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Abstract: During the last two decades, some international treaties have 
played a decisive role in facilitating scientific collaboration between 
member countries. For this reason, this study aims to predict the effect 
of Iran’s membership in these treaties on three things: first, the amount 
of scientific collaboration between Iran and the members of each treaty; 
second, the total amount of Iran’s international scientific collaboration; 
third, the extent of Iran’s dependence on scientific collaboration with the 
USA as the most key actor in the international scientific collaboration 
network. According to the background, the treaties that have a significant 
impact on international scientific collaboration are G7, G20, EU, OECD, 
OPEC, APEC, and BRICS. This study is based on the simulation method 
(with an agent-based modeling approach). This method was used to 
simulate the network of scientific collaboration between independent 
countries with more than one million people in the period of 2023-2042. 
The secondary data required for the simulation were collected from the 
Web of Science database and the United Nations database. Hypotheses 
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related to possible scenarios were tested based on difference-in-difference statistical model. 
All calculations, including network simulation and hypothesis testing, were performed in the 
R software environment. The findings showed that Iran’s joining G20, OECD, and APEC will 
significantly increase Iran’s scientific collaboration with the members of each treaty. However, 
Iran’s membership in the BRICS will not have a significant effect on its collaboration with the 
BRICS members. Also, Iran’s joining each of these four treaties will significantly increase the 
total amount of Iran’s international scientific collaboration. However, the increase in the G20 
scenario is higher, and in the BRICS scenario is lower than other treaties. At the same time, 
Iran’s membership in G20 and BRICS will lead to a significant increase in Iran’s dependence 
on collaboration with the USA. In return, Iran’s membership in OECD and APEC will play 
a significant role in reducing Iran’s dependence on collaboration with the USA. Another 
advantage of Iran’s membership in the OECD is strengthening its collaboration with two of 
the key players in Europe (France and Italy). One of the side benefits of Iran’s joining APEC 
is the significant increase in its collaboration with the key player in East Asia (China). The 
results indicated that Iran’s joining OECD and APEC will help to increase Iran’s visibility in the 
international scientific collaboration network and reduce Iran’s dependence on collaboration 
with the USA.

Keywords: Scientific Collaboration, International Treaty, Simulation, Agent-based Modeling, 
Iran



31

نشریة‌علمی‌‌|‌‌رتبة‌بین‌المللی
‌پژوهشگاه‌علوم‌و‌فناوری‌اطلاعات‌ایران

)ایرانداک(
شاپا‌)چاپی(‌2251-8223

شاپا‌)الکترونیکی(‌2251-8231

SCOPUSو‌‌،ISC‌،LISTAنمایه‌در‌
jipm.irandoc.ac.ir

دورۀ‌‌‌39|‌‌شمارۀ‌‌‌1|‌‌ص‌ص‌62-31
پاییز‌1402

https://doi.org/jipm.39.1

مقاله برای اصلاح به مدت 3 روز نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:‌‌1402/02/04 دریافت:‌‌1401/11/10

چکیــده: طــی دو دهــه اخیــر، برخــی از معاهــدات بین المللــی نقــش تعیین کننــده ای 
ــن  ــه  همی ــد. ب ــا نموده ان ــو ایف ــورهای عض ــن کش ــی بی ــکاری علم ــهیل هم در تس
ــوع  ــن ن ــران در ای ــت ای ــر عضوی ــی اث ــدد پیش بین ــر در ص ــه حاض ــت مطالع جه
ــا اعضــای  ــران ب ــزان همــکاری علمــی ای ــر ســه مــورد اســت: اول، می معاهــدات ب
ــوم،  ــران، و س ــی ای ــی بین الملل ــای علم ــزان کل همکاری ه ــده، دوم، می ــر معاه ه
ــن  ــوان کلیدی تری ــکا به عن ــا آمری ــی ب ــکاری علم ــه هم ــران ب ــتگی ای ــزان وابس می
پژوهــش،  پیشــینه  اســاس  بــر  بین المللــی.  کنشــگر شــبکه همــکاری علمــی 
معاهداتــی کــه تأثیــر معنــاداری بــر روابــط همــکاری علمــی بیــن کشــورها دارنــد 
عبارت انــد از: »جــی هفــت«، »جــی بیســت«، »اتحادیــه اروپــا«، »ســازمان همــکاری 
ــر  ــی  ب ــه مبتن ــن مطالع ــس«. ای ــک« و »بریک ــک«، »اپَ ــادی«، »اوپ ــعه اقتص و توس
روش شبیه ســازی )بــا رویکــرد مدل ســازی عامل محــور( اســت. از ایــن روش 
ــتقل دارای  ــورهای مس ــن کش ــی بی ــای علم ــبکه همکاری ه ــازی ش ــرای شبیه س ب
 بیــش از یــک میلیــون نفــر جمعیــت در بــازه 2023-2042 اســتفاده شــد. داده هــای
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ثانویــه مــورد نیــاز بــرای شبیه ســازی از پایــگاه »وب آو ســاینس« و پایــگاه داده »ســازمان ملــل« گــردآوری 
ــون  ــاوت« آزم ــاوت در تف ــاری »تف ــدل آم ــای م ــر مبن ــا ســناریوهای محتمــل ب ــط ب ــات مرتب شــد. فرضی
ــام  ــزار R انج ــط نرم اف ــات در محی ــون فرضی ــبکه و آزم ــازی ش ــم از شبیه س ــبات اع ــه محاس ــدند. کلی ش
شــد. یافته هــای پژوهــش نشــان داد کــه پیوســتن ایــران بــه »جــی بیســت«، »ســازمان همــکاری و توســعه 
ــن  ــدام از ای ــر ک ــای ه ــا اعض ــران ب ــی ای ــکاری علم ــادار هم ــش معن ــبب افزای ــک« س ــادی« و »اپَ اقتص
ــا اعضــای  ــران ب ــر همــکاری ای ــاداری ب ــر معن ــت در »بریکــس« تأثی ــا عضوی معاهــدات خواهــد شــد. ام
ــش  ــده موجــب افزای ــار معاه ــن چه ــر کــدام از ای ــه ه ــران ب ــن، پیوســتن ای ــدارد. همچنی ــده ن ــن معاه ای
معنــادار میــزان کل همکاری هــای علمــی بین المللــی ایــران خواهــد شــد. بــا وجــود ایــن، میــزان افزایــش 
ــر از ســایر معاهــدات اســت.  حاصــل در ســناریوی »جــی بیســت« بیشــتر و در ســناریوی »بریکــس« کمت
ــادار وابســتگی  ــش معن ــه افزای ــران در »جــی بیســت« و »بریکــس« منجــر ب ــت ای در همــان  حــال، عضوی
ایــران بــه همــکاری علمــی بــا آمریــکا خواهــد شــد. در مقابــل، عضویــت ایــران در »ســازمان همــکاری و 
توســعه اقتصــادی« و »اپَــک« نقــش بــارزی در کاهــش وابســتگی ایــران بــه همــکاری علمــی بــا آمریــکا 
ــت  ــادی«، تقوی ــعه اقتص ــکاری و توس ــازمان هم ــران در »س ــت ای ــر عضوی ــت دیگ ــت. مزی ــد داش خواه
ــی  ــای فرع ــت. از مزای ــه و ایتالیا(س ــا )فرانس ــدی اروپ ــگران کلی ــورد از کنش ــا دو م ــش ب همکاری های
پیوســتن ایــران بــه »اپَــک« نیــز افزایــش معنــادار همکاری هــای علمــی ایــران بــا کنشــگر کلیــدی شــرق 
آســیا )چیــن( اســت. نتایــج حاکــی از ایــن اســت کــه پیوســتن ایــران بــه »اپَــک« و »ســازمان همــکاری و 
ــه افزایــش رؤیت پذیــری آن در شــبکه همــکاری علمــی بین المللــی و هــم بــه  توســعه اقتصــادی«، هــم ب

ــا آمریــکا کمــک خواهــد نمــود.. ــه همــکاری علمــی ب کاهــش وابســتگی اش ب

كلیدواژه‌ها: همکاری علمی، معاهده بین المللی، شبیه سازی، مدل سازی عامل محور، ایران

1.‌مقدمه

ــی2  ــن دولت ــازمان های بی ــوان س ــل- به عن ــط بین المل ــات رواب ــی1 -در ادبی ــدات بین الملل معاه
نیــز شــناخته می شــوند. ســازمان بیــن  دولتــی بــه نهــادی اطــلاق می شــود کــه بــر اســاس معاهــده ای 
متشــکل از دو یــا چنــد ملــت ایجــاد شــده و هدفــش کار کــردن روی مســائل و موضوعــات مــورد 
نظــر ملت هاســت )ماننــد گــروه جــی هشــت(. ایــن ســازمان ها در غیــاب معاهــدات وجــود خارجــی 
ندارنــد. ســازمان های بیــن دولتــی  کــه بــر مبنــای معاهــدات تشــکیل می شــوند، در مقایســه بــا یــک 
ــن  ــع قوانی ــازمان ها تاب ــن س ــه ای ــرا ک ــد؛ چ ــتری دارن ــای بیش ــا مزای ــرف از ملت ه ــدی ص گروه بن
ــتند  ــا هس ــا دولت ه ــا ب ــود ی ــن خ ــرا بی ــای لازم الاج ــاد توافقنامه ه ــه انعق ــادر ب ــوده و ق ــی ب بین الملل

 .)Hofman 2020(
ــی   ــای بین الملل ــی در همکاری ه ــن  دولت ــازمان های بی ــش س ــاره نق ــج درب ــدگاه رای ــه دی س

1. international treaties 2. intergovernmental organizations (IGOs)
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پیش بینی روند همکاری های علمی ایران در پرتو پیوستن به معاهدات بین المللی: شبیه سازی ...   |   صادقی نژاد و دیگران

دیــدگاه   )2 غیرنهادگــرا(،  و  نهادگــرا  از  )اعــم  نئولیبرالیســم  دیــدگاه   )1 از:  عبارت انــد 
ادعــای  رد  نئولیبــرال2  نهادگرایــی  اصلــی  هــدف  شــبکه.  دیــدگاه   )3 و  برســاخت گرایی1، 
ــن  ــازمان های بی ــطه س ــی به واس ــکاری بین الملل ــکل گیری هم ــواری ش ــر دش ــی  ب ــم مبن نئولیبرالیس
دولتــی بــود. ادعــای اصلــی نئولیبرالیســم ایــن بــود کــه اعتمــاد و همــکاری بین المللــی میســر نیســت، 
ــد؛ حــال  ــی ببرن ــل از همــکاری دارد، پ ــه مقاصــدی کــه طــرف مقاب ــد ب چــون کشــورها نمی توانن
 آنکــه نئولیبرالیســم نهادگــرا مدعــی اســت حتــی اگــر سیاســت های بین المللــی آنارشــیک باشــد و 
ــی  ــه  کمــک نهادهــای بین الملل ــی ب کشــورها بازیگــران منطقــی باشــند، امــکان همــکاری بین الملل
وجــود دارد. ســازمان های بیــن  دولتــی بــا برعهده گرفتــن وظایفــی از قبیــل میزبانــی انجمن هایی کــه 
ــا  ــا ی ــد توافقنامه ه ــت از قواع ــر تبعی ــد ب ــود، می توانن ــکار می ش ــا آش ــورها در آن ه ــد کش مقاص
ــا شفاف ســازی  ــی ب ــن دولت ــع، ســازمان های بی ــد )Fujita 2010(. در واق ــا نظــارت نماین نقــض آن ه
ــع  ــه مناف ــرای دســتیابی ب ــری رفتارهــا و در نتیجــه، همــکاری ب ــن احتمــال پیش بینی پذی ــات طرفی نی
مشــترک را افزایــش می دهنــد. مطابــق بــا دیــدگاه نئولیبرالیســم نهادگــرا، دولت هــا به مثابــه 
کنشــگران عقلانــی صرفــاً در صــدد کســب منافــع خودشــان هســتند و نســبت بــه منافــع طــرف مقابــل 
بی تفاوت انــد. در مقابــل، ســازمان های بیــن دولتــی بــا کنتــرل رفتــار کنشــگران و ممانعــت از 
رفتارهایــی ماننــد فریبــکاری امــکان دســتیابی اعضــا بــه منافعشــان را تســهیل می نماینــد )دهشــیری 

ــی 1394(.  و بهرام
می شــود.  تأکیــد  هنجــاری  تأثیــرات  بــر  منافــع،  به جــای  برســاخت گرایی  دیــدگاه  در 
برســاخت گرایان معتقدنــد کــه ســازمان های بیــن دولتــی از طریــق تغییــر هنجارهــای اعضــا و ایجــاد 
هنجارهــای مشــترک در میــان آن هــا همــکاری بین المللــی را ترویــج می نماینــد. از آنجــا  کــه چنیــن 
ــل  ــرف مقاب ــر ط ــی در براب ــه صلح طلب ــی ب ــح از جنگ طلب ــر ترجی ــبب تغیی ــاری س ــرات هنج تغیی
ــوند.  ــکاری می ش ــل وارد هم ــرف مقاب ــکاری ط ــرس از فریب ــدون ت ــو ب ــورهای عض ــود، کش می ش
به واســطه کاهــش  دولتــی  بیــن  ســازمان های  کــه  می شــود  فــرض  شــبکه  دیــدگاه  در 
ــکاری  ــو، هم ــورهای عض ــن کش ــی بی ــای ارتباط ــاختن کانال ه ــال و فراهم س ــای نقل  وانتق هزینه ه
بین المللــی را تســهیل می کننــد. طبــق ایــن دیــدگاه، دو کشــور زمانــی می تواننــد بــا هــم همــکاری 
کننــد کــه هــر دو عضــو ســازمان های بیــن دولتــی مشــترکی باشــند. هــر انــدازه تعــداد ســازمان های 
بیــن  دولتــی کــه دو کشــور به طــور همزمــان عضوشــان هســتند بیشــتر باشــد، احتمــال همــکاری بیــن 

1. constructivism 2. neoliberal institutionalism
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ــر  ــی منج ــن دولت ــازمان های بی ــبکه ای از س ــه ش ــق ب ــع، تعل ــد. در واق ــد ش ــتر خواه ــز بیش ــا نی آن ه
ــا خواهــد شــد  ــن آن ه ــرای کشــورهای عضــو و اعتمادســازی در بی ــق ســرمایه اجتماعــی ب ــه خل ب
ــر  ــبکه ب ــاخت گرایی و ش ــرا، برس ــم نهادگ ــای نئولیبرالیس ــی، دیدگاه ه ــور کل )Fujita 2010(. به ط
ــن  ــی بی ــکاری علم ــط هم ــهیل کننده ای در رواب ــش تس ــی نق ــدات بین الملل ــه معاه ــد ک ــن باورن ای

