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دانشگاه برتر ایران پرداتته  22ای در پژوهشگران فیزیک هستهتالیفی در این تحقیق به تحلیل سااتتار بککه ه  

های سااتتاری باامل ر،ر، بعا ،   یال سااتته باد و ویژگی   5۱5۱راس و  50۴2تألیفی با باود  گرا  ه  می

ه گردید  بند محاسکبندی، عدد استقلال و اندازه مؤلفه بیشینه ه مرکز، کمر، میانگین طول مسایر، رری  توبه 

، بعا  گرا  بش، 55بند ررار دارند  ر،ر گرا  درصد پژوهشگران در یک مؤلفه ه  ۴0نشاان داد که   هایافته

دست آمد  به 215۱/2بندی متوسط و راری  توباه   ۴5/0مرکز گرا  باامل ههار راس، میانگین طول مسایر   

بد  بککه  اسات  پن  توبه اصلی در بککه گرا  بناسایی  ۱12و عدد اساتقلال گرا    22/2درجه متوساط  

های کوهک و محلی اساات و در مقایسااه با ای ایران دارای ساااتتار پراکنده با همکاریتألیفی فیزیک هساته ه 

 دهنده غلکه فرهنگ پژوهشتری دارد  این نتای  نشاااانالمللی ر،ر و میانگین طول مسااایر بیشهای بینباااککه

