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  ، ایرانهمدان ،نایس یبوعلدانشگاه تمام استاد استاد مهمان پژوهشگاه علوم و فناوري اطلاعات ایران (ایرانداك)، 

  

تواند درك بهتري را براي محققین و می هاي زمانی مختلفروند تحقیقات یک حوزه علمی در بازهرسی بر: چکیده

ریزي مناسبی را جهت انجام تحقیقات آتی و تخصیص منابع آن حوزه ایجاد نماید تا بتوانند برنامه گذارانسیاست

رویکردها در تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه، بررسی اسناد علمی  ینترمهمپژوهشی داشته باشند. یکی از 

 یلتحلبنابراین ؛ متون اسناد استسنجی و پیمایش اطلاعات و هاي علمدر آن حوزه با استفاده از روش منتشرشده

انتخاب روشی مناسب  روینازااست.  هاهاي آنگذاران در اجراي فعالیتبراي محققین و سیاست یابزار مناسب ،روند

از  روند یلتحلبینی آن حائز اهمیت است. با توجه به این نکته که دقت و جامعیت براي تحلیل وضعیت فعلی و پیش

کاوي و اطلاعات هاي متنشده که با استفاده از روشردار است در این پژوهش رویکردي ارائهبرخو ايیژگیواهمیت 

در این پژوهش  گیرد.قرار می موردمطالعهکتابشناختی مقالات منتشرشده در یک حوزه، روند پژوهش در آن حوزه 

شوند. بندي می، خوشهرخداديهماز متون با استفاده از یک روش جدید براي محاسبه  شدهاستخراجکلمات کلیدي 

آوردن بلوغ و مرکزیت یک حوزه علمی در  به دستهاي روش پیشنهادي ارائه شاخص جدید در میزان از ویژگی

هاي علمی است. براي در تشخیص حوزه شدهاستفادههاي و اهمیت کلیدواژه یرتأثو استفاده از میزان  روند یلتحل

از  2016تا  2012هاي اي از مقالات حوزه مهندسی مکانیک طی سالعهبررسی و آزمایش روش پیشنهادي، مجمو

توان نشان داد که برخی هاي پیشنهادي میشاخص یريکارگبهاست. با  شدهاستخراج» وب آف ساینس«پایگاه 

الایی در هایی که با نرخ رشد باند و دیگر روند رو به رشدي ندارند. از طرفی دیگر خوشهها به بلوغ خود رسیدهحوزه

  هاي در حال تکامل هستند.موضوع دهندهنشانمیزان بلوغ در میانه راه قرار دارند،  ازنظرحال رشد هستند و هنوز 

  .کلمات، مرکزیت حوزه علمی رخداديهم، ماتریس روند یلتحلبلوغ حوزه علمی، : هاکلیدواژه
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  مقدمه

از  بیدرك و فهم مناس که است یازمند آنحوزه خاص ن یکدر  یو عمل یعلم یتانجام هر نوع فعال

 ،گذارانطورمعمول سیاستبه حاصل شود.آن در آن حوزه و روند تحقیقات  شدهانجامهاي پژوهش

آثار پژوهشگران گذشته  بامطالعه ی،حوزه علم یکدر  یت خودشروع فعال يو پژوهشگران در ابتدا ینمحقق

از  یدرك نسب، و عمق مطالعه یزانم . بر اساسدارند حوزه آن يجار یتوضع ، روند حرکت وبر درك یسع

آخرین  از توانندمی اندرك، پژوهشگر ینا يدر راستا. شودمی یداپ يجار یعلم عیتو وض یچهارچوب کل

، حوزه و با در نظر گرفتن روند حرکت آن یداکردهپدرك مناسبی حوزه  یکوضعیت پژوهشی علمی 

نیز با درك مناسب و دریافت نقشه علمی از وضعیت  ارذگیاستس .برگزینندرا پژوهش مناسب  هايموضوع

یم کرده و در خصوص آن ترس ی آن حوزه راعلم یندهآ تواند با دیدي بازعلمی و فناوري مربوطه می

