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 ۀحوز در نويسندگي کشورها اجتماعي هم  ۀل ساختار شبکیتحل
 خرد و کلانسطح های  ای: شاخص علوم و فناوری هسته

 4صدیقه محمداسماعیل، 3نجلا حریری، *2فرد فاطمه نوشین، 1موسوی علی سادات
 30/8/94تاریخ پذیرش:      25/4/94تاریخ دریافت: 

 چکیده
 کشاورها در  نویساندي   هام  اجتمااي   های شبکه بندی ساختار هم هدف پژوهش حاضر تحلیل هدف:
   .است ای هسته فناوری و يلوم ۀحوز

 نویساندي  از  هام  هاای  شبکه سازی دیداری منظور به و است سنج  از نوع کتاب حاضر پژوهش روش:
اسات کاه از     پژوهشارران  تمام آماری پژوهش حاضر  ۀجامع .شده است استفاده ای شبکه تحلیل فن
يلاوم در ساه    ۀیافتا  استنادی يساترش  ۀای در نمای هسته فناوریيلوم و  ۀیک مقاله در حوز دستکمآنها 
 است.    شده ساله نمایه زمان  سه ۀباز

ای در  يلوم و فنااوری هساته   ۀنویسندي  کشورها در حوز هم ۀهای کلان شبک بررس  شاخص ها: یافته
های میانرین طول مسایر کام     آن است که این ساختار با دارا بودن ویژي  ۀدهند زمان  نشانبازۀ هر سه 
 «جهاان کوچاک  » ۀنسبت زیاد  نوي  شبک بهبندی  ( و ضریب خوشه6کم )مساوی یا کمتر از  ۀقطر شبک

ای  هساته  باشاراه  يضو راه کشورهایدهد که جای های خرد نشان م  شود. تحلیل شاخص محسوب م 
نسبت باه دیرار کشاورها بسایار       در این شبکه  جایراه  برجسته و میزان قدرت و نفوذ آنها در شبکه

 های مرکزیت کشورها حاکم است. میان نمره زیادبالاتر است. همچنین پراکندي  
نویسندي   يلاوم و   هم ۀشبکهای مرکزیت   تحلیل شبکۀ اجتماي   ساختار توپولوژیک   سنجه :ی کلیدیها واژه

 .ای هسته فناوری
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 مقدمه
هم نگه  ها را با بين آنهاست که اين عامل  ها و روابط اي از عامل اجتماعي اساساً مجموعه ۀيک شبک
هاا   هاا ياا ناانواده    ها، سازمان شده مانند گروه هاي ادغام توانند اشخاص يا بخش ها مي عامل .دارد مي
چناين منااب ي    .دهناد  هاي اجتماعي را شکل مي زياد منابع با همديگر، شبکه ۀها با مبادل عامل .باشند
ايان ناوا از تباادن مناابع،      .هاي اجتماعي ياا ماالي باشاند    اطلاعات، کالاها، ندمات، حمايت شايد
 ،کنناد  برقارار ماي   هکاه افاراد راب ا    جاايي  .شاوند  اجتماعي در نظر گرفتاه ماي   ۀروابط شبک عنوان به
ت اداد و ناوا   (. استحکام اين پيوندها باه  1997، 1که يک پيوند ايجاد شده است )اميرباير گويند مي

از ضا ي  تاا    شاايد مباادلات بتاتگي دارد و    2کنند و فراواني و صميميت مناب ي که آنها مبادله مي
 (.1984، 3قوي تغيير کند )مارسدن و کمپبل

 ۀشابک  آنهاا  باه  کاه  دشاو   ماي  اجتمااعي محتاو    هاي شبکه از نوعي نويتندگي هم هاي شبکه
هاا   (. اگرچه اين شابکه 1392جهرمي،   و بصيريان منش شود )عرفان مي گفته نيز علمي هاي همکاري
طاور   باه نويتاندگي   ، هام هتتندشبيه  اند، شدههاي استنادي که در نوشتارهاي علمي م ال ه  به شبکه

بادون   شايد دهد. استنادها هاي استنادي را نشان مي تري نتبت به شبکه ضمني روابط اجتماعي قوي
نويتاندگي در   طي زماان اتفااب بيفتنادز از ساوي ديگار هام       ،اينکه نويتندگان همديگر را بشناسند

درساتي   امر باه اي بين نويتندگان است که اين  مق  ي و دانشکده ۀراب  ۀدهند اي از مواقع نشان پاره
 .(1391ز سهيلي، 2005و ديگران،  4)ليو دهد هاي اجتماعي قرار مي تحليل شبکه ۀرا در حوز آن

صورت مشارکتي در  هاي علمي به پژوهشدادن کشورها، انجام  ۀين عوامل توس تر مهميکي از 
ورهاي در کش -ترين نوا مشارکت علمي گتترده عنوان به -المللي  س ح جهان است. مشارکت بين

سو   شده استز زيرا از يک  يلتبدبه روشي براي بالا بردن توانايي علمي اين کشورها  توس ه درحان
و  شاده ها  تر، موجب استحکام بيشتر پژوهش هاي گتترده ها و پژوهش با توجه به امکانات، فناوري

پژوهشاگران را   ها، پويايي ها و تخصص از سوي ديگر با ايجاد فضايي براي تبادن تجربيات، مهارت
 در گاااري  (. از سوي ديگر سارمايه 1391زاده، ندادوست و زنديان،  نواهد داشت )حتن دنبان به

 زيارا تولياد  ز اسات  علماي  ۀتوسا   ۀلازما  (اي علاوم و فنااوري هتاته    )ازجملاه  5ناوين  هااي  فناوري
 پايرد. ميها تأثير  اي از اين فناوري طور گتترده المللي به در س ح بين صنايع ۀافزود ارزش

باراي بررساي تکامال و     7و نارد  6هاي کلان نويتندگي از شانص هاي اجتماعي هم در تحليل شبکه
از  هاا  هااي کلاي شابکه    و ويژگاي  به بررسي پيکربندي کلان هاي شانصشود.  سانتار شبکه استفاده مي

، 13، تمرکاز 12، اتصاان 11دهنادۀ شابکه   هاي تشاکيل  ، مؤلفه10بندي ، ضريب نوشه9، انفکاک8جمله تراکم
. تاراکم، بياانگر نتابت پيونادهاي موجاود باه       پردازناد  ماي  15تارين فاصاله   و مياانگين کوتااه   14ق ر شبکه
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 بياانگر  اتصاان  . شاانص پيوندهاي ممکن در شبکه است و همواره مقداري بين صفر و يک نواهد باود 
 شابکه  هاا، ق ار   نويتندگي هم شبکۀ يا نويتندگي هم طريق از يکديگر به شبکه هاي گره پيوستگي ميزان
هااي شابکه از    انفکاک ميازان انفصاان گاره    .است يکديگر با شبکه هاي گره دورترين فاصلۀ دهندۀ نشان

، به ميزان تمايل افاراد موجاود در شابکه    16بندي يا اجتماعي بودن دهد. ضريب نوشه يکديگر را نشان مي
شانص تمرکاز باه ميازان ساازمان      دارد ونويتندگي دلالت  مختل  از طريق هم 17هاي به تشکيل نوشه
هااي   ها در اطراف يک يا چند گره مرکزي در شبکه دلالت دارد. ت اداد مؤلفاه   اي از گره يافتن مجموعه
موجود ميان هر دو گاره در شابکه    18ترين متيرهاي به ميانگين کوتاهکه ميانگين فاصله در شبکه  شبکه و
 ۀمياانگين فاصال   روناد.  شمار مي هاي اجتماعي به ليل شبکههاي کلان تح ، از ديگر شانصشود اطلاب مي

و نحاوۀ   لاوه بار تحليال ساانتار کلاي    ع .آورد تر اطلاعات را فراهم مي کمتر در شبکه امکان انتقان سريع
هااي   عملکارد هار ياک از گاره    تاوان   ماي ، کالان هااي   نويتندگي با استفاده از شانص هم ۀشبک تکامل