 .تر در ایران استگروهی بزرگهای های تشویقی برای همکاریانفرادی و ررورت اتخاذ سیاست

 ها:کلیدواژه
 ،تألیفیه 

 ای،هسته فیزیک

 ،گرا  بعا 

 ،گرا  مرکز

 ،بندیتوبه رری 

  استقلال عدد
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 مقدمه -1

همکاری علمی در هند دهه اتیر به یکی از ارکان اصاالی  

تولید دانش تکدیل بااده اساات  افزایش پیییدگی مسااا ل 

ای و فشارهای نهادی ربتههای میانعلمی، نیاز به تخصص

گیر موج  ربااد هشاا وری پژوهشاای برای افزایش بهره

مقالات به  تالیفیه   [5]د انهاای علمی باااده همکااری 

ترین باااکل این گیریراابل اندازه  و ترینعنوان ملموس

هااا، همواره مورد توجااه پژوهشاااگران  وزه همکاااری

  [5و  2] بودمحسوب می سنجیو کتاب سنجیعل 

ی هایتوان به صورت گرا را می تالیفیه های باککه 

ها نمایانگر نویسندگان و راسها ساازی کرد که در آن مدل

دهنده وجود  دارل یک مقاله مشترک بین دو ها نشاان یال

ها امکان تحلیل ساتتاری این گرا    [2] نویسانده هستند 

باناساایی الگوهای همکاری، کشج جوامع علمی، تعیین   

های  اک  بر تولید عل  را ییهای کلیدی و درک پویانقش

 .سازدفراه  می

کیعی، ترین علوم طربته فیزیک به عنوان یکی از بنیادی

های نقش محوری در پیشااارفات فنااوری و درک پادیده   

از  های متعددیکند  این ربته دارای گرایشطکیعی ایفا می

ای، فیزیک ذرات، فیزیک  الت جامد، جمله فیزیک هسته

اتتر فیزیک اسااات  گرایش فیزیک  فیزیک محاساااکاتی و

های کاربردی و راهکردی ای به عنوان یکی از گرایشهسته

ای، های هستهفیزیک، به م،العه سااتتار هسته ات ، واکنش 

هایی مانند پزباااکی پرتوزایی، و کااربردهای آن در  وزه 

ای، تولید انرژی، دوزیمتری،  فاظت پرتو و فناوری هسته

  با توجه به ماهیت کاربردی و پردازدآباااکارساااازها می

ای این گرایش، همکاری علمی میان پژوهشگران ربتهمیان

 المللی از اهمیتهای بینهنین ارتکاط با بککهداتلی و ه 

                                                           
1 Web of Science 
2 Scopus 
3 Newman 
4 Watts    
5 Strogatz 
6 Barabási 
7 Albert 

 .ای برتوردار استویژه

همکااری علمی میاان پژوهشاااگران در  وزه فیزیک   

در  .ای ایران تاکنون مورد بررسای ررار نگرفته است هساته 

علمی درج  هیاتاله  با استفاده از اطلاعات اعضای این مق

دانشااگاه برتر و اطلاعات علمی این  22بااده در سااایت  

 اسکوپوس و 5های علمی وب آو سااین  اعضاا در پایگاه 

ترسااای   تالیفیه ، باااککه 2221تا  2222در بازه زمانی 2

های ها امکان محاسکه دریق ویژگیگردیده اسات  این داده 

گرا  مانند ر،ر، باعا ، مرکز، کمر و میانگین طول مسیر  

پژوهش عکااارت از  این اهاادا  [ 0] کنناادرا فراه  می

 های ساتتاریو محاسکه ویژگی تالیفیه سااتت باککه   

های های همکاری و توبهترین جفتآن، باناساایی روی  

یزیک المللی فهای بینو مقایسه بککه ایران با بککهعلمی 

 .ای استهسته

 

 پیشینه تحقیق -1-1

تالیفی با کارهای های ه مند در  وزه باااککهم،العات نظام

های داده نشان آغاز بد  وی با تحلیل پایگاه  5پیشگام نیومن

هااای همکاااری علمی دارای سااااتتااار  داد کااه باااککااه

ای که هر دو پژوهشاااگر گونهبههساااتند، « کوهکجهاان »

  بوند دیگر متصل میطور میانگین با باش واس،ه به یک به

بندی در هنین نشااان داد که رااری  توبااه این م،العه ه 

    [2] طور رابل توجهی بالاستبهبککه فیزیک 

های مدل ریارای بککه  1و اساتروگات  0در ادامه، وات 

دارای میانگین  هاکوهک را ارا ه دادند که در آن بککهجهان

  [2] بندی بالا هستندطول مسیر کوتاه و رری  توبه

های بدون مقیاس را نیز مدل بککه ۴تو آلکر ۱بارابابی

ها از رانون توان راسمعرفی کردند که در آن توزیع درجه 
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تعااداد کمی از  دهااد کااهکنااد و نشااااان میپیروی می

    [۱] پژوهشگران دارای تعداد بسیار زیادی همکار هستند

در م،االعه جامع تود به تحلیل   2و باااوبرت 5گلنزل

تالیفی پرداتتند  آنها نشااان های علمی از طریق ه بااککه

درصد در  21نویسنده از  دود دادند که سه  مقالات تک

یافته کاهش  2222درصد در سال  52به  دود  5۴۱2سال 

المللی تأثیر اساااتنادی بالاتری های بینهمکاری اسااات و

  [۴] نسکت به مقالات داتلی دارند

نیز به بررسی مفهوم همکاری علمی و   0و مارتین 5کاتز

  [۱] تالیفی پرداتتندگیری آن از طریق ه های اندازههالش

روندهای جهانی همکاری  ۱و سااایورتسااان 1اکسااانز

بررسااای کردنااد   2225تااا  5۴۱2المللی را در بااازه بین

های آنها نشاااان داد که ساااه  مقالات با همکاری یاافتاه  

درصد در  ۴/21به  5۴۱2درصاد در سال   ۴/0المللی از بین

افزایش یافته اساات و در کشااورهای پیشرفته  2225ساال  

  [۴]  رسددرصد می 12این میزان به بیش از 

تحلیل بککه جهانی همکاری با  ۱و لیدسدور  ۴واگنر

 50علمی نشااان دادند که یک هسااته مرکزی فشاارده از   

رخ گیری است که نکشاور پیشارفته صنعتی در  ال بکل  

  [52]  المللی بالایی دارندهمکاری بین

در گزارش مؤساسه اطلاعات علمی   و همکاران ۴آدامز

 پرداتتند و نشانبه تحلیل الگوهای همکاری هندنویسنده 

نویسانده یا   52درصاد مقالات دارای   ۴1دادند که بیش از 

کمتر هساااتند، اما مقالات با تعداد نویساااندگان بالا تأثیر 

  [55]  تری دارنداستنادی بسیار بیش

های طور ویژه به زیربااااتهبهدر م،االعه تود   نیومن

                                                           
1 Glänzel  
2 Schubert 
3 Katz  
4 Martin 
5 Aksnes 
6 Sivertsen 
7 Wagner 
8 Leydesdorff 
9 Adams 
10 Chinchilla-Rodríguez 

