
 

 

 

 

 

 

دانشگاهی،  رسانیاطلاع  و  کتابداری تحقیقات 
دوره 54، شماره 1،  بهار  1399،  77-95

 
 

  تکنیک با اطلاعات و شناختی زیستی،نانو،  هایفناوری ایرشتهتحلیل روابط میان 

 ستنادیاهم

 2علی نورمحمدی حمزه ،1قاسم آزادی احمدآبادی 
 

 22/3/1398تاریخ پذیرش:      20/11/98تاریخ دریافت:  

 چکیده

 را براساس  اطلاعات  و   شناختی   زیستی،های چهار حوزه نانو،  مقاله  رشتگی یانم  هدف: این پژوهش قصد دارد ماهیت 

 استنادی شناسایی کند. هم  تکنیک

استنادی استفاده کرد. جامعه  این پژوهش به لحاظ هدف، کاربردی و ازنظر روش، توصیفی بوده و از تکنیک هم  :روش

مقاله  در  آماری،  مقاله  قالب  در  انگلیسی  زبان  به  ایران  )های  نانو  فناوری  زیستی)  21393چهار حوزه  (، 27578مقاله(، 

( )16358شناختی  اطلاعات  و  سال3535(  شاخص   2۰15تا    2۰۰1های  (  است.  شده  نمایه  اسکوپوس  در  های  که 

تأثیرپذیری، شاخص شمول )دربردارندگی(، نظریه گراف،   تأثیرگذاری و  بیشینه و   درخت پوشایمورداستفاده شامل 

 کمینه است. 

زیستی« است. بالاترین تعداد    -بالاترین امتیاز شاخص شمول متعلق به حوزه اطلاعات در ترکیب »اطلاعات    ها:هیافت

ها زیستی« است. تأثیرپذیری حوزه اطلاعات از سایر حوزه  -اطلاعات    -های »نانو  استناد مشترک، مربوط به ترکیب حوزه

 ت. ها بیشتر اسو تأثیرگذاری حوزه نانو بر سایر حوزه 

گیری: دو حوزه نانو و زیستی به میزان زیادی این قابلیت را دارند که از آثار نویسندگان مشترکی جهت استناد به  نتیجه

بهره مقاله ترکیب سههای خود  در  »نانو  مند شوند.  مشترک،   - اطلاعات    - گانه  نویسندگان  بین  استناد  بُعد  از  زیستی«، 

منظور استناددهی گیری از آثار نویسندگان به شود و امکان بیشتری جهت بهره ی رشتگی بیشتری دیده مهماهنگی یا میان

 های خود را دارند. در مقاله

 سنجی.های همگرا، تولیدات علمی ایران، علمرشتگی، فناورییانماستنادی، : هم واژگان کلیدی

  

 
 azadi_gh@yahoo.comاستادیار مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور، تهران، ایران 1

 nourmohammadi@shahed.ac.irشناسی،  دانشگاه شاهد تهران، ایراندانشیار گروه علم اطلاعات و دانش  2

mailto:azadi_gh@yahoo.com


 

 1399 بهار ،54دوره رسانی دانشگاهی، لاعتحقیقات کتابداری و اط

 .......................................................................................................................................................................... 

  

 

 

 
78 

 مقدمه 

ترکیب هم  1های همگرا فناوری اصلی علم و  به  با  افزای چهار حوزه  آنها  از  هر یک  دارد که  اشاره  فناوری 

 اند از:ها عبارت سرعتی پرشتاب در حال پیشرفت هستند. این حوزه 

 الف. علم و فناوری نانو؛ 

 ب. فناوری زیستی و پزشکی زیستی، شامل مهندسی ژنتیک؛ 

 ج. فناوری اطلاعات، محاسبات و ارتباطات پیشرفته؛ 

 (.17، ص. 1391، بریجبین  و  روکو) د. علوم شناختی شامل علوم اعصاب شناختی

های  ( و در بحث 2۰۰4،  2به بعد در هسته بحث فناوری همگرا قرار گرفته )نوردمن  2۰۰۰رشتگی از دهه  میان

 های جدید پژوهشی است.  ها برای خلق حوزه امروز هم ادامه یافته است. همگرایی، ترکیب جدیدی از رشته

فر و  طبیعی  و  اساسی  اصل  پیشرفت همگرایی یک  برای  مناسب  و  صت  دانش  همگرایی  و  بوده  انسانی  های 

مندی از آن تا حد ممکن  عنوان یک حوزه در حال ظهور در جهان معرفی و تقویت، پیشرفت و بهره فناوری به 

گیری،  بخشی جهت تصمیم(. فرایند همگرایی برای آگاهی3، ص.  2۰13،  3توصیه شده است )روکو و بینبریج

تر فرایندها، تصمیمات سازی دقیقفنی و مفهوم  -شود. پژوهش عملی در مورد فرایند همگرایی علمیتحلیل می

های  و شناسایی حوزه   مشی پژوهش و توسعه را بهبود بخشیده و به تخصیص صحیح بودجهراهبردی در خط

(. هرچند  13ص.    ،2۰14،  4های اقتصادی کند )سازمان توسعه همکاریجدید همگرا و روندهای آنها کمک می

سازی« است اما امکانات فناورانه کنونی هنوز  گیری کلی در قبال چهار فناوری همگرا در مسیر »یکپارچهجهت

تبادل  آن به شکل مطلوب محقق سازد. آنچه در حال حاضر در حال وقوع است  امر را  این  گونه نیست که 

 (.28، ص. 1389 ، کلانتری نژادو  پایا آنهاست ) افزایی مرزهای مشترک این چهار فناوری و ارتقاء توان هم

رکیبات جدید اتفاق رشتگی، یک مسئله کلیدی در سطح پژوهش علمی است که در آن، همگرایی حول تمیان

 افتد. بنابراین ترکیبات جدید، نقطه پیشرفت یک حوزه خاص از فناوری همگرا هستند.  می

های  فناوری، فناوری اطلاعات و علوم شناختی فناوری بر اساس ایده جهانی، چهار حوزه نانو فناوری، زیست 

تشکیل می را  به همگرا  فناورانهدهند.  همگرایی  به سطح  این حوزه   منظور رسیدن  این  در  ابتدا  است  ها لازم 

ترتیب، ضرورت شناخت ساختار اینافزایی برسند. به ها در سطح تولیدات علمی با هم به اشتراک و هم حوزه 

های فناوری نانو، فناوری زیستی، فناوری اطلاعات و علوم  ویژه در بین حوزه های مختلف علوم به فکری حوزه 

گیری از تحلیل سنجی، بهره شود. یکی از ابزارهای مطرح در رویکردهای علمازپیش نمایان می شناختی بیش 

کند تعاملات دو یا چند حوزه شناسایی شده و تصویر جامعی در این رابطه  استنادی است. این ابزار کمک می

ین پژوهش  ترتیب، ااینگذاران حوزه علم و فناوری ارائه کرد. به ربط و سیاست منظور ارائه به متخصصان ذی به 

 به دنبال نیاز به تحلیل روابط استنادی بین تولیدات علمی چهار حوزه یادشده، شکل گرفت. 

 

 
1 . Converging Technologies 
2 . Nordmann 
3 . Roco & Bainbridge 
4 . Organization for Economic Co-operation and Development 

http://www.ensani.ir/fa/120/profile.aspx
http://www.ensani.ir/fa/120/profile.aspx
http://www.ensani.ir/fa/120/profile.aspx
http://www.ensani.ir/fa/86931/profile.aspx
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 های پژوهشپیشینه

انتشارات مجلات برتر علوم رایانه    نیانتشار دانش ب  یالگوها  یابیرد  ( پژوهشی را با هدف2۰19)  1با و همکاران 

و    یگیری آنتروپ ها، اندازه رشته   نیاطلاعات ب  انیجر  زانیم  بر اساسکشف روند انتشار دانش    یبرا  کیزیو ف

  و به مجله    استناد  عیدر توز  نان یعدم اطم  ی،آنتروپپیشفرض آنها این بود که  .  انجام دادند  یافتیدر  ی استنادها

موضوع    نفوذمطالعه،    ن یدر ادهد.  ای را نشان میرشتهدرجه شاخص بین   رده موضوعی نیزاستنادات خارج از  

مطالعه و به اشتراک گذاشتن موضوع    ی چگونگ  یبررس  ی برا  کیزیعلوم رایانه و ف  یشبکه ارتباطات علم  در