تارين مفااهيم    که يکي از مهم 19مرکزيت .کرد نرد بررسيهاي  با استفاده از شانص راموجود در شبکه 
افاراد در شابکه    تأثيرگاااري اهميات و   بررساي باه   ،شاود  هااي اجتمااعي محتاو  ماي     تحليل شبکهدر 
تارين   از مهام  23و مرکزيات بتاا   22بيناابيني  مرکزيات  ،21نزديکاي  مرکزيات  ،20مرکزيات رتباه  پردازد.  مي
 .روند شمار مي زيت بههاي مرک سنجه

 تااکنون  کاه  دهاد  ماي  نشاان  اجتمااعي  هااي  شابکه  تحليال  در زمينۀ گرفته هاي انجام پژوهش بررسي
هاا، پژوهشاگر )ان( از    است، اما در بيشتر پژوهش گوناگون صورت گرفته هاي حوزه در زيادي م ال ات

طاور   شاود کاه باه    جنبۀ ناصي به حوزۀ موضوعي مورد نظر پردانته اسات و کمتار پژوهشاي يافات ماي     
 يجوهاا و در جتات  نکاه يباا توجاه باه ا   نگرانه با استفاده از تحليل شبکه صورت گرفتاه باشاد. لااا     جامع
کشاورها در حاوزۀ   نويتاندگي   هم ۀسانتار شبک يه بررسکه بيافت نشد  يآمده در متون، پژوهش عمل به

محاور و  فرد کارد يروتا با استفاده از  شود يم يپژوهش س  نيدر ا .پردانته باشد اي علوم و فناوري هتته
 اي کشاورها در حاوزۀ علاوم و فنااوري هتاته      يتندگينو هماجتماعي  ۀسانتار شبک لبه تحلي محور جمع

بنادي )توپولاو(ي(    نبان مشخص کردن اين متئله است که ساانتار هام  د . پژوهش حاضر بهپردانته شود
اي در سا ح نارد و کالان چگوناه      نويتندگي کشورهاي حوزۀ علوم و فناوري هتته اجتماعي هم  شبکۀ

 بوده و چه تغييراتي در سانتار اين شبکه با گاشت زمان حاصل شده است.

 پژوهش سؤالات
اي در سه  علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي حوز اجتماعي هم  ۀبندي )توپولو(يکي( شبک سانتار هم

 چگونه است؟ 2010تا  2008و  2000تا  1998، 1990تا  1988زماني  ۀباز
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علاوم و   ۀنويتندگي کشورها در حوز اجتماعي هم  ۀبندي )توپولو(يکي( شبک سانتار هم (ال 
رتباه،   مرکزيات  ن طون متير، مياانگين ميانگيها،  تراکم، ت داد مؤلفه اندازه، ازنظر اي فناوري هتته
 چگونه است؟ بندي ضريب نوشهانفکاک و 

علاوم و   ۀنويتندگي کشاورها در حاوز   اجتماعي هم  ۀبندي )توپولو(يکي( شبک سانتار هم ( 
 بيناابيني،  مرکزيات  نزديکاي،  مرکزيت )مرکزيت رتبه، هاي مرکزيت سنجه ازنظر ،اي فناوري هتته
مرکزيات بتاا، مرکزيات اطلاعاات و مرکزيات       جرياان،  ويژه(، بينابيني)مقدار  ويژه بردار مرکزيت

 دسترسي( چگونه است؟

 پژوهش  شناسي روش

 روش پژوهش
 تحليال  فن نويتندگي از هم هاي شبکه سازي ديداري منظور به و است سنجي از نوا کتا  حاضر پژوهش
الگوهاي ارتبااطي نويتاندگان،    ۀرا م ال  سنجي کتا ( 1991) 24بيکر و لنکتتر .شده است استفاده شبکه

 .کند تحليل آماري توصي  مي و  هاي مختل  تجزيه کارگيري روش انتشارات و متون با به
اي  يافته براي تحليل سانتار راب اه  اي از ابزارهاي تحليلي توس ه اجتماعي مجموعه ۀتحليل شبک

 ( و روش2011، 25و ولمان  مناد اسات )ماارتين    و تأثير آن بر روي رفتارهاي فردي و عملکرد نظاام 
 شامل و گروه ناص يک اعضاي ميان ارتباطات الگوي و طبي ت براي تحليل قدرتمندي تشخيصي
 اجتمااعي،  علاوم  در هاا  شابکه  تحليال  باراي  که نواهد بودگراف  تحليل هاي روش از اي همجموع

است )ساپهري و   يافته توس ه ... و اي رايانه هاي شبکه سياسي، علوم اقتصاد، علم م ال ات ارتباطي،
ساازي و   مادن  زيااد هاي اجتماعي تا حد زياادي از ررفيات    محبوبيت تحليل شبکه .(1389رياحي، 

شاود   هاي همکاري علماي ناشاي ماي    اي پيچيده اعم از شبکه هاي شبکه تحليل دنياي واق ي دستگاه
 .(1999، 26)آلبرت، جئونگ و باراباسي

 ها و کي  شکل و محتواي روابط و آرايش آن توجه به کمّ ،کلي در روش تحليل شبکه طور به
پژوهشاگر طباق چاارچو      ،نظار باشاد   ست. براي مثان اگر روابط بين دولت و ملت ماد م  وف ا

ها توجه داردز شدت يا ضا   پيونادها، متقاارن ياا نامتقاارن باودن و       نآ ۀل راب نظري نود به شک
اي است )چلبي،  هاي راب ه روي دادهبر تأکيد  ،ترتيب در روش تحليل شبکه اين  محتواي روابط. به

نظر است تاا نصوصايات و    ها مورد بين گره ۀ(. در تحليل شبکه، بيشتر شکل و محتواي راب 1373
 ها. صفات عامل
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شناساي شابکه    تحليال ريخات   و  روي تجزياه  اجتماعي بر ۀتحليل شبک يها ت دادي از پژوهش
ها و رواباط بينشاان و اينکاه چگوناه توپولاو(ي       هاي سانتاري گره کنندز بررسي ويژگي تمرکز مي

دهاد )آلبارت و    کامل را تحات تاأثير قارار ماي     ۀشبکه و شبک يشبکه، سانتارها و رفتارهاي اعضا
 .(2002 ،27باراباسي

 آماری پژوهش ۀجامع
ياک مقالاه در    دستکمکه از آنها دهند  تشکيل مينويتندگاني  تماميآماري اين پژوهش را  ۀجام 
 ۀمؤستا )مت لق به وبگاه علوم  28علوم ۀيافت استنادي گتترش ۀاي در نماي اوري هتتهنعلوم و ف ۀحوز

است.   شده نمايه 2010تا  2008و  2000تا  1998، 1990 تا 1988زماني  ۀدر سه باز (تامتون رويترز
 ۀصورت گرفته است: دوران جناگ سارد، دور   زيردلايل  زماني در اين پژوهش به ۀانتخا  سه باز

 ,Correction نوا از هايي پس از حاف داده شوروي و عصر حاضر.قبل از فروپاشي اتحاد جماهير 

Letter, Editorial هتاتند   نويتانده  تاک  مادارک ماهيتااً   ناوا  ايان  زيارا  مادرکز  ناوا  قتمت در
زماني  ۀنويتنده( براي باز 40106مدرک ) 19305(، ت داد 1391ز سهيلي، 1390)حريري و نيکزاد، 

 62734ماادرک ) 24308زماااني دوم و  ۀنده( بااراي بااازنويتاا 52155ماادرک ) 22319اون، ت ااداد 
 ۀجام ا  ،نويتانده  154932مادرک و   66004زماني سوم بازيابي شد که در کل  ۀنويتنده( براي باز

 د.نده اين پژوهش را تشکيل مي

 ها روش گردآوری داده
هاا از   دادهبازياابي   ها در چند مرحلاه انجاام گرفات: در ابتادا باراي      در اين پژوهش گردآوري داده

 فرمون از و رفتيمپايگاه ماکور  ۀجوي پيشرفتو جتت قتمت به علوم وبگاه
WC= (Nuclear Science & Technology) DocType=All document types; 
Language=All languages 
Indexes=SCI-EXPANDED Timespan=1988-1990 
Indexes=SCI-EXPANDED Timespan=1998-2000 
Indexes=SCI-EXPANDED Timespan=2008-2010 

 ,Article, Meeting Abstract, Proceedings Paperنااوا از هااايي داده سااپس اسااتفاده شااد.