مختلج فیزیاک ااتترفیزیاک، فیزیک ماده هگال، فیزیک   

انرژی( پرداتاات و نشااااان داد کااه راااریاا  نظری پر

رسد که بسیار می ۴2۱/2بندی در فیزیک تجربی به توباه 

 عکاسی و همکاران  [2] بالاتر از میانگین سایر علوم است

ای را در سااا،  های همکاری در فیزیک هساااتهباااککه

المللی بررساای کردند و نشااان دادند که ساااتتار این   بین

های بزرگ تجربی پروژهها به بااادت تحت تأثیر باااککه

-هینییلا  [52]  های سااارن( ررار دارداماانند همکاری 

المللی در نیز نقش همکاااری بین و همکاااران 52رودریگز

مرور م،العات   [55] دای را بررسااای کردنعلوم هساااته

 ای درهای گستردهدهد که اگرهه پژوهشپیشاین نشان می 

ی انجام المللتالیفی در س،  بینهای ه زمینه تحلیل بککه

باااده اسااات، اما تاکنون م،العه جامعی بر روی باااککه  

ای ایران صاااورت تالیفی پژوهشاااگران فیزیک هساااتهه 

رو، پژوهش  ارر به تحلیل ساتتاری ایننگرفته است  از 

 .پردازدای ایران میتالیفی فیزیک هستهبککه ه 

 

 تالیفیهممعرفی گراف و شبکه  -1-2

در این بخش باه بیاان مفااهی  نظریاه گرا  کاه در تحلیل      

ر بیان گیرند، به اتتصامورد استفاده ررار می تالیفیه باککه  

  گرا  یکی از مفاهی  بنیادی در ریاراایات و علوم بااودمی

کار هبسااازی روابط بین اباایا  کامپیوتر اساات که برای مدل

 G = (V, E)به صااورت زوج مرت   Gرود  یک گرا  می

ها ها یا گرهای از راسمجموعه Vبود، که در آن تعریج می

ها یا پیوندها اساات که ارتکاط بین دو ای از یالمجموعه Eو 

دهد  در این پژوهش از گرا  سااااده و راس را نشاااان می
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دار اساتفاده بده است  گرا  ساده به گرافی گفته  غیرجهت