ــد.  کشــورها دارن
ــا ادغــام هرچــه بیشــتر کشــورها در معاهــدات بین المللــی، ایــن  ــرن بیســت ویکم و ب ــدای ق از ابت
ــط  ــه رواب ــن کشــورها )از جمل ــط بی ــده ای در تســهیل رواب ــی نقــش فزاین ــن دولت ــوع ســازمان های بی ن
ــد و اقتصادهــای در  ــن اقتصادهــای قدرتمن ــان، معاهــدات بی ــن می ــد. در ای ــا نموده ان ــا( ایف علمــی آن ه
 .)Hou, Pan and Zhu 2021( ــد ــی دارن ــای بین الملل ــری در همکاری ه ــش پررنگ ت ــور، نق ــال ظه ح
بنــا بــر قاعــده، همــکاری علمــی بین المللــی1 -کــه رایج تریــن نــوع رابطــه علمــی بیــن ملت هاســت- از 
تأثیــر معاهــدات بین المللــی مســتثنا نبــوده اســت. دو نمونــه شناخته شــده ایــن تأثیــر، »اســتراتژی لیســبون«2 
ــرای  ــا« در قالــب اســتراتژی »لیســبون« دو هــدف مهــم را ب و »بیانیــه کیپ تــاون«3 اســت. »اتحادیــه اروپ
ــال می کــرد. هــدف  ــی دنب ــوآوری در مقیــاس جهان ــه یــک جامعــه پیشــرو از حیــث ن ــل  شــدن ب تبدی
ــا و  ــه اروپ ــن اتحادی ــوآوری بی ــای ن ــا و خروجی ه ــر هزینه ه ــه از نظ ــود ک ــکافی ب ــش ش اول، کاه
ایــالات  متحــده آمریــکا و ژاپــن وجــود داشــت. هــدف دوم، جلوگیــری از انجــام تحقیقــات تکــراری 
ــه امضــای  ــز منجــر ب ــاون« در »معاهــده بریکــس« نی ــه کیپ ت ــود )Makkonen and Mitze 2016(. »بیانی ب
ــن کشــورهای عضــو شــد؛  ــوآوری بی ــاوری و ن ــم، فن ــه ای به منظــور توســعه همــکاری در عل تفاهم نام
چــرا کــه تولیــد دانــش علمــی و فناوری هــای جدیــد محــرک مهمــی بــرای نــوآوری و توســعه اقتصادی 

 .)Finardi and Buratti 2016( محســوب می شــد
نقــش اتحادیــه اروپــا در شــکل گیری روابــط همــکاری علمــی قــوی بیــن اعضــای قدیــم و جدیــد 
آن در تحقیقــات اخیــرِ Makkonen and Mitze (2016) و Kato and Ando (2017) کامــلًا مشــهود اســت. 
ــه یــک  ــرای دســتیابی ب ــا ب ــه اروپ ــن امــر به وضــوح حاکــی از موفقیــت سیاســت های علمــی اتحادی ای
بــازار داخلــی مشــترک در حیطــه پژوهــش اســت )Makkonen and Mitze 2016(. بــا وجــود این، اهمیت 
معاهــدات بین المللــی در رونــد همکاری هــای علمــی بین المللــی ایــران کمتــر مــورد توجــه بــوده اســت. 
ــن معاهــدات  ــران در مهم تری ــن اســت  کــه عضویــت ای ــن  جهــت، مســئله پژوهــش حاضــر ای ــه   همی ب

بین المللــی چگونــه ســبب تغییــر رونــد همکاری هــای علمــی اش خواهــد شــد. 

1. international scientific collaboration 2. Lisbon strategy 3. Cape Town
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ــت«،  ــی هف ــت در »ج ــی عضوی ــدات بین الملل ــن معاه ــود از مهم تری ــش، مقص ــن پژوه در ای
ــک« و  ــک«، »اوپ ــادی«، »اپَ ــعه اقتص ــکاری و توس ــازمان هم ــا«، »س ــه اروپ ــت«، »اتحادی ــی بیس »ج
»بریکــس« اســت؛ چــرا کــه عضویــت در  آنهــا تأثیــر به ســزایی بــر همکاری هــای علمــی کشــورهای 
ــا توجــه  ــران )ب عضــو داشــته اســت )Hou, Pan and Zhu 2021(. ســناریوهای محتمــل در مــورد ای
بــه توضیحــات بخــش 3-3( عبارت انــد از: پیوســتن بــه »جــی بیســت«، »ســازمان همــکاری و توســعه 
اقتصــادی«، »اپَــک« و »بریکــس«. بــا توجــه  بــه نقــش معاهــدات بین المللــی در نظــام علمــی، سیاســی 
 Makkonen( و اقتصــادی داخلی کشــورها و بهبــود روابــط بیــن کشــورهای عضــو در ابعــاد مختلــف
and Mitze 2016(، بررســی اینکــه عضویــت ایــران در معاهــدات مذکــور تــا چــه انــدازه می توانــد 

ــه  نظــر می رســد.  ــه افزایــش همکاری هــای علمــی آن  کمــک  کنــد، ضــروری ب ب
همچنیــن، بــا توجــه بــه اینکــه طــی دو دهــه اخیــر همــواره آمریــکا اولیــن همــکار علمــی ایــران 
بــوده، مطلــوب اســت بدانیــم عضویــت ایــران در معاهــدات  بین المللــی تــا چــه  انــدازه می توانــد در 
کاهــش وابســتگی علمــی اش بــه  آمریــکا مؤثــر باشــد. پاســخ بــه ایــن ســؤال از ایــن  جهــت اهمیــت 
دارد کــه وابســتگی شــدید بــه همــکاری بــا یــک کشــور خــاص در صورتــی  کــه روابــط بیــن آن 
ــرر  ــه ض ــکان دارد ب ــود، ام ــف بش ــم( تضعی ــال، تحری ــرای مث ــر )ب ــائل دیگ ــل مس ــور به دلی دو کش
طرفــی تمــام بشــود کــه به شــدت وابســته بــه ایــن رابطــه بــوده اســت. از ایــن  رو، پژوهــش حاضــر در 
ــا روش شبیه ســازی اســت. از آنجــا کــه هــدف شبیه ســازی ها  ــه دو پرســش ب صــدد پاســخگویی ب
به طــور عمــده پیش بینــی اســت، نتایــج به دســت آمده می توانــد در حیطــه سیاســت گذاری های 
ــر مــد نظــر  ــه پرســش های زی ــه نتایــج شبیه ســازی پاســخ ب ــا توجــه ب ــه شــود. ب ــه  کار گرفت علمــی ب
اســت. همچنیــن، در راســتای ســؤال اول و بــر مبنــای دیــدگاه شــبکه، دو فرضیــه طراحــی شــده کــه 

بــه شــرح زیــر هســتند:

سؤالات‌پژوهش‌

ــازمان 1.  ــت«، »س ــی بیس ــدات »ج ــه معاه ــتن ب ــس از پیوس ــران پ ــی ای ــای علم ــد همکاری ه رون
همــکاری و توســعه اقتصــادی«، »اپَــک« و »بریکــس« چگونــه پیش بینــی می شــود؟

ــه معاهــدات »جــی 2.  ــکا پــس از پیوســتن ب ــا آمری ــه همــکاری علمــی ب ــران ب ــد وابســتگی ای رون
ــی  ــه پیش بین ــس« چگون ــک« و »بریک ــادی«، »اپَ ــعه اقتص ــکاری و توس ــازمان هم ــت«، »س بیس

می شــود؟
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فرضیات‌پژوهش‌

پیوســتن ایــران بــه معاهــدات »جــی بیســت«، »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی«، »اپَــک« 1. 
ــا اعضــای هــر معاهــده در  ــران ب ــزان همکاری هــای علمــی ای و »بریکــس« موجــب افزایــش می

بلندمــدت خواهــد شــد؛
پیوســتن ایــران بــه معاهــدات »جــی بیســت«، »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی«، »اپَــک« و 2. 

»بریکــس« موجــب افزایــش میــزان کل همکاری هــای علمــی ایــران در بلندمــدت خواهــد شــد.

2.‌پیشینه‌پژوهش

بیشــتر پژوهش هایــی کــه اثــر عضویــت در معاهــدات بین المللــی بــر شــبکه روابــط همــکاری 
ــوط هســتند. در ادامــه، برخــی از  ــر مرب ــه یــک دهــه اخی ــد، ب علمــی بین المللــی را بررســی نموده ان
آن هــا مــرور خواهنــد شــد. لازم بــه ذکــر اســت پژوهش هایــی کــه صرفــاً افزایــش/ کاهــش میــزان 
ــد  ــد )مانن ــا یــک کشــور غیرعضــو گــزارش نموده ان همــکاری علمــی اعضــای یــک معاهــده را ب
مطالعــه »ریاحــی و قانعــی راد« )1391(( در اینجــا مــورد نظــر نیســتند؛ چــرا کــه هــدف مطالعــه حاضــر 

بررســی تغییــر میــزان همــکاری به واســطه عضویــت در یــک معاهــده اســت. 
ــادی،  ــی، اقتص ــل علم ــر عوام ــایی تأثی ــور شناس ــه به منظ ــه ای ک ــان و ژو« در مطالع ــو، پ »ه
ــام  ــازه 2019-1980 انج ــی ب ــی ط ــی بین الملل ــکاری علم ــدت هم ــر ش ــی ب ــی و فرهنگ ژئوپلیتیک
دادنــد، ذیــل عوامــل ژئوپلیتیکــی بــه بررســی اثر عضویــت کشــورها در معاهــدات مشــترک پرداخته 
و نشــان دادنــد کــه عضویــت در معاهــدات مشــترک تأثیــر مســتقیم و معنــاداری بــر شــدت همــکاری 
علمــی بین المللــی دارد و هــر انــدازه دو کشــور عضــو معاهــدات مشــترک بیشــتری باشــند، احتمــال 
شــکل گیری روابــط قــوی همــکاری علمــی بیــن آن هــا بیشــتر اســت. نتایــج ایــن پژوهــش حاکــی 
از ایــن اســت کــه عضویــت در »جــی هفــت«، »جــی بیســت«، »اتحادیــه اروپــا«، »ســازمان همــکاری 
و توســعه اقتصــادی« و »اپَــک« در همــه رشــته ها ســبب تســهیل همــکاری علمــی کشــورهای عضــو 
ــه تقویــت  شــده اســت؛ حــال  آنکــه عضویــت در »اوپــک« و »بریکــس« در اکثــر رشــته ها منجــر ب

.)Hou, Pan and Zhu 2021( همــکاری علمــی بیــن اعضــا نشــده اســت
»فینــاردی و بوراتــی« روابــط همــکاری علمــی اعضــای »بریکــس« را بررســی نمــوده و نشــان 
دادنــد کــه شــدت ایــن همکاری هــا بســیار ضعیــف بــوده و بــه  احتمــال، در آینــده نزدیــک همیــن 
ــر  ــد ب ــت آمده، تأکی ــه به دس ــای نتیج ــر مبن ــان ب ــد. محقق ــد ش ــو خواه ــز مح ــف نی ــط ضعی رواب
ــکاری  ــط هم ــت رواب ــور تقوی ــل را به منظ ــن قبی ــواردی از ای ــی و م ــی، فرهنگ ــتراکات تاریخ اش
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علمــی و تأثیــرات مســتقیم آن بــر توســعه اقتصــادی و اجتماعــی کشــورهای عضــو پیشــنهاد 
 .)Finardi and Buratti 2016( نموده انــد 

ــی  ــکاری علم ــدت هم ــا ش ــد آی ــان ده ــه نش ــد ک ــام دادن ــی انج ــزه« پژوهش ــن و میت »ماکون
ــال های 2004 و 2007  ــوج در س ــی دو م ــه ط ــا -ک ــه اروپ ــد اتحادی ــم و جدی ــای قدی ــن اعض بی
بــه ایــن معاهــده پیوســتند- به طــور معنــاداری افزایــش  یافتــه اســت یــا خیــر. یافته هــای ایــن 
پژوهــش نشــان داد کــه پیوســتن بــه اتحادیــه اروپــا نه تنهــا موجــب تقویــت همــکاری بیــن اعضــای 
ــاداری  ــز به طــور معن ــد نی ــن اعضــای جدی ــر شــدت همــکاری بی ــد می شــود، بلکــه ب ــم و جدی قدی
ــه  ــن یافت ــر ای ــه ب ــتند ک ــز هس ــری نی ــای دیگ ــد )Makkonen and Mitze 2016(. پژوهش ه می افزای
ــت  ــه عضوی ــد ک ــان می دهن ــوح نش ــز به وض ــدو« نی ــو و آن ــال، »کات ــرای مث ــد. ب ــه می گذارن صح
در اتحادیــه اروپــا تأثیــر مســتقیم و معنــاداری بــر روابــط همــکاری علمــی کشــورهای عضــو دارد. 
ــه یــک چارچــوب منطقــه ای نقــش مهمــی در تشــویق  ــه  مثاب ــا ب ــه اروپ ــد کــه اتحادی آن هــا معتقدن

.)Kato and Ando 2017( همکاری هــای علمــی اعضــا دارد
بــا ایــن  همــه، »دوســو، کاســی و مشــبا« در مطالعــه ای بــا هــدف شناســایی عوامــل تعیین کننــده 
ــد  ــع فاق ــق دارای جوام ــه در مناط ــیدند ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــا ب ــه ای در آفریق ــی منطق ــام علم ادغ
تأثیــر قابــل  توجــه بــر روابــط همــکاری علمــی، صــرف عضویــت در یــک معاهــده بــرای تقویــت 
همــکاری علمــی اعضــا کافــی نیســت. در حقیقــت، ایــن عامــل بایــد بــا عواملــی نظیــر اشــتراکات 
زبانــی و حضــور یــک همــکار مشــترک اروپایــی )طــرف ســوم( ترکیــب شــود تــا نتیجــه مطلــوب 

 .)Dosso, Cassi and Mescheba 2023( ــود ــل ش حاص
مطابــق بــا پژوهــش »دیــده گاه، عرفان منــش و پرتــو«، به  رغــم وجــود اشــتراکات پرشــمار بیــن 
ــران طــی ســال های 2008- ــران و کشــورهای اســلامی تنهــا یــک درصــد از تولیــدات علمــی ای ای

ــا ایــن حــال، یافته هــای ایــن پژوهــش از  ــوده اســت. ب ــا ایــن کشــورها ب 1900 حاصــل همــکاری ب
ــلامی«  ــس اس ــازمان کنفران ــو »س ــورهای عض ــا کش ــران ب ــی ای ــای علم ــودی همکاری ه ــد صع رش
طــی دوره مذکــور حکایــت دارد. همچنیــن، ترکیــه، مالــزی و پاکســتان اصلی تریــن شــرکای ایــران 

در ایــن ســازمان هســتند )1390(. 
ــاً  ــده صرف ــات انجام ش ــتر مطالع ــه بیش ــت ک ــن اس ــی از ای ــش حاک ــینة پژوه ــدی پیش جمع بن
روی یــک معاهــده خــاص تمرکــز داشــته و کمتــر بــه مقایســه ظرفیــت معاهــدات مختلــف در ایجــاد 
روابــط همــکاری علمــی توجــه شــده اســت. همچنیــن، برخــی از معاهــدات )ماننــد اتحادیــه اروپــا( 
ــا  ــف ی ــات انجام شــده در صــدد توصی ــه تحقیق ــن، کلی ــر ای ــزون  ب ــد. اف ــورد توجــه بوده ان بیشــتر م
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ــا  ــد همکاری ه ــی رون ــون پیش بین ــوده و تاکن ــی ب ــای علم ــدات در همکاری ه ــش معاه ــن نق تبیی
ــی بســیار اندکــی  ــه آخــر اینکــه تحقیقــات داخل ــوده اســت. نکت ــد نظــر نب ــن عامــل م به واســطه ای
دربــاره اثــر عضویــت ایــران در معاهــدات بین المللــی بــر شــدت همکاری هــای علمــی اش بــا ســایر 

کشــورها موجــود اســت.