Review, Software Review عناوان  پاژوهش  ايان  در و آيناد  ماي  شامار  به علمي توليد نوا از که 
صاورت   تايي و به 500در رکوردهاي  Plain Textدر فرمت  است، شدهبرده  کار به آنان براي مقاله
هاي مربوط باه هار    فايل ،ها، در انتها داده ۀذنيره شدند. پس از اتمام کار ذنير 29هاي کامل رکورد
 Plain Textسه فايل باا فرمات    در مجمواصورت يک فايل ذنيره شدند.  زماني يکپارچه و به ۀباز

هاا،   داده ۀب د و پاس از ذنيار   ۀآمد. مرحل دست بهاي  علوم و فناوري هتته ۀاي کشورها در حوزبر
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هاا   ي دادهبار رو پاردازش   يند پايش ابود. فر شده ذنيرههاي  پردازش بر روي داده اجراي فرايند پيش
همچنين موارد يکتان با املاي متفاوت شناسايي و اصالا    ،و موارد تکراري و اشتباهگرفت انجام 
افازار اکتال    اساتخرا  و وارد نارم   شاده  ذنياره ي هاا  اسامي پژوهشگران از فايال  کار اين. براي شد
. سپس باا اساتفاده از   شدندهاي اکتل مرتب  . اسامي بر اساس حروف الفباي لاتين در صفحهشدند
اساامي يکتاان باا    درباارۀ  ساازي و ساپس    نويتي، شکل بزرگ و کوچک حروف يکدست فرمون

شناساايي   ،جو و مرور چشميو هاي انتصاري و کامل با استفاده از جتت املاهاي متفاوت و شکل
(، عنوان، چکيده، تااري،،  ها) هاي هر مقاله شامل اسامي نويتنده . دادهگرفتسازي انجام  و يکتان

و منابع مورد استناد هتتند. اسامي نويتندگان استانداردسازي شدز زيارا برناي    نوا مدرک، نشاني
 ثبت کرده بودند.هاي مختل   نويتندگان نام نود را در مقالات مختل  به شکل
 عناوان  باه هااي راب اه در ايان م ال اه تادوين شاد تاا         در مرحلۀ ب د طرحي باراي ايجااد مااتريس   

( استفاده شود. هار ياک از   2002، 31بورگاتي، اوورت و فريمن)  30دادهايي براي يو.سي.آي نت درون
ژوهشاگر  کشاور    هاي مياان هار ياک از دو گاره )پ     هاي ماتريس راب ه نمايانگر ت داد همکاري نانه

( 2014، 33)پيرسون 32اکتل افزارهاي بايب نويتندگي کشورها با استفاده از نرم سازمان( م ين است. هم
اکتل استخرا   افزار بايب وسيلۀ نرم نويتندگي کشورها به يس همماتر 3استخرا  شد. در اين پژوهش 

ده استز زيارا در ايان پاژوهش    ش دهي شدند. نوا ماتريس مورد استفاده در اين پژوهش ماتريس وزن
نبود راب ۀ بين پژوهشگران و کشورهاي در حاوزۀ علاوم و فنااوري     علاوه بر مشخص کردن وجود يا

 اي، به ت داد تکرار راب ۀ بين پژوهشگران و کشورها هم نياز است.  هتته

 توصیفي های يافته
زمااني   ۀدر هر يک از سه بازاي  علوم و فناوري هتته ۀمقدار توليدات علمي ده کشور برتر در حوز

 است. شده  دادهنمايش  1در جدون  ،نظر اين پژوهش  مورد
، 5906باا   بيا ترت باه آمريکاا   ۀکشور ايالات متحاد  ،شود  مشاهده مي 1طور که در جدون  همان
 ۀاون از نظر ت داد مادرک قارار دارد. در بااز    ۀرتبدر  ،زماني  ۀمدرک در هر سه باز 4887و  5138
هاي دوم و سوم  رکورد در رتبه 2398و  2496با  بيترت بهکشور آلمان و (اپن  1990تا  1988زماني 
 2786و  2924 ،3040 ،3596(اپن و آلمان باا   2010تا  2008و  2000تا  1998هاي زماني  و در بازه

 هاي دوم و سوم قرار دارند. رکورد در رتبه
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 ای  م و فناوری هستهعلو ةدر حوز دیپرتول. ده کشور 1 جدول

 1990تا  1988 2000تا  1998 2010تا  2008

داد
تع

ک 
دار

م
 

 کشورنام 

ف
ردی

اد  
عد

ت م
ک

دار
 

 کشورنام 

ف
ردی

داد 
تع

ک 
دار

م
 

 کشورنام 

ف
ردی

 

4887 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

1 5138 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

1 5906 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

1 

 2 آلمان 2496 2 (اپن 3596 2 (اپن 2924
 3 (اپن 2398 3 آلمان 3040 3 آلمان 2786
 4 انگلتتان 1256 4 روسيه 1978 4 فرانته 2142
 5 فرانته 1034 5 فرانته 1649 5 ايتاليا 1935
 6 ايتاليا 842 6 انگلتتان 1373 6 چين 1660

 799 7 ايتاليا 1371 7 روسيه 1519
اتحاد جماهير 
 شوروي )سابق(

7 

 8 کانادا 684 8 يسيسو 755 8 جنوبي ۀکر 1444
 9 هند 577 9 هند 726 9 هند 1204
 10 يسيسو 462 10 چين 708 10 انگلتتان 1191

 
کشاورها در  نويتاندگي   اجتماعي هام  ۀبندي )توپولو(يکي( شبک سانتار همبراي پاس، به پرسش 

در شده است.   استفاده 34محور هاي اجتماعي جمع از روش تحليل شبکه اي هتته فناوريعلوم و حوزۀ 
هاي ناص درون شابکه و توصاي  ماهيات     ها يا موق يت براي پي بردن به وجود نقش  اين نوا تحليل

 هاا  عامال ها، پژوهشگر از اطلاعاات کااملي درباارۀ الگاوي پيونادها باين هماۀ         روابط بين اين موق يت
محاور باه شناساايي الگوهااي      جماع هااي   تحليل شابکه  (.1387و کاکلينتکي،  کند )نوک استفاده مي

 (.1997، 35توانند ت ميم داده شوند، گرايش دارد )گارتون و ديگران سانتاري در مواردي که مي
هاا   ها و پيوندها تشکيل شده استز گاره  اي از گره علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي در حوز هم
يان نويتندگان کشورهاي مختل  نويتندگي م روابط هم ۀدهند کشورها و پيوندها نشان ۀدهند نشان

 2زمااني در جادون    ۀنويتاندگي کشاورها در ساه بااز     هام  ۀهاي شبک هتتند. مقادير مختل  سنجه
 آورده شده است.