دارد و  باااود که بین هر دو راس  داکیر یک یال وجودمی

را درجه  راستعداد همساااایگان یک ندارد   ایهیچ  لقاه 

در گرا ، برابر با طول  راسنامند  فاصاااله بین دو می راس

تروج از مرکز یک راس، ترین مساایر بین آنها اساات   کوتاه

های گرا  اساات  به بیشااینه فاصااله آن راس تا سااایر راس

ام تمترین فاصاااله از یک راس به عکاارت دیگر، اگر کوتااه  

 دستبهترین عددی که ، بزرگبودهای دیگر محاسکه راس

باااود  به بیان آیاد، تروج از مرکز آن راس ناامیاده می   می

دهد که دورترین تر، تروج از مرکز یک راس نشان میساده

ر،ر گرا  بیش .ای ررار داردراس از آن راس در هه فاصله

ه ؤلفدر م راسترین مسااایر بین هر دو ترین فااصاااله کوتاه 

دهد و با  داکیر تروج از مرکز در میان بند را نشااان میه 

دهنده پراکندگی این باتص نشان. برابر اسات  هاراستمام 

  [1] یا فشردگی بککه است 

بعا  گرا  کمترین فاصله از مرکز گرا  تا دورترین 

اسااات و باا  ادارال تروج از مرکز در میاان تمام      راس

تر بابااد، بااککه هرهه بااعا  کوهک. برابر اساات هاراس

هایی است که راستر اسات  مرکز گرا  مجموعه  فشارده 

ها راساین . تروج از مرکز آنها برابر با باعا  گرا  بابد 

 بهترین نقاط برای برو  انتشار اطلاعات در بککه هستند 

ترین دور در گرا  اسااات و کمر گرا  طول کوتاااه

ری را نشاااان ترین  لقه بساااته در باااککه همکاکوهک

ن مسیر تریدهد  میانگین طول مسیر متوسط فاصله کوتاهمی

دهنده ساارعت انتشااار  و نشااان راسهای بین تمام جفت

ها به راستمایل  بندیاطلاعات اساات  رااری  توبااه  

  [۱] کند گیری میهای محلی را اندازهتشکیل گروه

ترین مجموعه از عادد اساااتقلال گرا  انادازه بزرگ  

که هیچ یالی بین آنها وجود ندارد  هگالی  ها اساااتراس

ن های ممکهای موجود به تعداد یالبککه نسکت تعداد یال

                                                           
1 West 
2 Python 
3 NetworkX 
4 Pandas 

اسااات  برای دریاافات اطلاعات تکمیلی در مورد مفاهی    

  [50]  مراجعه نمایید 5وست  نظریه گرا ، به کتاب

یک مدل ریاری تاص از گرا  است  تالیفیه  بککه

کااه برای نمااایش و تحلیاال روابط همکاااری علمی بین 

ها نمایانگر راسرود  در این مدل، کار میبهپژوهشاااگران 

دهنده ها نشااانپژوهشااگران انویسااندگان( هسااتند و یال 

وجود  ادارال یاک مقاله مشاااترک بین دو پژوهشاااگر    

، دار هستندهتمعمولا غیرج تالیفیه های بابند  گرا می

در این   [2] زیرا همکاری علمی یک راب،ه دوسویه است 

به صاااورت یک گرا  سااااده و  تالیفیه تحقیق، گرا  

 دار بودن به این معناغیروزندار ساتته بده است  غیروزن

دهنده ها وزن یکسانی دارند و تنها نشانسات که تمام یال ا

ها همکاریوجود یا عدم وجود همکاری هسااتند و تعداد  

در این پژوهش، صرفا به وجود  .در وزن یال تأثیری ندارد

راب،ه همکاری ا دارل یک مقاله مشاااترک( توجه باااده 

ها لحاظ نشده اسات و تعداد مقالات مشاترک در وزن یال  

سازی تحلیل و تمرکز بر اسات  این انتخاب به دلیل سااده  

 .ساتتار توپولوژیکی بککه انجام بده است

 

 سی پژوهش شناروش -2

ساانجی و تحلیل بااککه اجتماعی  این پژوهش از نو  عل 

علمی  هیأتجامعه آماری پژوهش بااامل اعضااای  اساات 

بابد  دانشگاه برتر ایران می 22ای در گرایش فیزیک هسته

 المللیهای معتکر بینهای علمی این اعضاااا از پایگاهداده

 2221تا  2222در بازه زمانی  اسکوپوس و وب آو ساین 

تمام مرا ل پردازش داده و سااااتت  .آوری گردیاد جمع

انجام بااد   2پایتون نویسای برنامه گرا  با اساتفاده از زبان 

بود و برای  5بااککه ایک کتابخانه اصاالی مورد اسااتفاده  

 استفاده گردید  0زپاندا ها از کتابخانهپردازش دادهپیش

های همکاری در بککه، از الگوریت  برای بناسایی توبه
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و  2اساااتفااده باااد  این الگوریت  که توساااط بلوندل  5لوون

