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چکیده
زمینه و هدف: گونه‌های تراریخته، گونه‌هایی هستند که ژنوم آنها از نظر ژنتیکی تغییر یافته باشند. حوزه‌ی تراریخته یکی از حوزه‌هایی است 
که از اهمیت و جایگاه بالایی در جهان برخوردار است، از این رو هدف از پژوهش حاضر، ترسیم و تحلیل شبکه هم تألیفی  پژوهشگران در 

حوزه موضوعی تراریخته است.
روش بررسی: این پژوهش از نوع توصیفی بوده و با استفاده از تکنیک‌های علم‌سنجی همچون شبکه همکاری علمی و شاخص‌های تحلیل 
شبکه اجتماعی انجام شد. در این مطالعه 23456 مقاله‌ی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته که در پایگاه Web of Science در بازه‌ی زمانی 

2019-2010 نمایه شده بودند، بررسی گردید. به‌منظور ترسیم و تحلیل داده‌ها از نرم افزار VOSviewer و UCINET استفاده شد.
یافته‌ها: شبکه‌ی همکاری علمی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته با استفاده از شاخص‌های کلان و خرد شبکه اجتماعی بررسی و تحلیل گردید. 
شبکه از نظر شاخص‌های کلان از انسجام پایینی برخوردار بود. به‌طوری‌که چگالی شبکه، عدد 0/027، ضریب خوشه‌بندی عدد 0/834، قطر15 
و میانگین فاصله 4/155 محاسبه شد. از نظر شاخص‌های خرد هم وضعیت پژوهشگران در شبکه مشخص شد. David Ayares بیشترین 
 Yan مهم‌ترین نقش را در ارتباط افراد خوشه‌های مختلف شبکه ایفا کرد و Nam-Hai Chua همکاری را با دیگر اعضا داشت و همچنین

Zhang کمترین فاصله را با دیگر اعضای شبکه داشت. 

نتیجه گیری: براساس یافته‌های پژوهش می‌توان نتیجه گرفت که شبکه‌ی هم‌تألیفی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته از انسجام پایینی برخوردار 
است و اطلاعات در بین اعضا با سرعت پایینی انتقال می‌یابد. با توجه به اینکه وضعیت پژوهشگران مختلف در این پژوهش مشخص شد، از 
نتایج این مطالعه می‌توان برای هدایت همکاری‌های آینده، و تشویق دانشگاه‌ها و مؤسسات علمی برای توسعه‌ی تعاملات خود با یکدیگر و 
تقویت بیشتر همکاری‌ها استفاده کرد. همچنین با توجه به یافته‌های مطالعه در این شبکه پژوهشگران ایرانی جزو افراد کلیدی نبودند که نیاز 

است پژوهشی در خصوص وضعیت و جایگاه پژوهشگران ایرانی در حوزه تراریخته انجام شود. 
واژه‌های کلیدی: همکاری علمی، هم‌تألیفی، تحلیل شبکه‌های اجتماعی، گیاهان اصلاح شده‌ی ژنتیکی، وب‌آوساینس
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ترســیم و تحلیل شــبکه هم‌تالیفی ...

مقدمه 

از اوایل دهه 1900، اصلاح نباتات نقش به‌سزایی در تولید، تامین و امنیت 

مواد غذایی در سراسر جهان داشته است. در سال‌های اخیر افزایش جمعیت 

انسانی و نیاز بیش از اندازه به محصولات غذایی، مشکلاتی درباره کیفیت و 

کمیت محصولات غذایی برای جوامع به‌وجود آورده است. همچنین تغییرات 

اقلیمی و شرایط جوی باعث ایجاد تنش‌های گرمایی و خشکسالی در گیاهان 

می‌شود که کشاورزان را با ضررهای زیادی روبه‌رو می‌کند)1(. از همین رو 

توسعه و پیشرفت زیست فناوری و مهندسی ژنتیک در عرصه‌های کشاورزی، 

تغذیه و مواد غذایی، ژنتیک و علوم زیستی، زمینه را برای بهبود شرایط و کیفیت 

زندگی بشر و غلبه بر گرسنگی و فقر فراهم کرده است. 

تراریخته یکی از فناوری‌های به‌کار رفته در عرصه‌ی زیست فناوری است 

که به کمک فناوری DNA نوترکیب، جانداران اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی)تراریخته( 

به‌وجود می‌آیند. این فناوری، این امکان را فراهم می‌کند که بدون محدودیت 

انتقال ژنتیکی از گونه‌ای به گونه دیگر، DNA از جانداری به جاندار دیگر 

انتقال یابد و ژن‌های منتقل‌شده، در جاندار دریافت‌کننده‌ی آن با موفقیت بیان 

شوند)2(. استفاده از زیست فناوری در تولید مواد غذایی به یکی از موضوعات 

بحث‌برانگیز در کشاورزی مدرن تبدیل شده است)3(. البته اختلاف‌نظرهایی 

در مورد مزایا و معایب این فناوری وجود دارد. برخی معتقدند که حضور این 

فناوری در روش‌های مدرن کشاورزی و غذاهای مهندسی شده‌ی ژنتیکی 

)Genetically engineered foods( موجب افزایش تولید محصولات غذایی، 

پیشگیری از فقر و گرسنگی در جهان و کاهش هزینه‌های حمل‌ونقل شده 

است)4(. درحالی‌که برخی از سازمان‌های زیست محیطی مانند صلح سبز 

)Greenpeace( و حزب سبز اروپا )European Green Party( معتقدند که 

غذاهای اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی باعث تحریک آلرژی در انسان می‌شوند)5(. 