3.‌روش‌پژوهش

روش پژوهــش حاضــر عبــارت اســت از شبیه ســازی اجتماعــی1 بــا رویکــرد مدل ســازی 
عامل محــور2. جامعــه پژوهــش را کلیــه کشــورهای مســتقل دارای بیــش از یــک  میلیــون نفــر 
ــطح  ــودن س ــه کلان ب ــه ب ــا توج ــد. ب ــکیل می دهن ــال های 2002-2022 تش ــه س ــت در فاصل جمعی
ــاینس«3 و  ــد »وب آو س ــف )مانن ــای داده مختل ــوده و از پایگاه ه ــه ب ــوع ثانوی ــا از ن ــل، داده ه تحلی
ــه  ــوط ب ــات مرب ــور و جزئی ــای مذک ــاب پایگاه ه ــل انتخ ــدند. دلی ــردآوری ش ــل«( گ ــازمان مل »س
ــای  ــر از داده ه ــی دیگ ــت. برخ ــده اس ــرح داده ش ــش 3-2 ش ــا در بخ ــده از آن ه ــای اخذش داده ه
پژوهــش نیــز مبتنــی  بــر محاســبه شــاخص های جدیــد بــر مبنــای داده هــای به دســت آمده از پایــگاه 

ــتند.  ــاینس« هس »وب آو س
ــب  ــول، به ترتی ــور معم ــا به ط ــت آمده از پایگاه ه ــای به دس ــی داده ه ــار( و پایای ــی )اعتب روای
ــی  ــزان همپوش ــی می ــز بررس ــر و نی ــای معتب ــایر مقاله ه ــان در س ــزان کاربردش ــی می ــق بررس از طری
ــن می شــود. داده هــای »وب آو ســاینس«  ــا تعیی ــا داده هــای موجــود در ســایر پایگاه ه داده هایشــان ب
ــکاری  ــای هم ــع آوری داده ه ــرای جم ــا ب ــن پایگاه ه ــن و جامع تری ــی از بزرگ تری ــوان یک -به عن
ــتفاده  ــورد اس ــه م ــن حیط ــا ای ــط ب ــات مرتب ــی از مطالع ــل  توجه ــش قاب ــی- در بخ ــی بین الملل علم
ــاع  ــترده آن در اجتم ــرد گس ــل کارب ــن، به دلی ــت )Gui, Liu and Du 2019(. بنابرای ــه اس ــرار گرفت ق
ــه  ــا  ک ــن، از آنج ــت. همچنی ــوردار اس ــی برخ ــار کاف ــه از اعتب ــت ک ــوان گف ــوط می ت ــی مرب علم
بیــن داده هــای ایــن پایــگاه بــا پایــگاه »اســکوپوس«4 -به عنــوان یکــی دیگــر از بزرگ تریــن 
ــود  ــادی وج ــی زی ــی- همپوش ــی بین الملل ــکاری علم ــه هم ــع آوری داده در حیط ــای جم پایگاه ه
ــز برخــوردار اســت. در مــورد  ــوان گفــت کــه از پایایــی کافــی نی دارد )Lee & Haupt 2021(، می ت
داده هــای »ســازمان ملــل« )به طــور خــاص، شــاخص توســعه انســانی( نیــز بایــد گفــت از آنجــا کــه 
داده هــای ایــن شــاخص فقــط توســط ســازمان ملــل منتشــر می شــود، تمامــی مقاله هایــی کــه مبتنــی 

1. social simulation 2. agent-based modeling 3. Web of Science

4. Scopus
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ــد.  ــتفاده نموده ان ــازمان اس ــن س ــط ای ــده توس ــای منتشرش ــاخص اند، از داده ه ــن ش ــرد ای ــر کارب  ب
ــر ایــن، به عقیــده  ــز از روایــی لازم برخــوردار اســت. افــزون  ب بنابرایــن، داده هــای ایــن شــاخص نی
ــوب  ــادی محس ــعه اقتص ــری توس ــرای اندازه گی ــی ب ــار دقیق ــاخص معی ــن ش Duan et al. (2021) ای

ــت.  ــوردار اس ــز برخ ــی نی ــه، از پایای ــود. در نتیج می ش
بــا توجــه بــه اینکــه هــدف اصلــی پژوهــش حاضــر، پیش بینــی اثــر نوعــی مداخلــه1 )عضویــت 
ــت،  ــایر کشورهاس ــا س ــران ب ــی ای ــای علم ــدت همکاری ه ــر ش ــر تغیی ــی( ب ــدات بین الملل در معاه
مدل ســازی عامل محــور بــا بهره گیــری از عامل هــا، محیــط و قواعــد تعامــل ابــزار ســودمندی بــرای 
ــورد  ــه م ــن س ــد. ای ــم می کن ــه فراه ــدف مطالع ــتای ه ــده در راس ــناریوهای تدوین ش ــی س پیش بین
ــد  ــدل عامل محــور را تشــکیل می دهن ــی م ــل( اجــزای اصل ــط و قواعــد تعام ــا، محی ــی عامل ه )یعن
کــه در بخــش 3-1 تشــریح شــده اند. در ایــن پژوهــش، پــس از اجــرای مــدل و اعتبارســنجی آن، 
ــات  ــدند. جزئی ــون ش ــاوت«2 آزم ــاری »تفاوت-در-تف ــدل آم ــتفاده از م ــا اس ــق ب ــات تحقی فرضی
مربــوط بــه ایــن آزمــون آمــاری و نحــوه تعییــن اثــر مداخلــه بــر مبنــای آن در بخــش 3-5 تشــریح 

ــزار R اســتفاده شــد.  ــرات مــدل از نرم اف ــرآورد اث ــرای ب شــده اســت. ب

3-1.‌مدل‌عامل‌محور

ــورهای  ــاب کش ــل انتخ ــتقل. دلی ــورهای مس ــد از کش ــا عبارت ان ــدل، عامل ه ــن م ــا: در ای عامل‌ه

مســتقل به عنــوان عامــل ایــن بــود کــه در بــازه زمانــی مذکــور بــه  ازای پارامترهــای مــورد نظــر ایــن 
مطالعــه فاقــد داده مفقــوده بودنــد. به طــور میانگیــن در هــر ســال 165 عامــل وجــود دارد. شــایان  ذکر 
ــازی  ــه شبیه س ــوط ب ــران من ــی ای ــی بین الملل ــای علم ــزان همکاری ه ــق می ــی دقی ــه پیش بین ــت ک اس
ــن  ــه دیگــر، چنی ــه  گفت ــل اســت. ب ــه یــک شــبکه کام ــه  مثاب ــی ب شــبکه همــکاری علمــی بین الملل
پیش بینــی نیازمنــد حضــور کلیــه عامل هــا و روابطشــان اســت. بــه  همیــن جهــت، نه تنهــا کشــورهای 
دارای روابــط همــکاری علمــی بــا ایــران، بلکــه کشــورهای فاقــد ایــن روابــط نیــز به عنــوان عامــل 

وارد مــدل شــدند. 

ــن  ــا ای ــط3: اگرچــه تعامــلات عامل هــا در شــبکه همــکاری علمــی بین المللــی رخ می دهــد، ام محی

ــرایط  ــز ش ــا و نی ــن عامل ه ــود بی ــلات موج ــواع تعام ــایر ان ــر س ــارغ از تأثی ــد ف ــلات نمی توانن تعام
ــی  ــادی، اجتماع ــی، اقتص ــط سیاس ــی/ رواب ــرایط درون ــر، ش ــه  دیگ ــه  گفت ــند. ب ــا باش ــی آن ه داخل

1. intervention 2. difference-in-difference (DiD) 3. environment
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ــط  ــد رواب ــم می توان ــه ه ــبت ب ــا نس ــی آن ه ــت جغرافیای ــی موقعی ــا و حت ــن عامل ه ــی بی و فرهنگ
علمی شــان را تحــت تأثیــر قــرار دهــد. مطالعــات بســیاری در زمینــه شناســایی عوامــل تعیین کننــده 
همــکاری علمــی بین المللــی انجــام  شــده کــه از میــان آن هــا مطالعــه »صادقی نــژاد« )1401( حاکــی 
ــت  ــی2، موقعی ــابهت اجتماع ــانی1، مش ــعه انس ــل توس ــار عام ــته چه ــادار و پیوس ــوی، معن ــر ق از تأثی
ــلال  ــا در خ ــی آن ه ــکاری علم ــط هم ــدت رواب ــر ش ــا ب ــن عامل ه ــی4 بی ــه علم ــبکه ای3 و فاصل ش
زمــان اســت. تأثیــر توســعه انســانی در مطالعــة Parreira et al. (2017)، تأثیــر مشــابهت اجتماعــی و 
 Hou, Pan و تأثیــر فاصلــه علمــی در مطالعــة Gui, Liu and Du (2019) موقعیــت شــبکه ای در مطالعــة
ــر افزایــش/ کاهــش  and Zhu (2021) نیــز تصریــح  شــده اســت. نحــوه تأثیرگــذاری ایــن عوامــل ب

ــد.  ــکیل می دهن ــی را تش ــکاری علم ــد هم ــا، قواع ــن عامل ه ــط بی ــدت رواب ش

ــر شــدت همکاری هــای علمــی  ــزان تغیی ــه شــرایط و می ــوط ب ــات مرب ــی: جزئی ــکاری‌علم ــد‌هم قواع

بین المللــی در جــدول 1، تشــریح شــده اســت )بــرای ملاحظــه معــادل فارســی پارامترهــای جــدول 1، 
رجــوع شــود بــه پانوشــت جــدول(. ایــن قواعــد مربــوط بــه تغییــر شــدت روابــط از پیــش موجــود 
ــر  ــان t-1(. خلاصــه قواعــد مــدل به شــرح زی ــه در زم ــه ای، همکاری هــای وقوع یافت ــه   گفت اســت )ب

اســت:
ــر از  ــی برت ــد کــه در موقعیت ــی دارن ــا عامل های ــت رابطــه ب ــه تقوی ــش ب ــا گرای ــف. بیشــتر عامل ه ال

 Castellani et al. (2015) ِــدل ــا قاعــده م ــام همســو ب ــشِ نســبتاً ع ــن گرای خودشــان باشــند. ای
ــا  ــزی6 ی ــی5 -مرک ــت نیمه پیرامون ــای دارای موقعی ــن عامل ه ــکاری بی ــع، هم ــت. در واق اس
پیرامونی7-نیمه پیرامونــی یــا پیرامونی-مرکــزی تقویــت یــا در حالــت بدبینانــه، تثبیــت می شــود 
ــی- ــای پیرامون ــکاری در موقعیت ه ــن هم ــی کــه طرفی ــد 5-7؛ 12-13(؛ مگــر در حالت )قواع

مرکــزی قــرار داشــته و عضــو هیــچ معاهــده مشــترکی نباشــند و هیــچ همــکار مشــترکی نداشــته 
یــا بســیار انــدک باشــند )قاعــده 20(. گرایــش بــه تقویــت همــکاری بیــن عامل هایــی کــه هــر 
دو در موقعیــت مرکــزی  هســتند نیــز صــادق اســت )قاعــده 1(. امــا در مــورد عامل هایــی کــه 
ــادق  ــاً ص ــتند، الزام ــی هس ــت پیرامون ــر دو در موقعی ــا ه ــی ی ــت نیمه پیرامون ــر دو در موقعی ه

نیســت.   
همــکاری بیــن عامل هایــی کــه هــر دو در موقعیــت نیمه پیرامونــی  هســتند، در صورتــی تقویــت  ب. 

1. human development 2. social similarity 3. network position

4. scientific distance 5. semi-peripheral 6. central

7. peripheral
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می شــود کــه یــا همــکاران مشــترک زیــادی داشــته باشــند یــا حداقــل یکــی از طرفیــن توســعه 
ــر این صــورت، رابطــه آن هــا تضعیــف  انســانی بالایــی داشــته باشــد )قواعــد 2؛ 8-11(. در غی

ــد 19-16(. ــود )قواع ــت می ش ــود تثبی ــع موج ــت، در وض ــن حال ــا در خوش بینانه تری ی

جدول‌1.‌قواعد‌تغییر‌شدت‌روابط‌همکاری‌علمی‌بین‌المللی

‌دامنه‌تغییر‌
شدت‌همکاری

‌وضعیت‌همکاری
t+1در‌زمان‌jو‌‌iشماره‌شرایط‌تغییر‌شدت‌همکاری‌

قاعده
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� � 0.49� )14(  
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� � 0.60 ∧ ����� � 0.77 ∧ �����

� 0.78� 
)18(  

��,������ تضعيف ���.�,��.�� � 1 ∧ ����� � 0 ∧ �����
� � 0.53� )19(  

������� تضعيف ���.�,��.�� � 1 ∧ ���� � 1 ∧ ����� � 0 ∧ �����
� � 0.07� )20(  
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   �در زمان  �: توسعه انساني �����	   �در زمان  �و  �: مشابهت اجتماعي �
      »و«: عملگر منطقي  	⋀

   تقويت همكاري مستلزم اين است كه طرفين، عضو بيش از يك معاهده مشترك باشند. تبصره:
هستند، صرفاً در صورتي تقويت  يي كه هر دو در موقعيت پيرامونيهاعاملهمكاري بين  ج.

 آنها). در غير اين صورت، رابطه 4-3كه همكاران مشترك زيادي داشته باشند (قواعد  شوديم
  ). 15-14(قواعد  شوديمتضعيف يا در نهايت، تثبيت 

زماني كه طرفين همكاري عضو هيچ معاهده مشتركي نيستند، تقويت رابطه مستلزم داشتن  تبصره:
  همكاران مشترك بيشتري است تا زماني كه حداقل عضو يك معاهده مشترك هستند.
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   تقويت همكاري مستلزم اين است كه طرفين، عضو بيش از يك معاهده مشترك باشند. تبصره:
هستند، صرفاً در صورتي تقويت  يي كه هر دو در موقعيت پيرامونيهاعاملهمكاري بين  ج.

