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همکاری‌های علمی و شبکه‌‌های هم‌تألیفی در تولیدات علمی

 دانشگاه صنعتی‌‌شریف در طول سال های 2005- 2010
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چڪیده

هدف: تعیین الگوهای همکاری و تحلیل شبکه‌های هم‌‌تألیفی تولیدات 

علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف در سال های 2005- 2010.

روش/رویکرد پژوهش: این پژوهش با رویکرد علم‌‌سنجی انجام شده است و 

جامعه پژوهش را آن دسته از تولیدات علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف تشکیل 

می‌دهند که در وبگاه وب‌‌آوساینس  در بازه زمانی 2005-2010 نمایه شده‌اند. 

یافته‌‌‌‌‌‌ها: تعداد عناوین منتشر شده دانشگاه صنعتی‌‌شریف در طول سال‌های 

2005- 2010 سیر صعودی داشته، اما روند رشد تولیدات دانشگاه در طی 

این سال‌ها دارای نوسان بوده است. نرخ رشد تولیدات در این پنج سال نرخ 

10/38 درصد را نشان داده است. از 1017 دانشگاه و مؤسسه مختلف، پنج 

دانشگاه از نظر تعداد مقالات و دو شاخص ال.سی.اس و جی.سی.اس با 

دانشگاه صنعتی‌‌شریف بیشترین همکاری را داشته‌‌اند. همچنین یافته‌ها 

حاکی از آن بود همکاری مؤسسه‌ای و همکاری بین‌‌مؤسسه‌‌ای در بالاترین 

سطح؛ و در مقابل، همکاری بین‌‌المللی از پایین‌‌ترین سطح برخوردار بوده 

است. سهم تولیدات با الگوی نویسندگی تک‌‌نویسنده درحال کاهش بوده 

و سهم تولیدات با الگوی دونویسنده و بیش از دونویسنده، پیوسته در‌حال 

افزایش بوده است. در تحلیل ماهیت شبکه‌‌‌‌های هم‌تألیفی موضوع فیزیک 

کاربردی و مهندسی عمران از نظر تعداد خطوط و گره‌‌‌ها بیشترین را در میان 

25 موضوع به خود اختصاص داد و نتایج نشان داد که سه موضوع شیمی 

تجزیه، علم پلیمر، شیمی آلی دارای بیشترین چگالی و تراکم یا پیوستگی در 

میان موضوعات برخوردار بوده است. موضوعات شیمی‌آلی، شیمی فیزیک، 

فیزیک پلاسما براساس شاخص رأس بیشترین مقدار را به خود اختصاص 

داده‌‌اند. 

نتیجه‌گیری: تولیدات هم‌تألیفی در دانشگاه صنعتی‌‌شریف درحال افزایش 

است و همکاری در نویسندگی در دانشگاه صنعتی‌‌شریف از سطح قابل 

قبولی برخوردار است. ییشترین همکاری‌ها در حوزه‌های علوم پایه در 

رشته‌های شیمی، فیزیک و ریاضیات و در حوزه  فنی و مهندسی در رشته 

عمران و مهندسی نفت است. 
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مقدمه
دنياي امروز، برخلاف شرايط گذشته، بيش از پيش نيازمند همکاري و همفکري است. در زمينه 
پژوهش و توليد علم نيز بيش از هر زمان ديگري به کار گروهي وابسته هستيم. به بيان ديگر، 
رابطه نزديکي ميان همکاري و توليد علم وجود دارد )رحيمي و فتاحي، 1387( و بنا به تعبير 
گاروي5، ارتباط پايه نظر و عمل در فعاليت علم است )داورپناه، 1386(. پيشرفت‌‌هاي علوم 
و فناوري ديگر محدود به پيشرفت علمي يک کشور تنها نيست، و تأکيد بسياري از مجلات 
علمي در حال حاضر بر همکاري و هم‌تألیفی است، که هر دوي آنها درحال حاضر داراي 
يک روند افزايشي است )چو، هیو و لیو6، 2010(. تعامل درميان متخصصان حوزه‌‌هاي علمي 
مدت‌هاست که ضروري شده است. اکثر مراحل فرآيند پژوهش به فعاليت‌‌هاي ارتباطي نسبتاً 
زيادي از قبيل گفت‌وگوي متخصصان با يکديگر، نوشتن و مطالعه مقالات و نامه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها وابسته است. 
نه‌‌تنها متخصصان نتايج پژوهش و اطلاعات را بايکديگر مبادله مي‌‌کنند، بلکه نتايج پژوهش را 
به‌‌صورت مشترک توليد ميك‌نند. همکاري شکل قوي‌اي از تعامل است که امکان ارتباط مؤثر و 
نيز سهيم شدن در قابليت‌‌‌ها و ساير منابع را مي‌‌دهد. يکي از انواع همکاري‌‌هاي علمي هم‌تألیفی 
است که توليد يک برونداد علمي توسط چندين محقق و دانشمند همکار را دربرمي‌‌گيرد. با 
نگاه به افزايش چشمگير مقالات هم‌تألیفی بين متخصصان و نيز در ميان مؤسسات پژوهشي، 
هر فردي ممکن است به اين نتيجه برسد که همکاري شرط لازم در علم مدرن و عصر حاضر 
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است )ملین و پرسون7، 1996(. به دليل ماهيت رشته‌‌هاي مختلف و تفاوت آنها با يکديگر، 
ميزان مشارکت و همکاري‌‌هاي علمي در حوزه‌‌هاي گوناگون، متفاوت است. در برخي رشته‌‌ها 
ضرورت وجود امکانات آزمايشگاهي مواد اوليه و نيروي انساني براي پيشبرد کارها و پيشرفت 
و توسعه و طرح‌‌هاي تحقيقاتي به‌‌حدي است که بدين منظور، دانشمندان بي‌‌شماري براي انجام 
پژوهش‌‌هاي خود به فراسوي مرزهاي کشور خود سفر مي‌‌کنند تا از امکانات و کمک ديگر 