ب  مشابه  بررسرشته این    ن یدر  آنتروپ  یبرا   هایافته .  شد  یها  شاخص،  استنادها  یسه  از    ی شانون،  رده  خارج 

.  ارائه دادهر دو رشته    نیب   مجلهاطلاعات در سطح    انیاز جر  یجهان  ی، نماقی تحق  ی دیو کلمات کل موضوعی

استناد   ه حوز  نیبه دانش ا، بیشتر  کیزینسبت به مجلات ف  انه یعلوم رامجلات  شد که  مشاهده  بر این اساس،  

 د. نکنمی

دانش    یکل  زان یگیری مبزرگ و کوچک با اندازه   ی ایدن  ن ی فاصله ب  ن ییتع  هدف  ی را با امطالعه (  2۰19)  2هرناندز 

اطلاعات    ینانو، فناوری زیستی ، فناور  ی)فناور  یفناور  یینوظهور معروف به همگرا  یآنها با الگو  یو علم  یفن

 ینلات  یکایعنوان جهان بزرگ و آمرمتحده به  الاتی، اسهیمقا  یبرا  انجام داد.(  یو ارتباطات و علوم شناخت

که امکان   یبانک اطلاعات  ک ی  جادیشرح بود: ااین  شناختی به  عنوان جهان کوچک انتخاب شد. مراحل روشبه 

برای مقالات برگرفته از پایگاه اسکوپوس  دوره    کیها را در  و خروجی  ندی، فرایهای وروداستفاده از شاخص

ساینس   آو  وب  کند  2۰17تا    199۰  هایسال   نیبو  شبکه   تألیفیهم  نقشه    ترسیم  ،فراهم  تحلیل  های  برای 

دو نوع    این  نیشکاف ب  ن ییتع  یبرا  تطبیقیجداول عوامل    طراحیهای جدید دانش و  مشارکتی در این زمینه

 . نشان داد  را جهان بزرگ و کوچک  ن یدانش بعمیق شکاف  ، قیتحق  نیجهان. ا

پراباکاران » 2۰17)  3کاران، لاتابای و  با عنوان:  بین ( پژوهشی  تعامل  برشتهکشف  با    یقات یتحق  نه یدو زم  ن یای 

ای با سرعت  رشتهمیان   های حوزه   نکه یبا توجه به ارا انجام دادند. آنها معتقدند که    ی«های استناد استفاده از شبکه 

شبکه    ل یو تحل  هیست. تجزبرخوردار ا  ییبالا  تی ها از اهمرشته   نی تعامل ب  لی در حال ظهور هستند، تحل  یادیز

  ، مقالات  ی های استنادو ثبت اختراع است. شبکه   یعلم  اتیاز ادب  استیس  استخراج  یبرا  ی عنوان ابزاربه   یاستناد

ای  رشته که ممکن است باعث تکامل بین   ی، تحولات خاص نیدانش هستند. بنابراجریان  کننده انباشت و  منعکس

استنادها  شود،   طریق  شناسااز  پژوهشگران  است.    ییقابل  ااین  به  توجه  سع  لیپتانس  ن یبا  کردند    یناشناخته، 

مقالات مشترک   ازطریق دو رشته    ن یای برشته د. ازآنجاکه تعامل بین کنن  یبررسرا  مقالات منتشرشده    رشتگی نیب

بین   قدرت  یابیارز  یبرا  یروش کمّ  کیشود،  ای منعکس میرشته بین   یو استنادها   یمرزو     ای، رشته تعامل 

 ی«فناوری زیستی انرژ» های  ای در زمینه رشته تعامل بین و    نی، تدوره یحالت غالب تعامل، مشارکت متقابل و غ

ها  زمینه   نیا  نیدر ب  «مشارکت متقابل» انتخاب شد. وجود    یعنوان مطالعه موردبه   ی«انرژ  ی نانو برا  یفناور» و  

 
1 . Ba, et al 
2 . Hernández 
3 . Karunan, Lathabai  & Prabhakaran 
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تا    کندکمک می ی«انرژ  ی نانو برا  یفناور» به توسعه تر شیب  ی«فناوری زیستی انرژ» رسد شد. به نظر می   مشخص

 .حالت برعکس آن

دیگران  و  میان2۰15)  1چن  تکامل  پژوهشی  در  زیست(  و  شیمی  دوره رشتگی  یک  طی  را  ملکولی  شناسی 

های  های هسته، ظهور و شناسایی حوزه رشتگی، شناسایی حوزه صدساله و در چند جبهه شامل: تغییر در میان

های  های همسایه به حوزه رشتگی عمدتاً از حوزه د توجه قرار دادند. این پژوهش اثبات کرد که میانبالقوه، مور

ها از استناد به دیگر شناختی دورتر تکامل پیدا کرده و شواهدی از گرایش رو به رشد پژوهشگران این حوزه 

های دور از  ای بالقوه به رشته رشتهمیان ، از نتایج این پژوهش این بود که روابط  بر آنها ارائه کرد. علاوه رشته

طور قابل توجهی در حال افزایش بود.  ها تعلق داشت؛ اشتراک آنها ازنظر منابع و مراجع، کم اما بهاین حوزه 

شناسی ملکولی را طی یک قرن با استفاده و زیست  شیمییست زرشتگی  درمجموع، این پژوهشگران تکامل میان

 پوشانی علم، تأیید کردند.  نقشه هم  از استنادهای بین رشته و

های علمی« الگوهای توزیع رشته   با عنوان: »یافتن مسیرهای دانشی در میان  خویش  در پژوهش (  2۰14)  2یان

رشته میان  در  دستهدانش  بررسی  براساس  کرد.  شناسایی  را  علمی  استنادی  های  »گزارش  در  موضوعی  های 

ند  شتدا  یهای علوم اجتماعی بیشتر گرایش به خودشمولکه حوزه  ندبه این نتیجه رسید گرانمجله«، این پژوهش

  ستی ر زیهای علوم نظهای موجود در حوزه . اما دانش بود دشوار های دیگر درون آنها و بنابراین پیگیری حوزه 

. مسیرهای  بودت  دریافقابل  های دیگر  حوزه   از جانب راحتی  ، شیمی، فیزیک قابل دستیابی بوده و به یپزشک

-شناسی ملکولی به زیستشیمی و زیستیستاز ز  عبارت بودند از:   شناسایی شده در این پژوهش  دانشی عمده 

ای، علم رشتهشناسی ملکولی به شیمی، میانشیمی و زیستیستاز ز  شناسی محیطی.شناسی سلولی و زیست

شناسی ملکولی  شیمی و زیستیستاز ز  یک.ای، فیزیک، کاربردی و مهندسی، برق و الکترونمواد، چندرشته

 شناسی محاسباتی، آمار و احتمال، اقتصاد و تجارت و مالی. به ریاضیات و زیست

تکاملی در رشتگی و الگوهای هم( در پژوهش خود به دنبال کشف پویایی و ماهیت میان2۰11) 3ونگ و نوتن 

تحلیلبخش ابزارهای  طریق  از  صنعتی  نانو  همهای  بخشواژهای  بین  در  استناد  توزیع  مشارکت گانی،  و  ها 

بر پایه داده  نانو شامل  آوساوب  یگاه پاهای  سازمانی بودند.  انتشارات حوزه   8.7۰۰رکورد از    625.471ینس، 

آوری شد. تحلیل استنادی گواه آن بود که فناوری ( جمع1998-2۰۰8مجله معتبر علمی در طول یازده سال )

های صورت ی رسیده و به یک فناوری استاندارد و مدون تبدیل شده است. بر پایه تحلیل نانو به مرحله بلوغ نسب

تر شده بود.  های درگیر در بخش صنعتی در طول زمان متنوع گرفته، نتایج زیر حاصل شد: اول اینکه، فناوری 

ها در حال همگرایی بودند. دوم  رشتگی در این بخشتر شده و روند عمومی میانارتباطات بین صنایع نانو قوی

با ابزارهای   داد. انتقال دانش ضمنیاینکه، الگوی تعامل در صنایع، مرحله توسعه دانش و نیز انتقال آن را نشان 

برداری تبدیل  های ثبت اختراع و پروانه بهره تر به وسایل رسمی ارتباط علمی نظیر انتشارات، پروانه غیررسمی