زه، بر تحلیل روند یک حو روینازا هاي لازم را انجام دهد.گذاريسرمایه و نمودههاي لازم را اتخاذ سیاست

یک تحلیل فنی  روند یلتحل .خواهد بود یرگذارتأثگذاران آن حوزه روي عملکرد پژوهشگران و سیاست

انجام هاي گذشته داده با استفاده ازمانند فناوري  ايمقولهبینی روند و حرکت پیش منظوربهاست که 

  .)Wu et al. 2011( شودمی

هاي تحقیقاتی آن علمی و آگاهی از محدوده رشتهیک يهازیرحوزهشناخت ، تحلیل روندعلاوه بر 

هاي آن نیز هاي یک حوزه علمی و زیرشاخهتوان در شناخت کرانهاست. تحلیل روند می یتبااهمبسیار 

روشی است که به دو منظور تحلیل رفتار  تحلیل روند. )White et al. 2016(قرار گیرد  مورداستفاده

هاي در روند بر اساس نوع داده گیرد. براي انجام تحلیلیمقرار  ستفادهموردابینی آینده گذشته و پیش

هاي زمانی ریاضی و آماري در دوره يهااز روشبا استفاده تغییرات یک یا چند شاخص  معمولاًدسترس، 

به آینده تعمیم  شدهاستخراجبر آن است که این رفتار و سعی  گیردمیو تحلیل قرار  موردمطالعهمتفاوت 

هاي آماري استفاده از روش تحلیل روندهاي . یکی از روش)Wu et al. 2011; Porter 1991(اده شود د

مزیت  شود،نظر متخصصان انجام می بر اساسها که روش برخلاف دیگر. )Larsen et al. 1999( است

است  ها و اطلاعاتهوشمند تحلیل داده هايالگوریتماستفاده از کامپیوتر و  با ي ریاضی و آماريهاروش

 ازنظریري، مستقل بودن تکرارپذ. نمایندعلمی را بررسی و تحلیل حجم زیادي از مستندات  توانندکه می

  .)White et al. 2016(برد بینی بالاتر میقابلیت اطمینان آن را در پیش ،هااشخاص و دقت این روش

هاي مختلفی براي تحلیل روند یک حوزه علمی با استفاده از رویکرد آماري وجود دارد، طبق روش

 .Kung et al(کلی تحلیل بر روي اسناد علمی  دودستهتوان به ها را میاین روش شدهانجاممطالعات 

2017; Müller et al. 2018( شده و تحلیل بر روي اختراعات انجام)Suh and Jeon 2018; Joung 

and Kim 2017( توانند بر اساس اطلاعات کتابشناختی و ها میتقسیم کرد. هرکدام از این دسته

 ،شودانجام می شدههایی که بر روي اختراعات ثبتکاوي مورد ارزیابی قرار گیرند. در تحلیلمتن هايروش

از جامعیت تحلیل  هاتحلیلبنابراین در این نوع ؛ شوند که به فناوري رسیده باشندعلومی بررسی می

(چه  حوزه یک مرتبط با شود تمام اسنادهایی که بر روي اسناد علمی انجام میشود. در تحلیلکاسته می

قرار  یموردبررساند) استخراج و اند و چه علومی که هنوز به فناوري نرسیدهعلومی که به فناوري رسیده

 شودپیچیدگی تحلیل افزایش  مکن است باعثم، حجم زیاد اسناد ها. در این نوع تحلیلگیرندداده می
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)Wu et al. 2011(. هاي علمی است، تحلیل اختراعات که در این مقاله هدف تحلیل روند حوزه ازآنجاکه

  ی قرار نخواهد گرفت.موردبررسدر آن علم تبدیل به فناوري شده، 

 ازجمله منتشرشدهد که بر روي اسناد هاي آماري هستنهاي کتابشناختی نوعی از تحلیلتحلیل

شوند ها بر روي اطلاعاتی که از این اسناد استخراج میاین تحلیل عموماًشود. مقاله و یا کتاب انجام می