دانشمندان استفاده كنند )حياتي و دیدگاه، 1389(. 
برخي پژوهش‌‌هاي انجام شده به ترسيم شبکه‌‌هاي هم‌‌تأليفي با استفاده از نرم‌افزارهاي 
علم‌‌سنجي پرداخته‌‌اند. پيوندها در شبکه‌‌هاي هم‌‌تأليفي بر حقيقتي استوار است که دو نويسنده 
مرتبط، در يک يا بيش از دو مقاله همکاري داشته‌اند. اين شبکه‌‌ها شامل اطلاعات بسيار مهمي 
درباره نويسندگان، الگوهاي همکاري و وضعيت آنها در ساختار شبکه است. به عبارتی، شبکه 
هم‌‌تألیفی ساختاری است كه از گره یا نقطه‌‌هایی8 )عموماً فردی یا سازمانی و یا منطقه‌ای( 
تشکیل شده است و توسط یک یا چند خط9 که نوع خاصی از وابستگی را نشان می‌‌دهد، به 
هم متصل‌‌اند. منظور از وابستگی همان مقالات هم‌‌تألیف است و این مفاهیم غالباً در یک نمودار 

شبکه‌ای نشان داده می‌‌شوند )ویکی پدیا، 2010؛ نقل در: نیکزاد، 1389، ص 8(. 
به‌‌زعم نیومن10 )2003(، شبکه‌‌ها مي‌‌توانند در 4 طبقه: شبکه اجتماعي، شبکه‌‌هاي 
اطلاعاتي، شبکه‌‌هاي فناوري، و شبکه‌‌‌هاي بيولوژيکي تقسيم شوند و شبکه هم‌تألیفی نوعي 
از شبکه‌‌‌هاي اجتماعي است )شکل1(. در موضوع تحليل شبکه ‌اجتماعي، رتبه‌‌بندي افراد 
در شبکه‌‌‌هاي اجتماعي )يعني تحليل اهميت يا مرکزيت افراد( كه وظيفه مهم و اصلي است 

)گتور و دیحل11، 2005؛ چاکرابارتی و فالوتسوس12، 2006(. 

 

A

C

B

D

E

F

H
Links  or Edges(co-Authorship)/ خطوط یا پیوندها

(node) گروه

7 . Melin & Persson

8 . Nodes or vertices

9. Links and Edges

10 . Newman

11. Getoor & Diehl

12. Chakrabarti & Faloutsos

 شبکه هم‌‌تألیفی

شکل  1

مریم اسدی 
سمیه جولایی 
سامان ثقفی | اعظم بذرافشان



169
فصلنامه مطالعات ملی ڪتابداری و سازماندهی اطلاعات | شماره 93  

مطالعات زیادی درخصوص همکاري‌‌های علمي و هم‌تألیفی در ایران و خارج از 
آن صورت گرفته است که اين پديده را با روش‌‌ها و شاخص‌‌های متعددی مورد بررسي 
قرار داده‌‌اند. با مرور پژوهش‌‌هایی که در ایران انجام شده مشخص می‌شود برخی از آنها 
درصدد روشن كردن همکاری‌‌‌‌‌های علمی در تمام حوزه‌های علوم و تعیین رابطه آن با میزان 
استناد )برای مثال حسن‌زاده و همکاران، 1387؛ حیاتی و دیدگاه، 1389( و با موقعیت‌های 
جغرافیایی )برای مثال ولایتی، 1387؛ دیدگاه و عرفان‌‌منش، 1388( بوده و تنها در مقاله 
رحیمی و فتاحی )1387( با استفاده از پرسشنامه به بررسی تألیف مشترک )هم‌تالیفی( در میان 
اعضاي هئیت علمی پرداخته شده است. در مقاله عصاره و ویلسون )1384( به‌طور خاص به 

بررسی همکاری‌‌‌‌‌های بین‌المللی در نشریات علمی پرداخته شده است. 
پشوتنی‌‌زاده و عصاره )1388( در مقاله‌‌ای به تحلیل استنادی و ترسیم نقشه تاریخ 
نگاشتی تولیدات کشاورزی در نمایه استنادی علوم در سال‌‌های 2000 - 2008، با استفاده از 
تحلیل استنادی، نویسندگان و مؤسسات کلیدی و میزان همکاری گروهی بین آنان، مجلات 
هسته، نرخ رشد تولیدات علمی، قالب و زبان انتشارات را مشخص و نفشه تاریخ‌‌نگاشتی 
علم کشاورزی را ترسیم كردند. محاسبه مقدار متوسط نرخ رشد سالانه انتشارات عدد 7 
درصد را نشان داد. 15 قالب مدرک شناسایی و به 25 زبان زنده دنیا نگاشته شده است. 
خوشه‌‌های شکل‌‌گرفته در نقشه تاریخ‌‌نگاشتی براساس ال.سی.اس و جی.سی.اس نیز شامل 

5 خوشه بود. 
دسته دیگر پژوهش‌‌ها در زمینه تحلیل شبکه هم‌تألیفی متعلق به محمد حسن‌‌زاده و 
همکارانش است که به بررسی 625 مدرک دانشگاه علوم پزشکی ایران در پایگاه وبآوساینس 
تا پایان سال 2007 پرداخته‌‌اند. یافته‌‌های آنان نشان داد که در پنج حوزه موضوعی مورد 
بررسی، فقط سه نویسنده نگارش مقاله را به‌‌صورت فردی انجام داده‌‌اند و این حاکی از 

گرایش زیاد نویسندگان به تألیف مشترک است )محمد‌حسن‌‌زاده و دیگران، 1387(.
در مقاله دیگری حریری و نیکزاد )1390( شبکه‌‌های هم‌تألیفی در مقالات ایرانی 
رشته‌‌های کتابداری و اطلاع‌رسانی، روان‌شناسی، مدیریت، و اقتصاد در پایگاه ای.اس.ای13  
بین سال‌‌های 2000 - 2009 را بررسی کردند. نتایج نشان داد که بیشترین مشارکت، در تولید 
مدارکِ دو و سه نویسنده‌‌ای بوده و نویسندگان رشته روان‌شناسی به چندنویسندگی گرایش 
بیشتری داشتند و بالاترین میزان ضریب همکاری کلی نویسندگان متعلق به این رشته بود. 
رشته کتابداری در کل نسبت به سه رشته دیگر از لحاظ همکاری در جایگاه پایین‌‌تری قرار 
دارد. همچنین رشته مدیریت بالاترین میزان پیوستگی و رشته روان‌شناسی بالاترین میزان 

ISI . 13 گسستگی را در شبکه هم‌تألیفی دارا بودند. 