توان دید که فناوری نانو در هر پنج  از انتشارات صنعتی، تحلیل استنادی و مشارکت، میشده بود. با استفاده  

 
1 . Chen & Etal 
2 . Yan 
3 . Wang & Notten 



 

نانو   هایفناوری ایرشته تحلیل روابط میان

 ______________________________________________________________  

 

  

  

 

 

 

81 

شدت  های مرتبط با نانو به تر شده بود. سوم اینکه، تعامل بین بخش تر، استانداردتر و مدرنبخش موردمطالعه بالغ

 افتاد.  میهای مختلف اتفاق پیچیده بوده و در زمینه 

 113( پژوهشی را با هدف درک ساختار دانشی مواد نانوپیوندی انجام دادند. آنها 2۰۰9) 1رافولز، پارک و میر

پایگاه وب  از  را  مرتبط  مقاله مقاله  این  بین  شبکه  انسجام  بررسی  به  و  استخراج  تعداد  آوساینس  اساس  بر  ها 

های  س به توزیع رشته بندی کردند. سپشناختی( پرداختند و این شبکه را خوشههای اشتراکی )زوج کتابارجاع

آوساینس پرداختند. نتایج تلاش این پژوهشگران نشان داد  بندی موضوعی پایگاه وبشده مطابق دسته  استناد

های کربن های مختلف در ابتدا حول پژوهش در مواد غیرآلی خاص )نقاط کوانتومی، نانولوله که پیوند رشته 

ها نشان داد که  لکولی و حسگر اتفاق افتاد. همچنین یافته های مو غیره( و سپس با موضوع کاربردهای ماشین

های شیمی اتفاق افتاده بود. در حقیقت، این حوزه عمدتاً بر  ای در نانو مواد پیوندی بر اساس رشتهتنوع رشته 

ای، نانو فناوری، ماده چگال،  های شیمی )آلی، غیرآلی، فیزیکی( و علم مواد )علم مواد چندرشتهمبنای رشته

شیمی( شکل  فناوری، زیست شناسی )زیست فیزیک، زیست های زیستیزیک کاربردی( همچنین برخی حوزه ف

 گرفته است. 

رافولز  و  میان2۰۰9)  2پورتر  درجه  در  تغییر  چگونگی  بررسی  به  خود  پژوهش  در  حوزه (  شش  در  رشتگی 

پژوهش  -ک؛ ریاضیات؛ پزشکیمطالعاتی )فناوری زیستی و میکروبیولوژی کاربردی؛ مهندسی، برق و الکترونی

پرداختند.    2۰۰5تا    1975های  شناختی و فیزیک اتمی، مولکولی و شیمیایی( بین سال و آزمایش؛ علوم عصب 

شاخص کتابآنها  میانهای  شاخص  با  را  رائو  سنجی  تنوع  انسجام،  )امتیاز  روش  -رشتگی  و  استرینگ( 

های پژوهشی در طول  ر تغییرات قابل توجهی در فعالیت مصورسازی علم محاسبه کردند. نتایج این مطالعه، بیانگ

شده و مراجع هر مقاله )هر   های استنادای در تعداد رشتهکه افزایش عمده نحویسال در هر دوره بود. به   3۰این  

درصد رشد( اتفاق افتاده و شاخص جدید    75درصد( و تألیف مشترک هر مقاله )حدود    5۰دو با رشد حدود  

های کلی این پژوهشگران مشخص داد. یافتهدرصد( را نشان    5رشتگی، افزایش نسبتاً کمی )تقریباً حدود  میان

اما با گام ایرشته کرد که علم واقعاً در حال میان  از رشتهتر شدن است  های نزدیک های کوچک که عمدتاً 

 رسد. یهای شناختی دورتر م تر در ارتباطات با حوزه شروع و به افزایش متعادل

  های نقشه »   از  گیریبهره   با  نانو فناوری را  ایرشتهمیان  ارتباطات  ماهیت  در پژوهش خود،  (2۰۰9)    3یوتی   و  پورتر

مرتبط با    هایمقاله   بر روی مجموعه  تحلیل  این .  دادند  قرار  توجه   مورد آنها    های و ارجاع  هامقاله علم«    یپوشش

-پژوهش بر سه موضوع بود: حوزه   ینگرفت. تمرکز اانجام    1991-2۰۰8علوم در دوره    یاستناد  یگاه نانو در پا

  این  یج نتانانو.    علوم   با   هارشته   این  انسجام  مقدار  ها و روابط استنادی با دیگر رشتهفعال در نانو،    یپژوهش  ایه

 شامل   را  چندگانه  های بوده و رشته  انسجام  و   افزایش  در حال  شدیداً   نانو،  های پژوهش  که  داد   نشانمطالعه  

دانش  و  شودمی می  متنوع  هایرشته  نیز  دریافت  نشان  هایپژوهش   نگاشت  و  ترسیم.  کندرا    که  داد  نانو، 

 
1 . Rafols, Park & Meyer 
2 . Porter & Rafols 
3 . Porter & Youtie 
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 رویکرد  از  استفاده   با پژوهش  گیرد. اینشکل می  هاحوزه   دیگر  در  شده   ارائه  بر اساس دانش  نانو  هایپژوهش

  و   شودمی  دیگر  هایرشته   از  بسیاری  شامل  معناداری  طوربه   نانوحوزه    که  یافت  دست  نتیجه  این  به  علم  نقشه

.  بود  ها رشته   سایر  از  بیش   مهندسی  و  محیطی  علوم   ریاضی،  و  رایانه  علوم  پزشکی،  زیست   علوم  با  آن   ارتباط

 پژوهشگرانمفهوم که    ینکلان را نشان داد. به ا  های رشته  میان  در  جامع  دهیارجاع  استنادی،  الگوهای  همچنین

انتشارات حوزه   یاز انسجام را برا  ییسطح بالا  نیز انسجام    یازند. امتیست حوزه خاص از رشته، محدود ن  یکنانو به  

  میانگین .  است  مختلف  هایحوزه   از  ایچندرشته  ایشد که نانو فناوری مجموعه   ییدتأ  ،ترتیبایننانو نشان داد. به 

آزمایش   و   پژوهش   پزشکی، :  از  بود  عبارت  منتخب   موضوعی  بندی دسته  با   نانو   حوزه   همگرایی  امتیازات

  و (  53/۰)الکتریک    و   الکترونیک(،  6۰/۰)فیزیک  (،  64/۰)اعصاب    علوم(،  65/۰)زیستی    فناوری(،  66/۰)

 (.29/۰)ریاضیات

س رشتگی این حوزه علوم شناختی براسا( در پژوهشی به بررسی میزان میان2۰۰6)  1گلداستون و لیدسدورف 

مجله    7379های این پژوهش از رکوردهای استنادی  ها پرداختند. داده استنادهای دریافتی و استناد به دیگر حوزه 

شامل نمایه استنادی علوم اجتماعی و نمایه استنادی علوم حاصل شد.    2۰۰4های سال  در گزارش استنادی مجله 

بار در های علوم شناختی بیش از یکتوسط مقاله   مورد( بود که  1۰8هایی )های »استنادکننده« شامل مجلهداده 

مورد( که در این    18۰هایی بودند )های »استنادشده« شامل مجله مورد استناد قرار گرفته بودند. داده   2۰۰4سال  

های این مطالعه نشان داد که ورودی استنادهای این  های این حوزه داشتند. یافته سال بیش از یک استناد به مقاله 

درصد(    4/13شناسی و علوم عمومی )با  درصد(، عصب   7/14در این سال  عبارت است از: شناخت )با    حوزه،

)با   عمومی  و  اجتماعی  )با    7/8روانشناسی  آموزش  و  توسعه  سپس  هوش   9/5درصد(،  درنهایت  و  درصد( 

علوم رایانه/هوش   های استنادشده شامل:های این حوزه برای داده درصد(. نتایج تحلیل خروجی  9/5مصنوعی )با  

)با   با    5درصد(، علوم اعصاب و علوم عمومی )با    6/7درصد(، شناخت )با    2/15مصنوعی  درصد(، آموزش 

 درصد( بود.  8/3درصد( و روانشناسی اجتماعی )با  5/4)

 روش پژوهش 

برای  سنجی استفاده شد.  این پژوهش به لحاظ هدف، کاربردی و ازنظر روش توصیفی بوده و از فنون علم 

برای  شد.  استنادی بهره گرفته  ای در چهار حوزه موردمطالعه از تکنیک هم رشتهتوصیف و تحلیل روابط میان 