 آنها). در غير اين صورت، رابطه 4-3كه همكاران مشترك زيادي داشته باشند (قواعد  شوديم
  ). 15-14(قواعد  شوديمتضعيف يا در نهايت، تثبيت 

زماني كه طرفين همكاري عضو هيچ معاهده مشتركي نيستند، تقويت رابطه مستلزم داشتن  تبصره:
  همكاران مشترك بيشتري است تا زماني كه حداقل عضو يك معاهده مشترك هستند.

ــده  ــک معاه ــش از ی ــو بی ــن، عض ــه طرفی ــت ک ــن اس ــتلزم ای ــکاری مس ــت هم ــره: تقوی تبص
ــند.  ــترک باش مش

ــی  ــاً در صورت ــتند، صرف ــی  هس ــت پیرامون ــر دو در موقعی ــه ه ــی ک ــن عامل های ــکاری بی هم ج. 
ــن  ــر ای ــادی داشــته باشــند )قواعــد 3-4(. در غی تقویــت می شــود کــه همــکاران مشــترک زی

ــد 15-14(.  ــود )قواع ــت می ش ــت، تثبی ــا در نهای ــف ی ــا تضعی ــه آن ه ــورت، رابط ص
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تبصــره: زمانــی کــه طرفیــن همــکاری عضــو هیــچ معاهــده مشــترکی نیســتند، تقویــت رابطــه 
مســتلزم داشــتن همــکاران مشــترک بیشــتری اســت تــا زمانــی کــه حداقــل عضــو یــک معاهــده 

مشــترک هســتند.
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����� 92/0ي جديد منوط به وجود فاصله علمي بسيار زياد (هايهمكاري ريگشكل د. ) بين ≤
است كه سبب اتصال  1مسو با قاعده معروف پيوستگي ترجيحيهاست. اين قاعده هعامل
  .شوديمبه اعضاي پُركار شبكه  واردهاتازه

: ستون چهارم) بستگي به 1احتمال انتخاب يك ضريب از دامنه تغيير شدت همكاري (جدول 
)) طرفين همكاري دارد (براي ملاحظه جزئيات ��( 2يادرجهفاصله موقعيت (نمره وزني مركزيت 

ميزاني كه اين فاصله كمتر باشد، احتمال انتخاب ضرايب ). به2-3اين شاخص رجوع شود به بخش 
�ها در زمان بيشتر است. شدت همكاري عامل تربزرگ + مقدار  ضربحاصلبرابر است با  1

اي كه لازم است در اينجا خاطر نشان . نكته�در زمان  آنهامنتخب از دامنه در شدت همكاري 
، مقادير دامنه تغيير شدت همكاري (ستون چهارم) و مقادير 1سازيم، اين است كه در جدول 

(ستون دوم) و همچنين مقدار ذكرشده براي پارامتر  ���، ���، ��ازاي پارامترهاي شده بهارائه
از ساخت مدل بود كه چون ارائه آنها حجم  هاي توصيفي شبكه پيشبر انجام تحليلمبتني ��

  نظر شد.      داد، براي جلوگيري از اطاله كلام از بيان آنها صرف زيادي را به خود اختصاص مي
دور تكرار شد و ميانگين وزن روابط در همه دورها  50مدل  ) .2014Su et al(برابر با نظر 

كه گرفت. از آنجا صورت 2042-2023براي بازه  هاينيبشيپخروجي نهايي ثبت شد.  عنوانبه
)، 2022-2003بود ( سالهستيب) يك بازه 2002سازي (استثناي سال پايه شبيهشده بهدوره مشاهده

  انتخاب شد.  سالهستيبي نيز يك بازه زماني نيبشيپبراي 

 و نحوه محاسبه هاداده. پارامترهاي مدل: منابع 3-2

) Glanzel and Schubertاست  3تأليفيمعرف همكاري علمي، روابط همبارزترين  شدت همكاري:

2005; Choi 2012) در اين مطالعه، شدت (يا در اصطلاح شبكه، وزن) روابط همكاري علمي بين .
برمبناي تعداد تأليفات مشتركشان سنجيده شد. اين تأليفات از نوع مقاله هستند كه  هاعامل
 انيشااستخراج شد. » وب آو ساينس«از پايگاه  Gui, Liu and Du (2019)بنا به توصية  شانيهاداده
  هستند.       هازبانو  هارشتهها مربوط به كليه است كه اين مقاله ذكر

معين شد  )��(ي ادرجهدر شبكه برحسب نمرات وزني مركزيت  هاعاملموقعيت  موقعيت در شبكه:
(Borgatti and Everett 2000; Chang et al. 2017; Falzon et al. 2018) اين نمرات، مجموع تعداد .

                                                            
1. preferential attachment 

2. weighted degree centrality score 
3. co-authored relations 

شـکل گیری همکاری هـای جدیـد منـوط بـه وجـود فاصلـه علمـی بسـیار زیـاد )0/92  د. 
بیـن عامل هاسـت. ایـن قاعـده همسـو بـا قاعـده معـروف پیوسـتگی ترجیحـی1 اسـت که سـبب 

اتصـال تازه واردهـا بـه اعضـای پـُرکار شـبکه می شـود.

احتمــال انتخــاب یــک ضریــب از دامنــه تغییــر شــدت همــکاری )جــدول 1: ســتون چهــارم( 
بســتگی بــه فاصلــه موقعیــت )نمــره وزنــی مرکزیــت درجــه ایSi( 2(( طرفیــن همــکاری دارد )بــرای 
ملاحظــه جزئیــات ایــن شــاخص رجــوع شــود بــه بخــش 3-2(. بــه  میزانــی کــه ایــن فاصلــه کمتــر 
 باشــد، احتمــال انتخــاب ضرایــب بزرگ تــر بیشــتر اســت. شــدت همــکاری عامل هــا در زمــان
 .t برابــر اســت بــا حاصل ضــرب مقــدار منتخــب از دامنــه در شــدت همــکاری آن هــا در زمــان t+1

نکتــه ای کــه لازم اســت در اینجــا خاطــر نشــان ســازیم، ایــن اســت کــه در جــدول 1، مقادیــر دامنــه 
 HDI ،SIM ،CI ــای ــه  ازای پارامتره ــر ارائه شــده ب ــارم( و مقادی ــر شــدت همــکاری )ســتون چه تغیی
)ســتون دوم( و همچنیــن مقــدار ذکرشــده بــرای پارامتــر SD مبتنــی  بــر انجــام تحلیل هــای توصیفــی 
ــه خــود اختصــاص  ــادی را ب ــه آن هــا حجــم زی ــود کــه چــون ارائ شــبکه پیــش از ســاخت مــدل ب

مــی داد، بــرای جلوگیــری از اطالــه کلام از بیــان آن هــا صــرف  نظــر شــد.      
ــه  ــط در هم ــن وزن رواب ــد و میانگی ــرار ش ــدل 50 دور تک ــر Su et al. (2014) م ــا نظ ــر ب براب
دورهــا به عنــوان خروجــی نهایــی ثبــت شــد. پیش بینی هــا بــرای بــازه 2023-2042 صــورت 
ــازه  ــک ب ــازی )2002( ی ــه شبیه س ــال پای ــتثنای س ــه  اس ــده ب ــه دوره مشاهده ش ــا  ک ــت. از آنج  گرف
ــی بیست ســاله انتخــاب شــد.  ــازه زمان ــرای پیش بینــی نیــز یــک ب ــود )2003-2022(، ب بیست ســاله ب

3-2.‌پارامترهای‌مدل:‌منابع‌داده‌ها‌و‌نحوه‌محاسبه

 Glanzel and( ــت ــی3 اس ــط هم تألیف ــی، رواب ــکاری علم ــرف هم ــن مع ــکاری: بارزتری ــدت‌هم ش

Schubert 2005; Choi 2012(. در ایــن مطالعــه، شــدت )یــا در اصطــلاح شــبکه، وزن( روابــط 

همــکاری علمــی بیــن عامل هــا بــر مبنــای تعــداد تألیفــات مشترکشــان ســنجیده شــد. ایــن 
تألیفــات از نــوع مقالــه هســتند کــه داده هایشــان بنــا بــه توصیــة Gui, Liu and Du (2019) از پایــگاه 

1. preferential attachment 2. weighted degree centrality score 3. co-authored relations
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»وب آو ســاینس« اســتخراج شــد. شــایان  ذکــر اســت کــه ایــن مقاله هــا مربــوط بــه کلیــه رشــته ها و 
زبان هــا هســتند.   

موقعیـت‌در‌شـبکه:‌موقعیـت عامل هـا در شـبکه بـر حسـب نمـرات وزنـی مرکزیـت درجـه ای ) Si( معین 

شـد )Borgatti and Everett 2000; Chang et al. 2017; Falzon et al. 2018(. ایـن نمـرات، مجمـوع 
تعـداد روابـط هم تألیفـی هـر عامـل بـا سـایر عامل ها را نشـان می دهنـد و بـا اسـتفاده از بسـته igraph در 
نرم افـزار R محاسـبه شـدند. مشـابه مطالعـة Schubert and Sooryamoorthy (2010) سـه نـوع موقعیـت 
تعریـف شـد: مرکـزی، نیمه پیرامونـی و پیرامونـی. عامل هـای دارای Si بـالا، متوسـط و پاییـن به ترتیـب 
دارای موقعیـت مرکـزی، نیمه پیرامونی و پیرامونی در شـبکه هسـتند. برای تعیین مـرز موقعیت ها مطابق 
بـا روش Chang et al. (2017) عامل هـا در سـه خوشـه طبقه بنـدی شـدند و مـرز خوشـه ها به عنـوان 
مـرز موقعیت هـا درنظرگرفتـه شـد. در ایـن خوشـه بندی کـه بـه روش K-means انجـام شـد، عامل های 
نیمه پیرامونـی و پیرامونـی  به ترتیـب دارای موقعیـت مرکـزی،  بـه خوشـه های اول تـا سـوم  منتسـب 
محسـوب می شـوند. لازم بـه ذکـر اسـت کـه چـون ایـن روش خوشـه بندی بـه مورد هـای دورافتـاده1 
حسـاس اسـت، عامل هـای متعلق به صـدک 99ام نمـرات Si کـه دارای بالاترین نمرات بـوده و همواره 
در خوشـه جداگانـه ای قـرار می گرفتنـد، به عنـوان موردهـای دورافتـاده در نظـر گرفتـه شـدند. پـس از 
حـذف دورافتاده هـا، فراینـد خوشـه بندی مجـدداً تکرار شـد. در نهایـت، موردهای دورافتاده به خوشـه 
اول )موقعیـت مرکـزی( اضافـه شـدند. طبق نتایج حاصـل از تعیین موقعیت عامل ها، کنشـگران کلیدی 
)همـواره مرکـزی( شـبکه همـکاری علمـی بین المللی در فاصلـه سـال های 2002-2022 عبـارت بودند 

از: آمریـکا، انگلیـس، آلمـان، چین، فرانسـه و ایتالیا.   

مشـابهت‌اجتماعـی:‌برای نشـان دادن درجه همپوشـانی شـرکای دو عامل از شـاخص مشـابهت اجتماعی 

اسـتفاده شـد )Granovetter 1973(. در واقع، این شـاخص حاکی از این اسـت که تا چه اندازه دو عامل 
بـا شـرکای همدیگـر همـکاری می کنند. نمرات این شـاخص بـا اسـتفاده از ضریب شـباهت »جکارد«2 
در بسـته igraph نرم افزار R محاسـبه شـد. نحوه محاسـبه ضریب شـباهت »جکارد« به صورت زیر اسـت:
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یــک قــرار دارد و مقادیــر نزدیــک بــه یــک نشــان دهنده شــباهت بیشــتر دو عامــل بــه یکدیگــر یــا 
بــه تعبیــری، وجــود همــکاران مشــترک بیشــتر بیــن آن هاســت. برعکــس، مقادیــر نزدیــک بــه صفــر 

نشــان دهنده شــباهت کمتــر )اشــتراک کمتــر در همــکاران( دو عامــل اســت. 

عضویــت‌در‌معاهــدات‌بین‌المللــی:‌وضعیــت عضویــت عامل هــا در کلیدی تریــن معاهــدات بین المللــی 

ــا، ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی، اپَــک، اوپــک و  ــه اروپ )جی هفــت، جی بیســت، اتحادی
بریکــس( بــا مراجعــه بــه وب ســایت رســمی ایــن معاهــدات تعییــن شــد. ســپس، متغیــری طراحــی 
شــد کــه بیانگــر تعــداد معاهــدات مشــترکی اســت کــه هــر جفــت عامــل در آن هــا عضویــت دارنــد. 
مقادیــر ایــن متغیــر بیــن صفــر تــا هفــت قــرار می گیــرد. صفــر بــه  معنــای عــدم عضویــت مشــترک 
دو عامــل و هفــت بــه  معنــای عضویــت مشــترک دو عامــل در هــر هفــت معاهــده اســت. به منظــور 
ــناریو  ــج س ــازی پن ــی دوره شبیه س ــه ط ــدات هفت گان ــا در معاه ــت عامل ه ــت عضوی ــن وضعی تعیی

طراحــی شــد کــه در بخــش 3-3 توضیــح داده  شــده اســت. 

ــد زندگــی،  ــای ســه شــاخص امی ــر مبن ــل، شــاخص توســعه انســانی را ب ــانی: ســازمان مل ــعه‌انس توس

آمــوزش و درآمــد ناخالــص ملــی محاســبه نمــوده و ایــن ســه بعــد )برخــورداری از زندگــی ســالم 
ــه ابعــاد اساســی توســعه انســانی  ــه  مثاب ــی، دانــش و اســتاندارد یــک زندگــی مناســب( را ب و طولان
ــه   ــک ب ــک ی ــر نزدی ــرار دارد و مقادی ــک ق ــا ی ــر ت ــازه صف ــاخص در ب ــن ش ــر ای ــد.1 مقادی می دان
معنــای برخــورداری از توســعه انســانی بالاتــر اســت. داده هــای ایــن شــاخص از پایــگاه داده »ســازمان 
ملــل« اســتخراج شــد و بــرای تعییــن مقادیــر ایــن شــاخص بــه  ازای هــر عامــل طــی دوره شبیه ســازی 
 R ــزار ــته forecast در نرم اف ــتفاده از بس ــا اس ــل ب ــن تحلی ــد. ای ــتفاده ش ــی2 اس ــری زمان ــل س از تحلی
ــرای ملاحظــه مقادیــر شــاخص توســعه انســانی ایــران طــی دوره شبیه ســازی رجــوع  انجــام شــد )ب

شــود بــه پیوســت »الــف«، ســمت راســت(. 