با توجه به اهمیت حوزه‌ی تراریخته و تولیدات علمی زیادی که در این 

حوزه وجود دارد، بررسی تولیدات علمی انجام شده، جهت برنامه‌ریزی و 

سیاست‌گذاری در آینده نیازمند تحلیل علم‌سنجی تولیدات این حوزه است. 

پژوهش‌های علم‌سنجی با تمرکز بر زمینه‌ی گسترده‌ای از انواع اندازه‌گیری‌ها 

و شاخص‌های کمی علمی، می‌تواند میزان پیشرفت علم و فناوری را بررسی 

کند)6(. شبکه‌ی هم‌تالیفی نویسندگان یکی از شاخص‌های موردمطالعه در 

حوزه‌ی علم‌سنجی است که به‌عنوان یک عنصر اصلی در این نوع مطالعات در 

نظر گرفته می‌شود. این شاخص به بررسی پژوهشگران‌ می‌پردازد که ایده‌های 

خود را به اشتراک می‌گذارند، از تکنیک‌های مشابه استفاده می‌کنند و بر کار 

یکدیگر اثر می‌گذارند. با استفاده از شاخص هم‌تالیفی نویسندگان، پژوهشگران 

می‌توانند از دستاوردها و مهارت‌های یکدیگر بهره جویند که این امر موجب 

ارتقای کمی‌وکیفی برون‌دادهای علمی می‌شود)7(. علاوه بر این، مواردی چون 

افزایش بهره‌وری انتشارات و میزان استنادات، انتشار در مجلاتی با ضریب تاثیر 

بالا، به حداکثر رساندن فرصت‌ها برای پژوهشگران، گسترش پایگاه دانش و 

تولید ارزش اقتصادی از دیگر مزایایی است که با همکاری‌های علمی حاصل 

می‌شود)8(.

در این پژوهش به دنبال بهره‌گیری از علم‌سنجی و شبکه‌ی هم‌تالیفی 

جهت شناخت ساختار علمی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته هستیم تا از این 

طریق وضعیت و ساختار شبکه، پژوهشگران پرکار، فعال و کلیدی این حوزه 

شناسایی شوند.

تحلیل شبکه‌های اجتماعی یکی دیگر از شاخص‌های مورد استفاده در 

حوزه‌ی علم‌سنجی است که مجموعه‌ای از ابزارهای تحلیلی توسعه‌یافته است 

و برای تحلیل ساختار رابطه‌ای و تاثیرات آن بر رفتارهای فردی و عملکرد 

نظام‌مند به‌کار می‌رود)9(. به بیان دیگر، شبکه‌های اجتماعی با بررسی روابط میان 

پژوهشگران، گروه‌ها و افراد می‌توانند ارزش‌ها، چشم‌اندازها، ایده‌های مشترک، 

ارتباطات اجتماعی و عضویت مشترک سازمان‌ها را به اشتراک بگذارد)10(. 

بنابراین نگاشت و مصورسازی انتشارات علمی، می‌تواند در درک وضعیت 

دانش موجود و هدایت سیاست‌های علمی مفید باشد)11(، تصویری جامع از 

پژوهش‌های انجام گرفته را به مخاطبان خود ارایه دهد. براساس موارد پیشگفت 

برای درک میزان روابط و تعاملات میان پژوهشگران و شناسایی استراتژی‌های 

هم‌نویسندگی در حوزه‌ی تراریخته لازم است که روش تحلیل شبکه مورد 

استفاده قرار گیرد.

بررسی‌های صورت گرفته در پایگاه‌های اطلاعاتی، بیانگر آن است که در 

حوزه‌ی تراریخته تاکنون تعدادی پژوهش‌های علم‌سنجی انجام شده است. 

Vain )2007( پژوهشی مروری در مورد توسعه‌ی فناوری تحول گیاهان 

انجام داده است. در این مطالعه حجم انتشارات و تاثیر استنادات، در بازه‌ی 

30 ساله)2003-1973( با توجه به مناطق اقتصادی، کشورها، گونه‌ها و روش 

نوترکیبی DNA تجزیه‌وتحلیل گردیده است)12(. Li و همکاران)2018( 
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مریم عظیمی و همکاران

پژوهشی جهت ترسیم نقشه‌ی دانش حوزه‌ی ذرت تراریخته بر اساس نرم‌افزار  

Cite Space انجام دادند. در این مطالعه همکاری علمی بین نویسندگان، 

موسسات، شبکه‌ی تحلیل استنادی، شبکه‌ی هم‌رخدادی واژگان و شبکه‌ی 

هم‌استنادی نویسندگان حوزه‌ی ذرت تراریخته از سال 2001 تا 2018 بررسی 

گردید)13(. Elisabetta و همکاران)2018( پژوهشی با عنوان»روند ساختاری 

و تکامل مفهومی پژوهش در مورد ارگانیسم‌های اصلاح شده ژنتیکی با رویکرد 

نگاشت علمی« انجام دادند. در این مطالعه انتشارات علمی این حوزه در پایگاه 

 Dong .)14(اسکوپوس در بازه زمانی 2016-1990 تجزیه‌وتحلیل گردید

و همکاران)2019( به ترسیم نقشه‌ی دانش تحقیقات حوزه‌ی ارگانیسم‌ها و 

غذاهای اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی در حوزه‌ی اجتماعی پرداختند. این مطالعه 