سنجی »وی.او. اس. افزار مصورسازی و علم های پژوهش از نرمهای استنادی و پاسخ به پرسش استخراج داده 

افزار های مختلف نرم ها از قابلیت کراری در حوزه ها و موارد تمنظور بررسی همپوشانی شد. به « استفاده  2ویوور 

ها « برای محاسبه فراوانی4افزار تحلیل آماری »اس. پی. اس. اس.بهره گرفته شد. از نرم   2۰13  3گستر اکسلصفحه 

 های پوشا بهره گرفته شد. منظور طراحی گراف و درخت« به 5افزار آنلاین، »دراو استفاده شد. از نرم 

 
1 . Goldstone & Leydesdorff 
2 . VOS viewer 
3 . Excel 
4 . SPSS 
5 . https://www.draw.io/ 
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 گیری پژوهش آماری و روش نمونه جامعه 

المللی ایران به زبان انگلیسی در قالب مقاله در چهار حوزه نانو،  های بینجامعه آماری این پژوهش، کلیه مقاله 

 1المللی اسکوپوساست که در پایگاه استنادی بین  2۰15تا    12۰۰های  زیستی، شناختی و اطلاعات مربوط به سال

تاریخ   اکسل در  فایل  قالب  کتابشناختی در  اطلاعات  است.  با    2۰16سپتامبر    6نمایه شده    16میلادی مطابق 

ها در این پژوهش مورد بررسی  شمسی از این پایگاه استخراج و ذخیره شد. ازآنجاکه کل مقاله   1395شهریورماه  

 است:  1جدول طالعه به شرح گیری انجام نشد. بر این اساس، حجم جامعه موردمقرار گرفت، نمونه
 جامعه موردمطالعه.  1جدول 

 تعداد رکوردها  هاحوزه  ردیف 

 21393 فناوری نانو 1

 27578 علوم و فناوری زیستی  2

 16358 فناوری اطلاعات  3

 3535 علوم اعصاب شناختی  4

-ستی»ز:  عنوان  تحت  اسکوپوس  گاه یپا   یبنددسته  از  یستیز  یفناور  حوزه   به  مربوط  یهامقاله   یابیباز  یبرا

  از   اطلاعات   ی فناور  حوزه   ی هامقاله   ی برا.  شد  استفاده (  BIOC)   «2یملکول  یشناسست یز  ک، یژنت  ،یمیش

.  شد استفاده  شده، مطرح( COMP) « 3انه یرا »علوم: عنوان تحت که اسکوپوس  به  متعلق یموضوع ی بنددسته

(  NEUR)  «4اعصاب   »علوم   نام  به   یموضوع  دسته   کی  اسکوپوس،   یاستناد  گاه یپا  در  یشناخت  علوم   حوزه   یبرا

 یابی باز  منظور  به  ندارد  اسکوپوس  یاستناد  گاه یپا  در  یمستقل  یموضوع  رده   نانو،  حوزه   ازآنجاکه .  دارد  وجود

 : گرفت قرار کار  ی مبنازیر فرمول  ،مرتبط یهامقاله 
(( nano*  not  nano2  not  nano3  not  nanog  not  nanosecond*  not  nanomol*  not  nanogram

*  not  nanoplankton *)  OR  ("atom* scale")  OR  ("atomic layer deposition*")  OR  ("giant 

magnetoresist*" )  OR  ( graphen* )  OR  ( dendrimer* )  OR  ( fulleren* )  OR  ( "c-

60" )  OR  ( "langmuir blodgett*" )  OR  ( mesopor* )  OR  ( "molecul* 

assembl*" )  OR  ( "molecul* wire*" )  OR  ( "porous silicon*" )  OR  ( "quantum 

dot*" )  OR  ( "quantum well*" )  OR  ( "quantum comput*" )  OR  ( "quantum 

wire*" )  OR  ( qubit* )  OR  ( "self 

assembl*" )  OR  ( supramolecul* )  OR  ( supermolecul* )  OR  ( "ultrathin 

film*" )  OR  ( "ultra thin film*" ) )  AND  ( LIMIT-TO ( AFFILCOUNTRY ,  "Iran" ) )  
 

 های مورداستفاده شاخص

 اهحوزه  یرپذیریو تأث  یرگذاری تأث

و   یرگذاریتأث یزانم ها ارائه دهد، تواند اطلاعات مفیدی در مورد همپوشانی و ارتباطات حوزه شاخصی که می

های  استنادهای آن حوزه است که در مقاله ست. تأثیرگذاری یک حوزه به معنی درصدی از  اهحوزه   یرپذیریتأث

 
1 . Scopus 
2 . Biochemistry, Genetics and Molecular Biology 
3 . Computer Science 
4 . Neuroscience  
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از سایر  سایر حوزه  استنادهایی است که  به معنای درصد  نیز  تأثیرپذیری  استناد قرار گرفته است.  نیز مورد  ها 

این حوزه وارد شده است.  حوزه  به  به این صورت مطرح و مورداستفاده قرار ها  بار  اولین  این شاخص برای 

مطالعات از  برخی  در  شکل   گرفت.  به  شاخص  این  است.  از  شده  استفاده  دیگر  شاخص های  محاسبه  برای 

ها با آن حوزه خاص بر تعداد  ها، مجموع استنادهای مشترک سایر حوزه تأثیرپذیری یک حوزه از سایر حوزه 

شد. برای محاسبه شاخص تأثیرگذاری یک حوزه بر سایر  و در صد ضرب  کل استنادهای اختصاصی آن تقسیم  

ها بر تعداد کل استنادهای اختصاصی آن تقسیم و  مجموع استنادهای مشترک این حوزه با سایر حوزه  ها،حوزه 

آید: شود. از تقسیم شاخص تأثیرگذاری تقسیم بر شاخص تأثیرپذیری، چهار حالت پدید میدر صد ضرب می 

یک باشد، بیانگر این    صفر ون  اگر این نسبت صفر باشد، آن حوزه نه اثرگذار بوده و نه اثرپذیر. اگر این عدد بی

هاست. اگر دقیقاً یک ها کمتر از اثرپذیری آن از سایر حوزه نکته است که اثرگذاری آن حوزه بر سایر حوزه 

دهد که اثرگذاری و اثرپذیری یک حوزه، برابر بوده است. اگر این نسبت عددی بیش از یک باشد، نشان می

 هاست. ها بیشتر از اثرپذیری آن از سایر حوزه آن حوزه بر سایر حوزه  باشد بیانگر این نکته است که اثرگذاری

 شاخص شمول )دربردارندگی( 

است که شباهت یک مجموعه فرضی به    1سنجی نامتقارن«شاخص شمول یا دربردارندگی، یک روش »شباهت

خص دربردارنـدگی . برای محاسبه شـاداند نام الف را به مجموعه فرضی ب، متفاوت از شباهت ب به الف می

 (:2۰۰۰، 2)کین  شـوداز فرمـول زیـر اسـتفاده مـی
Inc B, C = 100 *A/M 

  Mبرابر با تعداد اصطلاحات مشابه )یا هر مورد مشترک مانند استناد( بین دو مجموعه است و    Aدر این فرمول،  

موجود نیست. نتیجه تقسیم    Cوجود دارد ولی در مجموعه    Bنماینده تعداد اصطلاحاتی است که در مجموعه  

هد بود که  تعداد اجزای مشترک دو مجموعه بر تعداد کل یک مجموعه، همیشه عددی بین صفر و یک خوا

صفر به این معناست که هیچ شباهتی بین دو مجموعه مورد مقایسه وجود ندارد و عدد یک، نمایانگر مشابهت  

دهنده آنهاست. اگر عدد حاصل شده، در صد ضرب کامل دو مجموعه مورد بررسی ازنظر وجود اجزای تشکیل 

 آید.  شود، درصد شباهت به دست می

 نظریه گراف 

های  هایی است که براساس ساختار ریاضی در مدل مطالعه گراف  3گراف  یهنظررایانه،    در ریاضیات و علوم

شود. یک گراف از گره و خطوطی به نام لبه یا یال که آنها را یکدیگر ها استفاده میروابط دو به دو بین شیء

می است.  وصل  شده  تشکیل  ا  تریق دق  یفتعرکند،  به  مجموعه   ین گراف  گراف  که  است،  از    یاصورت 

یمالدی،  گر)  اندشده   مرتبطهستند به هم    هایال مرتب که همان    یهااز زوج  یاخانواده   از طریق هاست که  رأس

1379).  
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 1درخت پوشای بیشینه

درختی  G و بدون جهت  همبند، از گراف  Tپوشا   درخت  ، یکنظریه گرافو در زیرشاخه   ریاضیاتدر رشته  

توان  را می G گراف همبند  بیشینه   درخت پوشایود.  شها میست که شامل تمام رئوس و حداقل برخی یال ا

، 2۰۰5،  2)دیستل  که هیچ دوری در آن وجود ندارد  Gهایای حداکثری از یالمجموعه  :گونه تعریف کرداین

 (.  13ص. 