فاصلــه‌علمــی:‌برابــر بــا نظــر Hou, Pan and Zhu (2021) فاصلــه علمــی بیــن دو عامــل عبــارت اســت 

از حاصــل تقســیم قــدر مطلــق تفاضــل انــدازه علمــی دو کشــور بــر ماکزیمــم انــدازه علمــی. یعنــی:
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ــداد  ــان t و‌Sjt تع ــل i در زم ــی عام ــای( بین الملل ــارات )مقاله ه ــداد انتش ــه )Sit ،)2 تع در معادل
انتشــارات )مقاله هــای( بین المللــی عامــل j در زمــان t اســت. داده هــای مربــوط بــه تعــداد انتشــارات 

1. https://hdr.undp.org/data-center/human-development-index#/indicies/HDI           2. time series analysis
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بین المللــی عامل هــا از پایــگاه »وب آو ســاینس« اســتخراج شــد. به منظــور تعییــن مقادیــر ایــن 
ــی اســتفاده  ــل ســری زمان شــاخص طــی دوره شبیه ســازی مشــابه شــاخص توســعه انســانی از تحلی
ــه  ــود ب ــوع ش ــازی رج ــی دوره شبیه س ــران ط ــی ای ــارات بین الملل ــداد انتش ــه تع ــرای ملاحظ ــد )ب ش

پیوســت »الــف«، ســمت چــپ(.  

جدول‌2.‌پارامترهای‌مدل:‌انواع‌و‌منابع‌داده‌ها

منبع‌داده‌هاتوصیفنوعپارامتر

وب آو ساینستعداد روابط هم تألیفی هر جفت عاملخصوصیت روابطشدت همکاری

جایگاه مرکزی/ نیمه پیرامونی/ پیرامونی عامل در خصوصیت عامل هاموقعیت در شبکه
شبکه از نظر میزان  روابط هم تألیفی با سایر عامل ها

پژوهش حاضر

پژوهش حاضردرجه همپوشانی شرکای هر جفت عاملخصوصیت عامل هامشابهت اجتماعی

عضویت در 
معاهدات بین المللی

تعداد معاهدات بین المللی مشترکی که هر جفت خصوصیت عامل ها
عامل عضو آن ها هستند. 

وب سایت رسمی 
معاهدات مربوطه

میزان برخورداری ساکنین عامل ها از زندگی سالم و خصوصیت عامل هاتوسعه انسانی
طولانی، دانش و استاندارد زندگی  مناسب

سازمان ملل

حاصل تقسیم قدر مطلق تفاضل اندازه علمی دو خصوصیت عامل هافاصله علمی
کشور بر ماکزیمم اندازه علمی

وب آو ساینس

لازم بــه ذکــر اســت کــه قــوی یــا ضعیــف بــودن همــکاری ویژگــی رابطــه اســت؛ حــال  آنکــه، 
وضعیــت عضویــت در معاهــدات، میــزان توســعه یافتگی، موقعیــت مرکــزی –نیمه پیرامونــی- 
پیرامونــی و میــزان شــباهت اجتماعــی از دیگــری و یــا فاصلــه علمــی بــا دیگــری در زمــره 
ــدل در  ــای م ــه پارامتره ــوط ب ــات مرب ــه ای از اطلاع ــد. خلاص ــرار می گیرن ــل ق ــای عام ویژگی ه

ــت. ــده اس ــه  ش ــدول 2، ارائ ج

3-3.‌سناریوهای‌محتمل

چهــار ســناریوی پیوســتن ایــران بــه »جــی بیســت« و »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی« و 
ــزان  ــه شــدند. هــدف، مقایســه می ــوان ســناریوهای منتخــب در نظــر گرفت »اپَــک« و »بریکــس« به عن

ــه اســت.    ــا ســناریوی پای ــه ب ــران در ســناریوهای چهارگان همکاری هــای علمــی بین المللــی ای
الــف.‌ســناریوی‌پایــه: ایــن ســناریو نمــاد وضــع موجــود اســت. در حــال حاضــر، از بیــن هفــت معاهده 

بین المللــی مؤثــر بــر همکاری هــای علمــی بیــن عامل هــا ایــران صرفــاً عضــو »اوپــک« اســت. 
ــه  ــود ک ــی می ش ــی پیش بین ــرای حالت ــران ب ــی ای ــای علم ــد همکاری ه ــناریو رون ــن س در ای
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وضعیــت عضویــت عامل هــا در معاهــدات هفت گانــه مشــابه آخریــن ســال مشاهده شــده 
ــر  ــازی تغیی ــلال دوره شبیه س ــور در خ ــر مذک ــر پارامت ــن، مقادی ــت. بنابرای ــال 2022( اس )س
ــه  ــد و ب ــان عضــو »اوپــک« باقــی می مان ــران در آینــده همچن نمی کنــد. طبــق ایــن ســناریو، ای
ــناریو،  ــن س ــی ای ــدف از طراح ــد. ه ــه درنمی آی ــدات هفت گان ــدام از معاه ــت هیچ ک عضوی
ــا زمانــی اســت کــه حداقــل بــه عضویــت یکــی از معاهــدات  مقایســه وضــع موجــود ایــران ب

ــد.   ــده باش ــه درآم هفت گان
ســناریوی‌عضویــت‌ایــران‌در‌»جــی‌بیســت«:‌ســناریویی که فــرض می کنــد ایــران افــزون  ب.‌

ــداوم »جــی هفــت« محســوب  ــز باشــد. »جــی بیســت« ت ــر »اوپــک« عضــو »جــی بیســت« نی   ب
ــادی  ــاخص های اقتص ــه ش ــت. مقایس ــی اس ــرفته جهان ــای پیش ــکل از اقتصاده ــود و متش می ش
ــه  ــبت ب ــاخص ها نس ــی ش ــران در برخ ــه ای ــای اینک ــت« گوی ــی بیس ــورهای »ج ــا کش ــران ب ای
ــه   ــا توجــه ب برخــی اعضای کنونــی »جــی بیســت« )ماننــد آرژانتیــن( عملکــرد بهتــری دارد و ب
ــع  ــع موان ــه محســوب می شــود، در صــورت رف ــن اقتصادهــای خاورمیان اینکــه از قدرتمندتری

ــت.  ــی نیس ــده منتف ــت« در آین ــی  بیس ــه »ج ــتن  آن ب ــال پیوس احتم
ســناریوی‌عضویــت‌ایــران‌در‌ســازمان‌همــکاری‌و‌توســعه‌اقتصــادی:‌ســناریویی که فــرض می کنــد  ج.‌

ایــران افــزون  بــر »اوپــک« عضــو ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی نیــز باشــد. »شــاه آبادی« 
و همــکاران اســتدلال می کننــد کــه در دوره هایــی  کــه شــرایط اقتصــادی لازم )ماننــد کارایــی 
بــازار کار، عــدم انحصــار و غیــره( مهیــا بــوده، تجــارت ایــران بــا کشــورهای عضــو ســازمان 
همــکاری و توســعه اقتصــادی رونــدی صعــودی را طــی  نمــوده  اســت )1399(. برخــورداری از 
قــدرت اقتصــادی و شــبکه گســترده تجــارت خارجــی از شــرایط مهــم پیوســتن بــه ایــن معاهده 
اســت کــه گذشــته ایــران نشــان می دهــد قــادر بــه فراهم ســازی شــرایط اولیــه آن بــوده اســت.   
ســناریوی‌عضویــت‌ایــران‌در‌»اپَــک«:‌ســناریویی که فــرض می کنــد ایــران افــزون  بــر »اوپــک«،  د.‌

ــده،  ــن معاه ــه ای ــرای پیوســتن ب ــن شــرایط لازم ب ــی از مهم تری ــد. یک ــز باش ــک« نی ــو »اپَ عض
ــی و  ــه »طیب ــق مطالع ــه طب ــت ک ــابق اس ــای س ــا اعض ــاری ب ــط تج ــالای رواب ــم ب ــتن حج داش

ــت.  ــودی اس ــیفیک صع ــورهای آسیا-پاس ــا کش ــران ب ــارت ای ــد تج ــی« )1388( رون زمان
ــر  ــزون  ب ــران اف ــد ای ــرض می کن ــه ف ــناریویی  ک ــس«:‌س ــران‌در‌»بریک ــت‌ای ــناریوی‌عضوی س ه.‌

»اوپــک«، عضــو »بریکــس« نیــز باشــد. »ســعیدی، ســعیدی، و دهقانــی« )1393( اذعــان 
ــه »بریکــس« و تعمیــق روابــط در  ــه  لحــاظ اقتصــادی امــکان پیوســتن ب می دارنــد کــه ایــران ب

ــروه را دارد.  ــن گ ــای ای ــا اعض ــاوری ب ــی و فن ــه  علم عرص
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ــه طــی دوره شبیه ســازی  ــرای تعییــن نحــوه عضویــت ســایر عامل هــا در معاهــدات هفت گان ب
ــاس،  ــن اس ــر ای ــد. ب ــی ش ــه طراح ــناریوی خوش بینان ــک س ــر Damodaran (2007) ی ــر نظ ــا ب بن
ــه  ــدور ب ــا حتی المق ــه عامل ه ــران بقی ــر از ای ــه غی ــد ک ــرض ش ــر ف ــه اخی ــناریوهای چهارگان در س
ــد.  ــد، درآمده ان ــا را دارن ــه آن ه ــتن ب ــکان پیوس ــوه ام ــور بالق ــه به ط ــی ک ــه معاهدات ــت هم عضوی
ــت  ــد و فهرس ــه ش ــه مراجع ــدات هفت گان ــمی معاه ــایت رس ــه وب س ــر ب ــن ام ــخیص ای ــرای تش ب
اســامی عامل هایــی کــه در آینــده از اعضــای احتمالــی معاهــدات مربوطــه خواهنــد بــود، اســتخراج 
ــدوده  ــه در مح ــی ک ــه عامل های ــد کلی ــرض ش ــک« ف ــا« و »اپَ ــه اروپ ــورد »اتحادی ــد. در م گردی
ــه،  ــناریوی خوش بینان ــا س ــق ب ــد. مطاب ــا بپیوندن ــه آن ه ــد، ب ــرار می گیرن ــده ق ــر معاه ــی ه جغرافیای
هــدف ایــن اســت کــه بدانیــم اگــر ایــران غیــر از »اوپــک« بــه یــک معاهــده جدیــد بپیونــدد، میــزان 
ــعه  ــاخص توس ــث ش ــد. از حی ــر می کن ــدازه تغیی ــه ان ــا چ ــی اش ت ــی بین الملل ــای علم همکاری ه
ــه و هــم در  ــر مربوطــه هــم در ســناریوهای چهارگان ــی، مقادی ــداد انتشــارات بین الملل انســانی و تع

ــه  ازای هــر عامــل هســتند. ــی ب ــع مقادیــر حاصــل از تحلیــل ســری زمان ــه تاب ســناریوی پای

3-4.‌اعتبارسنجی‌مدل‌بر‌مبنای‌ضریب‌كارایی‌مدل‌نشَ‌و‌ساتکلیف‌1

ــار  ــا رفت ــابه ب ــر را مش ــورد نظ ــده م ــار پدی ــه رفت ــد ک ــی معتبرن ــور زمان ــای عامل مح مدل ه
ــد  ــا ح ــده( ت ــر پیش بینی ش ــدل )مقادی ــر، م ــه  دیگ ــه  گفت ــند. ب ــوده باش ــی نم ــا پیش بین ــی آن ه واقع
ــی  ــرای بررس ــددی ب ــای متع ــد. روش ه ــده( باش ــر مشاهده ش ــت )مقادی ــه واقعی ــک ب ــکان نزدی ام
میــزان شــباهت مــدل بــا واقعیــت وجــود دارد کــه برخــی از آن هــا عبارت انــد از: ضریــب کارایــی 
 )R2( و ضریــب تعییــن ،)RMSE( ریشــه میانگیــن مربعــات خطــا ،)NSE( »مــدل »نــش و ســاتکلیف
ــون  ــد، چ ــتفاده ش ــاتکلیف« اس ــش و س ــدل »ن ــی م ــب کارای ــه از ضری ــن مطالع ــده. در ای تعدیل ش
ایــن ضریــب یــک آمــاره نرمال شــده اســت کــه قــدر نســبت واریانــس باقی مانــده را در مقایســه بــا 
واریانــس مقادیــر مشاهده شــده تعییــن می کنــد )Nash and Sutcliffe 1970( و در مــورد پارامترهایــی 
ــه RMSE عملکــرد بهتــری دارد. همچنیــن، در قیــاس  ــه ســمت ∞+ میــل می کننــد، نســبت ب کــه ب
ــرای  ــب NSE ب ــی رود، ضری ــه کار م ــاری ب ــای آم ــرای مدل ه ــولاً ب ــه معم ــده  ک ــا R2 تعدیل ش ب
ــل  ــر قاب ــیوه زی ــه  ش ــور ب ــب مذک ــود. ضری ــه می ش ــازی توصی ــای شبیه س ــی کارایی مدل ه بررس

 محاســبه اســت: 

1. Nash–Sutcliffe model efficiency (NSE)
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  است. شده محاسبهازاي مدل مطالعه حاضر در ادامه به NSEاست. مقدار ضريب 
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  يسازهيشبو شبكه  شدهمشاهدهي ايران بين شبكه المللنيبي علمي هايهمكار. مقايسه ميزان 1نمودار 

تا حد زيادي نزديك به يك است  آمدهدستبه NSE، مقدار شوديمكه ملاحظه  گونههمان
توسط مدل در مقايسه با  شدهينيبشيپهاي يهمكاركه حاكي از دقت بالاي مدل است. ميزان 

  است.  تيرؤ قابل، 1ميزان واقعي آن در نمودار 

	. تعيين اثر مداخله 3-5 	
 منظوربهي علمي ايران در سناريوهاي مختلف، هايهمكارپس از اجراي مدل و ثبت روند 

استفاده شد. اين مدل اغلب زماني به  »DiD«ي هر سناريو با سناريوي پايه از مدل هايخروجمقايسه 
كه محقق درصدد پاسخ به اين پرسش باشد كه آيا اجراي سياست جديد نسبت به  روديمكار 

خلاصه، اين مدل نشان  طوربهسياست قبلي منجربه ايجاد تفاوت معناداري در پيامد شده يا خير، و 
كه آيا اثر مداخله معنادار بوده يا خير. در مطالعه حاضر، مقصود از مداخله، عضويت ايران  دهديم

ي جديد است. نتايج اين مدل بيان خواهد كرد كه آيا عضويت ايران در هر المللنيبدات در معاه
  ي علمي ايران خواهد شد يا خير.هايهمكارمعاهده جديد سبب تغيير معنادار روند 

نمودار‌1.‌مقایسه‌میزان‌همکاری‌های‌علمی‌بین‌المللی‌ایران‌بین‌شبکه‌مشاهده‌شده‌و‌شبکه‌شبیه‌سازی

ــه  ــک ب ــادی نزدی ــا حــد زی ــدار NSE به دســت آمده ت ــه کــه ملاحظــه می شــود، مق همان گون
یــک اســت کــه حاکــی از دقــت بــالای مــدل اســت. میــزان همکاری  هــای پیش بینی شــده توســط 

مــدل در مقایســه بــا میــزان واقعــی آن در نمــودار 1، قابــل  رؤیــت اســت. 

