و اطلاع رســانی، مدیریــت و روان شناســی طــی ســال های 2000 تــا 2009 را به ترتیــب 0/01۸، 

.)Nikzad, Jamali & Hariri 2011( ــد ــرده بودن ــزارش ک 0/019، 0/020 و 0/014 گ
همزمــان بــا تراکــم کــم ایــن شــبکه، شــاخص اتصــال شــبکه )0/934( نســبتاً زیــاد و مــوازی 
ــاد اســت. بررســی شــاخص ضریــب خوشــه بندی شــبکه  ــز زی ــا آن، شــاخص انفــکاک شــبکه نی ب
نشــان می دهــد کــه گرایــش پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای بــه  تشــکیل خوشــه های 
ــی 200۸  ــازۀ زمان ــب خوشــه بندی در ب ــدار ضری ــق هم نویســندگی کــم اســت. مق ــف از طری مختل
ــر از مقــدار ضریــب خوشــه بندی ارائه شــده در  ــن پژوهــش کمت ــج ای ــا 2010، 0/3۸۸ اســت. نتای ت
فیزیــک )43 درصــد( و بیشــتر از حــوزۀ زیست شناســی )7 درصــد( )Newman et al. 2001( اســت.
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بررســی میانگیــن فاصلــة شــبکه نشــان می دهــد کــه علی رغــم انــدازۀ بــزرگ شــبکه و 
ــان دو گــره، 4/2  ــان گره هــا، میانگیــن کوتاه تریــن مســیرهای موجــود می روابــط هم نویســندگی می
اســت. همزمــان بــا کوتاه بــودن میانگیــن فاصلــة شــبکه، شــاخص قطــر شــبکه یــا فاصلــة دورتریــن 
گره هــای مؤلفــة اصلــی نیــز 14 اســت. ایــن یافتــه را می تــوان بدین گونــه تفســیر کــرد کــه در ایــن 
شــبکه فراینــد اشــاعة اطلاعــات میــان پژوهشــگران بــا ســرعت بیشــتری انجــام می گیــرد. بنابرایــن، 
ــته ای  ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــگران ح ــندگی پژوهش ــبکة هم نویس ــه ش ــود ک ــان نم ــوان بی می ت
ــاد، نوعــی  ــب خوشــه بندی نســبتاً زی ــن طــول مســیر کــم و ضری ــودن ویژگی هــای میانگی ــا دارا ب ب

ــود. ــوب می ش ــک« محس ــان کوچ ــبکة »جه ش
میانگیــن مرکزیــت رتبــه پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای 6۸/72 اســت. از آنجــا 
 کــه پژوهشــگرانِ دارای مرکزیــت رتبــة زیــاد نقــش مهمــی در جــذب افــراد جدیــد بــه شــبکه ایفــا 
می کننــد، بــرای هــر شــبکة اجتماعــی نوعــی دارایــی محســوب می شــوند. از ســوی دیگــر، بررســی 
ــع  ــدۀ توزی ــا از قاع ــة آن ه ــت رتب ــه مرکزی ــد ک ــان می ده ــگران نش ــندگی پژوهش ــداد هم نویس تع
توانــی1 پیــروی می کنــد. به عبــارت  دیگــر، تعــداد معــدودی از پژوهشــگران دارای مرکزیــت 
 Albert, Jeong( رتبــة بــالا و ســایر پژوهشــگران دارای مرکزیــت رتبــة پاییــن یــا بســیار کــم هســتند
نتیجــه، می تــوان شــبکة هم نویســندگی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و  Barabasi 1999 &(. در 