 هکنند، زبان سند، نوع سند، کشور تولید(ها)شود. این اطلاعات شامل عنوان، چکیده، نویسندهانجام می

هاي تحلیل اطلاعات آماري از دادهاز ها و ... است. در این نوع ستنادیدکننده سند، اتولسند، سازمان 

کاوي، اطلاعات و هاي متن. در تحلیلشودمیها بر روي این اطلاعات انجام و تحلیل آمدهدستبهموجود 

. در تحلیل روند حوزه )Ozaydin et al. 2017(شود استخراج میهاي متنی داده يروهاي پنهان از الگو

  ها انجام گیرد.ها و یا ترکیبی از آنتواند بر روي عنوان، چکیده، استنادکاوي میتحلیل متن ،لمیع

صورت خودکار بررسی و که روند رشد یک حوزه علمی را به شدهارائه یکردي یکپارچهدر این مقاله رو

هاي کاوي به همراه روشهاي کتابشناختی و متنمنظور افزایش دقت، ترکیبی از روشبینی کند. بهپیش

 تحلیل روندهاي گوناگونی براي روشاست.  شدهارائهاستفاده و  تحلیل روندجدیدي براي محاسبه شاخص 

شود. با استفاده از ماتریس استفاده می رخداديهماز ماتریس  هاآنبرخی از است که در  شدهارائه

 ;No and Park 2010( بندي نمودي یک حوزه علمی را شناسایی و گروههاکلیدواژهتوان می رخداديهم

Guo et al. 2017; Wu et al. 2011; Callon et al. 1983(  

ها در اسناد کلیدواژه رخداديهماز مجموع تعداد  رخداديهمهاي پیشین براي تشکیل ماتریس روش

میزان اهمیت کلمات است  دهندهنشانها که بنابراین از تکرار کلیدواژه؛ آمده است به وجودمختلف 

 یصتشختواند دقت ماتریس را کاهش دهد که در پی آن کاهش دقت در است. این امر می نشدهاستفاده

در شود که امکان لیل روند ارائه میجدیدي براي تح ن پژوهش شاخصهاي آتی است. در ایو تحلیل روند

تحلیل ها براي کند. از طرفی دیگر، یکی از ابزارواژگان را نیز فراهم می رخداديهمگرفتن میزان  نظر

ها نیز که در آن شدهاستفادههاي مختلفی ، نمودار استراتژیک است. براي تشکیل این نمودار نیز روشروند

ها اند. استفاده از تکرار کلیدواژهمستقیم دخیل نشده صورتبهها خوشه دهندهیلتشکهاي انی کلیدواژهفراو

ها را بیشتر لحاظ کند که در رویکرد پیشنهادي شاخصی بدین منظور ها اهمیت حوزهتواند در تحلیلمی

  است. شدهنیز ارائه 

با  ازآنپسشوند. در ادامه، در بخش پیشینه پژوهش، تحقیقات گذشته درباره تحلیل روند بررسی می

گردد. سپس نحوه پژوهش و روش پژوهش، رویکرد پیشنهادي تشریح می سؤالاتمشخص کردن اهداف و 

گیرد و در قرار می یموردبررسهاي علمی یک حوزه اي از دادهعملکرد رویکرد پیشنهادي بر روي مجموعه

  گردد.گیري و تحقیقات آتی ارائه میانتها نتیجه
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  پیشینه پژوهش

، »1چااو« 2007در سال  است. شدهانجامهاي بسیاري براي تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه فعالیت 

منتشرشده  يهامقالهبر روي  سال 15 یدر بازه زمان را RFID يروند حرکت فناور »3جن«و » 2یانگ«

در پژوهش ایشان، اسنادي که در این مقالات در عنوان و یا چکیده خود،  است. انجام داده 4SCIمجلات

 5SoWاند از پایگاه داده را بکار برده  dentificationIRadio Frequencyو یا  RFIDواژه 

حوزه علمی . این پژوهش تنها به تحلیل اطلاعات آماري بسنده کرده و روند حرکتی یک اندشدهاستخراج