3-5.‌تعیین‌اثر‌مداخله‌

ــف،  ــناریوهای مختل ــران در س ــی ای ــای علم ــد همکاری ه ــت رون ــدل و ثب ــرای م ــس از اج پ
ــن  ــدل »DiD« اســتفاده شــد. ای ــه از م ــا ســناریوی پای ــر ســناریو ب به منظــور مقایســه خروجی هــای ه
ــا  ــن پرســش باشــد کــه آی ــه ای ــه کار مــی رود کــه محقــق در صــدد پاســخ ب ــی ب مــدل اغلــب زمان
اجــرای سیاســت جدیــد نســبت بــه سیاســت قبلــی منجــر بــه ایجــاد تفــاوت معنــاداری در پیامــد شــده 
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یــا خیــر، و به طــور خلاصــه، ایــن مــدل نشــان می دهــد کــه آیــا اثــر مداخلــه معنــادار بــوده یــا خیــر. 
ــد اســت.  ــی جدی ــران در معاهــدات بین الملل ــت ای ــه، عضوی ــه حاضــر، مقصــود از مداخل در مطالع
نتایــج ایــن مــدل بیــان خواهــد کــرد کــه آیــا عضویــت ایــران در هــر معاهــده جدیــد ســبب تغییــر 

ــا خیــر. ــد همکاری هــای علمــی ایــران خواهــد شــد ی ــادار رون معن
ــر ایــن  ــا مــدل DiD نمایــش داده  شــده اســت. براب در نمــودار 2، فراینــد تعییــن اثــر مداخلــه ب
ــن  ــد و میانگی ــرار می گیرن ــرل2 ق ــراد )واحدهــای مشــاهده( در دو گــروه آزمایــش1 و کنت مــدل، اف
نمــرات هــر گــروه در متغیــر خروجــی3 قبــل و بعــد از مداخلــه4 ثبــت می شــود. اثــر مداخلــه عبــارت 

اســت:
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است. برابر اين مدل، افراد  شده دادهنمايش  DiD، فرايند تعيين اثر مداخله با مدل 2در نمودار 
و ميانگين نمرات هر گروه در  رنديگيمقرار  2و كنترل 1ده) در دو گروه آزمايش(واحدهاي مشاه
  . اثر مداخله عبارت است:شوديمثبت  4قبل و بعد از مداخله 3متغير خروجي

  
  
  
  

��� = (����� − ����)− (����� − ����)																																																																											(4) 
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ــه  ــه  ازای گــروه آزمایــش )ایــران در ســناریوی پیوســتن ب در آن نمــرات همــکاری علمــی ایــران ب
یــک معاهــده جدیــد( و گــروه کنتــرل )ایــران در ســناریوی پایــه( یکســان اســت. آغــاز بــازه زمانــی 
ــده  ــد درآم ــده جدی ــک معاه ــت ی ــه عضوی ــران ب ــده ای ــرض ش ــه ف ــت ک ــال 2023 اس ــه س مداخل
اســت. میانگیــن نمــرات گــروه آزمایــش و کنتــرل، نمــرات همــکاری علمــی ایــران در دو ســناریوی 
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ــه )5(،  در معادل
کمیــت بــه  ازای حضــور فــرد در گــروه آزمایــش برابــر بــا یــک و بــه  ازای عــدم حضــور برابــر بــا 
 نشــان دهنده نقطــه زمانــی اســت )ایــن کمیــت بــه  ازای نقــاط زمانــی قبــل از مداخلــه 
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بخــش یافته هــا نیــز صرفــاً همیــن ضریــب گــزارش شــده اســت. اگــر ایــن ضریــب در ســطح 0/05 
ــد  ــی می توان ــورد بررس ــناریوی م ــه س ــت ک ــن  معناس (، بدی
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ازاي گروه آزمايش (ايران در سناريوي پيوستن به يك معاهده جديد) و همكاري علمي ايران به

است كه  2023در سناريوي پايه) يكسان است. آغاز بازه زماني مداخله سال  گروه كنترل (ايران
فرض شده ايران به عضويت يك معاهده جديد درآمده است. ميانگين نمرات گروه آزمايش و 
كنترل، نمرات همكاري علمي ايران در دو سناريوي مورد مقايسه است. اثر مداخله نيز عبارت 

�����)است از ميانگين  � اي مشابه در شيوهبه DiDي. از مدل سازهيشبدر خلال دوره  (�����
  است.  شده استفاده ) 2016Makkonen and Mitze(مطالعه 

انجام شد. در اين بسته،  R افزارنرمدر  didدر اين مطالعه، برآورد اثر مداخله با استفاده از بسته 
  :شوديمميانگين اثر مداخله طبق معادله زير برآورد 

��� = �� + ����∗ + ���� + �����∗ × �� + ���																																																																		(5) 
ام در گروه آزمايش است (اين كميت  �بيانگر حضور/عدم حضور فرد  ∗��)، 5در معادله (

 ��ازاي عدم حضور برابر با صفر است). ازاي حضور فرد در گروه آزمايش برابر با يك و بهبه
ازاي ازاي نقاط زماني قبل از مداخله برابر با صفر و بهنقطه زماني است (اين كميت به دهندهنشان

∗��نقاط زماني بعد از مداخله برابر با يك است).  × -در-كميت اصلي معادله (تفاوت ��
از مداخله در گروه آزمايش قرار داشتند، يك  )هاست و مقدار آن فقط براي افرادي كه بعدتفاوت

. شونديممحاسبه  افزارنرم لهيوسبه �كميت خطاست و ضرايب  ���و براي ساير افراد صفر است. 
ها نيز صرفاً همين ضريب گزارش اهميت دارد و در بخش يافته ���) تفسير ضريب 5در معادله (

�(معنادار باشد  05/0شده است. اگر اين ضريب در سطح  � ����� < معناست كه ، بدين)0.05
  ي علمي ايران ايجاد كند.هايهمكارتغيير معناداري در روند  توانديمي بررس موردسناريوي 

  هاافته. ي4
پيوستن به معاهدات جي بيست، سازمان همكاري و  هاي علمي ايران پس از. سؤال اول: روند همكاري4-1

  شود؟بيني ميتوسعه اقتصادي، اپَك و بريكس چگونه پيش
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ــد ) ــادار باش معن
ــد همکاری هــای علمــی ایــران ایجــاد کنــد. تغییــر معنــاداری در رون

4.‌یافته‌ها

ــت،‌ ــدات‌جــی‌بیس ــه‌معاه ــتن‌ب ــس‌از‌پیوس ــران‌پ ــی‌ای ــای‌علم ــد‌همکاری‌ه ــؤال‌اول:‌رون 4-1.‌س
ــود؟ ــی‌می‌ش ــه‌پیش‌بین ــس‌چگون ــک‌و‌بریک ــادی،‌اپَ ــعه‌اقتص ــکاری‌و‌توس ــازمان‌هم س

ــش  ــه افزای ــر ب ــه منج ــی ک ــن معاهدات ــرای تعیی ــد، ب ــر ش ــن ذک ــش از ای ــه پی ــه ک همان گون
افزایــش  اول،  ایــران می شــوند، دو فرضیــه طراحــی شــد. در فرضیــه  همکاری هــای علمــی 
همکاری هــای ایــران صرفــاً بــا کشــورهای عضــو معاهــده ای کــه فــرض شــده ایــران بــه آن 
می پیونــدد، بررســی می شــود؛ در حالــی  کــه در فرضیــه دوم، افزایــش میــزان همکاری هــای ایــران 
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است كه  2023در سناريوي پايه) يكسان است. آغاز بازه زماني مداخله سال  گروه كنترل (ايران
فرض شده ايران به عضويت يك معاهده جديد درآمده است. ميانگين نمرات گروه آزمايش و 
كنترل، نمرات همكاري علمي ايران در دو سناريوي مورد مقايسه است. اثر مداخله نيز عبارت 

�����)است از ميانگين  � اي مشابه در شيوهبه DiDي. از مدل سازهيشبدر خلال دوره  (�����
  است.  شده استفاده ) 2016Makkonen and Mitze(مطالعه 

انجام شد. در اين بسته،  R افزارنرمدر  didدر اين مطالعه، برآورد اثر مداخله با استفاده از بسته 
  :شوديمميانگين اثر مداخله طبق معادله زير برآورد 

��� = �� + ����∗ + ���� + �����∗ × �� + ���																																																																		(5) 
ام در گروه آزمايش است (اين كميت  �بيانگر حضور/عدم حضور فرد  ∗��)، 5در معادله (

 ��ازاي عدم حضور برابر با صفر است). ازاي حضور فرد در گروه آزمايش برابر با يك و بهبه
ازاي ازاي نقاط زماني قبل از مداخله برابر با صفر و بهنقطه زماني است (اين كميت به دهندهنشان

∗��نقاط زماني بعد از مداخله برابر با يك است).  × -در-كميت اصلي معادله (تفاوت ��
از مداخله در گروه آزمايش قرار داشتند، يك  )هاست و مقدار آن فقط براي افرادي كه بعدتفاوت

. شونديممحاسبه  افزارنرم لهيوسبه �كميت خطاست و ضرايب  ���و براي ساير افراد صفر است. 
ها نيز صرفاً همين ضريب گزارش اهميت دارد و در بخش يافته ���) تفسير ضريب 5در معادله (

�(معنادار باشد  05/0شده است. اگر اين ضريب در سطح  � ����� < معناست كه ، بدين)0.05
  ي علمي ايران ايجاد كند.هايهمكارتغيير معناداري در روند  توانديمي بررس موردسناريوي 

  هاافته. ي4
پيوستن به معاهدات جي بيست، سازمان همكاري و  هاي علمي ايران پس از. سؤال اول: روند همكاري4-1
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ــاری  ــدل آم ــتفاده از م ــرض اس ــه پیش ف ــت ک ــر اس ــایان ذک ــت. ش ــر اس ــی مد نظ ــور کل به ط
جهــت آزمــون فرضیــات مذکــور برقــرار بــوده اســت. برابــر بــا پیش فــرض ایــن آزمــون آمــاری کــه 
»فــرض روندهــای برابــر«1 نــام دارد، اگــر رونــد تغییــرات تعــداد روابــط هم تألیفــی ایــران بــه  ازای 
دو گــروه آزمایــش و کنتــرل قبــل از اعمــال مداخلــه یکســان )هــر دو صعــودی یــا هــر دو نزولــی یــا 
هــر دو تثبیت شــده( باشــد، قــادر بــه اســتفاده از ایــن آزمــون خواهیــم بــود. در ایــن مطالعــه گــروه 
کنتــرل عبــارت اســت از تــداوم وضعیــت فعلــی ایــران و گــروه آزمایــش عبــارت اســت از ایــران 
در وضعیــت پیوســتن بــه یــک معاهــده جدیــد. پــس، شــرایط قبــل از اعمــال مداخلــه همــان شــرایط 
فعلــی اســت کــه در آن تعــداد روابــط هم تألیفــی ایــران بــه  ازای هــر دو گــروه آزمایــش و کنتــرل 
یکســان و طبــق نمــودار 1، دارای رونــد صعــودی اســت. یافته هــای حاصــل از آزمــون فرضیــات در 

ادامــه مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت.    

با  سازي سناريوهاي محتملالمللي: شبيههاي علمي ايران در پرتو پيوستن به معاهدات بينبيني روند همكاريپيش    
 صادقي نژاد و ديگران  |سازي عامل محور رويكرد مدل

 

ي هايهمكاركه پيش از اين ذكر شد، براي تعيين معاهداتي كه منجربه افزايش  گونههمان
 با ي ايران صرفاًهايهمكار، دو فرضيه طراحي شد. در فرضيه اول، افزايش شونديمعلمي ايران 

در  كهي حال در؛ شوديم، بررسي وندديپيمي كه فرض شده ايران به آن امعاهدهكشورهاي عضو 
ي مد نظر است. شايان ذكر است كه كل طوربهي ايران هايهمكارفرضيه دوم، افزايش ميزان 

جهت آزمون فرضيات مذكور برقرار بوده است. برابر با  DiDاستفاده از مدل آماري  فرضشيپ
نام دارد، اگر روند تغييرات تعداد روابط  1»فرض روندهاي برابر«اين آزمون آماري كه  فرضشيپ

ازاي دو گروه آزمايش و كنترل قبل از اعمال مداخله يكسان (هر دو صعودي يا تأليفي ايران بههم
اين مطالعه ) باشد، قادر به استفاده از اين آزمون خواهيم بود. در شدهتيتثبهر دو نزولي يا هر دو 

گروه كنترل عبارت است از تداوم وضعيت فعلي ايران و گروه آزمايش عبارت است از ايران در 
وضعيت پيوستن به يك معاهده جديد. پس، شرايط قبل از اعمال مداخله همان شرايط فعلي است 

بق نمودار ازاي هر دو گروه آزمايش و كنترل يكسان و طتأليفي ايران بهكه در آن تعداد روابط هم
 گرفته قرار بحث موردي حاصل از آزمون فرضيات در ادامه هاافته، داراي روند صعودي است. ي1

  است.    

 
ي علمي ايران هايهمكاري بر ميزان المللنيبي اثر سناريوهاي عضويت ايران در معاهدات سازهيشب. 3نمودار 

  با اعضاي هر معاهده
                                                            
1. equal trends assumption 

نمودار‌3.‌شبیه‌سازی‌اثر‌سناریوهای‌عضویت‌ایران‌در‌معاهدات‌بین‌المللی‌بر‌میزان‌همکاری‌های‌علمی‌ایران‌
با‌اعضای‌هر‌معاهده

4-1-1.‌فرضیــه‌1:‌پیوســتن‌ایــران‌بــه‌معاهــدات‌جــی‌بیســت،‌ســازمان‌همــکاری‌و‌توســعه‌اقتصــادی،‌
ــر‌ ــو‌ه ــورهای‌عض ــا‌كش ــران‌ب ــی‌ای ــای‌علم ــزان‌همکاری‌ه ــش‌می ــب‌افزای ــس‌موج ــک‌و‌بریک اپَ

ــد. ــد‌ش ــدت‌خواه ــده‌در‌بلندم معاه

1. equal trends assumption
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در نمودار 3، میزان همکاری های علمی ایران با اعضای معاهدات چهارگانه »جی بیست«، »سازمان 
همکاری و توسعه اقتصادی«، »اپَک«، و »بریکس« قبل و بعد از پیوستن به هر معاهده نمایش داده  شده 
است. در هر چهار نمودار، منحنی قرمزرنگ نشان دهنده میزان همکاری های علمی ایران با اعضای معاهده 
مربوطه قبل از پیوستن به آن است )سناریوی پایه1( و منحنی دیگر نشان دهنده میزان همکاری های علمی 
ایران با اعضای معاهده مربوطه بعد از پیوستن به آن است. همان طور که ملاحظه می شود، عضویت ایران 
در »جی بیست«، »سازمان همکاری و توسعه اقتصادی« و »اپَک« موجب افزایش تدریجی همکاری های 
علمی ایران با اعضای این سه معاهده نسبت به سناریوی پایه می شود. این در حالی است که عضویت ایران 
در »بریکس« نه تنها موجب افزایش همکاری های ایران با برزیل، روسیه، هند، چین و آفریقای جنوبی 
نمی شود، بلکه به کاهش همکاری با این کشورها نیز خواهد انجامید. با این حال، یافته های حاصل از آزمون 
فرضیه 1، نشان می دهد که کاهش برآوردشده همکاری های علمی ایران با اعضای »بریکس« طی دوره 
شبیه سازی )233/3-( در سطح 0/05 معنادار نیست )جدول 3(. به گفته  دیگر، عضویت ایران در »بریکس« 
تغییر معناداری در میزان همکاری های ایران با اعضای »بریکس« ایجاد نخواهد کرد. در مقابل، عضویت 
ایران در »جی بیست«، »سازمان همکاری و توسعه اقتصادی« و »اپَک« باعث افزایش معنادار همکاری های 
ایران با اعضای این سه معاهده خواهد شد؛ چرا که میزان افزایش برآوردشده در مورد هر سه معاهده در 
سطح 0/05 معنادار است )جدول 3(. بنابراین، فرضیه 1، به غیر از معاهده »بریکس« در مورد بقیه معاهدات 

رد نمی شود.