اي  نويتاندگي علاوم و فنااوري هتاته     هام  ۀشابک  ،دشاو   مشاهده ماي  2طور که در جدون  همان
تشکيل شده است. اين مقاادير باراي   پيوند  742گره و  81از  1990تا  1988زماني  ۀکشورها در باز

 116از  عبارتند  2010تا  2008زماني  ۀو براي باز 1910و  111از  عبارتند  2000تا  1998زماني  ۀباز
 پيوند. 3502گره و 
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علوم و فناوری  ةکشورها در حوز نویسندگی هم اجتماعی  ۀشبک( توپولوژیکی) بندی هم . ساختار2 جدول

 زمانی  ةای در سه باز هسته

 2010تا  2008 2000تا  1998 1990تا  1988 های شبکه سنجه
 116 111 81 ها ت داد گره
 3502 1910 742 ت داد پيوندها
 0 263 0 156 0 115 تراکم شبکه

 5 8 24 ها( ها )پاره مؤلفه ت داد
 112 104 58 اصلي ۀها در مؤلف ت داد گره
 0 966 0 937 0 716 کل  ترين مؤلفه به هاي بزرگ نتبت گره
 1 833 2 019 1 991 متير در شبکه طون ميانگين

 0 068 0 123 0 490 انفکاک شبکه
 0 380 0 307 0 344 بندي نوشه ضريب

 4 4 5 ق ر شبکه
 0 450 0 517 0 434 تمرکز شبکه
 0 932 0 877 0 510 اتصان شبکه

 

. مقادار ايان   0 115برابار اسات باا     1990 تا 1988نويتندگي کشورها در بازۀ زماني  تراکم شبکۀ هم
هاي ساه   . ت داد مؤلفه0 263و  0 156برابر است با  2010تا  2008و  2000تا  1998سنجه براي بازۀ زماني 
تارين   نتابت بازرگ   1990تاا   1988. در بازۀ زماني 5و  8، 24ترتيب عبارت است از  بازۀ زماني ماکور به

ترتياب عباارت    باه  2010تاا   2008و  2000تاا   1998براي باازۀ زمااني    بود. اين مقدار 0 716کل  مؤلفه به
ميااانگين طااون متااير در شاابکۀ اجتماااعي     1990تااا  1988. در بااازۀ زماااني  0 966و  0 937اساات از 
تاا   2008و در باازۀ زمااني    2 019اين مقدار  2000تا  1990، در بازۀ زماني 1 991نويتندگي کشورها  هم
 است. 1 833 ميانگين طون متير 2010

اي،  نويتندگي کشورها در حاوزۀ علاوم و فنااوري هتاته     در زمينۀ ميزان انفکاک شبکۀ اجتماعي هم
از  ترتيب عبارتناد   به 2010تا  2008و  2000تا  1998، 1990تا  1988هاي زماني  مقدار اين سنجه براي بازه

 .0 068و  0 123، 0 690
است.  0 450برابر با مقدار  ،زماني سوم ۀو در باز 0 434زماني اون برابر با  ۀشبکه در باز تمرکز

زماني اون به عادد   ۀدر باز 5اصلي نيز از عدد  ۀمؤلفهاي  دورترين گره ۀشانص ق ر شبکه يا فاصل
 ۀنويتاندگي کشاورها در حاوز    هام  ۀرسد. شانص اتصان شابک  زماني دوم و سوم مي ۀدر دو باز 4
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زماني دوم و  ۀدر باز 0 877زماني اون به مقدار  ۀدر باز 0 510اي نيز از مقدار  علوم و فناوري هتته
 زماني آنر افزايش يافته است. ۀدر باز 0 932مقدار 

تا  1998زماني  ۀاين عدد براي باز و 0 344، 1990تا  1988زماني  ۀبندي براي باز ضريب نوشه
 است. 0 380، 2010تا  2008زماني  ۀو براي باز 0 307 2000

زماني ماکور  ۀنويتندگي کشورها در سه باز اجتماعي هم ۀاصلي شبک ۀبه مؤلف نگاشت مربوط
  ست. کشورها ۀمرکزيت رتب ۀدهند ها نشان گره ۀها انداز است. در اين شکل مدهآ 1در شکل 
ها دو  دهد. در اين جدون ارتباطات ده کشور برتر را نشان مي ۀمرکزيت شبک 5تا  3هاي  جدون

هاي مرکزيت استز ستون اون ت اداد پيونادهاي مياان ياک کشاور باا سااير         ستون مربوط به سنجه
 .دهد را نشان ميشده(  نرمان ۀکشورها و ستون دوم درصد پيوندهاي مرتبط )رتب

 

 کشورها در سه بازة زمانی بر اساس مرکزیت رتبه نویسندگی هم یاجتماع ۀشبک. نگاشت مؤلفۀ اصلی 1 شکل
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 1990تا  1988زمانی  ةهای مرکزیت کشورها در باز . سنجه3جدول 
نزدیکی 
 نرمال شده

 کشورنام  دوری

ف
ردی

 

نرمال  ۀرتب
 شده

 نام کشور مرکزیت رتبه

ف
ردی

 

134 4 1935 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

 1 آمريکا ۀايالات متحد 681 8 346 1

 2 آلمان 539 6 605 2 انگلتتان 1943 4 117
 3 ايتاليا 427 5 233 3 ايتاليا 1944 4 115
 4 فرانته 359 4 400 4 آلمان 1945 4 113
 5 سويس 346 4 240 5 سويس 1947 4 109
 6 انگلتتان 300 3 676 6 (اپن 1948 4 107

100 4 1951 
اتحاد جماهير شوروي 

 )سابق(
 7 (اپن 201 2 463 7

 8 کانادا 167 2 047 8 کانادا 1952 4 098

 149 1 826 9 هلند 1952 4 098
اتحاد جماهير شوروي 

 )سابق(
9 

 10 هلند 123 1 507 10 فرانته 1952 4 098

 ميانگين 56 741 0 695 ميانگين 1976 48 4 048

 انحراف م يار 122 309 1 499 انحراف م يار 22 840 0 046
براي شبکه با اتصان کم 

 دشو محاسبه نمي
 تمرکز شبکه %7 746 تمرکز شبکه

 نرمال شده
مرکزیت 

 بتا
 نام کشور

ف
ردی

 

 نرمال شده
مرکزیت 
 بینابینی

 کشور نام

ف
ردی

 

907 8 32 71129 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

 1 آمريکا ۀايالات متحد 376 387 11 11 1

 2 انگلتتان 215 639 6 824 2 آلمان 6758 246 0 846

 123 703 3 915 3 (اپن 5638 249 0 706
جمهوري دموکراتيک 

 36آلمان
3 

 4 ايتاليا 118 919 3 763 4 انگلتتان 2549 538 0 319
 5 (اپن 115 915 3 668 5 ايتاليا 2388 938 0 299
 6 آلمان 98 121 3 105 6 فرانته 2329 145 0 292
 7 فرانته 80 429 2 545 7 کانادا 1646 164 0 206
 8 استراليا 75 817 2 399 8 سويس 1541 37 0 193

172 0 688 1369 
اتحاد جماهير شوروي 

 37)سابق(
 9 کانادا 68 343 2 163 9

 10 چکتلواکي 56 00 1 772 10 هند 798 634 0 100

 
 ميانگين 20 222 0 640

 انحراف م يار 54 109 1 712
 تمرکز شبکه 11% 41
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 تيا ترتياب باا مرکز   آمريکا و آلمان باه  ۀايالات متحد يکشورها 1990تا  1988زماني  ۀدر باز
نود  ه اون و دوم را ب يها رتبه بتيرت به 6 605و  8 346 ۀشد نرمان ۀرتب تيو مرکز 539و  681 ۀرتب

 فنااوري  علاوم و  ۀدر حاوز  نويتندگي کشاورها  اجتماعي هم ۀدر شبک عبارتي بهاندز  انتصاص داده
 ۀجاز ايان دو کشاور کاه در عرصا      باه . اناد  را دريافات کارده   ونديپ نيشتريدو کشور ب نيا ،اي هتته

، سييساو ، فرانتاه ، ايتاليا مانندکشورهايي  هتتند،علوم و فناوري برجتته  ۀتوليدات علمي در حوز
کشاورهاي داراي   هجملا  نياز از  هلناد و  )ساابق(  يشاورو  ريجمااه  اتحااد ، کاناادا ، (اپان ، انگلتتان
، شود ميمشاهده  3طور که در جدون  زيرا اين کشورها همان ،شوند بالا محتو  مي ۀرتب تمرکزي
 اند. بالا را به نود انتصاص داده ۀمرکزيت رتب ۀشد نرمان ۀرتب 1 507تا  5 233ترتيب از  به
انگلتاتان،  (اپان،   ،آمريکا، آلماان  ۀمت لق به کشورهاي ايالات متحد بتا تيمرکز ۀنمر يشترينب
 ۀبا توجه به نمار  نيز بنابرااست )سابق( و هند يشورو رياتحاد جماه س،ييفرانته، کانادا، سو ا،يتاليا