نتایجی از شبکه‌ی هم‌استنادی منابع، موسسات، نویسندگان، شبکه هم‌رخدادی 

واژگان و هم‌چنین گروه‌های تحقیقاتی فعال در حوزه‌ی جانداران و غذاهای 

اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی را ارایه داد)15(. Liu و همکاران)2021( به بررسی 

نقش شرکت‌ها در تحقیقات علمی حوزه ذرت اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی پرداختند 

که در این پژوهش همکاری بین سازمان‌ها و شبکه‌ی هم‌رخدادی واژگان 

در حال ظهور این حوزه تجزیه‌وتحلیل گردید)16(. در مجموع، از مرور 

پیشینه‌ها می‌توان نتیجه گرفت که در زمینه‌ی ترسیم نقشه‌های علم‌سنجی و 

تحلیل مدارک حوزه‌ی فناوری اصلاحات ژنتیکی و حوزه‌های مرتبط با آن 

پژوهش‌هایی انجام شده است؛ اما مطالعه‌ای که به تحلیل مدارک نمایه شده 

در پایگاه Web of Science در حوزه‌ی تراریخته و در بازه زمانی 2019-

2010 بپردازد، صورت نگرفته است. همچنین در مطالعات علم‌سنجی این 

حوزه از تکنیک‌های تحلیل شبکه‌های اجتماعی در سطح کلان و خرد جهت 

بررسی ساختار فکری و شناسایی افراد برجسته‌ی این حوزه استفاده نشده 

است. ازاین‌رو پژوهش حاضر قصد دارد تا با ترسیم ساختار کلی و شناسایی 

پژوهشگران برتر حوزه‌ی تراریخته از لحاظ شاخص‌های کلان)چگالی، ضریب 

خوشه‌بندی، قطر، میانگین فاصله، مولفه‌های تشکیل‌دهنده( و شاخص‌های 

خرد)مرکزیت درجه، بینیت و نزدیکی( و ترسیم و تحلیل شبکه همکاری علمی 

پژوهشگران)شبکه هم‌تالیفی( حوزه تراریخته، وضعیت کلی برون‌دادهای این 

حوزه را نمایان کند و از این طریق به برنامه‌ریزان، سیاست‌گذاران و متخصصان 

این حوزه در جهت برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری‌های مؤثر در حوزه‌ی پژوهشی 

و اجرایی کمک کند. 

روش بررسی
این پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر گردآوری داده‌ها از نوع توصیفی 

بود. کلیه مقالات علمی نمایه شده در پایگاه Web of Science و در حوزه‌ی 

موضوعی گیاهان و غذاهای تراریخته طی سال‌های 2019-2010 مطالعه شد. 

روش گردآوری داده‌ها به این صورت بود که در بخش جستجوی پیشرفته 

پایگاه استنادی Web of Science موضوع تراریخته در بازه‌ی زمانی 2010 

تا 2019 و در حوزه‌های موضوعی مربوط به گیاهان و غذاهای تراریخته در 

تاریخ 2020/4/19 جستجو گردید. نتایج حاصل از این جستجو بازیابی 23456 

تولید علمی بود که جامعه نهایی این پژوهش را تشکیل داد. در ادامه استراتژی 

جستجو در این پایگاه ارایه شده است. 

(TS=Transgenic AND PY=(2010-2019) AND 

SU=(Biochemistry molecular biology OR Plants sciences 

OR Cell biology OR Biotechnology applied Microbiology 

OR agriculture Dairy animal science OR Nutrition Dietetics 

OR Biology OR Developmental Biology OR Agricultural 

engineering OR Cell tissue engineering OR Transplantation OR 

Food science technology OR Agriculture multidisciplinary)) 

Indexes=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI, CPCI-S, CPCI-

SSH, ESCI Timespan=2010-2019 DOCUMENT TYPES: 

(Article)

مدارک  نهایی  د  تعدا ده‌ها و مشخص شدن  دا از جستجوی  پس 

Web of Science، مدارک با فرمت  حوزه‌ی مورد مطالعه در پایگاه 

 plain text و قالب اطلاعاتی )full record and cited references (

استخراج شد. در مرحله‌ی بعد، با بهره‌گیری از آمارهای توصیفی)فراوانی( پایگاه 

Web of Science برای تعیین تعداد انتشارات و استنادات بروندادهای علمی 

حوزه‌ی تراریخته از سال 2010 تا 2019 داده‌ها در نرم‌افزار اکسل، وارد و نمودار 

 VOSviewer روند انتشارات و استنادات ترسیم شد. سپس با استفاده از نرم‌افزار

 UCINET نقشه‌ی شبکه‌ی همکاری علمی پژوهشگران ترسیم و با استفاده از نرم‌افزار

شاخص‌های کلان و خرد شبکه بررسی گردید. در این مطالعه شاخص‌های کلان 

 ،)Diameter( قطر ،)Average distance( میانگین فاصله ،)Density( شامل چگالی

)coefficient Clustering( ضریب خوشه‌بندی ،)Network component( مولفه شبکه
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و شاخص‌های خرد شامل مرکزیت درجه )Degree centrality(، مرکزیت بینابینی 

 )Closeness centrality( مرکزیت نزدیکی ،)Betweenness centrality(

بودند که در ادامه هر کدام از این شاخص‌ها شرح داده می‌شوند. 