ــه کــه اشــاره شــد، شــبکه های  ــاس«2 دانســت. همان گون ــدون  مقی ــاوری هســته ای را شــبکه ای »ب فن
بی مقیــاس دارای توزیــع درجــه3 به صــورت توانــی هســتند )Ding 2011(. بررســی توزیــع مرکزیــت 
رتبــة پژوهشــگران مرکــزی و کلیــدی شــبکة پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای نشــان 
می دهــد کــه اصــل »موفقیــت، موفقیــت مــی آورد«4 کــه در ســال 1996 توســط »اگــه«۵ و »روســو«6 
مطــرح  شــده، در شــبکة مــورد بررســی صــادق بــوده اســت. بــر اســاس ایــن اصــل، مرکزیــت افــراد 
ــود کــه از  ــد ب ــادر خواهن ــراد ق ــن اف ــه و ای ــش  یافت ــزون افزای پرمشــارکت در شــبکه به طــور روزاف
طریــق جــذب افــراد جدیــد بــه شــبکه، از جایــگاه بهتــر و مرکزی تــری برخــوردار شــوند. از آنجــا 
ــال  ــد در ح ــای جدی ــا و پیونده ــدن گره ه ــق اضافه ش ــواره از طری ــی هم ــبکه های اجتماع ــه ش ک
رشــد هســتند و بــا توجــه بــه اصــل اتصــال ترجیحــی7 کــه بــر اســاس آن گره هــای جدیــد معمــولاً 
 Abbasi, Hossain & Leydesdorff( ــوند ــل می ش ــالا متص ــت ب ــی دارای مرکزی ــای قدیم ــه گره ه ب

1. power-law Distribution 2. scale-free network 3. degree distribution

4. success-breeds-success 5. Egghe  6. Rousseau

7. preferential attachment
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2012(، می تــوان بیــان نمــود کــه پژوهشــگران دارای مرکزیــت بــالا نقــش بســیار مهمــی در 

ــن رو، همــکاری هرچــه بیشــتر  ــد. از ای ــا می کنن گســترش و تکامــل شــبکه های هم نویســندگی ایف
ــد  ــبکه می توان ــه ش ــوان ب ــگران ج ــذب پژوهش ــن، ج ــر و همچنی ــا یکدیگ ــدی ب ــگران کلی پژوهش
ــن  ــة به دســت آمده در ای ــن مرکزیــت رتب ــر باشــد. میانگی ــی هرچــه بیشــتر آن مؤث در رشــد و پویای
پژوهــش از میانگیــن مرکزیــت به دســت آمده در پژوهــش »ســهیلی« )1391(، کــه در آن میانگیــن 
مرکزیــت رتبــة پژوهشــگران در مجلــة »انجمــن انفورماتیــک پزشــکی ایــالات متحــدۀ آمریــکا« را 
ــوزۀ  ــات ح ــای مطالع ــه در مجله ه ــت رتب ــن مرکزی ــن میانگی ــد، و همچنی ــرده بودن ــر ک 20/74 ذک

ــود، بیشــتر اســت. ــه شــده ب ــر Acedo et al. 2006( 2/6۸( ارائ »ســازمان و مدیریــت« کــه براب
ــتنادهای  ــداد اس ــر تع ــت ب ــری مثب ــه تأثی ــت رتب ــه مرکزی ــان داد ک ــش نش ــن پژوه ــج ای نتای
دریافتــی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای دارد )r=0/112 ،P=0/000(. به عبــارت 
 دیگــر، بــا افزایــش در مقــدار مرکزیــت رتبــة پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای، تعــداد 
 Badar, Hite اســتناد دریافتــي آن هــا نیــز افزایــش  یافتــه اســت. یافته هــای ایــن پژوهــش بــا یافته هــای
Badir (2012) & و همچنیــن، نتایــج پژوهــش Soheili, Khademi & Mansoori (2014) کــه نشــان داد 

ــه اســتثنای مرکزیــت نزدیکــی در  ــر و ســنجه های مرکزیــت )ب ــادار بیــن ضریــب تأثی رابطــه ای معن
ــا نتایــج  ســطح P=0/001( وجــود دارد و نتایــج پژوهــش Yan, & Ding (2009) همراستاســت، امــا ب
پژوهــش Li, Liao & Yen (2013) کــه بــه وجــود رابطــه ای معنــا دار بیــن مرکزیــت رتبــه و اســتنادات 