هاي تازه را ندارد. حوزه ها وبنابراین امکان توانایی در تشخیص میزان بلوغ رشته؛ را بررسی نکرده است

تعداد  و ينوع سند ی،زبان یسندگی،نو المللی،ینب يهمکارمیزان اند از: عبارت شدهانجام هايیلتحل

  .استنادها

کرده  یرا بررس 8یکارگان يساختارها يحرکت فنّاور یرمس 2009در سال » 7پارك«و  »6يچو«

شده است. بر این اساس اسناد با استفاده از روش استنادي اختراعات انجامهم بر اساساین تحلیل  .است

ها که در حقیقت ویژگی . البته در این تحلیل از کلیدواژهاندشدهيبندخوشهمراتبی، بندي سلسلهخوشه

هاي عدم بررسی کلیدواژه ه دلیلب است. نشدهاستفادهرود، وزه علمی به شمار میاصلی تحلیل روند یک ح

ها کشف میزان بلوغ رشتهامکان بررسی نشده است و نیز ها مفاهیم و محتواي پنهان درون مقاله ،هامقاله

  دقیق ندارد. صورتبه

پژوهش  .است قرار دادهموردبررسی را نانو  ينفوذ و روند فناور 2010در سال » 10پارك«و » 9نو«

شده است. در این پژوهش شاخصی بر روي اختراعات انجام استناديوي با استفاده از تحلیل هم

ها روي یکدیگر نشان شده که بر اساس آن با استفاده از استنادهاي مستقیم میزان نفوذ فناوريیفتعر

بندي استنادي و دسته رخداديهمه، تشکیل ماتریس ي دادآورجمع. این تحلیل از سه مرحله اندشدهداده

 ،شدههایی که براي هر اختراع ثبت، از نمایههاآناست. در پژوهش  شدهیلتشکو تحلیل نفوذ  هاآن

 در نظرآن اختراع استفاده کرده،  از و محتواي متن اختراع و کلمات مهمی که در آن نویسنده شدهاستفاده

لحاظ نشده  رخداديهمها در محاسبه دیگر میزان دفعات رخداد کلیدواژه از طرفی گرفته نشده است.

وجه به محتواي متن مقاله منجر به عدم ت استنادي به دلیلاست. لازم به ذکر است که تحلیل هم

  .شودمیهاي نوظهور فناورياز از برخی  یپوشچشم

                                                           
1.Chao 
2.Yang 
3.Jen 
4.Science Citation Index 
5.Web of Science 
6.Choi 
7.Park 
8.Organic 
9.No 
10.Park 
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سال متوالی بر  5ي مقالاتی که در بر رو ی راکتابشناخت یلتحلو همکاران  »1لو« ،2011سال در 

شده در دو مرحله استخراج اطلاعات تحلیل انجام .انجام داده است به چاپ رسیده SoWدر  2گرافن حوزه

افزار شده با استفاده از نرمهاي انجاماست. تحلیل گرفتهانجامهاي کتابشناختی از منابع داده و تحلیل

بنابراین اطلاعاتی که توسط نویسنده در ؛ عات کتابشناختی بوده استو تنها بر روي اطلا 3ياتی.دي.

عدم استفاده از متن چکیده و عنوان باعث کاهش است.  شدهگرفتهچکیده و عنوان مستتر است، نادیده 

ها ضمنی به آن صورتبههایی است که در متن ها و حوزهدقت در بدست آوردن میزان بلوغ رشته

  است. شدهاشاره

و براي  ارائه کرد یستمیروش س یک »5ینگاتچ«روند  یلتحل يبرا و همکاران »4وو« 2011 الدر س

اختراع  براي تحلیل. کاوي استفاده نمودو متن تحلیل روند از سه روش تحلیل کتابشناختی، تحلیل اختراع

است. در این پژوهش تنها از  شدهگرفتهبهره  7تیسنگ افزارنرم کاوي ازمتن يو برا 6دلفینون افزارنرم از

. فراوانی کلمات هر خوشه با اندشدهگرفتهو مابقی کلمات نادیده  شدهاستفادهاول  پرتکرارکلمه  50