چگالی، نحوه‌ی اتصال یک شبکه را توصیف می‌کند. به بیانی دیگر، چگالی 

شاخصی است که نسبت تعداد پیوندهای موجود در شبکه را به تعداد پیوندهای 

ممکن محاسبه می‌کند و این شاخص همواره عددی بین صفر تا یک است)17(. 

میانگین فاصله به کوتاه‌ترین فاصله بین دو راس گفته می‌شود و قطر، 

بین هر جفت گره است)18(. قطر شبکه  فاصله‌ی هندسی  طولانی‌ترین 

منعکس‌کننده‌ی اندازه‌ی شبکه است و نشان می‌دهد که چند قدم باید برداشته شود 

تا از یک طرف شبکه به طرف دیگر آن رسید)19(. مولفه‌ی شبکه، زیرمجموعه‌ای 

از شبکه است که در آن تمامی گره‌ها به‌طور مستقیم یا غیرمستقیم)از طریق 

زنجیره‌ای از پیوندها( در ارتباط هستند)20(. ضریب خوشه‌بندی، یکی دیگر از 

شاخص‌های معروف در تحلیل شبکه‌های اجتماعی است. این شاخص ارتباط 

بین همسایگان یک گره را محاسبه می‌کند و نشان می‌دهد چقدر احتمال دارد 

بین دو همسایه یک گره در آینده ارتباط ایجاد شود. این شاخص دارای مقداری 

بین صفر تا یک است)21(. مرکزیت درجه، اهمیت نسبی یک گره را در داخل 

شبکه نشان می‌دهد. شاخص درجه، شاخصی است که نسبت میزان روابط در 

برگیرنده‌ی یگ گره با تمامی گره‌های موجود در شبکه را نشان می‌دهد)22(. 

معیار مرکزیت بینابینی، تعداد دفعاتی را که یک گره به‌عنوان پل در طول 

کوتاه‌ترین مسیر بین دو گره دیگر قرار می‌گیرد شناسایی کرده و به عنوان معیاری 

برای تعیین کمیت کنترل یک فرد روی ارتباط موجود بین دیگر افراد در شبکه 

مطرح می‌گردد)23(. مرکزیت نزدیکی، شاخصی جهت تعیین اهمیت ارتباط 

هر گره در ارتباط با سایر گره‌ها براساس تئوری شبکه‌های اجتماعی است. در 

حقیقت مرکزیت نزدیکی، میانگین کوتاه‌ترین مسیر انتخاب شده از یک گره به 

هر گره دیگر را در شبکه اندازه‌گیری می‌کند)17(.

یافته‌ها
با توجه به استراتژی جستجوی انجام شده، به‌صورت کلی، تعداد برون‌دادهای 

علمی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته 23456 مقاله بود. بیش‌ترین تعداد برون‌دادهای 

علمی به ترتیب مربوط به سال‌های 2011)2575 مقاله(، 2010)2531 مقاله( و 

2012)2515 مقاله( می‌باشد و کم‌ترین تعداد برون‌دادهای علمی مربوط به سال‌های 

2019)1817 مقاله( و 2018)2039 مقاله( است)نمودار 1(. 

نمودار 1: تعداد مقالات و استنادات برون‌دادهای حوزه‌ی تراریخته در پایگاه Web of Science در بازه زمانی 2010-2019

‌نمودار 1 نشان می‌دهد که بیش‌ترین تعداد استنادات دریافتی مربوط به 

سال‌های 2010، 2011 و 2012 است و کم‌ترین تعداد استنادات دریافتی مربوط 

به سال‌های 2019، 2018 و 2017 است. ازآنجایی‌که مقالات قدیمی‌تر فرصت 

بیشتری برای دریافت استناد داشته‌اند، روند استنادات نزولی است.
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شکل 1: شبکه‌ی همکاری علمی نویسندگان حوزه‌ی تراریخته)2010-2019(

در این مطالعه سعی شد تا شاخص‌های خرد و کلان تحلیل شبکه‌ی 

همکاری‌های علمی پژوهشگران در حوزه‌ی تراریخته محاسبه شود تا موقعیت 

شبکه‌ی مذکور نمایان گردد. لیکن برای تهیه نقشه‌ی همکاری علمی پژوهشگران 

حوزه‌ی تراریخته در بازه زمانی 2019-2010 در نرم‌افزار VOSviewer، آستانه 

ورود نویسندگان به خاطر حجم بالای مقالات، وضوح بهتر در شبکه هم‌تالیفی، 

تاکید روابط پایدار و هم‌چنین تفکیک افراد تاثیرگذار در شبکه، عدد 10 در 

نظر گرفته شد)Thresholds≤10(. در نتیجه نویسندگانی که کمتر از 10 

مدرک منتشر کردند، حذف شدند. در نهایت 545 داده در 88 خوشه به‌وجود 

آمد)شکل 1(. براساس داده‌های استخراج شده در مجموع، 118764 پژوهشگر 

در حوزه‌ی موضوعی تراریخته در بازه زمانی 2019-2010 پژوهش کرده‌اند 

 48( Lei Zhang ،)49 مقاله( Yong Zhang ،)49 مقاله( Wei Wang که

مقاله(، Li Wei )48 مقاله( و Yan Li )46 مقاله( جزو پرکارترین پژوهشگران 

این حوزه بودند. شایان ذکر است که متوسط تعداد نویسنده به ازای هر مقاله 

7/24 بوده است.