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
هم تألیفی در تولیدات علمی... 
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در پژوهش‌‌هایی که در خارج از کشور انجام شده است، برخی از پژوهش‌‌ها به افزایش 
تولیدات اشتراکی و تعیین الگوهای نویسندگی پرداختند. برای مثال در مقاله دردن و پری14  
)1995( باعنوان هم‌‌تألیفی و اثربخشی انتشارات، به بررسی وضعیت هم‌‌تألیفی در میان 
متخصصان حوزه اقتصاد در ایالات متحده آمریکا پرداختند. آنها به این نتیجه دست یافتند که 

ضريب کلي هم‌تأليفي از سال 1992 به بيش از 38 درصد افزایش یافته است. 
ویمالا و ردی15 )1996( در پژوهشي الگوي هم‌تألیفی پژوهشگران و پژوهش‌‌هاي 
مشارکتي را در زمينه جانورشناسي را بررسي کردند. يافته‌‌ها نشان داد اگرچه پژوهش‌‌هاي 
مشارکتي غالب‌‌اند، اما پژوهش‌‌هاي انفرادي نيز وجود دارند. انگلبرت16 و دیگران )2008( 
الگوهاي هم‌تألیفی در حوزه حسابداري در فاصله 1979-2004 را ارزیابی كردند. نتایج نشان 
داد که همکاري به‌‌طور چشمگيري در حال رشد است و کاهش هزينه‌‌هاي فناوري و ارتباطي 
يکي از عوامل مهم در افزايش هم‌تألیفی است. مسک، دردن و گاینور 17)2003( و چو و 
دیگران )2010( خاطرنشان کردند که هم‌تألیفی عموماً منجر به افزايش توليد کليِ مقالات 

می‌شود. 
در دسته دیگری از پژوهش‌‌ها به رابطه میان هم‌تألیفی و همکاری‌‌‌‌‌های بین‌‌المللی پرداخته 
شده است. به‌‌عنوان نمونه فرنکن، هولز و دی ور18 )2005( در پژوهشي دريافتند که مشارکت 
بين‌‌المللي ميزان استناد را نسبت به مشارکت‌هاي داخلي بيشتر افزايش مي‌‌دهد و بیشترین 
میزان بازدید را دارند. کیم19 )2006( خاطرنشان مي‌‌کند که همکاري‌‌های پژوهشي در سطح 
بين‌‌المللي در کشورهاي در حال توسعه، اغلب در به‌دست آوردن دانش و فنون از کشورهاي 
توسعه يافته نقش دارد. حریرچی، ملین و اعتماد 20 )2007( در مطالعه‌ای اکتشافی به بررسی 
نحوه همکاری پژوهشگران ایرانی در رشته زیست‌‌شناسی، شیمی و فیزیک پرداختند. نتایج 

نشان از پایین بودن همکاری بین‌المللی در میان پژوهشگران ایرانی داشت.
برخي دیگر از پژوهش‌‌هاي انجام شده به ترسيم شبکه‌‌هاي هم‌تألیفی با استفاده از 
نرم‌افزارهاي علم‌‌سنجي پرداخته‌‌اند )براي مثال بران ،گلانزل و شوبرت21)2001(؛ كریشمر22  
)2004(؛ چاکرابارتی و فالوسوس )2006(؛ لارو، آیچیز و بورنر23 )2007(؛ لو و فنگ24  
)2009(؛ ولدن، هاکیو و لاگاس25 )2010((. لارو و دیگران )2007( در مقاله تحليل داده‌های 
هم‌تألیفی نظام‌‌هاي اطلاعاتي ژاپني تلاش کردند تا ويژگي‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي شبکه هم‌تألیفی را در فاصله 
زماني 1993- 2005 مقايسه كنند. هدف آنها کشف الگوها و شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي هم‌تألیفی در نظام‌هاي 
اطلاعاتي بوده است. ولدن، هاکیو و لاگاس )2010( در پژوهشي با عنوان »رهيافتي نوين 
به  تحليل الگوهاي همکاري در شبکه‌هاي هم‌تألیفی: تحليل مزوسکوپيک و تفسير آن« از 
دوشيوه کيفي )مصاحبه( و کمّي ) تحليل شبکه( براي مقايسه  سه گرايش مختلف شيمي 

14. Durden & Perri

15. Vimala & Reddy

16. Englebrecht

17. Maske, Durden & Gaynor

18 . Frenken, Hölzl & de Vor

19. Kim

20. Harirchi, Melin & Etemad

21 . Braun , Glanzel& Schubert

22 .Kretschmer

23. La Rowe , Ichise& Borner

24. Lu & Feng

25 . Velden, Haque & Lagoze
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استفاده کردند. آنها دو نوع از الگوهاي پيوندي ميان شاخه‌‌هاي مؤلف يافتند که به‌‌عنوان دو 
رفتار گوناگون از همکاري تفسير شده است. 

به‌‌زعم لاندبرگ و دیگران26 )2006( این نوع مطالعات روشی استاندارد برای سنجش 
میزان درجه همکاری در تحقیقات است. از طرفی ارزیابی شبکه‌‌های هم‌‌تألیفی، به‌منظور 
سنجش پیوند میان مؤسسات و سازمان‌‌ها، از روش‌‌های بررسی کمّ و کیف همکاری علمی 
به‌‌شمار می‌‌رود. پس همکاری علمی  وسیله‌‌ای برای رسیدن به کیفیت علمی است. بنابراین 
هر چه میزان همکاری میان دانشمندان بیشتر باشد، کیفیت کار آنان و در نتیجه میزان توسعه 
علمی بالاتر می‌‌رود )رحیمی و فتاحی، 1386(. از آنجايی که دانشگاه صنعتی‌‌شریف یکی از 
دانشگاه‌‌های موفق و مهم در زمینه فنی و مهندسی در کشور است، لزوم شناخت بیشتر در 
زمینه وضعیت تولیدات علمی، تعیین الگوهای همکاری میان آثار منتشر شده پژوهشگران، و 
نیز تعیین گروه‌‌ها و قطب‌‌های مهم علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف ضروری به‌‌نظر می‌‌رسد. به 
علاوه تاکنون پژوهشی درخصوص وضعیت هم‌‌تألیفی در میان تولیدات علمی این دانشگاه 
به‌‌طور مجزا صورت نگرفته است. اين پژوهش موجب می‌شود چشم‌‌انداز بهتری نسبت به 
انواع همکاري‌‌ها در ميان پژوهشگران، پیشِ رو قرار دهد و برای مسئولان ابزار قدرتمندي 
در برنامه‌‌ريزي استراتژيک در امر پژوهش، و توسعه و ظرفیت‌‌سازی برای برنامه‌های آتی 