جدول‌3.‌اثر‌سناریوهای‌عضویت‌ایران‌در‌معاهدات‌بین‌المللی‌بر‌میزان‌همکاری‌هایش‌با‌كشورهای‌عضو
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ام در گروه آزمايش است (اين كميت  �بيانگر حضور/عدم حضور فرد  ∗��)، 5در معادله (

 ��ازاي عدم حضور برابر با صفر است). ازاي حضور فرد در گروه آزمايش برابر با يك و بهبه
ازاي ازاي نقاط زماني قبل از مداخله برابر با صفر و بهنقطه زماني است (اين كميت به دهندهنشان

∗��نقاط زماني بعد از مداخله برابر با يك است).  × -در-كميت اصلي معادله (تفاوت ��
از مداخله در گروه آزمايش قرار داشتند، يك  )هاست و مقدار آن فقط براي افرادي كه بعدتفاوت

. شونديممحاسبه  افزارنرم لهيوسبه �كميت خطاست و ضرايب  ���و براي ساير افراد صفر است. 
ها نيز صرفاً همين ضريب گزارش اهميت دارد و در بخش يافته ���) تفسير ضريب 5در معادله (

�(معنادار باشد  05/0شده است. اگر اين ضريب در سطح  � ����� < معناست كه ، بدين)0.05
  ي علمي ايران ايجاد كند.هايهمكارتغيير معناداري در روند  توانديمي بررس موردسناريوي 

  هاافته. ي4
پيوستن به معاهدات جي بيست، سازمان همكاري و  هاي علمي ايران پس از. سؤال اول: روند همكاري4-1

  شود؟بيني ميتوسعه اقتصادي، اپَك و بريكس چگونه پيش

                                                            
1. https://diff.healthpolicydatascience.org/#acknowledgments 

برآورد 
ایران قبل و بعد از عضویت در جی بیست0/021/2110330

ایران قبل و بعد از عضویت در سازمان همکاری و توسعه 0/030/918250
اقتصادی

ایران قبل و بعد از عضویت در اپَک0/011/316606

ایران قبل و بعد از عضویت در بریکس0/65-0/45-233/3

4-1-2.‌فرضیــه‌2:‌پیوســتن‌ایــران‌بــه‌معاهــدات‌جــی‌بیســت،‌ســازمان‌همــکاری‌و‌توســعه‌اقتصــادی،‌
اپَــک‌و‌بریکــس‌موجــب‌افزایــش‌میــزان‌كل‌همکاری‌هــای‌علمــی‌ایــران‌در‌بلندمــدت‌خواهــد‌شــد.

طبــق نمــودار 4، پیوســتن ایــران بــه »جــی بیســت« بیــش از ســه معاهــده دیگــر بــر میــزان کل 

1. base 
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ــازمان  ــه »س ــران ب ــتن ای ــال، پیوس ــن ح ــا ای ــزود. ب ــد اف ــی آن خواه ــی بین الملل ــای علم همکاری ه
همــکاری و توســعه اقتصــادی« یــا »اپَــک« یــا »بریکــس« نیز در مقایســه با ســناریوی پایه بــر میزان کل 
همکاری هــای علمــی بین المللــی ایــران می افزایــد، امــا میــزان افزایــش در ایــن ســناریوها تقریبــاً بــه 
یــک انــدازه و اندکــی کمتــر از ســناریوی »جــی بیســت« اســت. همان طــور کــه ملاحظــه می شــود، 
در ابتــدای دوره شبیه ســازی میــزان همکاری هــای ایــران به واســطه عضویــت در »بریکــس« قــدری 
بیشــتر از میــزان افزایــش در ســناریوی »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی« و ســناریوی »اپَــک« 
اســت. امــا در انتهــای دوره شبیه ســازی رونــد افزایــش همکاری هــای ایــران به واســطه عضویــت در 
»بریکــس« به تدریــج کاهــش پیــدا می کنــد. در مقابــل، عضویــت در »ســازمان همــکاری و توســعه 
اقتصــادی« و »اپَــک« در بلندمــدت بیشــتر موجــب افزایــش همکاری هــای علمــی بین المللــی ایــران 
خواهنــد شــد. در همــان  حــال، یافته هــای حاصــل از آزمــون فرضیــه 2، حاکــی از ایــن اســت کــه 
ــای  ــزان کل همکاری ه ــش می ــر افزای ــاداری ب ــر معن ــده تأثی ــار معاه ــر چه ــران در ه ــت ای عضوی
ــک از  ــه  ازای هیچ ی ــه 2، ب ــد داشــت )جــدول 4(. در نتیجــه، فرضی ــران خواه ــی ای علمــی بین الملل

ــه رد نمی شــود.          معاهــدات چهارگان

با  سازي سناريوهاي محتملالمللي: شبيههاي علمي ايران در پرتو پيوستن به معاهدات بينبيني روند همكاريپيش    
 صادقي نژاد و ديگران  |سازي عامل محور رويكرد مدل

 

: پيوستن ايران به معاهدات جي بيست، سازمان همكاري و توسعه اقتصادي، اپَك و بريكس 2. فرضيه 4-1-2
  ي علمي ايران در بلندمدت خواهد شد.هايهمكارموجب افزايش ميزان كل 

بيش از سه معاهده ديگر بر ميزان كل » جي بيست«، پيوستن ايران به 4طبق نمودار 
سازمان همكاري و «ي آن خواهد افزود. با اين حال، پيوستن ايران به المللنيبي علمي هايهمكار

ي هايهمكارنيز در مقايسه با سناريوي پايه بر ميزان كل » بريكس«يا » اَپك«يا » توسعه اقتصادي
، اما ميزان افزايش در اين سناريوها تقريباً به يك اندازه و اندكي ديافزايمي ايران المللنيبعلمي 

ي سازهيشب، در ابتداي دوره شوديمكه ملاحظه  طورهماناست. » جي بيست«ناريوي كمتر از س
قدري بيشتر از ميزان افزايش در سناريوي » بريكس«عضويت در  واسطهبهي ايران هايهمكارميزان 

ي روند سازهيشباست. اما در انتهاي دوره » اَپك«و سناريوي » سازمان همكاري و توسعه اقتصادي«
. در مقابل، كنديمكاهش پيدا  جيتدربه» بريكس«عضويت در  واسطهبهي ايران هايهمكارافزايش 

بيشتر موجب افزايش  بلندمدتدر » اَپك«و » سازمان همكاري و توسعه اقتصادي«عضويت در 
ي حاصل از آزمون فرضيه هاافته، يحالهمان  دري ايران خواهند شد. المللنيبي علمي هايهمكار

ز اين است كه عضويت ايران در هر چهار معاهده تأثير معناداري بر افزايش ميزان كل ، حاكي ا2
 كيچيهازاي ، به2، فرضيه جهينت در). 4ي ايران خواهد داشت (جدول المللنيبي علمي هايهمكار

  .         شودينماز معاهدات چهارگانه رد 

  
ي علمي هايهمكاري بر ميزان كل المللنيبي اثر سناريوهاي عضويت ايران در معاهدات سازهيشب. 4نمودار 

  ي ايرانالمللنيب
نمودار‌4.‌شبیه‌سازی‌اثر‌سناریوهای‌عضویت‌ایران‌در‌معاهدات‌بین‌المللی‌بر‌میزان‌كل‌همکاری‌های‌علمی‌

بین‌المللی‌ایران

ــه‌ ــس‌از‌پیوســتن‌ب ــکا‌پ ــا‌آمری ــه‌همــکاری‌علمــی‌ب ــران‌ب ــد‌وابســتگی‌ای 4-2.‌ســؤال‌دوم:‌رون
معاهــدات‌جــی‌بیســت،‌ســازمان‌همــکاری‌و‌توســعه‌اقتصــادی،‌اپَــک‌و‌بریکــس‌چگونــه‌پیش‌بینــی‌
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می‌شــود؟

ــکاری  ــبکه هم ــدی ش ــگران کلی ــه کنش ــد ک ــر ش ــبکه( ذک ــت در ش ــش 3-2 )موقعی در بخ
علمــی بین المللــی عبارت انــد از: آمریــکا، انگلیــس، آلمــان، چیــن، فرانســه و ایتالیــا. بــرای 
ــور در هــر ســناریو  ــا کشــورهای مزب ــران ب ــزان همکاری هــای علمــی ای ــه پرســش دوم، می پاســخ ب
بررســی  شــده اســت. طبــق شــواهد نمــودار 5، عضویــت ایــران در »بریکــس« فقــط موجــب افزایــش 
همکاری هــای ایــران بــا آمریــکا و چیــن خواهــد شــد. ایــن عضویــت در مقابــل، از همــکاری ایــران 
ــا را  ــه و ایتالی ــا فرانس ــران ب ــکاری ای ــته و هم ــود کاس ــع موج ــه وض ــبت ب ــان نس ــس و آلم ــا انگلی ب
ــا آمریــکا در  ــران ب ــاً در وضــع موجــود تثبیــت می نمایــد. ملاحظــه می شــود کــه همــکاری ای صرف
ــق  ــش مذکــور طب ــد کــه افزای ــش می یاب ــش از ســه ســناریوی دیگــر افزای ســناریوی »بریکــس« بی

ــز هســت.  ــادار نی جــدول 5، در ســطح 0/05 معن

جدول‌4.‌اثر‌سناریوهای‌عضویت‌ایران‌در‌معاهدات‌بین‌المللی‌بر‌میزان‌كل‌همکاری‌هایش‌

p-valuet مقدار‌آماره 

    X     xx 13 |      دورةxx   |     شمارةx 
 

  DiD1نحوه تعيين اثر مداخله برمبناي مدل  .2نمودار 

ترتيب ميانگين نمره گروه آزمايش قبل و بعد از مداخله و به �����و  ����)، 4در فرمول (
ترتيب ميانگين نمره گروه كنترل قبل و بعد از مداخله است. در مطالعه حاضر، بازه به �����و  ����

) است كه در آن نمرات 2022- 2002( شدهمشاهدهزماني قبل از مداخله معادل بازه زماني 
ازاي گروه آزمايش (ايران در سناريوي پيوستن به يك معاهده جديد) و همكاري علمي ايران به

است كه  2023در سناريوي پايه) يكسان است. آغاز بازه زماني مداخله سال  گروه كنترل (ايران
فرض شده ايران به عضويت يك معاهده جديد درآمده است. ميانگين نمرات گروه آزمايش و 
كنترل، نمرات همكاري علمي ايران در دو سناريوي مورد مقايسه است. اثر مداخله نيز عبارت 

�����)است از ميانگين  � اي مشابه در شيوهبه DiDي. از مدل سازهيشبدر خلال دوره  (�����
  است.  شده استفاده ) 2016Makkonen and Mitze(مطالعه 

انجام شد. در اين بسته،  R افزارنرمدر  didدر اين مطالعه، برآورد اثر مداخله با استفاده از بسته 
  :شوديمميانگين اثر مداخله طبق معادله زير برآورد 

��� = �� + ����∗ + ���� + �����∗ × �� + ���																																																																		(5) 
ام در گروه آزمايش است (اين كميت  �بيانگر حضور/عدم حضور فرد  ∗��)، 5در معادله (

 ��ازاي عدم حضور برابر با صفر است). ازاي حضور فرد در گروه آزمايش برابر با يك و بهبه
ازاي ازاي نقاط زماني قبل از مداخله برابر با صفر و بهنقطه زماني است (اين كميت به دهندهنشان

∗��نقاط زماني بعد از مداخله برابر با يك است).  × -در-كميت اصلي معادله (تفاوت ��
از مداخله در گروه آزمايش قرار داشتند، يك  )هاست و مقدار آن فقط براي افرادي كه بعدتفاوت

. شونديممحاسبه  افزارنرم لهيوسبه �كميت خطاست و ضرايب  ���و براي ساير افراد صفر است. 
ها نيز صرفاً همين ضريب گزارش اهميت دارد و در بخش يافته ���) تفسير ضريب 5در معادله (

�(معنادار باشد  05/0شده است. اگر اين ضريب در سطح  � ����� < معناست كه ، بدين)0.05
  ي علمي ايران ايجاد كند.هايهمكارتغيير معناداري در روند  توانديمي بررس موردسناريوي 

  هاافته. ي4
پيوستن به معاهدات جي بيست، سازمان همكاري و  هاي علمي ايران پس از. سؤال اول: روند همكاري4-1

  شود؟بيني ميتوسعه اقتصادي، اپَك و بريكس چگونه پيش

                                                            
1. https://diff.healthpolicydatascience.org/#acknowledgments 

برآورد‌ 
ایران قبل و بعد از عضویت در جی بیست0/011/4810360

ایران قبل و بعد از عضویت در سازمان همکاری و توسعه اقتصادی0/031/017106

ایران قبل و بعد از عضویت در اپَک0/040/886200

ایران قبل و بعد از عضویت در بریکس0/030/996926

در نتیجــه، عضویــت ایــران در »بریکــس« نه تنهــا کمکــی بــه کاهــش وابســتگی اش بــه 
ــران  ــت ای ــد. برعکــس، عضوی ــز می کن ــکا وابســته تر نی ــه آمری ــران را ب ــد، بلکــه ای ــکا نمی کن آمری
در »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی« کمتــر از ســه معاهــده دیگــر ســبب افزایــش همــکاری 
ــزان ایــن همــکاری را در وضــع موجــود تثبیــت  ــز می ــا آمریــکا می شــود و در بلندمــدت نی ــران ب ای
خواهــد نمــود. همچنیــن، بیــش از ســه ســناریوی دیگــر موجــب افزایــش همــکاری ایــران بــا فرانســه 
و ایتالیــا خواهــد شــد کــه برابــر بــا جــدول 5، افزایــش مزبــور هــم در مــورد فرانســه و هــم در مــورد 
ــه ایــن معاهــده کمــک می کنــد همــکاری  ــران ب ــادار اســت. پیوســتن ای ــا در ســطح 0/05 معن ایتالی