 يدارا نويتندگي کشاورها  اجتماعي هم ۀدر شبککشورها  نيعنوان کرد که ا توان يبتا، م مرکزيت
 هتتند. ي علميگاارقدرت تأثير يشترينب

 81در ميان  انگلتتانآمريکا و  ۀآن است که کشورهاي ايالات متحد ۀدهند نشانها  تحليل داده
اي، داراي  علاوم و فنااوري هتاته    ۀنويتندگي کشاورها در حاوز   اجتماعي هم ۀکشور ف ان در شبک

عباارتي ايان دو کشاور بار اسااس       و باه  اسات کي به ساير کشورهاي موجود در شبکه نزدي يشترينب
 .زيادي دارندنزديکي، مرکزيت  ۀسنج

بينابيني کشاورهاي مختلا     ۀسنج زمينۀتنوا و تفاوت زيادي در  1990تا  1988زماني  ۀدر باز
 دهاد  يجدون فوب نشان م يها دادهمتغير است. تحليل  376 387وجود دارد و اين سنجه از صفر تا 

دهاد.   را نشان ماي  54 109و س ح پراکندگي آن  20 222بينابيني براي کشورها  ۀميانگين سنجکه 
 مرکزيات بيناابيني قاوي    انگلتاتان و  آمريکا ۀايالات متحدها نشان داد که کشورهاي  همچنين داده

 29 97کلاي    طاور  داد کاه باه   هاا نشاان   و بتياري از کشورها فاقد قدرت بينابيني هتتند. داده دارند
ي فاقاد قادرت   بررسا  ماورد کشورهاي  دوسومو بيش از  دارنددرصد از کشورها مرکزيت بينابيني 

ديگر درصد زيادي از کشورها بدون  عبارت نويتندگي هتتند. به اجتماعي هم ۀتأثيرگااري در شبک
انتظار مرکزيت بينابيني قاوي در   توان اي قوي باشند، در شبکه قرار دارندز بنابراين نمي اينکه واس ه
 شبکه داشت.
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 2000تا  1998زمانی  ةهای مرکزیت کشورها در باز . سنجه4جدول

نرمال نزدیکی 
 شده

 کشورنام  دوری

ف
ردی

 

رتبه نرمال 
 شده

 نام کشور مرکزیت رتبه

ف
ردی

 

088 12 910 
ايالات متحدۀ 
 آمريکا

 1 آلمان 2703 6 941 1

 2 آمريکا ۀايالات متحد 2659 6 828 2 آلمان 914 12 035
 3 فرانته 1639 4 209 3 ايتاليا 926 11 879
 4 ايتاليا 1549 3 978 4 فرانته 927 11 866
 5 روسيه 1472 3 780 5 انگلتتان 928 11 853
 6 يسيسو 1229 3 156 6 روسيه 930 11 828
 7 انگلتتان 1218 3 128 7 (اپن 931 11 815
 8 (اپن 1209 3 105 8 بلژيک 934 11 777
 9 هلند 643 1 651 9 سوئد 936 11 752
 10 لهتتان 560 1 438 10 کانادا زمجارستان 937 11 740

 ميانگين 203 081 0 522 ميانگين 985 11 183

 انحراف م يار 468 334 1 230 انحراف م يار 36 564 0 412
براي شبکه با اتصان کم محاسبه 

 دشو نمي
 تمرکز شبکه %6 478 تمرکز شبکه

 نام کشور مرکزیت بتا نرمال شده

ف
ردی

 

 نرمال شده
مرکزیت 
 بینابینی

 کشور نام

ف
ردی

 

029 10 2013928 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

 1 آمريکا ۀايالات متحد 774 772 12 924 1

 2 آلمان 641 066 10 693 2 آلمان 387801 2 1 931
 3 (اپن 430 874 7 187 3 (اپن 385422 9 1 919
 4 روسيه 320 412 5 345 4 روسيه 197632 3 0 984
 5 کانادا 313 415 5 228 5 فرانته 166803 4 0 831
 6 هند 310 230 5 175 6 ايتاليا 142803 4 0 711
 7 انگلتتان 294 353 4 910 7 انگلتتان 106221 2 0 529
 8 ايتاليا 253 693 4 323 8 سويس 78866 22 0 393
 9 فرانته 226 266 3 774 9 کانادا 59294 13 0 295
 10 مجارستان 177 310 2 958 10 هلند 40519 84 0 202

 
 ميانگين 49 189 0 821

 انحراف م يار 119 910 2 000
 تمرکز شبکه 12% 21

 

در بيشترين ت داد پيوناد   2000تا  1998شود، در بازۀ زماني  ملاحظه مي 4طور که در جدون  همان
مت لق باه کشاورهاي آلماان،     اي هتته فناوريعلوم و  ۀنويتندگي کشورها در حوز اجتماعي هم ۀشبک
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، (اپان ، آلماان ، آمريکاا  ۀاياالات متحاد  ايالات متحدۀ آمريکا و فرانته است. در اين بازه کشاورهاي  
هاي سنجۀ  ده کشوري هتتند که بالاترين نمره هلندو  کانادا، سييسو، انگلتتان، ايتاليا، فرانته، هيروس

اندز همچنين دو کشور ايالات متحدۀ آمريکا و آلمان بار اسااس    انتصاص داده به نودمرکزيت بتا را 
، انگلتاتان ، فرانتاه ، ايا تالياسنجۀ مرکزيت نزديکي، در صدر کشورهاي ديگر قرار دارند. کشاورهاي  

 .اند گرفتههاي ب دي قرار  در رتبه کانادا و مجارستان، سوئد، کيبلژ، (اپن، هيروس

مرکزيات   ۀآمريکا، آلمان و (اپن سه کشوري هتتند که بالاترين نمر ۀکشورهاي ايالات متحد
 ۀزماااني ميااانگين مرکزياات بينااابيني شاابک  ۀانااد. در اياان باااز  بينااابيني را بااه نااود انتصاااص داده 

ه دهد ک ها نشان مي است. تحليل داده 119 910و س ح پراکندگي  49 189نويتندگي کشورها  هم
کشاور(   42) ساوم  کو بايش از يا   دارناد درصد از کشاورها مرکزيات بيناابيني     62 16کلي   طور به

 عبارت نويتندگي هتتند. به اجتماعي هم ۀي فاقد قدرت تأثيرگااري در شبکبررس موردکشورهاي 
اي قوي باشاند، در شابکه قارار دارناد، بناابراين       ديگر درصد زيادي از کشورها بدون اينکه واس ه 
 توان انتظار مرکزيت بينابيني قوي در شبکه داشت. ينم

 فرانتاه و  آمريکاا  ۀايالات متحاد ، آلماند کشورهاي شو  مشاهده مي 5طور که در جدون  همان
اناد.   نود انتصاص داده به 2010تا  2008زماني  ۀبيشترين نمرات مربوط به مرکزيت رتبه را در باز

هفت کشور ب ادي هتاتند کاه     کيبلژو  اياسپان، (اپن، سييسو، هيروس، انگلتتان، ايتالياکشورهاي 
اين کشورها در  ۀاند. نمرات مربوط به مرکزيت رتب هاي هفتم تا دهم اين جدون قرار گرفته در رتبه

 .شود ميجدون ماکور مشاهده 
 ني، چسيي، انگلتتان، سوهي، روسايتاليآمريکا، آلمان، فرانته، (اپن، ا ۀايالات متحدکشورهاي 

 2010مرکزيات بتاا    ۀکشورهاي قدرتمند از لحاظ سنج 2010تا  2008زماني  ۀدر باز يجنوب ۀو کر
 روند. مي شمار به