فراهم كند.
بدین ترتیب مقاله حاضر در نظر دارد وضعیت همکاری‌‌‌‌‌های علمی و شبکه‌های هم‌تألیفی 
توليدات علمي دانشگاه صنعتي‌‌شريف در پایگاه وب‌‌آوساینس را در فاصله سال‌‌هاي 2005- 
2010 بررسی و تحلیل كند. به‌منظور رسيدن به هدف تعيين شده در بالا، اهداف فرعي زير 

تعريف می‌شود:
1. تعیین تعداد و روند توليدات علمي دانشگاه صنعتي‌‌شريف در بازه زماني مورد بررسي؛
2. تعيين برترين کشورهايي که با دانشگاه صنعتي‌‌شريف داراي توليدات مشترک بوده‌‌اند؛
3. شناسایی مؤسسات و دانشگاه‌‌هايي كه دارای بيشترين همکاري با دانشگاه صنعتي‌‌شريف 

بوده‌اند؛ 
4. تعيين الگوهاي نويسندگي توليدات علمي دانشگاه صنعتي‌‌شريف در بازه زماني مورد 

بررسي؛
5. تعيين نسبت توليدات مشارکتي و انفرادي پژوهشگران دانشگاه صنعتي‌‌‌‌شريف در بازه 

زماني مورد بررسي؛ و
Lundberg et al . 626. تعیین ماهيت و ساختار شبکه هاي هم‌تألیفی توليدات دانشگاه صنعتي‌‌شريف. 

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
هم تألیفی در تولیدات علمی... 
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روش پژوهش 
پژوهش حاضر با رويکرد علم‌‌سنجي است. جامعه پژوهش را آن دسته از توليدات علمي 
دانشگاه صنعتي‌شريف تشکيل مي‌‌دهد که در وبگاه وب‌‌آوساينس در بازه زماني 2005- 
2010 نمایه شده‌‌اند. به‌منظور استخراج داده‌‌ها، ابتدا اسامي مختلف دانشگاه صنعتي‌‌شريف در 
  Sharif Univ Technolوبگاه مورد جست‌وجو قرار گرفت؛ سپس شکل پذيرفته آن به‌‌صورت
انتخاب شد و در بخش جست‌وجوی پیشرفته27 با وارد کردن درخواست جست‌وجو 
به‌‌صورت AD = Sharif Univ Technol و محدود کردن جست‌وجو در بازه زماني 2005 – 
2010، تعداد 4378 رکورد به‌دست آمد. براي تعيين مقالات به تفکيک موضوعي از بخش 
مقوله‌‌هاي موضوعي پايگاه وب‌‌آوساينس استفاده شد و به تفکيک مقوله‌‌هاي موضوعي، 
 Coauth.exe خروجي لازم با فرمت پلين تکس براي ترسيم شبکه هاي هم‌‌تأليفي با نرم‌افزار
و Pajek گرفته شد. از نرم‌افزار هیست سایت28  براي شناخت آثار مهم و اثرگذار پژوهشگران 
به مرورِ تاريخِ علم، با استفاده از دو شاخص ال.سی.اس29 و جی.سی.اس30 استفاده شد. 
اين نرم‌افزار از يک روش داده‌‌کاوي برمبناي تحليل پيوندهاي استنادي بين مدارک مختلف 
استفاده مي‌‌کند. کتابداران مرجعي که ابزارهاي کتابشناختي را در يک موضوع ناآشنا تهيه 
مي‌‌کنند و کتابداراني که به ترسيم دوبعُدي داده‌های استنادي، تعيين آثار مهم و اثرگذار، و 
شناخت مجلات هسته و مهم در يک موضوع مي‌‌پردازند، مي‌‌توانند از اين‌‌نرم افزار استفاده 
كنند )پشوتني‌زاده و عصاره، 1388(. همچنين براي سهولت استخراج داده‌‌ها و کمک به 
پاسخ‌گویی به برخي از پرسش‌هاي اساسي پژوهش، رکوردهاي بازيابي شده وارد نرم‌افزار 
اندنوت31 هم شد. براي ترسيم جداول و نمودارهاي مورد نياز و تجزيه و تحليل از نرم‌افزار 

اکسل استفاده شد. 

یافته ها	
سؤال اول: تعداد و روند تولیدات علمـی دانشگاه صنعتـی‌‌شریف در بازه زمانی مورد 

بررسی چقدر است؟
داده‌های گردآوري شده نشان مي‌‌دهد که بين سال‌‌هاي 2005 – 2010، تعداد 4378 عنوان 
اثر به‌‌وسيله پژوهشگران دانشگاه صنعتي‌‌شريف در متون تحت پوشش وب‌‌آوساينس منتشر شده 
است. همانگونه که در نمودار 1 مشاهده می‌شود، تعداد انتشار عناوين در منابع تحت پوشش 
پايگاه مذکور صعودي بوده است، به‌طوری که آثار منتشر شده از 403 عنوان در سال 2005، به 

1048 عنوان در سال 2010 افزايش پيدا کرده است )نمودار 1 الف(.

27 . Advance search

28 . HistCite

Local Citation Score  :) LCS) .92

تعداد کل استنادهایی که در مجموعه 

بازیابی شده، به مقالات بازیابی شده در 

هر سال به‌خصوص تعلق گرفته است.

  Global Citation Score :) GCS( .30

تعداد کل استنادهایی که در پایگاه وب آو 

ساینس به مقالات بازیابی شده در هر سال 

به‌خصوص تعلق گرفته است.

31.  EndNote
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به‌منظور محاسبه روند رشد از فرمول زير استفاده شد:

G= نرخ رشد مقالات                                                                   

t تعداد مقالات در دوره =Xt

t -11= تعداد مقالات در دوره-Xt

نمودار 1 ب حاکي از افت و خيزهايي در روند توليدات علمي دانشگاه صنعتي‌‌شريف 
است. به‌طوری که روند رشد توليدات دانشگاه در فاصله سال‌هاي  2005 - 2007 و 2008- 
2009 داراي روندي روبه‌‌رشد بوده، اما در فاصله سال‌‌هاي 2007 - 2008 و نيز 2009– 2010 
کاهش روند رشد را نشان مي‌دهد و اين کاهش در فاصله زماني 2009 - 2010 از 31/92 درصد 

به 1/84 درصد، بسيار چشمگير بوده است. 