ها برای معرفی گردیاد، یکی از کارآمدترین روش  همکااران  

الگوریت    [51] های بزرگ اسااتتشااخیص جوامع در گرا 

کار  ایمعیار انساااجام توباااه ساااازیلوون براسااااس بهینه

ای بندی توبهای، کیفیت یک تقسی انساجام توباه    کندمی

سااانجاد و مقداری بین منفی یک تا یک داردچ هرهه به  را می

اجرای  تر استای رویتر باباد، سااتتار توبااه  یک نزدیک

ی ایران افیزیک هساااته تالیفیه این الگوریت  بر روی گرا  

 به بناسایی پن  توبه اصلی منجر بد 

ای ساتتاری استاندارد گرا  هدر این پژوهش، ویژگی

ها بند محاساکه بدند  این ویژگی بر روی مؤلفه بیشاینه ه  

عکااارت از ر،ر گرا ، باااعااا  گرا ، مرکز گرا ، کمر 

 بندی متوسط،گرا ، میانگین طول مساایر، رااری  توبه

عادد اساااتقلال گرا ، درجه متوساااط،  داکیر درجه و  

 هستند  هگالی بککه

 نتایج و بحث  -3

 تالیفیهم مشخصات کلی شبکه -3-1

ای ایران به صورت یک گرا  فیزیک هسته تالیفیه گرا  

به این معنا که وجود  ،دار ساتته بده استسااده و غیروزن 

دهنده  دارل یک مقاله مشااترک بین دو فقط نشااانیک یال 

پژوهشاگر است و تعداد مقالات مشترک در وزن یال لحاظ  

اپژوهشااگر( و  راس 50۴2نشااده اساات  این گرا  بااامل 

یال اهمکاری علمی( است  از میان تمام پژوهشگران،  5۱5۱

بند ررار درصاااد( در یک مؤلفه بیشاااینه ه  ۴0نفر ا 55۱2

نسکتاً توب بککه است  با این دهنده اتصال دارند که نشاان 

درصد( از این مؤلفه اصلی جدا  بشپژوهشاگر ا  ۴2 ال، 

های دهنده وجود پژوهشگرانی با همکاریهساتند که نشاان  

 نمایی از 5نویسانده اسات  بکل   تکفقط بسایار محدود یا  

  دهد را نشان می بککهاین  بندمؤلفه بیشینه ه 

 (2221-2222ای ایران اتالیفی فیزیک هستهه های ساتتاری گرا  ویژگی -5جدول 

ویژگی 

 بککه
 کمر مرکز بعا  ر،ر

میانگین 

 طول مسیر

رری  

 بندیتوبه

درجه 

 متوسط

 داکیر 

 درجه

هگالی 

 بککه

عدد 

 استقلال

 ۱12 2/2251 50۴ 2/22 2/215۱ ۴5/0 ۱ راس 0 ۱ 55 مقدار

 

ر،ر گرا   بود،مشاهده می 5طور که در جدول همان

 تریندو پژوهشاای که بیش به این معنا کهاسااتچ  55برابر 

دیگر دارند، برای ارتکاط با یکدیگر باید از فاصله را از یک

باعا  گرا  برابر بااش محاسکه بده   .گام عکور کنند 55

دهد از مرکز بککه تا دورترین پژوهشگر است که نشان می

س ابش گام فاصله وجود دارد  مرکز گرا  بامل ههار ر

استچ این پژوهشگران دارای کمترین تروج از مرکز بوده 

و بهترین مورعیت را برای انتشار سریع اطلاعات در بککه 

ترین اسااات، یعنی کوهک دارند  کمر گرا  برابر باااش

 لقه بسااته همکاری در بااککه بااامل بااش پژوهشااگر  

                                                           
1 Louvain 
2 Blondel 

دهنده وجود  دارل یک هرته همکاری بابد که نشانمی

دهد نشان می ۴5/0طول مسیر  نسکتاً کوهک است  میانگین

طور متوسط با  دود پن  بهکه هر دو پژوهشاگر در بککه  

 هایترین جفتگاام ارتکااطی از ه  جادا هساااتناد  روی    

همکاری ابراسااااس تعداد مقالات مشاااترک( در باااککه 

ای و باناساایی بادند که عمدتاً در توبه پزبکی هسته   

ها معمولاً باااامل دوزیمتری متمرکز هساااتناد  این جفت 

دیگر همکاری ها با یکبااوند که سااال پژوهشااگرانی می

مسااتمر دابااته و مقالات متعددی را به صااورت مشااترک 

 اندمنتشر کرده
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 ای ایرانتالیفی پژوهشگران فیزیک هستهبند بککه ه مؤلفه بیشینه ه  -5بکل 

 