 3درخت پوشای کمینه 

تعریف  این G گراف همبند  کمینه   درخت پوشای  از یال مجموعه  :دشومیگونه  که همه   G هایای حداقلی 

 (. 13، ص. 2۰۰5کند )دیستل، می  متصل یکدیگر به  را رئوس

 اهداف پژوهش  

 دارد:این پژوهش در راستای تحقق اهداف زیر گام برمی

 براساس   طلاعاتا  و  شناختی زیستی،های چهار حوزه علوم نانو، مقاله  رشتگییان م بررسی ماهیتهدف اصلی: 

   هم استنادی تکنیک

 اهداف جزئی: 

 وضعیت کلی استناد بین نویسندگان مشترک در چهار حوزه موردمطالعه.   ✓

حوزه  ✓ بین  مشترک  نویسندگان  به  استنادها  همپوشانی  به تعیین  ترکیب ها  و  صورت  دو  های 

 گانه.  سه

 ها از یکدیگر. شناسایی میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه  ✓

 استنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف.بررسی روابط هم ✓

 های پژوهش پرسش

 زیر ضروری است:  هایبا توجه به اهداف تعیین شده، پاسخ به پرسش

 وضعیت کلی استناد بین نویسندگان مشترک در چهار حوزه موردمطالعه چگونه است؟  .1

بین حوزه  .2 نویسندگان مشترک  به  استنادها  به همپوشانی  ترکیب ها  و سه صورت  به چه  های دو  گانه 

 صورت است؟ 

 ها از یکدیگر چه میزان است؟ میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه  .3

 ستنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف چگونه است؟ اروابط هم  .4

 ها یافته

شود. سپس وضعیت استنادهای  در این بخش، در ابتدا وضعیت کلی استنادهای چهار حوزه موردمطالعه ارائه می 

صورت ترکیب دو به دو براساس صورت دو به دو ارائه شده و همپوشانی استنادها به ها به مشترک در حوزه 

 
1 . Maximum spanning tree 
2 . Diestel 
3 . Minimum spanning tree 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%87%D9%85%D8%A8%D9%86%D8%AF
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ها و نسبت این دو شاخص شود. در ادامه، میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه حاسبه میشاخص شمول م

می حوزه گزارش  در  مشترک  استنادهای  وضعیت  به شود.  سهها  ترکیب  همگنی صورت  میزان  نیز  و  تایی 

د. روابط  شوتایی براساس استنادهای مشترک از مواردی است که در ادامه به آنها پرداخته میهای سه ترکیب

هایی ترین ارتباط و همپوشانی ازجمله شاخص ترین و ضعیفاستنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف و قوی 

 گیرد. است که مورد توجه قرار می

 وضعیت کلی استناد به نویسندگان در چهار حوزه موردمطالعه 

نشان داده شده است. بر این اساس،  2جدول وضعیت کلی استناد به نویسندگان در چهار حوزه موردمطالعه در 

به مقاله  نانو  نویسندگان    813433طورکلی  های حوزه  بین  استناد کرده بار  های حوزه زیستی اند. مقاله مختلف 

های حوزه بار و مقاله  394914های حوزه اطلاعات اند. مقالههای مختلف استناد کرده بار به نویسنده  139۰۰79

های  اند. بیشترین میزان استناد مربوط به مقاله بار نویسندگان مختلف را مورد استناد قرار داده   192712شناختی نیز  

این  حوز انتشارات  میزان  با  متناسب  درواقع  که  بوده  شناختی  به حوزه  مربوط  نیز  استناد  کمترین  و  زیستی  ه 

 هاست.حوزه 
 های موردمطالعهاستناد به نویسندگان در هر یک از حوزهوضعیت کلی . 2جدول 

کل   حوزه ردیف 

 تولیدات 

هر   تعداد استناد به نویسندگان  به  استناد  میانگین 

 نویسنده

 38 813433 21393 نانو 1

 5۰.6 139۰۰79 27469 زیستی 2

 24.1 394914 16358 اطلاعات  3

 54.5 192712 3535 شناختی  4

 

 صورت دو به دوها به بررسی وضعیت کلی استنادهای مشترک در حوزه

شکل حوزه  به  چهارگانه  نویسنده های  مختلف،  داده های  قرار  استناد  مورد  را   !3Errorجدول  اند.  ها 

Reference source not found.  صورت دو به دو نمایش میها را به وضعیت استنادهای مشترک در حوزه-

های مختلف آن در این جدول ارائه شده  ها شش حالت پدید آمده که حالت هد. از ترکیب دو به دو حوزه د

های حوزه نانو و شناختی داشته که مقاله نویسنده وجود    1494شناختی«    -طور مثال در ترکیب »نانو  است. به 

استناد در حوزه نانو    32391های مشترک، تعداد  اند. این نویسنده طور مشترک آنها را مورد استناد قرار داده به 

 23.5استناد معادل  45334اند. همچنین درصد از کل استنادهای این حوزه را به خود اختصاص داده  3.4معادل 

های حوزه شناختی به این افراد اختصاص یافته است. نکته قابل ذکر اینکه، بالاترین تعداد  درصد از کل استناد

زیستی« و کمترین تعداد مربوط به حوزه »شناختی   -نویسنده مشترک مورد استناد، مربوط به ترکیب حوزه »نانو  

 زیستی« است. -
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 صورت دو به دوها به ن مشترک در حوزه. وضعیت استناد بین نویسندگا3جدول 

تعداد   ها ترکیب

نویسندگان  

استناد   مورد 

 مشترک

مجموع   حوزه اول

نویسندگان  

 مورد استناد 

از   درصد 

کل  

نویسندگان  

 مورد استناد 

حوزه   

 دوم 

مجموع  

نویسندگان  

 مورد استناد 

از   درصد 

کل  

نویسندگان  

 مورد استناد 

 23.5 45334 شناختی  3.4 32391 نانو 1494 شناختی  - نانو 

 41.9 582463 زیستی 72.5 589533 نانو 9479 زیستی - نانو 

 31.4 124۰38 اطلاعات  38.1 31۰۰4۰ نانو 413۰ اطلاعات  - نانو 

 21.6 41716 شناختی  27.9 11۰199 اطلاعات  1494 شناختی  - اطلاعات 

 8.2 1139۰6 زیستی 14.4 56782 اطلاعات  5372 زیستی - اطلاعات 

 7.8 1۰86۰9 زیستی 22.7 43678 شناختی  1343 زیستی  -شناختی

 
 صورت ترکیب دو به دوبررسی همپوشانی استنادها بین نویسندگان مشترک، به 

صورت ترکیب دو به دو براساس شاخص شمول  ، همپوشانی استنادها بین نویسندگان مشترک، به 4جدول  در  

محاسبه شده است. از نکات قابل توجه این جدول، امتیاز بالای شاخص مورد بررسی برای حوزه اطلاعات در  

زیستی« بوده    - ترین امتیاز نیز مربوط به حوزه زیستی در ترکیب »شناختی  زیستی« و پایین  -ترکیب »اطلاعات  

 است.
 صورت ترکیب دو به دو براساس شاخص شمول. همپوشانی استناد بین نویسندگان مشترک به 4جدول 

 امتیاز شاخص شمول   حوزه  دوم  امتیاز شاخص شمول   حوزه اول ها ترکیب

 3.3 شناختی  4.6 نانو شناختی  - نانو 

 1.6 زیستی 1.6 نانو زیستی - نانو 

 3.3 اطلاعات  1.3 نانو اطلاعات  - نانو 

 3.5 شناختی  1.3 اطلاعات  شناختی  - اطلاعات 

 4.7 زیستی 9.4 اطلاعات  زیستی - اطلاعات 

 1.2 زیستی 3 شناختی  زیستی  -شناختی 

 تایی صورت ترکیب سهها بهاستنادهای مشترک در حوزهبررسی وضعیت 

استنادهای مشترک در حوزه  بهبررسی وضعیت  این رابطه عرضه  صورت ترکیب سهها  گانه، دید مناسبی در 