تعداد

الفسال

تعداد

بسال

تعداد تولیدات

دانشگاه صنعتی شریف                 

نمودار  1الف

 روند تولیدات دانشگاه صنعتی  شریف ، 

                                                                                                                               2010 -  2005

نمودار  1ب

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
هم تألیفی در تولیدات علمی... 
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به‌منظور محاسبه متوسط نرخ رشد انتشارات در دانشگاه صنعتي‌‌شريف در طي سال‌‌هاي 
مورد بررسي، از ميانگين هندسي استفاده شده است. محاسبه مقدار متوسط نرخ رشد سالانه 
انتشارات براي سال هاي 2005 – 2010، عدد 10/38 را نشان مي‌‌دهد، و همانطور که اشاره 

شد وقفه‌‌هايي در رشد انتشارات در بعضي از سال‌ها مشاهده می‌شود. 

سؤال دوم: چه کشورهایی با دانشگاه صنعتی‌‌شریف دارای تولیدات مشترک بوده‌‌اند؟
به منظور تعيين مشارکت ساير کشورهاي جهان در توليدات دانشگاه صنعتي‌‌شريف، تحليل 
داده‌‌ها نشان داد که مدارک نمايه شده در پايگاه آي.اس.آي با همکاري 59 کشور به رشته 
تحرير درآمده‌‌اند. از فعال‌‌ترين کشورها، 5 مورد اول آنها در جدول زیر آورده شده‌‌اند. در 
اين ميان کشورهاي آمريکا، کانادا، انگلستان، آلمان و فرانسه برترين کشورهاي مشارکت‌‌کننده 
در توليد اطلاعات علمي در دانشگاه صنعتي‌‌شريف بودند. مقاله‌هاي کشورهاي آمريکا و 
انگلستان نيز از نظر شاخص ال.سی.اس و جی.سی.اس در رتبه‌‌هاي 1 و 2 قرار دارند. باتوجه 
به اينکه زبان انگليسي، زبان غالب در متون علمي است و اين زبان زبان رسمي در دو کشور 

فوق نيز مي‌باشد، شايد اين نتيجه چندان دور از انتظار نيست )جدول1(.    

سـؤال سوم: چه مؤسسـات و دانشگاه‌هایی دارای بیشتـرین همـکاری با دانشـگاه 
صنعتی‌‌شریف بوده‌‌اند؟

1017 مؤسسه و دانشگاه با دانشگاه صنعتی‌‌شریف همکاری داشته‌اند که 5 دانشگاه فعال 
از نظر تعداد مقالات و دو شاخص ال.سی.اس و جی.سی.اس در جدول2 نشان داده شده 
است. با توجه به جدول 2، دانشگاه صنعتي‌‌شريف از نظر تعداد مقالات و دو شاخص 

جی.سی.اس ال.سی.اس تعداد رکوردها كشور

957 2 244 آمریکا

919 4 198 کانادا

780 1 153 انگلیس

410 - 96 آلمان

594 - 90 فرانسه

مهم‌ترین کشورهای مشارکت‌‌کننده 

درتولید انتشارات علمی دانشگاه 

صنعتی‌‌شریف در 2010-2005

جدول  1
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استناددهي در بالاترين مرتبه قرار داشته است و اين نشان از اين دارد که همکاري مؤسسه‌‌اي 
)نويسندگان مقالات از يک سازمان، مؤسسه يا دانشگاه( در بالاترين سطح و بعد از آن 
همکاري بين‌‌مؤسسه‌‌اي )بيانگر حداقل يکي از نويسندگان مقالات از يک سازمان، مؤسسه يا 
دانشگاه ديگر( یعنی دانشگاه آزاد اسلامی هم از نظر تعداد مقالات و دو شاخص بيان شده در 
مرتبه بالايي بوده و همکاري بين‌‌المللي در پايين‌‌ترين سطح بوده است. به‌‌نظر مي‌‌رسد استفاده 
از تجربيات و راهنمايي‌هاي مؤسسات بين‌‌المللي و عقد تفاهم‌‌نامه‌ها مي‌‌تواند باعث رشد و 

ارتقاء پژوهش در دانشگاه صنعتي شريف در سطح بين‌‌المللي شود.

جی.سی.اس ال. سی.اس تعداد رکوردها مؤسسات و دانشگاه‌‌ها

17218 49 4352 دانشگاه صنعتی‌‌شریف

468 2 200 دانشگاه آزاد اسلامی

667 2 187 دانشگاه تهران

379 1 96 دانشگاه صنعتی امیرکبیر

388 2 89 دانشگاه علم و صنعت ایران

جی.سی.اس ال.سی.اس تعداد رکوردها مؤسسات و دانشگاه‌ها

17218 49 4352 دانشگاه صنعتی‌‌شریف

468 2 200 دانشگاه آزاد اسلامی

667 2 187 دانشگاه تهران

388 2 89 دانشگاه علم و صنعت ایران

379 1 96 دانشگاه صنعتی امیرکبیر

جی.سی.اس ال.سی.اس تعداد رکوردها مؤسسات و دانشگاه‌‌ها

17218 49 4352 دانشگاه صنعتی‌‌شریف

667 2 187 دانشگاه تهران

468 2 200 دانشگاه آزاد اسلامی

428 - 85 مؤسسه مطالعات فیزیک نظری

388 2 89 دانشگاه علم و صنعت ایران

مهم‌ترین دانشگاه‌‌های مشارکت‌‌کننده در 

تولیدات علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف

 در 2010-2005

جدول  2

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
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سؤال چهارم: الگوهای نویسندگی تولیدات علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف در بازه 
زمانی مورد بررسی چیست؟                               

به‌منظور تعيين الگوي نويسندگي، فيلد نويسنده در پايگاه مورد بررسي قرار گرفت و اطلاعات 
در مورد تعداد نويسندگان در سه گروه تک‌‌نويسنده، دونويسنده، سه و بيش از سه‌‌نويسنده 
براي به‌دست آوردن الگوهاي نويسندگي طبقه‌‌بندي شدند. همانطور كه از نمودار2 استنباط 
می‌شود سهم توليدات با الگوي نويسندگي تک‌‌نويسنده پيوسته در حال کاهش بوده، و 
سهم توليدات با الگوي نويسندگي دونويسنده، سه و بيش از سه‌‌نويسنده، پيوسته در حال 
افزايش بوده است. همچنين دراين ميان الگوي نويسندگيِ سه و بيش از سه‌‌نويسنده بر 
الگوي نويسندگي دونويسنده در اين فاصله زماني غالب بوده است و توليدات علمي دانشگاه 
صنعتي‌‌شريف حاصل تلاش سه يا بيش از سه‌‌نويسنده بوده است. اين مسئله نشان مي‌‌دهد 

که همکاري در نويسندگي از سطح قابل قبولي برخوردار است )نمودار2(.