دریافتــی پژوهشــگران نرســیده بودنــد، همراســتا نیســت.
ــتناد  ــداد اس ــی و تع ــت نزدیک ــن مرکزی ــه بی ــان داد ک ــه نش ــون فرضی ــل از آزم ــج حاص نتای
ــش  ــز در پژوه ــدارد. Li, Liao & Yen (2013) نی ــود ن ــا دار وج ــه ای معن ــگران رابط ــي پژوهش دریافت
خــود در مــورد تأثیــر مرکزیــت نزدیکــی بــر تعــداد اســتنادات دریافتــی پژوهشــگران، بــه هیــچ تأثیــر 
ــت نزدیکــی همراســتا  ــارۀ مرکزی ــا درب ــای پژوهــش م ــن، یافته ه ــد. همچنی ــا داری دســت نیافتن معن
ــن  ــادار بی ــه رابطــه ای معن ــز ب ــرا آن هــا نی ــة Abbasi, Altman & Hossain (2011) اســت، زی ــا مطالع ب
ــت  ــی دس ــاخص ج ــای ش ــر مبن ــگران ب ــی پژوهش ــر پژوهش ــده و تأثی ــی نرمال ش ــت نزدیک مرکزی
ــان داد  ــد، نش ــام ش ــط Abbasi & Altmann (2011) انج ــه توس ــری ک ــش دیگ ــج پژوه ــد. نتای نیافتن
ــدارد.  ــادار وجــود ن ــن ســنجة مرکزیــت نزدیکــی و شــاخص اچ پژوهشــگران رابطــه ای معن کــه بی
همچنیــن، نتایــج پژوهــش »ســهیلی، خادمــی و منصــوری« کــه نشــان داد بیــن مرکزیــت نزدیکــی و 
ضریــب تأثیــر مجلــه رابطــه ای معنــا دار وجــود نــدارد )Soheili, Khademi & Mansoori 2014( نتایــج 
 Yan, & Ding (2009) ــش ــج پژوه ــا نتای ــش ب ــن پژوه ــج ای ــا نتای ــد، ام ــد می کن ــا را تأیی ــش م پژوه
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کــه بــه بررســی ارتبــاط بیــن ســنجه های مرکزیــت و اســتنادات دریافتــی پژوهشــگران حــوزۀ علــم 
ــدارد. ــود، همســویی ن ــه ب اطلاعــات چیــن پرداخت

در متــن یــک شــبکة هم نویســندگی، پژوهشــگری کــه از مرکزیــت نزدیکــی بالایــی 
ــگران  ــی پژوهش ــه تمام ــری ب ــرد دیگ ــر ف ــریع تر از ه ــه او س ــت ک ــدان معناس ــت، ب ــوردار اس برخ
ــد  ــاد می توان ــی زی ــت نزدیک ــای مرکزی ــری از مزای ــا بهره گی ــی دارد و ب ــبکه دسترس ــر در ش حاض
ــع  ــع در بعضــی از مواق ــد. دریافــت مناســب تر مناب ــی مناســب تر دریافــت کن ــع لازم را به صورت مناب
می توانــد ســبب افزایــش کیفیــت انتشــارات گــردد و از آنجــا کــه کیفیــت انتشــارات تعــداد 
ــک شــبکة هم نویســندگی،  ــود کــه در ی ــا آن ب ــش می دهــد، یکــی از پیش بینی ه اســتنادها را افزای
ــد(،  ــتری دارن ــی بیش ــت نزدیک ــتند )مرکزی ــر هس ــر نزدیک ت ــای دیگ ــه اعض ــه ب ــگرانی ک پژوهش
ــث آن  ــن بح ــر ای ــا روی دیگ ــد. ام ــب کنن ــتر کس ــتنادهای بیش ــان اس ــرای انتشارات ش ــد ب می توانن
ــه پژوهشــگر  اســت کــه اشــغال یــک موقعیــت مرکــزی در یــک شــبکة هم نویســندگی، گرچــه ب
ــود عملکــرد وی  ــاً موجــب بهب ــا لزوم ــردی می دهــد، ام ــت راهب ــت نزدیکــی اهمی از لحــاظ موقعی
نمی شــود. بنابرایــن، داشــتن کوتاه تریــن فاصلــه بــا پژوهشــگران )مرکزیــت نزدیکــی( بــرای فــردی 
ــه  ــد ب ــق مســیرهای هم نویســندگی می توان ــی از طری ــدارد، ول کــه رابطــة هم نویســندگی مســتقیم ن
ــد گــردد و  ــادل دانــش زای ــه تب ســایر پژوهشــگران دسترســی داشــته باشــد، ممکــن اســت منجــر ب