تایی ارائه شده است. از ترکیب چهار حوزه، چهار ترکیب سه  5جدول  دارد. اطلاعات مرتبط در این زمینه در  می

حاصل شده که میزان همپوشانی آنها از لحاظ استناد بین نویسندگان مشترک به نمایش درآمده است. نکته قابل  

زیستی«   -اطلاعات    -های »نانو  وزه ذکر اینکه، بالاترین تعداد نویسنده مورد استناد مشترک، مربوط به ترکیب ح

 اطلاعات« است. - نانو  -و کمترین تعداد مربوط به حوزه »شناختی 
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 تاییصورت ترکیب سه ها به . وضعیت استناد بین نویسندگان مشترک در حوزه5جدول 

تعداد   ترکیب ها
نویسندگان 
مورداستناد  

 مشترک 

فراوانی مجموع   حوزه اول
نویسندگان 
 مورد استتناد

از   درصد 
کل 

 استنادها

فراوانی  حوزه  دوم  مجموع 
نویسندگان 
 مورد استتناد

از   درصد 
کل 

 استنادها

فراوانی  حوزه  سوم  مجموع 
نویسندگان 
 مورد استتناد

از   درصد 
کل 

 استنادها

  - شناختی    -نانو  
 زیستی

 8 111729 زیستی 22.6 43655 شناختی 13.3 108609 نانو 1344

  - اطلاعات    -نانو  
 زیستی

 19.9 276737 زیستی 72.5 286531 اطلاعات 11.9 97028 نانو 2780

شناختی   -اطلاعات  
 زیستی -

 19.7 273438 زیستی 40 77202 شناختی 28.9 113980 اطلاعات 1190

  - نانو    -شناختی  
 اطلاعات

 4.2 25449 اطلاعات 5.5 82615 نانو 23.3 44877 شناختی 789

 تایی براساس استنادهای مشترک های سهبررسی میزان همگنی ترکیب

بدانیم ترکیب اینکه  از حوزه های سه برای  استناددهی، همگنهای موردمطالعه، کدام گانه  ازنظر نحوه  تر یک 

صورت ، میزان همگنی، به 6جدول  های  ها دارند براساس داده تری نسبت به سایر ترکیببوده و یا ساختار مشابه

ها محاسبه شد. بر  جمع کل تعداد استنادهای مشترک سه حوزه تقسیم بر تعداد کل استنادهای هر یک از حوزه 

  - شناختی    - ، برای سه ترکیب »نانو  .Error! Reference source not foundاین اساس، شاخص مذکور در  

و برای ترکیب    25.4زیستی« این شاخص    -اطلاعات    -حاصل شده است. برای ترکیب »نانو    11.4زیستی«، عدد  

اطلاعات«   - نانو    - به دست آمده است. برای آخرین ترکیب یعنی »شناختی    23.2زیستی«    -شناختی    - »اطلاعات  

زیستی«، از بعد استناد   - اطلاعات    - گانه »نانو  این اساس، در ترکیب سه به دست آمده است. بر  1۰.9نیز عدد  

های  این ترکیب، ترکیب حوزه شود. بعد از  رشتگی بیشتری دیده میبین نویسندگان مشترک، هماهنگی یا میان

 زیستی« قرار دارد. -شناختی   -»اطلاعات 
 تایی براساس استنادهای مشترک های سه میزان همگنی ترکیب. 6جدول 

 درصد استنادهای مشابه  ها ترکیب

 11.4 زیستی  - شناختی  - نانو 

 25.4 زیستی  -اطلاعات  - نانو 

 23.2 زیستی  -شناختی  - اطلاعات 

 1۰.9 اطلاعات  - نانو  -شناختی 

 هامیزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه

ها در حوزه استنادها ارائه  تواند اطلاعات مفیدی در مورد همپوشانی و ارتباطات حوزه شاخص دیگری که می

تأث  یرگذاری تأث  یزانم  دهد،  اینجا  اهحوزه   یرپذیریو  در  از  ست.  درصدی  معنی  به  حوزه  یک  تأثیرگذاری 

مقاله  در  که  است  نویسندگانی  به  حوزه  آن  حوزه استنادهای  سایر  است. های  گرفته  قرار  استناد  مورد  نیز  ها 

ها به این حوزه وارد شده است. هایی است که از سایر حوزه تأثیرپذیری نیز به معنای درصد استناد به نویسنده 

ه از این استنادهای مشترک، دو عدد متفاوت حاصل شده، این است که علاوه بر  شایان ذکر است علت اینک

استنادهای مشترک، استنادهای اختصاصی هر حوزه نیز مورد توجه قرار گرفته تا به این صورت اهمیت و جایگاه  
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در   شاخص  این  به  مربوط  اطلاعات  شود.  مشخص  مشترک   Error! Reference source notاستنادهای 

found. ارائه شده است.  7جدول 

ها با این  جموع استنادهای مشترک سایر حوزه ها، مبرای محاسبه شاخص تأثیرپذیری حوزه نانو از سایر حوزه 

  114.5حوزه بر تعداد کل استنادهای اختصاصی آن تقسیم و بر این اساس، شاخص مذکور برای این حوزه  

ها، مجموع استنادهای مشترک این حوزه حاصل شد. برای محاسبه شاخص تأثیرگذاری حوزه نانو بر سایر حوزه 

تنادهای اختصاصی آن تقسیم و بر این اساس، شاخص مذکور برای این حوزه ها بر تعداد کل اسبا سایر حوزه 

ها بوده و بیانگر این نکته است که اثرگذاری حوزه نانو بر سایر حوزه   ۰.81حاصل شد. نسبت این دو عدد    92.4

 هاست.بیش از اثرپذیری آن از سایر حوزه 
 ها میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه .7جدول 

 نسبت تأثیرپذیری به تأثیرگذاری  تأثیرگذاری  تأثیرپذیری  هاحوزه 

 ۰.81 92.4 114.5 نانو 

 ۰.15 57.9 49.6 زیستی 

 1.6 73.6 117.9 اطلاعات

 1.7 67.8 113.5 شناختی

 روابط استنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف 

داده شده در   نمایش  و وزن، یک گراف جهت1شکل  شبکه  نانو،  دار  بین چهار حوزه  است که روابط  دار 

دار،  زیستی، اطلاعات و شناختی را براساس ارتباطات استنادی آنها به نمایش گذاشته است. وزن هر یال جهت

های رأس )یا حوزه( مقصد به آنها استناد شده  دهد که در مقاله ش میدرصدی از استنادهای آن حوزه را نمای

است. شبکه نمایش داده شده در شکل اطلاعات مفیدی در مورد میزان همپوشانی این چهار حوزه به دست  

ز های حوزه زیستی نیاند که در مقاله درصد از استنادهای حوزه نانو مواردی بوده  72.5عنوان نمونه، دهد. به می

استناد قرار گرفته تنها  مورد  نانو در حوزه شناختی تکرار شده   3.4اند و  استنادهای حوزه  از  برای  درصد  اند. 

توان  تحلیل بیشتر در مورد ارتباطات و همپوشانی این چهار حوزه، شبکه موجود در تصویر را از چند زاویه می

  مورد بررسی قرار داد.