ده
سن

وی
د ن

دا
تع

سال

مقالات تک نویسندهمقالات هم تالیفی

 الگوهای نویسندگی در میان 

پژوهشگران دانشگاه صنعتی‌‌شریف 

نمودار 2

نسبت تولیدات مشارکتی و انفرادی 

پژوهشگران دانشگاه صنعتی‌‌شریف در 

2010-2005

نمودار 3
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سؤال پنجم: نسبت تولیدات مشارکتی و انفرادی پژوهشگران دانشگاه صنعتی‌‌شریف 
در بازه زمانی مورد بررسی چگونه است؟

به‌منظور تعيين توزيع توليدات مشارکتي و انفرادي پژوهشگران دانشگاه صنعتي‌‌شريف، مقالات 
با حداقل دونويسنده و بيشتر، در گروهي به نام توليدات مشارکتي دسته‌‌بندي شدند. براساس 
يافته‌‌ها، 96/2  درصد انتشارات در سال‌‌هاي مورد بررسي به‌‌صورت توليدات مشارکتي و تنها 
3/8 درصد به‌‌صورت توليدات انفرادي بوده است )نمودار3(. به‌منظور تعيين نسبت توليدات 

مشارکتي به توليدات انفرادي از نسبت زیر استفاده شد:  
ضریب هم‌‌تألیفی مساوی با تعداد انتشارات هم‌‌تألیف شده تقسیم بر تعداد انتشارات

 تک نویسنده به‌‌علاوه تعداد انتشارات هم‌‌تآلیف شده
ضریب بزرگتر از 0/5: انتشارات هم‌‌تألیف شده بیشتر از انتشارات تک‌‌نویسنده

ضریب کمتر از 0/5: انتشارات تک‌‌نویسنده بیشتر از انتشارات هم‌‌تألیف شده )ساتر و 

کوکر32، 2004(.
باتوجه به فرمول بيان شده در بالا، نسبت هم‌تألیفی در دانشگاه صنعتي‌‌شريف در بازه 
زماني 2005- 2010، 0/96 بوده است و نشان از اين دارد که ميزان توليدات هم‌تألیف شده 

بيش از توليدات انفرادي بوده است. 

سؤال ششم: ماهیت و ساختار شبکه های هم‌تألیفی تولیدات دانشگاه صنعتی شریف 
چگونه است؟ 

به‌منظور پاسخ به اين پرسش، هر يک از موضوعات با استفاده از نرم‌افزار coauth.exe و 
Pajek مصورسازي شدند. لازم است اشاره شود برخي از موضوعات از قبیل موضوعات 

شيمي، فيزيک، ریاضی، مهندسي برق و مهندسي کامپيوتر به دليل حجم بالاي توليدات و 
در نتيجه بزرگ شدن حجم فايل امکان ترسيم شبکه براي نرم‌افزار وجود نداشت؛ به همين 
دليل موضوعات کلي به موضوعات فرعي تبديل شدند. در مجموع 25 موضوع براساس 
مقوله‌‌هاي موضوعي وب‌‌آوساينس به‌دست آمد و براي هر کدام، شبکه هم‌تألیفی ترسيم و 
سپس به‌منظور بررسي گسستگي يا پيوستگي شبکه‌‌هاي ايجاد شده، چگالي هر شبکه محاسبه 
شد. چگالي يک شبکه، يکي از مقياس‌‌هاي محاسبه ميزان تراکم يک شبکه است که معمولاً 

عددي بين صفر و 1 است که با استفاده از نرم‌افزار Pajek به‌دست آمد. 
شبکه گسسته یا پراکنده33 شبکه‌‌ای است که اتصال بین لینک‌‌ها در یک گراف34 کم باشد یا 
به عبارت دیگر تعداد خطوط یا لینک‌‌ها متناظر یا کمتر از تعداد رئوس باشد. و شبکه پیوسته35 
شبکه‌‌ای است که تعداد خطوط یا لینک‌‌ها در یک گراف بیشتر از تعداد رئوس باشد؛ چنین 

32. Sutter & Kocher

 33. Sparse network

  Gragh .34: گراف مجموعه‌‌ای‌ از 

رأس‌‌هاست، که توسط خانواده‌‌ای از 

زوج‌‌های مرتب که همان خطوط یا 

لینک‌‌ها هستند به هم مربوط )وصل( 

شده‌‌اند

35 . Dense network

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
هم تألیفی در تولیدات علمی... 
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شبکه‌‌ای شبکه پیوسته یا انبوه نامیده می‌شود )ویکی پدیا، 2010؛ نقل از نیکزاد، 1389: 9(.
همچنين از مقياس ديگري که درجه رأس ناميده می‌شود نيز استفاده شد. درجه رأس، 
ميانگين تعداد خطوطي است که به آن رأس متصل است و نشان مي‌‌دهد گره‌‌ها در شبکه 
به‌‌طور ميانگين با چند گره ديگر در ارتباط است )حریری و نیکزاد، 1390(. شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي 
هم‌تألیفی ميان نويسندگان 25 موضوع مصورسازي شده است، اما به‌‌دليل تعداد بالاي 
شبکه‌‌های ترسیم‌‌شده، تنها 4 شبکه که از لحاظ چگالی از بالاترین رتبه در میان شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هاي 
نشان‌‌دهنده  گره‌‌‌‌ها  اين شبکه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها  در  است.  داده شده  نشان  بوده‌‌اند،  برخوردار  هم‌تألیفی 
نويسندگان، اندازه گره‌‌‌‌ها نشان‌‌دهنده تعداد مقالاتي که هر نويسنده با ديگر نويسندگان 
به‌‌صورت هم‌تألیفی داشته است، خطوط يا پيوندها نشان‌‌دهنده خطوط هم‌تألیفی، و اندازه 
خطوط نشان‌‌دهنده تعداد دفعات رخداد هم‌تألیفی است. براي ترکيب کلي شبکه از الگوريتم 

موسوم به کامادا- کاواي36 استفاده شد.
در شکل 1 که مربوط به شبکه هم‌تألیفی موضوع شیمی تجزیه است، یک هسته بزرگ 
و پنج هسته نسبتاً بزرگ ایجاد شد. هسته کوچکتر نشان‌‌دهنده آن است که نویسندگان 
در گروه‌‌های کوچکتری )اغلب2یا 3 نفری( به هم‌‌تألیفی پرداخته‌‌اند. جلالی راوی، پرستار، 

شاهرخیان، و قلخانی بیشترین تولیدات هم‌تألیفی را داشته‌اند.