، پن  توبااه اصاالی در  لوونبا اسااتفاده از الگوریت  

ای و رادیوایزوتوپ ( پزبکی هسته5بککه بناسایی بد: ا

ها دهنده( فیزیک ذرات و بتاب2ابیشترین تراک  داتلی(، ا

( دوزیمتری و  فاظت 5ساااازی نظری(، ابر مدل امتمرکز

( فیزیک محاساااکاتی و 0های کاربردی(، اپرتو اهمکااری 

( 1ا( و های عددیسااازی و الگوریت سااازی ابااکیه مدل

فناوری آبکارساز و مواد امرتکط با ساتت آبکارسازها(  

کند که بیش( تأیید می215۱/2بندی پایین اراری  توبه 

های کوهک هاا باه صاااورت جفتی یا گروه  تر همکااری 

ها عمدتاً به دهد که همکاریرااری  اساات و نشااان می  

بود  های بساایار کوهک انجام میصاورت جفتی یا گروه 

سات که هر پژوهشگر به  ا به این معنا 22/2درجه متوساط  

 نفر دیگر همکاری علمی دارد  ساااهتا  دوطور میانگین با 

دهنده وجود یک پژوهشگر بسیار نشان 50۴ داکیر درجه 

ی اصل نقش گره مرکزی پرهمکار در مرکز باککه است که 

کند که بککه بسیار تأیید می 2251/2هگالی  .کندرا ایفا می

دهد که بیش از نشان می ۱12پراکنده اسات  عدد استقلال  

ای ررار گیرند توانند در مجموعهنیمی از پژوهشاااگران می

باا یکدیگر ندارندچ این امر  کاه هیچ همکااری مشاااترکی   

تأکیدی بر پراکندگی بالای بااککه و غلکه پژوهش انفرادی 

های ها به صورت جفتی یا گروهتر همکاریکه بیش اسات 

های نفره است و تمایل به تشکیل توبه دو تا سهکوهک 

  [۱]فشرده و بزرگ در بککه وجود ندارد 

تألیفی هاای همکااری در باااککه ه   ترین جفات روی

و  ایای ایران، عمدتاً در  وزه پزبکی هستهفیزیک هساته 

 1۱ترین جفت همکاری با دوزیمتری متمرکز هستند  روی

 ها نشانترین تعداد همکاری را در دادهمقاله مشترک، بیش

مقاله مشاااترک در  12و  15دهاد  دو جفات دیگر باا    می

های بعدی ررار دارند  یکی از پژوهشاااگران کلیدی با رتکه

ر در هندین جفت برتر، نقش محوری در باااککه  ضاااو

های پایدار و دهناده وجود همکاری دارد  این الگو نشاااان

هاای کااربردی اسااات، در   بلنادمادت در برتی زیر وزه  

ای های روی در توبه پزبکی هستهتر جفتکه بیش الی

ها  اکی از آن و فیزیاک ذرات متمرکز هساااتند  این یافته 

تر دوجانکه و متمرکز ها بیشترین همکاریاسااات که روی

 .زرگهای ببر پژوهشگران کلیدی هستند تا تشکیل گروه



 222 مشتاق/  ایران ایهسته فیزیک پژوهشگران تألیفیهم شبکه ساختار تحلیل

 

 و با لوونها براسااااس الگوریت  تحلیل عمیق توباااه

هااا، درجااه متوساااط بررسااای تراک  داتلی، تعااداد یااال

ای و کاربردهای عملی انجام بد  هر توبه نه توبهدرون

و  تنهااا از نظر ساااااتتاااری، بلکااه از نظر موراااوعی 

گذاری نیز مورد بررسی ررار گرفت  در مجمو ، سایاسات  

 دهنده تمرکز بککه ایران بربده نشانپن  توباه بناسایی 

 بندی پایینکاربردهای عملی و محلی است  رری  توبه

( با وجود تراک  داتلی هر توبااه، 215۱/2کلی بااککه ا

ها رعیج بوده و  اکی از آن اسات که تعامل بین توبااه 

روی اساات  این یافته « ایتوبااههای بینپل»بااککه فارد 

تقویت   ترین پیام ساایاسااتی پژوهش  اراار اساات  مه 

به ادغام دانش و افزایش  تواندها میارتکاطات بین توبااه

برای ارتقای این باااککه، اتخاذ  تاأثیر علمی کماک کناد    

 تالیفی فیزیکهای جامع رروری است  بککه ه سایاست 

تار پراکنده، پتانسیل بالایی در ای ایران با وجود ساتهساته 

ای و فناوری هاای کاربردی مانند پزباااکی هساااته  وزه

توان این های مناس  میآبکارساز دارد  با اجرای سیاست

تر، کاهش ر،ر و افزایش باککه را به سمت فشردگی بیش 

های این پژوهش، تأثیر علمی ساااوا داد  براسااااس یافته

ای تهألیفی فیزیک هستنخساتین گام برای بهکود باککه ه   

های های تشویقی برای تشکیل گروهایران، طرا ی سیاست

 نفر( و انتشاااار مقااالات پن تر ابیش از تحقیقاااتی بزرگ

هنین، ایجااد پایگاه داده ملی  هنادنویساااناده اسااات  ه   

تألیفی با رابلیت بروزرساانی ساالانه و دسترسی رایگان   ه 

ها ت همکاریتواند بافافیت ورعی برای پژوهشاگران، می 

لی الملرا افزایش دهاد  با توجه به نرخ پایین همکاری بین 

،  ماایات ماالی و سااااتتااری از     درصاااد( 51اکمتر از 

های مشااترک با مراکز معتکر جهانی رااروری اساات  پروژه

هاای ارتکاطی بین پن  توباااه  علاوه بر این، تقویات پال  

تواناد بااه ادغاام دانش و افزایش   باااده میبااانااساااایی 

هاای کااربردی کمک کند  از ساااوی دیگر، ت ییر   نوآوری

                                                           
1 SPIRES 
2 CERN 

فرهنگ پژوهش از انفرادی به مشااارکتی نیازمند آموزش و 

نامه ارتقا و هنین، اصااالای آیینایجااد انگیزه اسااات  ه  

هایی مانند تنو  مؤسااسااات  اسااتخدام با لحاظ باااتص 

المللی، نقش مهمی در نهادینه همکار و تعداد همکاران بین

 تواهد دابت    کردن فرهنگ همکاری

 