است. ازآنجاکه  شدهدادهها نمایش هاي کل خوشهفراوانی هاي زمانی یکسانییکدیگر جمع شده و در بازه

شده، این امکان وجود دارد که کلماتی که هم بر روي چکیده انجام کاوي هم بر روي عنوان وتحلیل متن

هاي براي تعیین ارتباط فناوري هاي گذشته هستند وي مقاله نقشی ندارند و مربوط به فناورينوآوردر 

ها اثر زیادي بگذارند و نتایج تحلیل را منحرف اند، در تحلیلپیشین با یک پژوهش در متن چکیده آمده

هاي پایه و حوزه پرتکرارو استفاده از کلمات  کلیدواژه نخست و استخراج 50نابراین استفاده از ب؛ سازند

  هاي جدید خواهد شد.وند و عدم کشف حوزهر ، باعث کاهش دقت در تحلیلهانادیده دیگر کلیدواژه

به  یکلمات و وزن ده رخداديهمبا استفاده از  یاديبن يهاروند سلول يبرا یگريد یلتحل

در این تحلیل که بر مبناي روش  .) 2011An and Wu( شده استانجام 8یموضوعهاي عنوان

 ازنظرو با استفاده  شدهاستخراجیت بااهماست با استفاده از آنتروپی اطلاعات کلمات  خودکاریمهن

شده با استفاده از نمودار اماست. تحلیل انج شدهاستفادهمتخصصان حوزه براي استخراج عناوین موضوعی 

 رخداديهمها در محاسبه از طرفی دیگر میزان دفعات رخداد کلیدواژه استراتژیک صورت گرفته است.

است. استفاده از  شدهاستفادههاي موضوعی براي عنواندو و  یکلحاظ نشده است و تنها از دو وزن 

ها در این عنوان یريگجهتاج عناوین و متخصصان در انتخاب عناوین موضوعی باعث کندي در استخر

  شود.ها میتحلیل

                                                           
1.Lv 
2.Graphene 
3.Thomson Data Analyzer (TDA) 
4.Wu 
5.Etching 
6.Delphion 
7.Tseng 
8.Subject heading 
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با  .در پژوهش خود به تحلیل مقالات علم اطلاعات پرداخته استو همکاران » 1هو« 2013در سال 

 و اي از آن حوزه استیرشاخهزمراتبی و با فرض اینکه هر خوشه یک بندي سلسلهاستفاده از روش خوشه

در  .است قرارگرفتهسال موردبررسی  پنجروند حوزه علم اطلاعات در طول  ،استفاده از نمودار استراتژیک

که ارزش و  شدهشمارشها هتعداد ارتباطات بین کلیدواژ مورداستفادهاي استراتژیک تحلیل درون خوشه

 »4شکرانه«و » 3زادهحسن«، »2کوچکسراییصمدي «در همان سال  شده است. نظرصرفوزن خود کلمه 

هاي اروپا و امریکا و در منطقه خاورمیانه را تنها با هاي بنیادي در کشور ایران و قارهروند تحقیقات سلول

این تحلیل البته در  اند.موردبررسی قرار داده 5مدبپادر  شدهچاپاستفاده از اطلاعات آماري مقالات 

  ده است.شها ارائه نها و سطح بلوغ رشتهزیرحوزهروشی براي بدست آوردن 

 یلتحل 2015و نمودار استراتژیک در سال  رخداديهمعلاوه بر تحقیقات فوق، با استفاده از تحلیل 

 شدهانجام» کنندههاي توصیهسیستم«بر روي  در خصوص میزان تمرکز، بلوغ و توسعه تحقیقات روند

 یرتأثها در نمودار استراتژیک باعث شده که میزان تعداد لینکاز استفاده  .)Hu and Zhang 2015(است 

و کاهش  هاژهیدواکلکردن اهمیت  نظرصرفاین امر باعث  در خوشه در نظر گرفته نشود کهوزن کلمات 

 7»وي.او.اس ویوئر« افزاربا استفاده از نرم 2016نیز در سال و همکاران » 6چن« .شوددقت تحلیل می