 

 

 

 

 

 

 

 
 . شبکه ارتباطی چهار حوزه نانو، اطلاعات و شناختی براساس همپوشانی استناد بین نویسندگان1شکل 
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 ترین ارتباط و همپوشانیقوی

و به نوعی   استناد بین نویسندگانترین ارتباط و همپوشانی بین چهار حوزه را براساس  درخت پوشای بیشینه، قوی 

آید  برمی  2شکل  طور که از گراف مندرج در  دهد. همانستون فقرات شبکه ارتباطات استنادی را نمایش می

ترین ارتباطات استنادی بین نویسندگان را بین خود برقرار  شناختی« قوی   –زیستی« و »اطلاعات    – دو حوزه »نانو  

ویژه تعامل بالاتر حوزه نانو با حوزه زیستی باعث استحکام بیشتر  اند. همگرایی بیشتر در این شبکه و به کرده 

 های موردمطالعه خواهد شد.   ستون فقرات شبکه ارتباطات استنادی حوزه 

 

 

 

 

 

 

  

 
 درخت  پوشای بیشینه شبکه استنادهای مشابه .2شکل 

 ترین ارتباط و همپوشانیضعیف

دهد. این  ، درخت پوشای کمینه از شبکه ارتباط استنادی چهار حوزه را نمایش می3شکل  شبکه موجود در  

طور نمونه  کشد. به ها را ازنظر شباهت استنادی، به تصویر میترین ارتباط میان حوزه ترین و سستشبکه، ضعیف

شناختی کمترین پیوند را ازنظر استناد برقرار کرده است. درمجموع همپوشانی و تعاملات حوزه نانو با حوزه  

بیشتر و ارتباط مؤثر و متأثر شبکه  مشخص شده میان حوزه  ها در این تصویر کم بوده و لذا برای همپوشانی 

 های نمایش داده شده در این تصویر افزایش یابد. ارتباط استنادی، باید همپوشانی 

 

 

 

 

 

 

 

 
 درخت پوشای کمینه شبکه استنادهای مشابه .3شکل 

 گیریبحث و نتیجه

در بحث روابط و الگوهای استنادی در میان دو یا چند رشته، استناد به نویسندگان مشابه نمایانگر آن است که  

ای، این قابلیت را دارند که  رشته های میانمقاله نویسندگان مورد استناد، به لحاظ تخصص موضوعی و یا انتشار 
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های مورد تحلیل این ظرفیت  های مختلف، مورد استناد قرار گیرند. از طرف دیگر، مقاله های حوزه از سوی مقاله 

منظور اعتباربخشی به  های متفاوت، به را دارند که از بروندادهای علمی افراد مختلف و احیاناً دارای تخصص

 استفاده کنند.آثار خود  

 مشترک  سندگانی نو هب استناد بر اساس  دو به دو بیترک صورتبهها حوزه  یهمپوشان یبررس
به شکلحوزه  نویسنده های چهارگانه  استناد قرار داده های مختلف،  استنادهای  ها را مورد  اند. در بررسی 

صورت دو به دو، این نتیجه حاصل شد که بالاترین تعداد نویسنده مشترک مورد استناد، ها به مشترک در حوزه 

های استنادشده  ( رشته2۰۰9در همین رابطه، رافولز، میر و پارک )زیستی« است.    -مربوط به ترکیب حوزه »نانو  

های شیمی، علم مواد و  ی رشتهحوزه نانو را بررسی کرده و به این نتیجه رسیدند که این حوزه عمدتاً بر مبنا

 شناسی شکل گرفته است. های زیستهمچنین برخی حوزه 

پورتر و رافولز زیستی« تعلق دارد. این یافته را شاید بتوان همسو با مطالعه    -کمترین تعداد نیز به حوزه »شناختی  

مطالعاتی به بررسی پرداختند.  رشتگی در شش حوزه  در مورد چگونگی تغییر در درجه میاندانست. آنها  (  2۰۰9)

های موردمطالعه این پژوهشگران شناختی ازجمله حوزه فناوری زیستی و میکروبیولوژی کاربردی و علوم عصب

های  تر شدن است اما با گام ایرشتههای کلی این پژوهشگران مشخص کرد که علم واقعاً در حال میانبود. یافته 

های شناختی دورتر  تر در ارتباطات با حوزه ک شروع و به افزایش متعادلهای نزدیکوچک که عمدتاً از رشته 

 رسد. می

»نانو   شناختی«   – شناختی« و »اطلاعات    – نکته جالب توجه در همین رابطه، میزان مساوی دو حوزه ترکیبی 

یادی این قابلیت  ترتیب، دو حوزه نانو و زیستی به میزان زاینازنظر تعداد استناد به نویسندگان مشترک است. به 

 مند شوند.  های خود بهره را دارند که از آثار نویسندگان مشترکی جهت استناد به مقاله 

شود، هر دو  در تحلیل فوق، »تعداد استناد به نویسندگان مشترک« مهم بود، اما در تحلیلی که در ادامه ارائه می

گیرد. بررسی میزان  ، ملاک مقایسه قرار می»استنادهای مشترک« و نیز »استنادهای اختصاصی به نویسندگان«

صورت ترکیب دو به دو براساس شاخص شمول، نمایانگر میزان همپوشانی استنادها بین نویسندگان مشترک، به 

شباهت الگوهای استنادی یک حوزه به حوزه دیگر است. این شاخص درواقع میزان مشابهت ساختار فکری 

شناختی«، حوزه نانو ازنظر استنادهای خود مشابهت   -نجد. در ترکیب »نانو سصورت دو به دو میها را به حوزه 

 بیشتری با حوزه شناختی دارد.  

زیستی«، میزان مشابهت دو حوزه با یکدیگر برابر است. به این معنی که این دو حوزه به یک   - در ترکیب »نانو  

خود به آثار ایشان استناد کنند. در همین رابطه،    هایتوانند در مقاله اندازه نویسندگانی در اختیار دارند که می

 ای را شناسایی کرد که از آن جملهمسیرهای دانشی عمده ( با استفاده از رویکرد تحلیل استنادی،  2۰14)یان  

ای، فیزیک، ای، علم مواد، چندرشتهرشتهبه شیمی، میان  «شناسی ملکولیشیمی و زیستحوزه »زیستاز  استناد  

شناسی با علم بود که از این یافته تا حدودی نفوذ و تعامل حوزه زیست   ندسی، برق و الکترونیککاربردی و مه

 توان استنباط نمود. نانو را می
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اطلاعات«،   -های حوزه نانو در ترکیب »نانو  های حوزه اطلاعات به مقاله میزان شباهت ساختار استنادی مقاله 

به  است.  جاینبیشتر  بیشتری  امکان  بهره ترتیب،  پژوهشگران حوزه هت  برای  نانو  حوزه  نویسندگان  از  گیری 

های  های حوزه شناختی به مقاله شناختی« ساختار استنادی مقاله   -اطلاعات وجود دارد. در ترکیب »اطلاعات  

گیری حوزه اطلاعات شباهت بیشتری دارد. درواقع، برای پژوهشگران حوزه شناختی امکان بیشتری جهت بهره 

( در پژوهش خود که به  2۰۰6گلداستون و لیدسدورف )های حوزه اطلاعات وجود دارد.  گان مقاله از نویسند

به دیگر حوزه بررسی میزان میان استناد  استنادهای دریافتی و  براساس  این حوزه  ها اختصاص داشت  رشتگی 

حوزه بوده که بیشترین های استنادشده شامل پنج های این حوزه برای داده نشان دادند که نتایج تحلیل خروجی

 سهم آن به علوم رایانه/هوش مصنوعی تعلق داشته است. 

زیستی« میزان شباهت حوزه اطلاعات به حوزه زیستی بیشتر    -ازنظر استناد به نویسندگان، در ترکیب »اطلاعات  

به  مقاله ایناست.  فکری  ساختار  مقاله ترتیب،  به  اطلاعات  حوزه  نزدیکهای  زیستی  حوزه  است.  های  در  تر 

زیستی ازنظر استناد بین نویسندگان زیستی« میزان مشابهت حوزه شناختی به    - آخرین ترکیب یعنی »شناختی  

  های مقاله حوزه شناختی در    هایمقاله مشترک، بیشتر شبیه است. در حقیقت، نقاط اشتراک استنادی زیادی برای  

 حوزه زیستی وجود دارد. 

  - از نکات قابل توجه در این رابطه، امتیاز بالای شاخص شمول برای حوزه اطلاعات در ترکیب »اطلاعات  

توان  ترتیب میاینزیستی« است. به   -ترین امتیاز نیز مربوط به حوزه زیستی در ترکیب »شناختی  پایینزیستی« و  

های حوزه فناوری اطلاعات، بیشترین شباهت را  عنوان کرد که ساختار الگوی استنادی به نویسندگان در مقاله 

گیری  شتراکات بالای این دو حوزه در بهره های حوزه فناوری زیستی داشته است. این واقعیت، نمایانگر ابه مقاله 

های پژوهشی است. از طرف دیگر، ساختار الگوی استنادی به نویسندگان در از منابع مورد استناد در فعالیت

های حوزه علوم شناختی داشته است. ذکر این نکته،  های حوزه فناوری زیستی، کمترین شباهت را به مقاله مقاله 

ارتباط بودن این دو حوزه با هم از بعُد استناد به نویسندگان مشابه  ودن این شاخص، بیضروری است که پایین ب

 تری قرار دارند. ها، این دو حوزه در شرایط پایین دهد بلکه در مقایسه با سایر ترکیبرا نشان نمی

 هامیزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه

به  که  دیگری  ارتبشاخص  و  همپوشانی  مقایسه  حوزه منظور  شد،اطات  استفاده  استنادها  حوزه  در   یزانم  ها 

تأث  یرگذاری تأث سایر  ا هحوزه   یرپذیریو  برابر  در  را  حوزه  یک  موقعیت  که  آن جهت  از  این شاخص  ست. 