 ۀآمريکا، آلمان و فرانته سه کشاور برتار ايان دوره بار اسااس سانج       ۀکشورهاي ايالات متحد
 د.شو . اسامي ساير کشورها در جدون ماکور مشاهده ميهتتندمرکزيت نزديکي 
انتصااص   باه ناود  مرکزيات بيناابيني را    ۀسانج  ۀفرانته، آلمان و هند بالاترين نمرکشورهاي 

کشاورهاي ديگاري    ليبرزو  انگلتتان، (اپن، ايتاليا، کانادا، اياسترال، آمريکا ۀايالات متحداند.  داده
 اند. انتصاص داده به نودرا مرکزيت بينابيني  اشتند ،هاي ب دي هتتند که در رتبه
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 2010تا  2008زمانی  ةهای مرکزیت کشورها در باز ه. سنج5جدول 

مرکزیت 
نزدیکی 

 شده نرمال

 کشورنام  دوری

ف
ردی

 

 ۀرتب
 شده نرمال

 نام کشور مرکزیت رتبه

ف
ردی

 

977 18 606 
 ۀايالات متحد
 آمريکا

 1 آلمان 3076 7 821 1

 2 آمريکا ۀايالات متحد 2921 7 427 2 آلمان 608 18 914
 3 فرانته 2510 6 382 3 فرانته 610 18 852
 4 ايتاليا 2249 5 718 4 ايتاليا 612 18 791
 5 انگلتتان 1596 4 058 5 (اپن 614 18 730
 6 روسيه 1569 3 989 6 انگلتتان 614 18 730
 7 سويس 1476 3 753 7 روسيه 618 18 608
 8 (اپن 1327 3 374 8 استراليا 619 18 578
 9 اسپانيا 1313 3 338 9 جمهوري چک 620 18 548
 10 بلژيک 976 2 482 10 لهتتان 621 18 519

 ميانگين 289 793 0 737 ميانگين 606 14 650

 انحراف م يار 569 244 1 447 انحراف م يار 37 470 0 946
براي شبکه با اتصان کم محاسبه 

 گردد نمي
 تمرکز شبکه %7 146 تمرکز شبکه

 نام کشور مرکزیت بتا نرمال شده

ف
ردی

 

 کشور نام مرکزیت بینابینی نرمال شده

ف
ردی

 
118 10 375 2046338 

ايالات متحده 
 آمريکا

 1 فرانته 538 562 8 216 1

 2 آلمان 300 26 4 581 2 آلمان 410161 500 2 028
 3 هند 280 003 4 272 3 فرانته 308819 906 1 527
 4 آمريکاايالات متحده  260 011 3 967 4 (اپن 304143 500 1 504
 5 استراليا 248 805 3 796 5 ايتاليا 254019 172 1 256
 6 کانادا 237 129 3 618 6 روسيه 170795 609 0 844
 7 ايتاليا 206 716 3 154 7 انگلتتان 155492 531 0 769
 8 (اپن 195 255 2 979 8 سويس 140417 266 0 694
 9 انگلتتان 189 808 2 896 9 چين 102488 727 0 507
 10 برزيل 186 680 2 848 10 جنوبي کره 98898 508 0 489

 
 ميانگين 44 629 0 681

 انحراف م يار 82 609 1 260
 تمرکز شبکه 7% 60
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. اسات  82 609و سا ح پراکنادگي    44 629در اين بازۀ زماني ميانگين مرکزيت بيناابيني کشاورها،   
 ساوم  ککشورها داراي مرکزيت بينابيني هتتند و کمتر از يدرصد از  75کلي  طور  ها نشان داد که به داده

نويتاندگي هتاتند. در ايان     ي فاقد قدرت تأثيرگااري در شابکۀ اجتمااعي هام   بررساز کشورهاي تحت 
 عنوان کشور واس ه قرار دارند. نويتندگي به بازه، درصد زيادي از کشورها در شبکۀ هم

 گیری بحث و نتیجه
شود، اين است که بيشتر کشاورهايي کاه در هار ساه باازۀ زمااني،        استنباط ميآنچه از نتايج اين پژوهش 

اناد ياا در    ناود انتصااص داده   اي را باه  هاي اون تا دهم توليدات علمي حوزۀ علوم و فناوري هتاته  رتبه
زمرۀ کشورهايي هتاتند کاه بماب اتام دارنادز مانناد اياالات متحادۀ آمريکاا، آلماان، روسايه، فرانتاه،             

کنناد،   اي اساتفاده ماي   ايتاليا، هند و چينز يا در زمرۀ کشورهايي قرار دارند که از انار(ي هتاته  انگلتتان، 
 روند. شمار مي اي به اص لا  جزو کشورهاي عضو باشگاه هتته مانند (اپن، سوييس و کانادا و به

چناد علات    . هار داردبررساي رونادي صا ودي     هاي زماني ماورد  هاي شبکه در بازه گره ت داد
به فروپاشي اتحاد جماهير شوروي و کشاورهاي   ،زماني دوم ۀها در باز افزايش در ت داد گره اصلي

 15 شوروي، سوسياليتتي جماهير اتحاد فروپاشي از پس 1991 دسامبر پتاشوروي برگرددز زيرا در
آمدناد و بار ت اداد کشاورهاي      بيارون  دن آن از (موسوم به کشورهاي پتاشاوروي )کشور متتقل 
هاي شبکه افزايش داشاته اسات.    (، اما باز هم ت داد گره2015پديا،  )ويکياست ده شده جهان افزو
کشاورهاي   ورود ۀدهند نشان مورد بررسي زماني هاي دوره در شبکه هاي در ت داد گره اين افزايش

واردان  اي اسات کاه شاايد بتاوان آنهاا را تاازه       علوم و فناوري هتته ۀجديد به توليد علمي در حوز
روز بار اهميات    که با گاشت زمان، روزبه اي ناميد. از آنجايي علوم و فناوري هتته ۀدر حوزعلمي 
آميز از علوم  صلح ۀشده و علاوه بر کاربردهاي نظامي، استفاد  اي افزوده علوم و فناوري هتته ۀحوز

ديگر باا   از سوي رسد. نظر مي اي نيز بتيار حائز اهميت است، اين افزايش من قي به و فناوري هتته
شبکه، اين احتمان وجود دارد که هر پژوهشگر نتواند با سااير پژوهشاگران موجاود،     ۀافزايش انداز

نويتاندگي کشاورها در    هم ۀتألي  مشترک داشته باشد و از انتجام شبکه کاسته شود. اما در شبک
 ۀشابک  پيونادهاي در ت داد  ها، افزايش موازات افزايش ت داد گره به ،اي علوم و فناوري هتته ۀحوز
 پژوهشگران ايان کشاورها   تمايل بيانگر نيز اي علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي کشورهاي حوز هم
اي باشاد کاه    هتاته  فنااوري علوم و  ۀو همکاري علمي با يکديگر و شايد ماهيت حوز مشارکت به
 است. و پژوهش در اين حوزه نيازمند مشارکت افراد مختل  شود اي محتو  مي پيچيده ۀزمين
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ها را به يکديگر متصل کرده  اي از روابط ت ري  کرد که گره توان مجموعه شبکه را مي تراکم
علوم و فناوري  ۀنويتندگي کشورها در حوز هم ۀتراکم شبک .دارند و شبکه را از گتيختگي باز مي

رهاز چاه  درصد تمام روابط ممکن بين کشاو  11 5زماني اون تنها  ۀدهد که در باز اي نشان مي هتته
درصاد افازايش    26 3زماني سوم باه   ۀقوي و چه ض ي  با يکديگر ارتباط دارند. اين مقدار در باز

غيرمتاداون نيتاتز    کام بزرگ باا تاراکم    ۀيک شبک ۀنويتندگي مشاهد هم ۀدر يک شبکيابد.  مي
و رواباط   ها که با ت داد گره)شبکه  ۀ( تراکم شبکه با انداز2000) 38هاي بيکر پژوهش بر اساسزيرا 