ایــران بــا انگلیــس و آلمــان حداقــل در بلندمــدت در وضــع موجــود تثبیــت شــود. 
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با  سازي سناريوهاي محتملالمللي: شبيههاي علمي ايران در پرتو پيوستن به معاهدات بينبيني روند همكاريپيش    
 صادقي نژاد و ديگران  |سازي عامل محور رويكرد مدل
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بقیــه معاهــدات در نهایــت، ســبب کاهــش همــکاری ایــران بــا انگلیــس و آلمــان خواهنــد شــد. 
اگرچــه ایــن معاهــده در بلندمــدت بــه افزایــش همــکاری ایــران بــا چیــن کمــک خواهــد کــرد، امــا 
میــزان ایــن افزایــش کمتــر از افزایــش حاصــل از معاهــدات »اپَــک« و »بریکــس« خواهــد بــود. در 
حقیقــت، عضویــت ایــران در »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی« به نفــع کاهــش وابســتگی اش 
بــه آمریکاســت و در جهــت تقویــت همکاری هــای ایــران بــا کنشــگران کلیــدی اروپایــی )خصوصــاً 
فرانســه و ایتالیــا( عمــل می کنــد. بــا ایــن  حــال، تأثیــر معنــاداری بــر تقویــت رابطــه ایــران بــا کنشــگر 
ــبت  ــه  نس ــای ب ــک« رونده ــت« و »اپَ ــی بیس ــناریوهای »ج ــدارد. س ــن( ن ــیا )چی ــرق آس ــدی ش کلی
ــد  ــش می گذارن ــه نمای ــبکه ب ــدی ش ــگران کلی ــا کنش ــران ب ــکاری ای ــا هم ــه ب ــابهی را در رابط مش
)نمــودار 5(. عضویــت در »جــی بیســت« منجــر بــه افزایــش معنــادار همــکاری ایــران بــا آمریــکا و 
عضویــت در »اپَــک« منجــر بــه افزایــش معنــادار همــکاری ایــران بــا چیــن خواهــد شــد. افــزون  بــر 
ایــن، هــر دو معاهــده تأثیــر معنــاداری بــر تقویــت همــکاری ایــران بــا فرانســه دارنــد. بــا ایــن همــه، 
پیوســتن ایــران بــه »جــی بیســت« و »اپَــک« تأثیــر معنــاداری بــر همکاری هایــش بــا انگلیــس، آلمــان 

و ایتالیــا نــدارد )جــدول 5(.     

5.‌بحث‌و‌نتیجه‌گیری

ــدد  ــور در ص ــل  مح ــازی عام ــرد مدل س ــا رویک ــازی ب ــک شبیه س ــه  کم ــر ب ــه حاض مطالع
بررســی تأثیــر عضویــت ایــران در معاهــدات بین المللــی )جــی بیســت، ســازمان همــکاری و توســعه 
اقتصــادی، اپَــک و بریکــس( بــر ســه مــورد بــود: اول، میــزان همــکاری علمــی ایــران بــا اعضــای هــر 
ــران  ــزان وابســتگی ای ــران؛ ســوم، می ــی ای ــزان کل همکاری هــای علمــی بین الملل معاهــده؛ دوم، می

ــکا(. ــی )آمری ــی بین الملل ــبکه همــکاری علم ــگر ش ــن کنش ــه کلیدی تری ب
به طــور کلــی، نتایــج مطالعــه نشــان داد کــه عضویــت ایــران در برخــی معاهــدات بین المللــی 
-نســبت بــه حالــت عــدم عضویــت- تفــاوت معنــاداری در میــزان همکاری هــای علمــی اش ایجــاد 
ــران  ــی ای ــای علم ــر همکاری ه ــی ب ــدات بین الملل ــت در معاه ــر، عضوی ــه  دیگ ــه  گفت ــد. ب می کن
ــن و  ــد، چی ــل، روســیه، هن ــورد برزی ــه کــه Finardi and Buratti (2016) در م ــر دارد. همان گون تأثی
آفریقــای جنوبــی نشــان دادنــد همکاری هــای علمــی میــان ایــن کشــورها پــس از تشــکیل »بریکــس« 
 Makkonen( افزایــش یافتــه اســت. ایــن امــر در رابطــه بــا اعضــای اتحادیــه اروپــا نیــز صــادق اســت

 .)and Mitze 2016; Kato and Ando 2017

به طــور خــاص، نتایــج حکایــت از آن دارنــد کــه عضویــت ایــران در »جــی بیســت«، »ســازمان 
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ــا  ــادار همکاری هــای علمــی آن ب ــه افزایــش معن ــک« منجــر ب همــکاری و توســعه اقتصــادی« و »اپَ
اعضــای هــر معاهــده خواهــد شــد. ایــن در حالــی اســت کــه عضویــت ایــران در »بریکــس« تأثیــر 
ــر ایــن، نتایــج حاکــی از  ــدارد. افــزون  ب ــا اعضــای ایــن معاهــده ن ــران ب ــر همــکاری ای ــاداری ب معن
ایــن بــود کــه پیوســتن ایــران بــه هــر کــدام از ایــن چهــار معاهــده ســبب افزایــش معنــادار میــزان کل 
همکاری هــای علمــی آن خواهــد شــد. بــا ایــن توضیــح کــه میــزان افزایــش حاصــل از هــر معاهــده 
ــه معاهــدات و  ــت در »جــی بیســت« بیشــتر از بقی ــر اســت، به طــوری  کــه عضوی در بلندمــدت متغی
عضویــت در »بریکــس« کمتــر از بقیــه معاهــدات بــر میــزان همکاری هــای علمــی ایــران می افزایــد. 
شــواهد مطالعــة Hou, Pan and Zhu (2021) نیــز تأییــد می کنــد کــه »جــی بیســت«، »ســازمان 
همــکاری و توســعه اقتصــادی« و »اپَــک« همــکاری قــوی بیــن کشــورهای عضــو را در همــه رشــته ها 

تســهیل می نماینــد؛ در حالــی  کــه »بریکــس« فاقــد چنیــن پتانســیلی اســت. 
در رابطــه بــا معاهداتــی کــه وابســتگی ایــران بــه همــکاری بــا آمریــکا را تشــدید و یــا تضعیــف 
ــک« و »ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی«  ــت در »اپَ ــج نشــان داد کــه عضوی ــد، نتای می نماین
ــد.  ــش دارن ــکا نق ــا آمری ــکاری ب ــه هم ــران ب ــتگی ای ــش وابس ــر در کاه ــده دیگ ــش از دو معاه بی
افــزون  بــر ایــن، پیوســتن ایــران بــه »اپَــک« تأثیــر معنــاداری بــر تقویــت همــکاری ایــران بــا کنشــگر 
ــازمان  ــران در »س ــت ای ــای عضوی ــر مزای ــز دارد. از دیگ ــه نی ــن( و فرانس ــیا )چی ــرق آس ــدی ش کلی
همــکاری و توســعه اقتصــادی«، تقویــت روابطــش بــا برخــی کنشــگران کلیــدی اروپایــی )فرانســه و 
ایتالیا(ســت. ایــن در حالــی اســت کــه عضویــت ایــران در »جــی بیســت« و به ویــژه »بریکــس« صرفــاً 
ســبب وابســتگی بیشــتر ایــران بــه آمریــکا خواهــد شــد. دلیــل وابســتگی بیشــتر ایــران بــه آمریــکا در 
ــن همــکار  ــکا همــواره نخســتین و اصلی تری ــن اســت کــه آمری ــه »بریکــس« ای صــورت پیوســتن ب
همــه اعضــای »بریکــس« بــوده اســت. در نتیجــه، همــکاری ایــران بــا اعضــای »بریکــس« منجــر بــه 
ــا طــرف ســوم خواهــد شــد. ایــن نتیجــه  تقویــت رابطــه ایران-آمریــکا به واســطه همــکاری قــوی ب
تــا حــد زیــادی همســو بــا مطالعــه »خردمنــدان« و همــکاران اســت کــه اذعــان می دارنــد »بریکــس« 

منابــع کافــی بــرای کاهــش اثــر تحریم هــای آمریــکا علیــه ایــران را نــدارد )1399(. 
میــزان  بهبــود  رونــد  تســریع  راســتای  در  حاضــر  پژوهــش  سیاســت گذارانه  پیشــنهاد 
ــی  ــبکه جهان ــری آن در ش ــال رؤیت پذی ــش احتم ــران و افزای ــی ای ــی بین الملل ــای علم همکاری ه
علــم، مهیــا ســاختن زمینه هــای لازم بــرای پیوســتن ایــران بــه دو معاهــده »اپَــک« و »ســازمان 
ــه  همــکاری و توســعه اقتصــادی« اســت. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان می دهــد کــه پیوســتن ایــران ب
ــری در ســطح شــبکه  ــران )افزایــش رؤیت پذی ــان هــر دو هــدف ای ــد همزم یــک معاهــده نمی توان
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و کاهــش وابســتگی بــه همــکاری بــا آمریــکا( را محقــق کنــد. ایــران حداقــل بایــد بــه عضویــت دو 

معاهــده )اپَــک و ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی( دربیایــد تــا هــر دو مهــم محقــق شــوند. 

همان طــور کــه مطالعــه »طیبــی و زمانــی« )1388( نیــز نشــان می دهــد، بــه نظــر می رســد کــه از بیــن 

ایــن دو معاهــده ایــران فعــلًا از پتانســیل های اقتصــادی بیشــتری بــرای پیوســتن بــه »اپَــک« برخــوردار 

اســت. عضویــت در »اپَــک« نه تنهــا منجــر بــه افزایــش وابســتگی ایــران بــه آمریــکا نمی شــود، بلکــه 

ــا چیــن و فرانســه را نیــز تقویــت خواهــد کــرد.  روابطــش ب

محدودیــت پژوهــش حاضــر، فقــدان داده در برخــی شــاخص ها بــه  ازای کشــورهای عمدتــاً 

ــی  ــازه زمان ــد ب ــب تحدی ــت موج ــن محدودی ــود. ای ــی ب ــای زمان ــی دوره ه ــت در بعض کم جمعی

ــده  ــد عم ــش  از ح ــتگی بی ــة وابس ــاس ملاحظ ــر اس ــان ب ــد. محقق ــه ش ــای مطالع ــاهده و مورده مش

ــط  ــازی رواب ــنهاد شبیه س ــاص پیش ــدی خ ــگر کلی ــک کنش ــا ی ــی ب ــکاری علم ــه هم ــورها ب کش

ــرای  ــره( را ب همــکاری علمــی در شــرایط اعمــال خصومــت سیاســی )ماننــد جنــگ، تحریــم و غی

ــد: 1- کشــورهای  ــوب می دانن ــر را مطل ــه پرســش های زی ــه نمــوده و پاســخ ب ــده ارائ پژوهــش آین

ــوند.  ــل می ش ــا متوس ــدام راهبرده ــه ک ــبکه ب ــان در ش ــای موقعیتش ــا ارتق ــظ و ی ــرای حف ــته ب وابس

2- آیــا در چنیــن شــرایطی اساســاً امــکان حفــظ و یــا ارتقــای موقعیــت وجــود دارد یــا اینکــه حفــظ 

و یــا ارتقــای موقعیــت صرفــاً منــوط  بــه حفــظ رابطــه بــا )وابســتگی بــه( کنشــگران کلیــدی اســت. 

3- در صورتــی  کــه کشــورهای وابســته به طــور دســته جمعی اقــدام بــه توزیــع همکاری هایشــان در 

بیــن کنشــگران کلیــدی شــبکه نماینــد، آیــا احتمــال دارد کــه شــبکه از حالــت شــبکة مرکزیت یافتــه 

ــر ســاختار دهــد؟   ــر تغیی ــا خوشــه ها و مراکــز متکث ــه حالــت شــبکه ای ب ب

قدردانی

مقالــه حاضــر مســتخرج از طــرح پژوهشــی شــماره 3 )رســاله دکتــری خانــم مهســا صادقی نژاد( 

بــه  شــماره 55763 دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت. از ایــن  رو، از معاونت محترم پژوهشــی دانشــگاه 

فردوســی مشــهد به خاطــر همــکاری در اجــرای پژوهــش حاضــر سپاســگزاری می شــود. همچنیــن، 

نگارنــدگان بــر خــود لازم می داننــد از داوران محتــرم به خاطــر مطالعــه متــن مقالــه و ارائــه نظرهــای 

ارزشــمند تشــکر و قدردانــی نمایند.
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سیاســت خارجــی 26 )3(: 662-647.

ســعیدی، رضــا، خلیــل ســعیدی، و علــی دهقانــی. 1393. امکان ســنجی ایجــاد موافقتنامــه تجــارت ترجیحــی ایــران بــا 
ــادی 22 )69(: 130-107.  ــت های اقتص ــا و سیاس ــس. پژوهش ه ــروه بریک ــورهای گ کش

ــای  ــی بازاره ــر کارای ــرادی. 1399. تأثی ــی م ــژاد، و عل ــی اصغرن ــت، امیرعل ــاز خوش طین ــل، بهن ــاه آبادی، ابوالفض ش
اقتصــادی بــر تجــارت دوجانبــه ایــران و کشــورهای منتخــب ســازمان همــکاری اقتصــادی و توســعه. مطالعــات و 

سیاســت های اقتصــادی 7 )1(: 29-3.

ــران.  ــت ای ــر موقعی ــد ب ــا تأکی ــی ب ــی شــبکه همکاری هــای علمــی بین الملل ــن و پیش بین ــژاد، مهســا. 1401. تبیی صادقی ن
رســاله دکتــری. دانشــگاه فردوســی مشــهد.

طیبــی، کمیــل، و زهــرا زمانــی. 1388. برون ســپاری بین المللــی، توســعه منابــع انســانی و رشــد اقتصــادی در کشــورهای 
آســیا - اقیانوســیه. مجلــه دانــش و توســعه 17 )29(: 20-1. 
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شناسي از دانشگاه تربيت مدرس تهران است. ايشان در رشته جامعه

دانشگاه فردوسي مشهد است.  گروه علوم اجتماعياكنون دانشيار هم
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احمدرضا‌اصغرپور‌ماسوله

ــری در رشــته جامعه شناســی اقتصــادی  ــدرک دکت ــد ســال 1358، دارای م متول
و توســعه از دانشــگاه فردوســی مشــهد اســت. ایشــان هم اکنــون اســتادیار گــروه 
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شـبکه های روابـط اجتماعـی از جملـه علایق پژوهشـی وی اسـت. 