 جهانی تالیفیهممقایسه با شبکه  -3-2

ای تهفیزیک هس تالیفیه تر جایگاه بککه برای درک دریق

المللی فیزیک ذرات و های بینایران، این بااککه با بااککه 

 2که در جدول  های علمی جهانی مقایسه بده استبککه

های مختلج   این مقاایساااه از جنکه باااودمشااااهاده می 

جمله ر،ر، میانگین طول مسااایر، راااری   سااااتتاری از

نویسااانادگی و نرخ همکاری  بنادی، میزان تاک  توباااه

ر ر،ر گرا  بککه ایران براب  المللی انجام گرفته اسات بین

در م،العه  نیومن محاسااکه بااده اساات  در مقایسااه،   55

های مختلج از جمله فیزیک تالیفی در پایگاههای ه بککه

اده است که ر،ر بککه در پرانرژی و فیزیک نظری نشان د

هاای تجربی فیزیاک باه مراتا  کمتر از این مقاادار     بخش

  [2] است 

که عمدتاً مقالات  5اسااپیرسبه عنوان نمونه، در پایگاه 

و  5۴دهد، ر،ر گرا  تنها فیزیک پرانرژی را پوباااش می

 گزارش بده است  با توجه به این 0/2میانگین طول مسیر 

عظی  تجربی امانند  هاای کاه پاایگااه باااامال همکااری     

ر،ر کمتر نمایانگر فشردگی  بود،( می2های سرنهمکاری

های جهانی فیزیک اساات  از سااوی دیگر  تر بااککهبیش

کوهک تود های جهانوات  و اساتروگات در مدل بککه 

های با ساتتار بهینه دارای میانگین اند که بککهنشاان داده 

ات یع اطلاعطول مسیر کوتاهی هستند که امکان انتشار سر

 ۴5/0در مقابل، میانگین طول مساایر   [1آورد ]را فراه  می

تر انتشار دانش در در باککه ایران  اکی از ساارعت پایین 

 های جهانی است مقایسه با بککه
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 های جهانی ایران با بککهای هستهفیزیک  بککههای مقایسه ویژگی -2جدول 

 المللیهمکاری بین نویسندهدرصد تک بندیرری  توبه میانگین طول مسیر ر،ر گرا  ویژگی

 پایین 1/0۱ 215۱/2 ۴5/0 55 بککه ایران

 12۵بیش از  ۴/52 52/2-51/2 0–2 ۱–5 بککه جهانی

 

محاسکه  215۱/2بندی متوسط بککه ایران راری  توبه 

 هایبندی را برای زیرباتهرری  توبهنیومن باده اسات    

مختلج فیزیک به ترتی  زیر گزارش کرده است: اتترفیزیک 

، فیزیااک نظری پرانرژی 50۱/2، فیزیااک ماااده هگااال 050/2

  ۴2۱/2افیزیک پرانرژی تجربی و نظری(  اساااپیرسو  52۴/2

بندی در تمام بااود، رری  توبهگونه که مشااهده می همان

 گیری بالاتر از بککه ایران استور هش طبهها این زیربااته 

برابر  55، این رااری  بیش از اسااپیرسبه ویژه در پایگاه   [2]