بر اينکاه ت اداد     هاي شبکه علاوه ديگر، گره  بيان  دارد. به يم کوس ۀراب  شود( بين آنها محاسبه مي
 شاانص  اماا بررساي   ندزشاو  مي همشبکه  کمدهد، موجب تراکم  هاي احتمالي را افزايش مي پيوند

 هرچناد ايان   هک دهد مي نشان اي علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي کشورهاي حوز هم ۀتراکم شبک
 افازايش  باا  همراه ب د زماني هاي بازه در بوده، تراکم ميزان کمترين داراي اون زماني ۀباز در شبکه
نويتاندگي نياز افازايش يافتاه      هام  ۀتدريج تاراکم شابک   به شده، نويتي مقالات مشترک و هم ت داد
 رسايده  ف ليات  باه  شبکه ۀبالقو روابط کل از چهارم زماني سوم بيش از يک ۀعبارتي در باز به. است
 ۀنويتندگي کشورها در حوز هم ۀشبک زياد روابط بين کشورهاي مختل  و انتجام ۀدهند نشان که

هااي زمااني    نويتاندگي در باازه   هام  ۀنتايج مرباوط باه تاراکم شابک    . است اي علوم و فناوري هتته
افتاه، بار   هااي موجاود در شابکه کااهش ي     دهد که با گاشت زمان ت داد گتتت مختل  نشان مي

ميازان تاراکم    ۀمقايتا  تار شاده اسات.    در شبکه بتاته  39تراکم شبکه افزوده شده و روابط اجتماعي
درصاد( باا تاراکم     17 4اي )مياانگين   علوم و فناوري هتاته  ۀنويتندگي کشورها در حوز هم ۀشبک
زيارا در پاژوهش    ماديريت باالاتر اساتز    ۀنويتندگي کشورهاي آمريکاي لاتين در حوز هم ۀشبک
 درصد بيان شده بود. 10 8نويتندگي اين کشورها  هم ۀ( تراکم شبک2015پوپو ) - روندا

علات   به بر انفکاک شبکه دلالت داشته باشدز که کم شايدنويتندگي، تراکم  هاي هم در شبکه
است. تفتير  يهمکاري پژوهشگران با ت داد محدودي از همکاران يا تکرار همکاري با افراد يکتان

شود. سير نزولي  شانص انفکاک شبکه نشان داده مي ۀوسيل نختت به ۀراکم شبکه در وهلانير از ت
دارد و نشاان  علمي کشاورها   ۀاز تنوا راب  ،نويتندگي در اين حوزه هم ۀشانص انفکاک در شبک

 ۀدر شابک بر ميازان و تناوا ايان همکااري افازوده شاده اسات.          بيانگر آن است که با گاشت زمان
هااي   اصالي کاه درصاد زياادي از گاره      ۀمؤلف وعلوم و فناوري کشورهاي جز ۀزنويتندگي حو هم

وري پژوهشي بر عهده دارند. بيشاترين ت اداد از    دارد، نقش اصلي و هتته را در بهره شبکه را دربر
 ۀاصالي شابک   ۀدر مرکز ثقل مؤلفا  اغلب ،نتبت زيادي با ديگران دارند بهکشورهايي که پيوندهاي 
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ايالات  از جملهاي  هتته باشگاه عضو اين کشورها، کشورهاي ۀو عمد گيرند مينويتندگي قرار  هم
 هتتند. يس و کانادايچين، (اپن، سو ،آمريکا، آلمان، روسيه، فرانته، انگلتتان، ايتاليا، هند ۀمتحد

نويتاندگي را   مرتبط با پيوستگي ياا گتتاتگي ياک شابکۀ هام      سنجۀ دوم مربوط به شبکه که نتايج
 نويتاندگي  هام  اجتمااعي  هاا در شابکۀ   هاي شبکه است. کاهش ت اداد مؤلفاه   ند، ت داد مؤلفهک  تأييد مي
شاود،   اي از باازۀ زمااني اون تاا باازۀ زمااني ساوم مشااهده ماي         هتاته  فنااوري  و علاوم  حاوزۀ  کشورهاي

 هاا در باازۀ اون اسات. بررساي     پنجم ت داد مؤلفه هاي بازۀ زماني سوم حدود يک که ت داد مؤلفه طوري به
دهاد کاه    اي نشان مي نويتندگي کشورهاي حوزۀ علوم و فناوري هتته دهندۀ شبکۀ هم هاي تشکيل مؤلفه

هاي اجتماعي، در هر سه باازۀ زمااني از ياک مؤلفاۀ اصالي و       بتياري ديگر از شبکهاين شبکه نيز همانند 
دليل فاصالۀ   هاي کوچک در شبکه، اغلب به ت داد زيادي مؤلفۀ کوچک تشکيل شده است. وجود مؤلفه

، 40دليل انازواي جغرافياايي   کشورهاي داراي مرکزيت رتبۀ پايين و کشورهاي داراي مرکزيت رتبۀ بالا به
پژوهشگران ب ضاي از کشاورها امکاان    ديگر، از آنجا که  عبارت  شود. به و سياسي ايجاد مي 41(ئوپليتيکي

کشاوري   کنناد، باه مشاارکت درون    نمينويتندگي با پژوهشگران کشورهاي م ر  و پرتوليد را پيدا  هم
شاوند. بررساي تحاون     نويتندگي به مؤلفۀ اصلي متصل نماي  همين دليل در شبکۀ هم آورند و به روي مي

درصد(. ايان در حاالي    97مؤلفۀ اصلي شبکه در طون زمان، از افزايش اندازۀ مؤلفۀ اصلي حکايت دارد )
هااي پژوهشاي مختلا  بياان      ندگي در حي اه نويتا  هاي هام  ( ضمن بررسي شبکه2004است که نيومن )

ها در مؤلفاۀ اصالي جااي دارناد. در      دهندۀ اين شبکه هاي تشکيل درصد از کل گره 92تا  82کند که  مي
هااي   درصد از گره 40کند که مؤلفۀ اصلي اغلب حدود  ( اعلام مي2004) 42پژوهش ديگري نيز کرشمر
اصلي در طون زماان   توان گفت که تحون مثبت مؤلفۀ طور کلي مي شود. به موجود در شبکه را شامل مي

دهنادۀ   هااي انيار، نشاان    طي ساان  و همچنين اضافه شدن ت داد بتياري از کشورهاي جديد به اين مؤلفه
 اي است. نويتندگي کشورها در حوزۀ علوم و فناوري هتته سلامت شبکۀ هم

از  ،اي فنااوري هتاته  علاوم و   ۀنويتاندگي کشاورها در حاوز    هم ۀافزايش شانص اتصان شبک
. بررسي حکايت داردنويتندگي  افزايش ميزان ارتباط بين کشورهاي موجود در شبکه از طريق هم

هااي مختلا  از    بندي شبکه نشان داد که گرايش کشورها به تشکيل نوشاه  شانص ضريب نوشه
 به يکديگر نزديک است.  ،هاي زماني گوناگون نويتندگي در بازه طريق هم
دهد که با گاشت زمان و رشاد   نويتندگي کشورها نشان مي اجتماعي هم ۀتمرکز شبکبررسي 

اين شبکه، بر تمرکز شبکه افزوده شده است. اين افزايش از افزايش اهميت و اتکاي شبکه به ياک  
عبارتي با گاشات زماان    . بهکند حکايت مي نويتندگي کشورها هم ۀيا چند کشور کليدي در شبک

 بالا افزوده شده است. ۀي با مرکزيت رتببر اهميت کشورها 
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ترين متيرهاي  دهد که ميانگين کوتاه نتايج مربوط به بررسي ميانگين طون متير شبکه نشان مي
 ۀتغيير چشمگيري ندارد. به عقياد  ،موجود با گاشت زمان و اضافه شدن کشورهاي جديد به شبکه