شکل 2 شبکه هم‌تألیفی پلیمر را نشان می‌‌دهد. یک هسته نسبتاً بزرگ ایجاد شده و 
سلطانیه و پورجوادی بیشترین تولیدات هم‌تألیفی را داشته‌اند.  36. Kamada-Kawai

 شبکه هم تألیفی شیمی تجزیه

شکل  1
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در شیمی آلی یک هسته بزرگ و سه هسته نسبتاً بزرگ )شکل3( به‌‌دست آمد و سعیدی، 
عزیزی، مقدم، طاهری، میرجعفری و هاشمی بیشترین هم‌تألیفی را داشته‌اند. 

شبکه هم تألیفی پلیمر

شکل  2

شبکه هم تألیفی شیمی آلی

شکل  3

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
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شکل 4 شبکه هم‌تألیفی فیزیک پلاسما را نشان می‌‌دهد و دو هسته بزرگ و شش 
هسته نسبتاً بزرگ به‌دست آمد. تبار، صادقی بنابی، اجتهادی، دربندی، جعفری و زبده دارای 

بیشترین تولیدات هم‌تألیفی در این موضوع بودند.

جدول 4 تعداد گرهها، تعداد خطوط، چگالي شبکه و درجه رأس 25 مقوله موضوعي 
را نشان می‌‌دهد. همان‌گونه که در جدول مشاهده می‌شود، تعداد گره‌‌ها در شبکه مهندسی 
عمران 237 است، که نشان مي‌‌دهد شبکه هم‌‌تأليفي این موضوع به‌‌طور کلي 237 نويسنده 
دارد که در ميان ساير موضوعات بيشترين تعداد گره را دارا مي‌‌باشد. از لحاظ تعداد خطوط 
نيز فیزیک کاربردی با870 لينک بيشترين تعداد خطوط را در بين بقيه موضوعات داشته 
است. در ميان موضوعات مورد بررسي، به‌‌ترتيب سه موضوع شیمی تجزیه )0/08890(، 
پلیمر )0/07510( و شیمی آلی )0/07050( داراي بيشترين چگالي و تراکم يا پيوستگي 
در ميان موضوعات؛ و سه موضوع مهندسی عمران )5/7046( ، مهندسی ساخت و تولید 
)6/0943( و علم مواد  )6/5243( داراي بيشترين گسستگي ميان نويسندگان است. همچنين 
تعداد خطوطي که به هر رأس به‌‌طور ميانگين متصل است )درجه رأس(، در شبکه‌‌هاي شیمی 
آلی )8/8819(، شیمی فیزیک )8/3799( و فیزیک پلاسما )8/3125( بيشترين مقدار بودند 
که به‌‌طور ميانگين در اين شبکه، هر نويسنده برای مثال در موضوع شیمی آلی با 8 نويسنده 

ديگر در ارتباط است. 

شبکه هم تألیفی فیزیک پلاسما

شکل  4
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موضوعات تعداد گره‌‌ها تعداد خطوط چگالی درجه رأس

CHEMISTRY ANALYTICAL 89 348 0/08890 7/8202

POLYMER SCIENCE 37 100 0/07510 5/4054

CHEMISTRY ORGANIC 127 564 0/07050 8/8819

PHYSICS FLUIDS PLASMAS 128 532 0/06490 8/3125

MATHEMATICS 91 252 0/06150 5/5385

ENGINEERING PETRULEUM 64 234 0/05710 7/3125

NANOSCIENCE NANOTECHNOLOGY 70 274 0/05670 7/8286

OPTICS 134 428 0/04800 6/3881

CHEMISTRY PHYSICAL 179 750 0/04710 8/3799

MECHANICS 115 288 0/04390 5/0087

ENGINEERING AEROSPACE 63 168 0/04300 5/3333

ENGINEERING ENVIRONMENTAL 86 314 0/04300 7/3023

ENGINEERING BIOMEDICAL 93 358 0/04180 7/6989

ENGINEERING ELECTRICAL ELECTRONIC 127 326 0/04070 5/1339

TELECOMMUNICATIONS 127 326 0/04070 5/1339

ENGINEERING CHEMICAL 125 754 0/03790 7/54

 COMPUTER SCIENCE INFORMATION

SYSTEMS
61 138 0/03770 4/5246

PHYSICS APPLIED 216 870 0/03750 8/0556

 COMPUTER SCIENCE ARTIFICIAL

INTELLIGENCE
63 146 0/03740 4/6349

تحلیل شبکه هم تألیفی پژوهشگران 

دانشگاه صنعتی‌‌شریف براساس مقوله‌‌های 

موضوعی وب‌‌آو‌‌ساینس در 2010-2005

جدول  4
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نتیجه‌‌گیری
پرایس )1963( در کتاب علم کوچک، علم بزرگ37 که اثری پایه در اطلاع‌‌رسانی است، 
خاطرنشان می‌‌کند که تعداد مقاله‌‌های علمی هر پانزده سال دو برابر می‌شود. چنین میزان رشدی 
را نمی‌‌توان تنها به یک عامل نسبت داد و می‌‌توان نتیجه گرفت که این رشد بخشی از ماهیت 
علم است. یافته‌‌های پژوهش حاضر نیز حاکی از آن بود که تعداد عناوین منتشر شده دانشگاه 
صنعتی‌شریف در طول سال‌‌های 2005-2010 سیر صعودی داشته، به‌طوری که آثار تولید شده 
از 403 عنوان در سال 2005، به 1048 عنوان در سال 2010 افزایش پیدا کرده است، ولی روند 
رشد تولیدات دانشگاه در طی این سال‌‌ها دارای افت و خیزهایی بوده است. نرخ رشد تولیدات 