ــر عملکــرد پژوهشــگران داشــته باشــد. تأثیــری منفــی ب
نتایــج حاصــل از آزمــون فرضیــه نشــان داد کــه بیــن مرکزیــت بینابینــی و عملکــرد اســتنادی 
پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای در ســطح P=0/032 و P=0/000 رابطــه ای مســتقیم 
و معنــا دار وجــود دارد. به عبــارت  دیگــر، هرچقــدر مرکزیــت بینابینــی بالاتــر باشــد، تعــداد اســتناد 
 Yan, & Ding ــای ــا یافته ه ــش ب ــن پژوه ــای ای ــد. یافته ه ــش می یاب ــز افزای ــگران نی ــي پژوهش دریافت
(2009) و همچنیــن نتایــج پژوهــش Li, Liao & Yen (2013) همراستاســت و نشــان مي دهــد کــه 

ــت.  ــروری اس ــیار ض ــندگی بس ــبکة هم نویس ــک ش ــن ی ــاختاری در مت ــای س ــردن حفره ه ــن ب از بی
به عبــارت  دیگــر، به دســت آوردن منابــع غیرتکــراري از گروه هــای پژوهشــی دیگــر بســیار مهم تــر 
ــع،  ــر منب ــی ب ــدگاه مبتن ــاز از همــکاران بی واســطه اســت؛ چــرا کــه از دی ــع مــورد نی از کســب مناب
ــش  ــن پژوه ــای ای ــا یافته ه ــراه دارد )Shanley & Peteraf 2006(. ام ــی به هم ــی رقابت ــن کار مزیت ای
ــج پژوهــش Abbasi, Altman & Hossain (2011) همســو نیســت؛  ــا نتای ــی ب ــارۀ مرکزیــت بینابین درب
زیــرا آن هــا بــه رابطــه ای معنــا دار بیــن مرکزیــت بینابینــی نرمال  شــده و تأثیــر پژوهشــی پژوهشــگران 

بــر مبنــای شــاخص جــی ایندکــس دســت نیافتنــد.
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بررســی نظریــة حفره هــای ســاختاری مشــخص می ســازد کــه ایــن نظریــه بــر مبنــای 
مرکزیــت بینابینــی اســت؛ نظریــه ای کــه بیــان مــی دارد قــدرت و نفــوذ بــه کســانی تعلــق دارد کــه 
 .)Burt 2004( ــد ــرار می نماین ــاط برق ــتند، ارتب ــل نیس ــم متص ــه ه ــه ب ــراد، ک ــی از اف ــن گروه های بی
ــی(  ــاطت )بینابین ــش وس ــد و نق ــز می کن ــی تمرک ــت بینابین ــوم از مرکزی ــن مفه ــر روی ای ــرت« ب »ب
ــه بهبــود عملکــرد، پیشــی گرفتن و جــذب  به عنــوان شــکلی از کســب اســتقلال ســاختاری را کــه ب
ــی  ــت بینابین ــه مرکزی ــا  ک ــد. از آنج ــط می ده ــردد )Burt 1992(، بس ــر می گ ــوب منج ــای خ ایده ه
ــه پژوهشــگر متصــل هســتند حســاس اســت،  ــه گره هایــی کــه به صــورت مســتقیم و غیرمســتقیم ب ب
پــس در نتیجــه، مقــدار آن بــه انــدازۀ مؤلفــه نیــز وابســته اســت. بنابرایــن، اگــر یــک پژوهشــگر در 
یــک شــبکة بــزرگ قــرار گرفتــه باشــد، بــا وجــودی کــه تنهــا تعــداد معــدودی از آن هــا به صــورت 
 Biscaro &( ــت ــگر بالاس ــی آن پژوهش ــت بینابین ــرۀ مرکزی ــتند، نم ــاط هس ــم در ارتب ــا ه ــتقیم ب مس
Giupponi 2014(.  بــه  همیــن دلیــل، ممکــن اســت اثرگــذاری مرکزیــت بینابینــی پژوهشــگران، زمانی 