 کند، اهمیت دارد.ها نمایان میحوزه 

یری را از  نتایج حاصل از محاسبه این شاخص، حاکی از آن است که حوزه فناوری اطلاعات بیشترین تأثیرپذ

ها داشته است. به این مفهوم که برای سه حوزه نانو، زیستی و شناختی نویسندگان مورد استناد زیادی  سایر حوزه 

داشته  مقاله وجود  استفاده کرده اند که  استناد،  آنها جهت  از  اطلاعات  اند. همچنین حوزه زیستی، های حوزه 

نانو، اطلاعات و شناختی، ها داشته استکمترین تأثیرپذیری را از سایر حوزه  . به این معنی که در سه حوزه 

 مند شوند.های حوزه زیستی بتوانند جهت استناد، از آنها بهره اند که مقاله نویسندگان کمی وجود داشته 

شود که در حوزه ترتیب مشخص میاینها داشته است. به حوزه نانو بیشترین تأثیرگذاری را بر دیگر حوزه 

گیری از آنها جهت استناد به آثار خود ها امکان بهره اند که دیگر حوزه ن مورد استناد زیادی بوده نانو نویسندگا
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( تأیید کردند رشته2۰۰9را داشته باشند. پورتر و یوتی  نیز  با  (  استناد را  بیشترین میزان تبادل  های کلانی که 

، علوم رایانه، پزشکی بالینی، علوم و فناوری اند عبارت بودند از: علوم زیست پزشکیهای حوزه نانو داشتهمقاله 

 محیطی، علوم شناختی و سلامت. 

توان چنین بیان کرد ها را داشته است. در حقیقت می حوزه زیستی نیز کمترین میزان تأثیرگذاری بر دیگر حوزه 

از آنها جهت    ها قادر باشند اند که سایر حوزه که در حوزه زیستی، نویسندگان مورد استناد کمی وجود داشته 

 های خود از آنها بهره ببرند. استناد به مقاله 

آید که بالاترین تعامل با فاصله کمی از هم دو  ها، چنین برمیاز مقایسه میزان تأثیرپذیری بر تأثیرگذاری حوزه 

 اند. ها از جنبه استناد به نویسندگان مشابه داشته حوزه شناختی و اطلاعات با سایر حوزه 

 همگن سه حوزه ترکیب 

ترکیب اینکه  از  آگاهی  سه برای  حوزه های  از  کدام گانه  موردمطالعه،  به  های  استناددهی  نحوه  ازنظر  یک 

ها دارند، از شاخص همگنی استفاده شد. نتایج تری نسبت به سایر ترکیبپدیدآورندگان مشترک، ساختار مشابه

  - زیستی« و »اطلاعات    - اطلاعات    -ترکیب »نانو  کارگیری این شاخص نمایانگر آن است که دو حاصل از به 

  - نانو    - زیستی« و »شناختی    - شناختی    -زیستی« تقریباً ساختار استنادی مشابه دارند. دو ترکیب »نانو    -شناختی  

اندازه از ساختار استنادی مشابه بهره برده  نیز تقریباً به یک  اند. اما هماهنگی این دو ترکیب ازنظر اطلاعات« 

 دوم میزان هماهنگی دو ترکیب قبلی است. ار فکری، یکساخت

زیستی«، از بعد استناد بین نویسندگان مشترک، هماهنگی   -اطلاعات    - گانه »نانو  براین اساس، در ترکیب سه 

گانه، امکان بیشتری های سهها در مقایسه با سایر ترکیبشود. درواقع، این حوزه رشتگی بیشتری دیده مییا میان

های خود را دارا هستند. بعد از این ترکیب،  منظور استناددهی در مقاله گیری از آثار نویسندگان به بهره جهت  

 زیستی« قرار دارد. -شناختی  -های »اطلاعات ترکیب حوزه 

 روابط استنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف 

ترین ارتباطات شناختی« قوی  –عات  زیستی« و »اطلا  –، در بین دو حوزه »نانو  نهیش یببر اساس درخت پوشای  

است. ازآنجاکه این روابط، ستون فقرات شبکه ارتباطات استنادی را تشکیل استنادی بین نویسندگان برقرار شده  

ویژه تعامل بالاتر حوزه نانو با حوزه زیستی باعث استحکام بیشتر  ها و به دهند، همگرایی بیشتر در این حوزه می

 های موردمطالعه خواهد شد.    ه در پیوندهای بین حوز

، های اطلاعات و شناختیبر مبنای درخت پوشای کمینه، حوزه نانو با حوزه شناختی و حوزه زیستی با حوزه 

اند. برای همپوشانی بیشتر و ارتباط مؤثر و متأثر شبکه ارتباط  کمترین پیوند را ازنظر استنادهای مشابه برقرار کرده 

   ها افزایش یابد.شانی و تعاملات در این حوزه استنادی، لازم است همپو

 اهم نتایج این پژوهش عبارتست از: 

های حاصل شده، وضعیت کلی استناد بین نویسندگان در چهار حوزه موردمطالعه بیانگر این است بر مبنای داده 

ه حوزه شناختی بوده که های حوزه زیستی و کمترین استناد نیز متعلق بکه بیشترین میزان استناد، مربوط به مقاله 

 هاست.درواقع متناسب با میزان انتشارات این حوزه 
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، این نتیجه  مشترک  سندگانینو  هب  استنادبر اساس    دو  به   دو  بیترک   صورت  به ها  حوزه   یهمپوشان  یبررسدر  

 زیستی« است.  - حاصل شد که بالاترین تعداد نویسنده مشترک مورد استناد، مربوط به ترکیب حوزه »نانو 
ها«، حاکی از آن است که حوزه فناوری  نتایج حاصل از محاسبه شاخص »میزان تأثیرگذاری و تأثیرپذیری حوزه 

ست. به این مفهوم که برای سه حوزه نانو، زیستی و  ها داشته ااطلاعات بیشترین تأثیرپذیری را از سایر حوزه 

داشته  وجود  زیادی  استناد  مورد  نویسندگان  مقاله شناختی  که  استناد،  اند  آنها جهت  از  اطلاعات  حوزه  های 

 اند. استفاده کرده 
»نانو   است که دو ترکیب  نمایانگر آن  بکارگیری شاخص همگنی  از  و    -اطلاعات    - نتایج حاصل  زیستی« 

 زیستی« تقریباً ساختار استنادی مشابه دارند.   -شناختی   -ات »اطلاع

بررسی روابط استنادی چهار حوزه براساس نظریه گراف بر اساس درخت پوشای بیشیینه، نشان داد که در بین  

 است. ترین ارتباطات استنادی بین نویسندگان برقرار شده  شناختی« قوی   – زیستی« و »اطلاعات    –دو حوزه »نانو  
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 منابع 
لمی و فناورانه  تأثیرات چهارمین موج توسعه ع گذارانهاستیس یهاارزیابی فلسفی و دلالت(. 1389) رضا  ،کلانتری نژادو  علی ،پایا 

 . 33- 25(، 8)4 ،سیاست علم و فن آوری. بر فرهنگ و جامعه

میهال  فناوری  (.1391)  سیمز  ویلیام،  بریجبین  و  سیروکو،  بهبود  نقش  در  انسانیهای همگرا  فرشچی،  .  عملکرد  علیرضا  مترجمان 

 . سسه آموزشی و تحقیقاتی صنایع دفاعیؤ تهران: می، مصطفی مهرورز

شمس. تهران:   یژن و دکتر ب  ی رضوان  ی دعلمحم  دکتر   ترجمه  لد سوم،. جیبیاتیگسسته و ترک  یاضیات ر.  (1379)رالف    یمالدی،گر

 ی. انتشارات فاطم
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