بنابر نتایج تحلیل داده‌ها در نرم‌افزار UCINET مقدار چگالی در شبکه‌ی 

پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته معادل 0/027، قطر شبکه معادل 15 و میانگین 

فاصله معادل 4/155 بود. شبکه‌ی هم‌تالیفی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته در 

بازه زمانی مورد بررسی از یک مولفه‌ی اصلی با 466 گره)85/5% از کل شبکه( و 

59 مولفه‌ی فرعی)یک مولفه 5 تایی، 16 تا مولفه دو تایی و 42 مولفه تک نویسنده( 

تشکیل شده بود. ضریب خوشه‌بندی کلی شبکه پژوهشگران معادل 0/834 

 Yoshikazu Tanaka ،Kutsutomo Sasaki یا)83/4%( بود و پژوهشگرانی به‌نام

و Gerhard Sandmann از بیش‌ترین میزان ضریب خوشه‌بندی برخوردار بودند.

جدول 1: شاخص‌های مرکزیت برای شبکه‌ی هم‌تالیفی پژوهشگران حوزه تراریخته در بازه زمانی)2010-2019(

نزدیکیپژوهشگرانبینیتپژوهشگراندرجهپژوهشگرانردیف

1David Ayares112Nam-Hai Chua9019/747Yan Zhang1/225
2Quan-Hong Yao93Qian Wang7010/2Yong Zhang1/224
3Ri-He Peng89Yang Li6458/835Yan Li1/224
4Ju-Kon Kim78Yan Li6178/264Wei Wang1/224
5David Kooper77Y. Liu5877/333Yang Li1/223
6Jing Xu76Yi Wang4998/202Wei Zhang1/223
7Feng Wang64Wei Li4859/354Lei Zhang1/223
8Qingyou Xia64Ning Li4847/063Ning Li1/223
9Hidetaka Hara62Wei Wang4641/386Feng Wang1/223

10Ai-Sheng Xiong61Nobutaka Mitsuda4619/229Xin Liu1/223
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نتایج حاصل از تحلیل داده‌ها نشان داد که میانگین شاخص مرکزیت 

درجه‌ی شبکه‌ی همکاری علمی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته معادل 14/675 

و تمرکز شبکه، معادل 0/815% بود و بیشترین مقدار مرکزیت درجه‌ای به 

پژوهشگران Quan-Hong Yao ،David Ayares و Ri-He Peng اختصاص 

داشت)جدول 1(.

میانگین شاخص مرکزیت بینیت معادل 0/425 و شاخص مرکزیت بینیت 

معادل 5/69% بود. مطابق جدول 1، تحلیل این داده‌ها نشان داد که پژوهشگران 

Qian Wang ،Nam-Hai Chua و Yang Li از بیش‌ترین میزان مرکزیت 

بینیت برخوردار بودند.

با توجه به محاسبات انجام شده در شبکه‌ی مورد بررسی، میانگین تعداد 

شاخص نزدیکی یا میانگین گره‌های مجاور، معادل 1/134 بود. مطالعه‌ی شاخص 

 Yong Zhang ،Yan Zhang مرکزیت نزدیکی هریک از پژوهشگران نشان داد که

و Yan Li از کمترین میزان فاصله با دیگر پژوهشگران برخوردار بودند)جدول 1(.

بحث 
براساس یافته‌های این پژوهش، میزان تولیدات علمی حوزه‌ی تراریخته در 

بازه زمانی ده ساله‌ی مورد مطالعه)2019-2010( روندی کاهشی داشته است 

و تعداد مقالات سال‌های 2019 و 2018 نسبت به سال‌های اول مطالعه کمتر 

بود که این موضوع ممکن است به دلیل بلوغ این حوزه‌ی موضوعی و یا به 

دلیل نگرانی‌های عمومی در ارتباط با معایب محصولات تراریخته و هم‌چنین 

سیاست‌های کشورها در قبال این محصولات باشد. در مطالعه‌ای که Vain در 

سال 2007 بر روی فناوری‌های توسعه‌ی تراریخته‌ی گیاهی انجام داده بود، 

نیز مشخص شد که این مطالعات در یک بازه زمانی 30 ساله)1973-2003( 

روندی کاهشی داشته است که با یافته‌های این مطالعه هم‌خوانی دارد)12(. در 

مطالعه‌ی Elisabetta و همکاران)2018( که بر روی روند ساختاری و تکامل 

مفهومی پژوهش‌های مرتبط با جانداران اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی در بازه زمانی 

2016-1990 انجام شده بود، بیانگر این موضوع بود که تعداد مقالات از سال 

2013 روندی کاهشی داشته است و متاثر از مسایل سیاسی و اجتماعی بوده 

است که با نتایج مطالعه‌ی حاضر در یک راستاست)14(. این در حالی است 

که در مطالعه‌ای که توسط Li و همکاران)2018( بر روی ذرت تراریخته و در 

بازه زمانی)2018-2001( انجام شده بود، روند تولیدات علمی در حوزه مورد 

مطالعه افزایشی بوده است)13(. Dong و همکاران)2019( نیز در پژوهشی به 

نگاشت پژوهش‌های حوزه غذاها و ارگانیسم‌های اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی در بازه 