کــه مــا داده هایمــان را بــه مؤلفــة اصلــی محــدود نماییــم، کاســته می گــردد. اگرچــه نمــرۀ مرکزیــت 
بالاســت، امــا ایــن نمــره نفــع شــخصی را کــه یــک فــرد می توانــد از بیشــتر قــرار گرفتــن »در بیــن« 
ــج بیانگــر آن  ــد. نتای ــی بیشــتر(، منعکــس نمی کن گره هــای شــبکه به دســت آورد )مرکزیــت بینابین
اســت کــه اظهــار نظــر قطعــی دربــارۀ رابطــة مرکزیــت بینابینــی و عملکــرد اســتنادی، پژوهش هــای 
بیشــتری جهــت بررســی ایــن رابطــه را کــه آیــا بــرای بررســی رابطــة مرکزیــت بینابینــی و عملکــرد 
ــب  ــه،  طل ــا ن ــود دارد ی ــبکه وج ــود در ش ــای موج ــن کل مؤلفه ه ــدی بی ــه پل بن ــاز ب ــتنادی نی اس

می کنــد.
در ایــن بــازۀ زمانــی در مجمــوع طــی یــک گام، مؤلفــة مرکزیــت بینابینی بــا عملکرد اســتنادی 
پژوهشــگران حــوزۀ علــوم و فنــاوری هســته ای دارای همبســتگی چندگانــه اســت. بــر اســاس اهمیــت 
متغیرهــای پیش بیــن در تحلیــل رگرســیون گام بــه گام، متغیــر مرکزیــت بینابینــی بــا عملکــرد 
ــل  ــار تحلی ــس، اعتب ــل واریان اســتنادی پژوهشــگران دارای ضریــب همبســتگی 0/2۸9 اســت. تحلی
ــته ای  ــاوری هس ــوم و فن ــوزۀ عل ــگران ح ــره وری پژوهش ــی به ــه گام را در پیش بین ــیون گام ب رگرس
مــورد تأییــد )P0/000< و F=34/۸6۵( قــرار می دهــد. به عبــارت  دیگــر، مجموعــه متغیرهــای 
مســتقل، متغیرهــای مناســبی جهــت تبییــن تغییــرات در متغیــر عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ 
علــوم و فنــاوری هســته ای هســتند. در ایــن بــازۀ متغیــر مرکزیــت بینابینــی بــا ضریــب اســتاندارد بتــا 
 .)>P0/000( 0/2۸9 تــوان پیش بینــی معنــا داری بــرای میــزان عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران داشــته اند
بنابرایــن، می تــوان گفــت کــه عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران تحــت تأثیــر ســنجه های مرکزیــت 
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بینابینــی بــوده و ایــن ســنجه نقــش تعیین کننــده ای در عملکــرد اســتنادی پژوهشــگران حــوزۀ علــوم 
و فنــاوری هســته ای در ایــن بــازۀ زمانــی دارد.
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جراحــی ایــران 2: 7۵-66.

ــت اطلاعــات  ــردازش و مدیری ــا. پژوهشــنامه پ ــف و کاربرد ه ــل اســتنادی: تعاری ــد، امیرحســین. 13۸6. تحلی عبدالمجی
  .۸۸-73 :)3( 22

ــة  ــده در فصلنام ــالات منتشرش ــندگی مق ــبکة هم نویس ــی. 1392. ش ــا بصیریان جهرم ــن، و رض ــش، محمدامی عرفان من
ــی.  ــبکه های اجتماع ــل ش ــاخص های تحلی ــتفاده از ش ــا اس ــات ب ــازماندهی اطلاع ــداری و س ــی کتاب ــات مل مطالع

ــات 2: 76 -96. ــازماندهي اطلاع ــداري و س ــي کتاب ــات مل ــه مطالع فصلنام

ــات 9 )3 و 4(:  ــازماندهي اطلاع ــداري و س ــي کتاب ــات مل ــه مطالع ــتنادی. فصلنام ــل اس ــده. 1377. تحلی ــاره، فری عص
.4۸-34

ــوم  ــة اســتنادی عل ــی نمایه شــده در نمای ــت مقاله هــای علمــی ایران فرخــاری، فاطمــه. 13۸9. بررســی مقایســه ای وضعی
ایــران )پی اس ســی آی( و وبــگاه علــوم مؤسســة اطلاعــات علمــی )آی اس آی( بــا تأکیــد بــر میــزان خوداســتنادی 
ــی،  ــات و دانش شناس ــم اطلاع ــروه عل ــد، گ ــی ارش ــة کارشناس ــال های 200۵-2009. پایان نام ــة س ــا در فاصل آن ه

دانشــکدۀ روانشناســی و علــوم تربیتــی، دانشــگاه بیرجنــد.