 Management Science and«هاي هاي پروژهکلمات و مطالعه روابط بین موضوع رخداديهم تحلیل

Engineering«  هايیدواژهکلروشی براي انتخاب تعداد  .است شدهانجامساله در کشور چین  پنجدر دوره 

ها ارائه نشده و مورد تحلیل قرار نگرفته است. از طرفی دیگر میزان دفعات مورد تحلیل و روابط بین خوشه

تواند میزان لحاظ کردن این تکرار می ؛ کهلحاظ نشده است رخداديهمها در محاسبه رخداد کلیدواژه

  نسبت به یکدیگر نشان دهد.اهمیت و وابستگی دو کلیدواژه را 

دانشجویان  موردتوجههاي قهاي تحقیبراي پیدا کردن موضوع 2017و همکاران در سال » 8نگاچ«

بیب « افزارنرمکلمات استفاده کرده است. وي این کار را با استفاده از  رخداديهمپزشکی از تحلیل دندان

هاي بندي انجام داده است. کلیدواژهتحلیل خوشههاي با فرکانس بالاتر و و استخراج کلیدواژه 9»اکسل

بندي با ترسیم شکلی از خوشه تنها در مقاله استخراج شدند. در انتها شدهارائهپرتکرار از رابطه 

   .است شدهداده مایشن موردعلاقههاي موضوع پرتکرار هايیدواژهکل

هاي اجتماعی از نمودار استراتژیک و شبکه تحلیل روندبراي  2018در سال نیز و همکاران  »10ژائو«

اند تکرار شده بار 20هایی که بیش از از کلیدواژه ایشانپیشنهادي  درروشاستفاده کرده است. 

                                                           
1.Hu 
2.Samadikuchaksaraei 
3.Hassanzadeh 
4.Shokraneh 
5.PubMED 
6.Chen 
7.VOSviewer 
8.Chang 
9.BIbExcel 
10.Zhao 
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 واردکردنهاي مهم و یا به نادیده گرفتن کلیدواژه منجر تواندانتخاب می که البته این شیوه شدهاستفاده

  .هایی غیر مرتبط شودکلیدواژه

هاي مختلف علمی هاي گوناگونی بر روي حوزهروش دادکه مطالعه تحقیقات گذشته نشان  طورهمان

کلمات براي تحلیل روند و بررسی  رخداديهماز ها است. عموم این روش شدهارائه تحلیل روندبراي 

 شدهاستخراج مقالاتهاي هاي آماري ساده از روي فرادادهپارامتر هااند. در این روشوضعیت استفاده کرده

هاي دیگر بعد از بررسی پژوهش. در برخی اندشدهیلتحلهاي زمانی مختلف این پارامترها در بازهو 

بندي و کلمات (رخداد دو کلمه در یک متن)، خوشه رخداديهمبا استفاده از تحلیل  وضعیت آماري

  .اندشدهیبررسها خوشه)، روند حوزهها و کلمات داخل هر نمودار استراتژیک (میزان ارتباط بین خوشه

تنها  رخداديهمتشکیل ماتریس مطالعات گذشته، در نشان داد که در  هاي گذشتهبررسی پژوهش

کلمات در  رخداديهماست و میزان  شدهگرفته نظردر عدم حضور) دو کلمه در یک متن ( رخداد حضور

اگر دو کلمه هر دو  مثالعنوانبهنشده است.  لحاظیک کلمه است  یتاهممیزان  دهندهنشانکه یک متن 

متفاوت نخواهد بود.  هاآن رخداديهم، میزان باریکتکرار شده باشند یا بیش از  باریکدر یک متن 

تري دارند نسبت به دو آمده باشند، ارتباط نزدیک باهم چند باردو کلمه که در یک متن  کهیدرصورت

تواند میزان اهمیت پارامترها می گونهینااند. توجه به تکرار شده باریکان متن تنها کلمه که در هم

  بالاتر ببرد. هاي علمی،بندي و بلوغ حوزهخوشه ازجملههاي بعدي ها را در تحلیلکلیدواژه

هاي ارتباطی بین شده در نمودار استراتژیک به تعداد لینکهاي انجاماز طرفی دیگر در تحلیل