دهد که در بابااد  این تفاوت فا ش نشااان میمقدار ایران می

های ها به صااورت گروهجهانی فیزیک، همکاری هایبااککه

کااه در ایران  ااالیباااود، در فشااارده و متراک  انجااام می

های بسیار کوهک تر به باکل جفتی یا گروه بیشها همکاری

 نفره( است  سهتا  دوا

درصااد از پژوهشااگران به عنوان  1/0۱در بااککه ایران، 

وند ر گلنزل و بوبرت  نویسنده محض بناسایی بدند تک

  [۴]  اندنویسندگی را در س،  جهانی نشان دادهکاهش تک

نویساانده در تمام بر اساااس این م،العه، سااه  مقالات تک 

در  درصد ۴/52به  5۴۱2در سااال  درصاد  ۱/20ها از رباته 

کاهش یافته اساات  این در  الی اساات که در  2222سااال 

هنان به باااککه ایران، نزدیک به نیمی از پژوهشاااگران ه 

کنند  این تفاوت آبااکار، بیانگر صاورت انفرادی فعالیت می 

فرهنگ پژوهش انفرادی در ایران و فاصاااله معنادار آن غلکه 

 از روندهای جهانی همکاری علمی است 

یران ای االمللی در باککه فیزیک هسته رخ همکاری بینن

پایین اسات و کمتر از میانگین جهانی و کشورهای پیشرفته  

 داندر س،  جهانی، اکسنز و سیورتسن نشان داده .باباد می

المللی در کشاااورهای کاری بینکاه ساااه  مقاالات باا هم   

مت یر است  برای نمونه، سو ی   درصد ۴1 -02پیشرفته از 

، انگلستان درصد ۴2، ساو د  درصاد  ۴5، بلژیک درصاد  ۴1

از مقالات  درصد ۱5و فرانسه  درصد 1۱، آلمان درصاد  ۱1

هنین، ه   [۴]  کنندالمللی منتشر میتود را با مشارکت بین

اند که بککه جهانی همکاری نشان داده واگنر و لیدسادور  

 50علمی به ساامت تشااکیل یک هسااته مرکزی فشاارده از  

  [52] کشور پیشرفته صنعتی  رکت کرده است 

 ای ایران ازفیزیک هسااته تالیفیه در مجمو ، بااککه 

و  نویسندگیبندی، نرخ تکنظر فشاردگی، راری  توبه  

 های جهانیالمللی تفاوت معناداری با باااککههمکاری بین

 هونهااا ریشااااه در عااواماالی ه تافاااوت  ایان  دارد 

های کلان ملی و ای، فقدان پروژههاای بودجه محادودیات  

ها، ستیغلکه فرهنگ پژوهش انفرادی دارد  با وجود این کا

های تخصااصی امیدوارکننده در بککه ایران وجود توباه 

های مناس  و تقویت دهد که با اتخاذ سایاساات نشاان می 

های مؤثری در جهت توان گامای، میتوبااهتعاملات میان

 های علمی در این  وزه بردابت بهکود ساتتار همکاری
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س و ار 50۴2ای ایران با یفی فیزیک هساااتهالتباااککه ه 

 ۴0یاال، سااااتتااری پراکنده و عمدتاً محلی دارد     5۱5۱

بند ررار دارند که درصاااد پژوهشاااگران در یک مؤلفه ه 

، ر،ر  الایندهنده پیوساتگی نساکی بککه است  با   نشاان 

و رااری   ۴5/0، میانگین طول مساایر بااش، بااعا  55

 اکی از عدم فشردگی ( 215۱/2بندی بسیار پایین اتوبه

ود بابد  وجو سارعت پایین انتشار دانش در این بککه می 

نیز تأیید   ۱12س در مرکز گرا  و عدد اسااتقلال ار ههار

کناد کاه بخش راابل توجهی از پژوهشاااگران هنوز به    می

 کنند صورت انفرادی فعالیت می
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بدگی دهنده تخصصیبناسایی پن  توبه اصلی نشان

 ال، راااعج تعاملات اینبا  موراااوعی باااککه اسااات 

های سااااتتاری ترین هالشای یکی از مه توباااهمیاان 

 رود بمار میبه

های های جهانی تفاوتبا بااککه این بااککه مقایسااه

ها ریشاااه در ساااازد  این تفاوتمعناداری را آباااکار می

های علمی، عدم وجود ای، تحری های بودجهمحادودیات  

های کلان ملی و غلکه فرهنگ پژوهش انفرادی دارد  پروژه

هایی مانند تمرکز بر پژوهش  ارااار با وجود محدودیت

سااله، تصویری روبن   پن دانشاگاه برتر و بازه زمانی   22

 دهد از ورعیت فعلی بککه ارا ه می
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داند از داوران محترم به تاطر نویسااانده این مقاله لازم می

پیشااانهاادات مفید آنها در راساااتای بهکود نگارش مقاله،  

 مرات  سپاس و تشکر تود را اعلام نماید 
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