محمــدی، مســعود، جــواد قاضــی میرســعید، عبــاس آقایــی، بابــک رســتگاری مهر، کمیــل کلبادی نــژاد، الهــام احســانی 
ــالات چاپ شــده در  ــه مق ــداد اســتناد ب ــا تع ــزان همــکاری گروهــی ب ــی.1393. رابطــة می چیمــه، و محمــد محبوب
مجــلات انگلیســی زبان وزارت بهداشــت نمایه شــده در web of science )200۵-11(. مجلــة دانشــگاه علــوم 

ــاه 1۸ )12(: 72۵-71۵. ــکی کرمانش پزش

ــی  ــالات چندنویســنده ایران ــالای مق ــی. 1391. اســتناد ب ــور، و عبدالرضــا نوروزی چاکل ــان، ســعید، هاشــم عطارپ نظری
در مقایســه بــا مقــالات تک نویســنده: آیــا آن مربــوط بــه خوداســتنادی در زمانــی اســت؟ پژوهشــنامه پــردازش و 

ــت اطلاعــات 27 )4(: 960-94۵. مدیری
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  دينيال تاج اورانوس
  

 علم گروه استاديارو  شناسى دانش و اطلاعات علم دكترى مدرك داراى

  .است شهيد باهنر كرمان دانشگاه شناسى دانش و اطلاعات
، مديريت دانش، ترجمان دانش، مباني علم اطلاعات و سنجي علم

  .است شانيا پژوهشى قيعلا ةجمل ازشناسي  دانش
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 علم گروه اريدانش و شناسى دانش و اطلاعات علم دكترى مدرك داراى

  .است نور اميپ دانشگاه شناسى دانش و اطلاعات
 

 ةجمل از اطلاعاتى رفتار و علم شناسى جامعه ،سنجى اورىفن ،سنجى علم
  .است شانيا پژوهشى قيعلا

  موسوي ساداتعلي 
و استاديار گروه  شناسى دانش و اطلاعات علم دكترى مدرك داراى

  پزشكي دانشگاه علوم پزشكي كرمان است.رساني  اطلاعكتابداري و 
ســواد ، ...)و ســنجي  وب، ســنجي كتــاب، ســنجي علــممطالعــات سنجشــي (

يت دانـش،  ، سـواد اطلاعـات سـلامت، مـديريت كتابخانـه، مـدير      ياطلاعات
 ةجمل از و ذخيره و بازيابي اطلاعات اجتماعي ترجمان دانش، تحليل شبكة

  .است شانيا پژوهشى قيعلا

 
   

اورانوس تاج الدینی

دارای مــدرک دکتــری علــم اطلاعــات و دانش شناســی و اســتادیار گــروه علــم 
اطلاعــات و دانش شناســی دانشــگاه شــهید باهنــر کرمــان اســت.

علم ســنجی، مدیریــت دانــش، ترجمــان دانــش، مبانــی علــم اطلاعــات و 
دانش شناســی از جملــة علایــق پژوهشــی ایشــان اســت.
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 فرامرز سهیلی

دارای مــدرک دکتــری علــم اطلاعــات و دانش شناســی و دانشــیار گــروه علــم 
اطلاعــات و دانش شناســی دانشــگاه پیــام نــور اســت.

ــة  ــی از جمل ــار اطلاعات ــم و رفت علم ســنجی، فناوری ســنجی، جامعه شناســی عل
علایــق پژوهشــی ایشــان اســت.
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علی سادات موسوی

ــروه  ــتادیار گ ــی و اس ــات و دانش شناس ــم اطلاع ــری عل ــدرک دکت دارای م
ــت. ــان اس ــکی کرم ــوم پزش ــگاه عل ــکی دانش ــانی پزش ــداری و اطلاع رس کتاب

مطالعــات سنجشــی )علم ســنجی، کتاب ســنجی، وب ســنجی و ...(، ســواد 
ــش،  ــت دان ــه، مدیری ــی، ســواد اطلاعــات ســلامت، مدیریــت کتابخان اطلاعات
ــات از  ــی اطلاع ــره و بازیاب ــی و ذخی ــبکة اجتماع ــل ش ــش، تحلی ــان دان ترجم

ــت. ــان اس ــی ایش ــق پژوهش ــة علای جمل