زمانی)2017-2007( پرداخته‌اند. نمودار ارایه شده برای روند انتشارات در این 

حوزه‌ها دارای فراز و نشیب‌های متعددی است و روند صعودی پیوسته‌ای را 

نمی‌توان برای آن در نظر گرفت ولی با این حال در سال 2013 بیش از 90 رکورد 

 Liu .)15(منتشر شده است که در حقیقت نقطه‌ی اوج نمودار را رقم زده است

و همکاران)2021( نمودار آماری روند انتشارات تالیف شده‌ی سازمان‌ها را در 

حوزه‌ی ذرت تراریخته از سال 1986 تا 2014 به نمایش گذاشت. به‌صورت کلی 

روند تولیدات علمی در حوزه‌ی مورد بررسی روندی افزایشی داشته است)16(.

همان‌گونه که در نمودار 1 مشخص است، ازآنجایی‌که در این نمودار استنادات 

یک مقاله از زمان انتشار تا زمان انجام جستجو گردآوری شده است و با توجه به 

این نکته که دریافت استناد فرایندی زمان‌بر می‌باشد و پژوهش‌ها برای دریافت 

 Vain استناد نیاز به زمان دارند، روند استنادات نزولی بوده است. در پژوهش

)2007( روند استنادات دارای فراز و نشیب‌های می‌باشد و به‌طورکلی مشابه 

این مطالعه در سال‌های اخیر روند استنادات نزولی بوده است)Dong .)12 و 

همکاران)2019( در پژوهش خود روند استنادات سالیانه را در حوزه غذاها و 

ارگانیسم‌های اصلاح شده ژنتیکی ارایه کرد به گونه‌ای که تعداد استنادات در 

هر سال را محاسبه کردند و از این نظر با این مطالعه متفاوت است؛ و براساس 

نمودار ارایه شده در آن مطالعه روند تعداد استنادات سالانه صعودی بوده و در 

سال 2016 بیش‌ترین میزان استناد)بیش از 2000 مورد(، به ثبت رسیده است)15(.

در این مطالعه، مشخصات شبکه‌ی هم‌تالیفی از نظر شاخص‌های کلان که 

انسجام شبکه را نشان می‌دادند و شاخص‌هایی که به‌صورت خرد به بررسی 

وضعیت مرکزیت پژوهشگران این حوزه می‌پرداختند، بررسی شدند. ازآنجاکه 

در مطالعات گذشته در حوزه‌ی تراریخته به ندرت از شاخص‌های تحلیل شبکه 

استفاده شده است، مقایسه‌ی این موارد با مطالعات مرتبط گذشته امکان پذیر 

نیست. اما در ادامه به بحث و تفسیر بیشتر یافته‌های این قسمت پرداخته می‌شود.

با توجه به شاخص چگالی برگرفته از نرم‌افزار UCINET، چگالی شبکه 

پایین بود، ازآنجایی‌که شاخص چگالی عددی بین صفر تا یک می‌باشد)24(، 

بنابرین این عدد به صفر نزدیک بوده و نشانگر این است که انسجام و چگالی 

شبکه بسیار پایین است. با در نظر گرفتن این نکته که در مطالعه‌ی حاضر مدارک 

زیادی مورد بررسی قرار گرفت، این مورد می‌تواند دلیل اصلی پایین‌بودن 
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چگالی شبکه باشد. در مطالعه‌ای که توسط Dong و همکاران)2019( به منظور 

نگاشت پژوهش‌های حوزه‌ی غذاها و ارگانیسم‌های اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی در 

بازه زمانی)2017-2007( انجام شده بود نیز مشابه این مطالعه چگالی شبکه در 

سطح پایینی قرار داشت)15(. 

بر اساس نتایج به‌دست آمده، قطر شبکه معادل 15 بود؛ یعنی در شبکه 

حداکثر فاصله بین دو نویسنده 15 گره)واسطه( می‌تواند باشد. این عدد بیانگر 

بزرگی شبکه است و یا به بیان دیگر پایین بودن فشردگی شبکه را نشان می‌دهد. 

هرچه قطر طولانی‌تر باشد، اطلاعات دیرتر منتقل می‌شود و احتمال این‌که در 

انتقال اطلاعات، اختلال ایجاد شود بیشتر است. میانگین فاصله نیز مقدار 4/155 

بود که این مقدار بیانگر این است که در شبکه‌ی همکاری پژوهشگران حوزه‌ی 

تراریخته بین هر دو گره به‌طور متوسط 4/155 گره)واسطه( وجود دارد. اگر این 

شاخص بالا باشد، ارتباط از طریق واسطه‌ها بیشتر است و افراد زیادی در شبکه 

به‌طور مستقیم یکدیگر را نمی‌شناسند و بالعکس هر چه فاصله‌ی بین دو گره 

کوتاه‌تر باشد، اطلاعات سریع‌تر به چرخش در می‌آیند)18(. 