 ۀاي جديد به شبکه و اتصان آنها به مؤلفا ه هرچند ورود گره (2001)يي، لي و لاو، يي و همکاران 
اي مانند افازايش   آن هزينه دليل هناپاير است، شبکه بايد ب اجتنا  ،اصلي از طريق يک يا چند پيوند

کاهش انتجام و تراکم شابکه در طاون زماان     سببميانگين فاصله و ق ر شبکه را متحمل شود که 
 يهاا  تار کاردن ارتباطاات مياان گاره      بيشتر شابکه، قاوي  سازي هر چه  بهينه برايرو  اين د. ازشو مي

 امري ضروري است. ،جديد و قديم و کليدي ()کشورها
 1 9اي عدد  علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي کشورها در حوز هم ۀميانگين طون متير در شبک

آياد.   ماي   دسات  از محاسابات رياضاي باه    6استز کاه عادد    43جدايي درجه شش ۀو کمتر از نظري
مياانگين اسات )نقال در     6جااي ياک عادد دلخاواه، عادد       کند که به ( استدلان مي2004) 44سوات

 زيرا باراي  دزشو طون متير کوتاه موجب جريان اطلاعات سريع در شبکه مي ۀ(. انداز2014وانگ، 
 (مانند ت داد کشاورهاي کمتار و زماان کمتار    )اطلاعات منابع کمتري  تبادن و گااشتن اشتراک به

تار   اي کوتاه علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي حوز هم ۀ. ميانگين طون متير در شبکشود صرف مي
مانش، روحااني و    )عرفاان  5 8سانجي   (، علم2004گام است )نيومن،  4 6شناسي با  زيتت ۀاز حوز
 (.2004گام )نيومن،  7 6و رياضيات  5 9(، فيزيک 2012، 45ابريزاه

نويتاندگي کشاورها در حاوزۀ علاوم و فنااوري       توان گفت که شابکۀ هام   با توجه به موارد فوب مي
هاي ميانگين طون متير کم، ق ر شبکۀ کم )متاوي ياا   اي در هر سه بازۀ زماني، با دارا بودن ويژگي هتته
 ۀشابک  شاود.  محتو  مي 46«جهان کوچک»نتبت زياد، نوعي شبکۀ  بندي به ( و ضريب نوشه6کمتر از 

متاتقيم باه هام متصال     صاورت   بهها  گره بيشتر اي اجتماعي است که در آن اگرچه جهان کوچک شبکه
 و پايرناد )واتاس   دساترس   ينويتاندگي و باا طاي متاير کوتااه      همروابط اي از  نيتتند، از طريق زنجيره

ورود  گتاترش شابکه و   باا وجاود  هااي جهاان کوچاک     ديگر در شابکه   عبارت به .(1998 ،47استروگاتز
 .ماند ميان آنها نيز کم باقي مي ۀو فاصلاست ها همچنان قوي  هاي جديد، اتصان ميان گره گره

هااي   مياان نماره   زياادي نشاان داد کاه پراکنادگي    هاي مرکزيات   از بررسي سنجهنتايج حاصل 
دارناد، از   يشاتري ب ۀمرکزيات رتبا   ۀکشاورهايي کاه نمار    ي نياين  .مرکزيت کشورها حاکم است

بيشاتري   هااي  هاي بيشتري نتبت به ساير کشورها برنوردارناد، چاون گزيناه    ها و جايگزين فرصت
شاود کاه بااه    مااي سابب و  کناد  ماي ايان فرصات، آنهاا را متااتقل     .باراي انتخاا  در انتياار دارنااد   

که اي در شاب  ديگر اين کشورها داراي موق يت برجتاته   عبارت به .آفريني ناص وابتته نباشند نقش
هاي بيشتري نياز باراي دساتيابي باه نيازهااي ناود        ، راهدارندهاي زيادي  دليل اينکه گره به هتتند و
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نود را باا سااير کشاورها حفا       ۀو در صورت ق ع شدن راب ه با يک کشور، راب  نواهند داشت
 ، حاداکثر امکاان دسترساي باه کال مناابع و      زيادترتيب کشورهاي داراي مرکزيت  اين  به .کنند مي

 .اطلاعات منتشرشده در شبکه و توانايي فرانواني حداکثر اطلاعات را از شبکه دارند
 هااي  گره عنوان به رتبه مرکزيت ۀنمر يشترينب داراي هاي گره م رفي از اطمينان کتب منظور به
که  داد نشان ماکور ۀسنج نتايج .شد استفاده بتا مرکزيت ۀسنج از شبکه، در نفوذ و قدرت صاحب

 يس و اتحااد يآمريکا، آلمان، (اپن، انگلتتان، ايتاليا، فرانته، کاناادا، ساو   ۀکشورهاي ايالات متحد
مرکزيت بتا  ۀسنج ۀزماني بالاترين نمر ۀشوروي روسيه کشورهايي هتتند که در هر سه باز جماهير
 نتيجه اطمينان با توان مي بتا، مرکزيت ۀسنج رسالت به توجه با بنابراين اندز نود انتصاص داده را به
نويتاندگي   اجتمااعي هام   ۀشبک در نفوذ و قدرت صاحب برتر کشورهاي اين کشورها، که گرفت
 .روند شمار مي اي به هتته فناوريعلوم و  ۀدر حوز

 اجتمااعي  ۀدر شابک  هااي موجاود   يک گره با ديگار گاره   ۀمرکزيت نزديکي بر فاصل ۀرويکرد سنج
ترين متاير از هار گاره باه      اي تأکيد دارد و تمرکز آن بر کوتاه هتته فناوري و علوم ۀحوز نويتندگي هم

آمريکاا،   ۀمرکزيات نزديکاي نشاان داد کاه هفات کشاور اياالات متحاد         ۀنتايج سانج  .هاست ديگر گره
جزو ده کشوري هتتند کاه باالاترين    ،زماني ۀانگلتتان، ايتاليا، آلمان، روسيه، (اپن و فرانته در هر سه باز

گرفته مياان   شکل ۀکه شبک دهند نشان ميهمچنين اين نتايج  .کزيت نزديکي را دارا هتتندمر ۀميزان سنج
درنتيجه ارتباطات بيشاتري باين آنهاا برقارار      .پژوهشگران اين کشورها از انتجام بيشتري برنوردار است

حاداکثري از داناش موجاود در     ۀشده است که امکاان اساتفاد   سبباست و بالا بودن مرکزيت نزديکي 
توجه در مرکزيات نزديکاي کشاورها ايان      شايان  ۀنکت .براي پژوهشگران اين کشورها فراهم باشد ،شبکه

نويتاندگي   اجتمااعي هام   ۀمرکزيات نزديکاي شابک    ۀتدريج بر ميانگين نمار  به ،است که با گاشت زمان
تبااط باا   بار شاانس کشاورها باراي ار      که با گاشات زماان   دهد مي  اين امر نشان .دشو کشورها افزوده مي

 .بين کشورها کاسته شده است ۀيکديگر افزوده و از فاصل
اي نشان داد  علوم و فناوري هتته ۀنويتندگي کشورهاي حوز اجتماعي هم ۀطور کلي بررسي شبک به

و ميازان قادرت و    اي اسات  اي در اين شابکه، جايگااه برجتاته    هتته باشگاه عضو که جايگاه کشورهاي
عناوان شانصاي    . قدرت يا نفاوذ در شابکه باه   زياد استنفوذ آنها در شبکه نتبت به ساير کشورها بتيار 

ها بوده و مفهومي است که بر اساس مقام، جايگااه و ارتباطاات هار     براي کنترن يک عامل بر ديگر عامل
ده براي آن گره، افزايش ياا کااهش   وجود آم هاي به ها يا فرصت دليل محدوديت به ،گره در درون شبکه

و در نتيجاه باه جايگااه     شاود  ماي هاي او بيشاتر   يابد. هر چه ميزان محدوديت گره کمتر باشد، فرصت مي
 شود که نشان از توانمندي آن است. تر مي عبارتي قدرتمند يابد و به تري در شبکه دست مي م لو 
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