در این پنج سال نرخ 10/38 درصد را نشان داد.
جامعه علمي جامعه‌‌اي متشکل از توليدکنندگان و مصرف‌‌کنندگان و منابع علمي است، 
که همکاري علمي و هم‌‌تألیفی نقش بسزايي در ارتقاي کمّي و کيفي توليدات علمي ايفا 
مي‌‌کند. عواملي از قبيل تخصصي شدن علوم و محققان و رشد حوزه‌‌هاي بين‌‌رشته‌‌اي، در 
سال‌‌هاي اخير محققان را واداشته است تا با يکديگر همکاري كنند. بدین ترتیب یافته‌‌های 
این تحقیق بیان کرد که 1017 دانشگاه و مؤسسه مختلف با دانشگاه صنعتی‌‌شریف همکاری 
داشته‌اند که در این میان پنج دانشگاه از نظر تعداد مقالات و دو شاخص ال.سی.اس و 
جی.سی.اس به‌‌عنوان فعال‌‌ترین مؤسسات بودند. دانشگاه آزاد اسلامی هم از نظر تعداد 
مقالات، و دو شاخص بیان شده از نظر میزان همکاری از مرتبه‌‌‌‌ بالایی برخوردار بوده‌‌اند 
و به نظر می رسد دلیل این امر را می‌‌توان تدریس، راهنمایی پایان‌‌نامه‌‌ها و مشارکت در 
طرح‌‌‌‌‌‌های تحقیقاتی اعضای هیئت علمی دانشگاه شریف در دانشگاه آزاد دانست. یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها 

 COMPUTER SCIENCE HARDWARE

ARCHITECTURE
96 280 0/03070 5/8333

 COMPUTER SCIENCE INTERDISCIPLINARY

APPLICATIONS
110 264 0/02200 4/8

ENGINEERING INDUSTRIAL 158 414 0/01670 5/2405

MATERIALS SCIENCE 206 672 0/01590 6/5243

ENGINEERING MANUFACTURING 212 646 0/01440 6/0943

ENGINEERING CIVIL 237 676 0/01208 5/7046

موضوعات تعداد گره‌‌ها تعداد خطوط چگالی درجه رأس

37.  Little science, Big science

تحلیل شبکه هم تألیفی پژوهشگران 

دانشگاه صنعتی‌‌شریف براساس 

مقوله‌‌های موضوعی وب‌‌آو‌‌ساینس در 

2010-2005
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حاکی از آن بود همکاري مؤسسه‌‌‌‌‌‌اي و بعد از آن همکاري بين‌‌مؤسسه‌‌‌‌‌‌اي از بالاترين سطح، 
اما همکاري بين‌‌المللي از پايين‌‌ترين سطح برخوردار بوده است. حریرچی، ملین و اعتماد 
)2007( در پژوهش خود پایین بودن میزان همکاری‌‌‌‌‌های بین‌‌المللی در میان پژوهشگران 
ایرانی در حوزه‌های مختلف علوم را بیان کردند. فواید مشارکت علمی در سطح بین‌‌المللی، 
همواره میان دانشمندان و سیاستگذاران علمی مورد بحث و مناظره بوده و موضوع پژوهشی 
مهمی را در حوزه علم‌‌سنجی و مطالعات کمّی علوم و فناوری به خود اختصاص داده 
است. بنابراین باتوجه به اهمیت شکل‌‌گیری همکاری‌‌‌‌‌ها در سطح بین‌‌المللی، سیاستگذاران 
علم کشور بایستی توجه بیشتری به این امر داشته باشند و زمینه‌‌های لازم را برای رشد این 
نوع مشارکت‌‌ها فراهم كنند. همچنین یافته‌ها نشان داد سهم توليدات با الگوي نويسندگيِ 
تک‌‌نويسنده پيوسته در حال کاهش بوده و سهم توليدات با الگوي نويسندگي دونويسنده و 
بیش از دونويسنده پيوسته در حال افزايش بوده است. اين مسئله نشان مي‌‌دهد که همکاري 
در نويسندگي در دانشگاه صنعتی‌‌شریف از سطح قابل قبولي برخوردار بوده و ضریب 0/96 
نتایج پژوهش‌های دوردن و پری )1995(، ویمالا و ردی )1996(،  را نشان داده است. 
انگلبرت و دیگران )2008(، و چو و دیگران )2010( مؤید آن است که هم‌تألیفی عموماً 
منجر به افزايش در توليد کليِ مقالات شده و همکاری به‌‌طور چشمگیری در حال رشد 
است. کاهش هزينه‌‌هاي فناوري و ارتباطي، استفاده از دانش و امکانات دیگران، افزایش 
بهره‌‌وری، افزایش احتمال پذیرش مقالات در مجلات و افزایش رؤیت‌‌پذیری را می‌‌توان از 
عوامل مهم در افزايش هم‌تألیفی دانست. در تحلیل ماهیت و ساختار شبکه‌‌های هم‌تألیفی، 
موضوع فیزیک کاربردی و مهندسی عمران از نظر تعداد خطوط و گره‌ها بیشترین را در میان 
25 موضوع به خود اختصاص داد و یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ها نشان داد که سه موضوع شیمی تجزیه، علم پلیمر 
و شیمی آلی داراي بيشترين چگالي و تراکم يا پيوستگي در ميان موضوعات برخوردار بوده 
است. موضوعات شیمی آلی، شیمی فیزیک و فیزیک پلاسما براساس شاخص رأس بیشترین 

مقدار را به خود اختصاص دادند. 
در انتها باید متذکر شد که باتوجه به سطح قابل قبول همکاری‌‌‌‌‌ها در دانشگاه صنعتی‌‌شریف 
از نظر تولید مقالات علمی، انتظار می‌‌رود مسئولین پژوهشی دانشگاه، تسهیلات و بودجه 
مناسب را برای انجام تحقیقات در اختیار محققین قرار دهند. همچنین برای افزایش تولید 
علمی، امکان تبادل علمی بین دانشگاه‌‌های داخل و خارج براي استفاده از تجربیات یکدیگر، 
برگزاری دوره‌‌های آموزشیِ شیوه‌‌های نگارش مقالات علمی و آشنایی با پایگاه‌‌های اطلاعاتی 
به‌‌طور منظم، فراهم کردن امکاناتی برای افزایش آشنایی دانشجویان با زبان‌‌های خارجی، 
انجام مستمر پژوهش‌‌های علم‌‌سنجی برای شناخت بیشتر از روند تولیدات علمی در دانشگاه، 

همکاری های  علمی و شبکه‌‌های 
هم تألیفی در تولیدات علمی... 
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پیشنهاد می‌شود. از آنجايی که به‌‌نظر می‌‌رسد الگوهای متفاوتی در هم‌تألیفی در حوزه‌های 
مختلف علوم وجود دارد، پیشنهاد می‌شود برای شناخت دقیق‌‌تر این الگوها پژوهش‌‌های 
مستقلی به تفکیک حوزه‌های موضوعی در میان تولیدات علمی دانشگاه صنعتی‌‌شریف انجام 

شود.
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