شبکه‌ی مقالات حوزه‌ی تراریخته از یک مولفه‌ی اصلی و تعداد بالایی 

مولفه‌ی فرعی تشکیل شده بود. مولفه‌های فرعی درصد کمی از اندازه‌ی شبکه 

را تشکیل داده بودند که بیان‌گر توجه و تمایل اعضای شبکه به هم‌تالیفی نسبت به 

تک نویسندگی است، زیرا در بین 545 پژوهش‌گر تنها 42 مولفه‌ی تک نویسنده 

وجود دارد و دیگران به همکاری علمی روی آورده‌اند. از دلایل احتمالی این 

توجه، افزایش انتشار مقالات چند نویسنده و کاهش انتشار مقالات تک نویسنده 

است)25(. از طرف دیگر، وجود مولفه‌های کوچک و مولفه‌های منزوی در شبکه، 

معمولا می‌تواند به دلیل انزوای جغرافیایی ایجاد شود. زیرا پژوهشگران بسیاری 

از کشورها فرصت برقراری ارتباط و هم‌تالیفی با پژوهشگران مطرح و پرکار 

را پیدا نمی‌کنند و به هم‌تالیفی با پژوهشگران هم‌رده‌ی خود می‌پردازند)26(.

ضریب خوشه‌بندی کلی پژوهشگران حوزه‌ی تراریخته معادل 0/834 بود. 

این بدین معنی است که اگر نویسنده‌ی)الف( و نویسنده‌ی)ب( به‌طور جداگانه با 

نویسنده‌ی)پ( همکاری داشته باشند، به احتمال 83% نویسندگان)الف( و)ب( هم 

در آینده با یکدیگر همکاری علمی دارند. با توجه به بالا بودن ضریب خوشه‌بندی، 

می‌توان به افزایش همکاری‌های علمی در آینده امیدوار بود.

در بررسی شاخص‌های خرد شبکه و تحلیل موقعیت نویسندگان در شبکه، 

مطابق با یافته‌های پژوهش در شاخص مرکزیت درجه، میانگین کل 14/675 

درصد می‌باشد. Quan-Hong Yao ،David Ayares و Ri-He Peng از 

جایگاه راهبردی و ویژه‌ای در شبکه برخوردار بوده و نسبت به دیگر افراد در این 

شبکه از اعتبار بیشتری برخوردار هستند و جایگاه بهتری دارند و با تعداد زیادی 

در شبکه در ارتباط هستند)27(. میانگین شاخص مرکزیت بینیت کلی شبکه برابر 

0/425 درصد است و پژوهشگرانی مانند Qian Wang ،Nam-Hai Chua و 

Yang Li با بالاترین میزان مرکزیت بینیت، نقش مهمی در اتصال خوشه‌ها به 

یکدیگر در شبکه ایفا می‌کنند و جریان اطلاعات را به‌عنوان رهبر شبکه کنترل 

می‌کنند. این محققان واسطه‌ی ارتباطی بین سایر پژوهشگران هستند و پویایی 

شبکه را ممکن می‌سازند)19(. در مطالعه‌ای که توسط Dong و همکاران)2019( 

به‌منظور نگاشت پژوهش‌های حوزه غذاها و ارگانیسم‌های اصلاح‌شده‌ی ژنتیکی 

و تحلیل ساختار ذهنی این حوزه در بازه زمانی)2017-2007( از شاخص بینیت 

استفاده کرده بود و به این نتیجه رسیده بود که از نظر شاخص بینیت این شبکه 

در سطح پایینی قرار دارد)15(. 

به لحاظ مرکزیت نزدیک میانگین شاخص نزدیکی در شبکه معادل 1/134 

است. این میزان شاخص نزدیکی به این معناست که پژوهش‌گر در شبکه به‌طور 

میانگین 1/134 درصد راه مستقیم برای برقراری ارتباط با دیگر پژوهشگران دارد. 

در این شبکه پژوهشگران Yong Zhang ،Yan Zhang و Yan Li دسترسی 

بهتر و موقعیت مطلوب‌تری نسبت به بقیه پژوهشگران دارند و از کمترین فاصله 

با دیگر پژوهشگران شبکه برخوردار هستند.

مطالعه‌ی حاضر به بررسی و تحلیل شبکه‌ی هم‌تألیفی در حوزه‌ی تراریخته 

پرداخته است. باوجود اینکه مطالعاتی در بخش‌های مختلف این حوزه‌ی 

موضوعی انجام شده بود، اما این پژوهش با در نظر گرفتن بازه زمانی ده ساله و 

در نظر گرفتن تعداد بالای مقالات زمینه‌ساز ایجاد شناخت و درک بهتر شبکه‌ی 

همکاری علمی در این حوزه را فراهم کرد. علاوه بر این مطالعه‌ی حاضر از تحلیل 

شبکه‌های اجتماعی و شاخص‌های کلان و خرد در این حوزه استفاده کرد که 

به شناخت دقیق‌تر این حوزه و پژوهشگران تأثیرگذار این حوزه کمک شایانی 

می‌کند. این پژوهش محدودیت‌هایی نیز داشت از جمله اینکه، امکان محدود کردن 

اصطلاح مورد جستجو به حوزه‌های موضوعی موردنظر در پایگاه‌های دیگر وجود 

نداشت؛ تنها از پایگاه Web of Science استفاده شد. از دیگر محدودیت‌های 

این مطالعه با توجه به تعداد زیاد مقالات بازیابی شده، در نظر گرفتن آستانه‌ی 

ورود برای پژوهشگران بود که این مورد ممکن است باعث در نظر گرفته نشدن 
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ترســیم و تحلیل شــبکه هم‌تالیفی ...

پژوهشگران جوان شود که برای وضوح بهتر شبکه‌ی هم‌تالیفی و تاکید بر روابط 

پایدار و همچنین تفکیک افراد تاثیرگذار در شبکه این آستانه در نظر گرفته شد. 

نتیجه‌گیری 
این مطالعه با هدف تحلیل ساختار شبکه‌ی هم‌تألیفی پژوهشگران حوزه 

تراریخته انجام شد. نتایج این مطالعه نشان می‌دهد که وضعیت این شبکه از 

نظر شاخص‌های کلان دارای چگالی بسیارکم، فشردگی کم و اندازه‌ی شبکه‌ی 

بزرگ و گسسته می‌باشد. به این صورت که پیوندهای بین نویسندگان کم بوده 

و درصد کمی از ظرفیت ارتباط بین افراد استفاده شده است. شبکه‌ی موجود 

حفره‌هایی دارد که سرعت انتقال و تبادل اطلاعات را کم می‌کند و از پیوستگی 

شبکه می‌کاهد. از نتایج این مطالعه می‌توان برای هدایت همکاری‌های آینده، 

شناسایی پژوهشگران نخبه در این زمینه و تشویق دانشگاه‌ها و موسسات علمی 

برای توسعه‌ی تعاملات خود با یکدیگر و تقویت بیشتر همکاری‌ها استفاده کرد. 

پژوهشگران دارای مرکزیت بالا، نقش مهمی در توسعه‌ی شبکه‌ی هم‌تالیفی ایجاد 

می‌کنند؛ بنابراین همکاری بین پژوهشگران دارای مرکزیت بالا با پژوهشگران 

دارای مرکزیت کم می‌تواند در رشد و توسعه‌ی شبکه هم‌تالیفی موثر باشد و هم 

از انزوای جغرافیایی جلوگیری کند. ایجاد شرایطی برای آشنایی پژوهشگران 

خوشه‌های مختلف شبکه در کنار هم از طریق کنفرانس‌ها، کنگره‌ها و نشست‌ها 

و تشویق نویسندگان فعال و مؤثر شبکه برای همکاری با محققان جوان، می‌تواند 

به انسجام و توسعه‌ی شبکه کمک کند. علاوه بر این بهتر است که مراکز علمی و 

صنعتی با استفاده از نقاط قوت پژوهشگرانی که موقعیت مطلوب‌تری در تحلیل 

شاخص‌های خرد و کلان شبکه اجتماعی نسبت به سایر پژوهشگران موجود 

در شبکه دارند، برنامه‌ریزی مناسبی در جهت رشد و پیشرفت‌های آینده انجام 

دهند. همچنین باتوجه به یافته‌های مطالعه در این حوزه پژوهشگران ایرانی 

جزو پژوهشگران کلیدی در این شبکه‌ها شناسایی نشدند. پیشنهاد می‌شود که 

در پژوهشی جداگانه وضعیت و جایگاه پژوهشگران ایرانی در شبکه همکاری 

پژوهشگران حوزه تراریخته ارزیابی گردد. 

تشکر و قدردانی
پژوهش حاضر بخشی از پایان‌نامه کارشناسی‌ارشد رشته کتابداری و 

اطلاع‌رسانی پزشکی با عنوان»ترسیم و تحلیل ساختار علمی برون‌دادهای حوزه‌ی 

تراریخته در بازه زمانی 2019-2010 در پایگاه استنادی وب‌آوساینس« و با کد 

اخلاق IR.TUMS.VCR.REC.1399.540 می‌باشد. از این طریق از همکاری 

دانشکده پیراپزشکی و دانشگاه علوم پزشکی تهران تشکر و قدردانی می‌شود.
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Background and Aim: Transgenic species are the ones whose genomes are genetically modified. The 
transgenic field is one of the areas that has a high importance and position in the world. Therefore, 
the aim of the present research is to draw and analyze the co-authorship network of researchers in 
transgenic subject area.
Materials and Methods: The type of this research is descriptive and was carried out using scientometric 
techniques such as co-authorship network and social network analysis indices. In this study, 23,456 
articles by transgenic researchers indexed in the Web of Science database during the period 2010-
2019 were retrieved. VOSviewer and UCINET software were used to draw the co-authorship map and 
analyze the network indicators.
Results: The scientific cooperation network of transgenic researchers was studied and analyzed using 
macro and micro indicators of the social network. The status of macro indicators was not appropriate 
and the network was poorly cohesive. So that, the network density was 0.027, the clustering coefficient 
was 0.834, the diameter was 15 and the average distance was 4.155. In terms of micro-indicators, 
the status of researchers in the network was determined in such a way that David Ayares had the 
most cooperation with other members and also Nam-Hai Chua played the most important role in 
communicating with people from different clusters of the network, finally, Yan Zhang had the shortest 
distance with other members of the network.
Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that the co-authorship network of transgenic 
researchers has low cohesion and information is transmitted among members at a low speed. With 
respect to this, status of different researchers in this study was determined, the results of this study 
can be used to guide future collaborations, and encourage universities and scientific institutes to 
develop their interactions with each other and further strengthen collaborations. It should also be noted 
that according to the findings of the study in this field, Iranian researchers were not identified as key 
individuals in this network, which requires research on the status and position of Iranian researchers in 
the field of transgenics.
Keywords: Scientific Collaboration, Co-Authorship, Social Network Analysis, Genetically Modified 
Plants, Web of Science
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