فراوانی تکرار کلمات هر خوشه در میزان چگالی خوشه  ، لیکنها و کلمات داخل خوشه توجه شدههخوش

هاي موجود تواند روشقرار نگرفته است. در بخش بعدي به بیان روشی خواهیم پرداخت که می موردتوجه

  هاي جدیدي بهبود دهد.گرفتن شاخص در نظردر تحقیقات گذشته را با 

 گذارانسیاستتواند درك بهتري را براي محققین و می تحلیل روندشد استفاده از که بیان  طورهمان

ریزي مناسبی را جهت انجام تحقیقات آتی و تخصیص منابع نند برنامهتا بتوا آن حوزه ایجاد نماید

که هرکدام نقاط قوت و ضعفی  شدهارائه تحلیل روندبراي  یمختلفهاي روش پژوهشی داشته باشند.

هاي پیشین داشتند. هدف از این پژوهش ارائه روشی است تا بتواند با حفظ جامعیت از نقاط قوت روش

وجود داشته  تحلیل روندهاي در مواردي که خلائی در روشسعی شده است استفاده کند. علاوه بر آن 

اهداف دیگر این پژوهش  ازجملهبرطرف شود.  اخلأهآن  شدهاثباتهاي علمی با استفاده از روش ،باشد

  نمودار استراتژیک است.  مؤثرترارائه شاخصی براي تحلیل 

  هایی که این پژوهش در صدد پاسخ به آنها است عبارتند از:سؤال

 دهند؟چه هستند و چه مواردي را پوشش می تحلیل روندهاي ارزیابی براي شاخص 

 توان ارائه داد؟هاي پیشین میوشآیا روشی براي برطرف کردن معایب ر 

 شامل شود؟ تحلیل روندهایی ارائه کرد که گستره بیشتري را براي توان شاخصآیا می 
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  پژوهش شناسیروش

هدف اصلی پژوهش حاضر ارائه روشی است که از طریق آن بتوان روند تحقیقات یک حوزه علمی را 

و تحقیقات گذشته در این  شدهاستفادهاي انهبررسی و تحلیل نمود. براي این منظور از روش کتابخ

، شدهییشناساهاي است. سپس برمبناي نقاط ضعف و برخی از چالش قرارگرفته موردمطالعهخصوص 

ها براي تحلیل روند یکی از راهاست. بررسی پیشینه تحقیق نشان داده است که  شدهارائهروش جدید 

در ابتدا  به این صورت است که رخداديهماست. اصول کلی در تحلیل  رخداديهماستفاده از روش 

هایی از اسناد شوند. در ادامه کلیدواژهشود و اسناد مرتب با آن حوزه استخراج میاي انتخاب میحوزه

شود. در تشکیل می رخداديهمتکرار بیشتر، ماتریس هاي با و پس از جدا کردن کلیدواژه شدهاستخراج

 رخداديهم یلتحلر این مقاله بر مبناي دشود. انجام می رخداديهمهایی بر روي ماتریس انتها نیز تحلیل

است. همچنین  شدهیانبهاي اصلی این روش به تشریح است که در ادامه گام یشنهادشدهپروش جدیدي 

 است. شدهاستفاده ) 2002Vartiainen( »1ارزیابی تطبیقی« از روشي ارزیابی روش پیشنهادبراي 

معیارهاي ارزیابی در نظر گرفته  عنوانبه ،وجود دارد تحلیل روندکه براي روش  ییهامؤلفهکه  صورتینبد

شوند و نشان داده هاي رقیب مقایسه میپیشنهادي با رویه روش ،شود و در هر گام از تحلیل روندمی

  .برخوردار استکارایی بهتري شود که روش پیشنهادي از جامعیت و می

است.  قرارگرفته یموردبررس ارزیابی نحوه عملکرد روش پیشنهادي، یک حوزه علمیبنابراین براي 

در پایگاه  2016تا  2012هاي نیک بوده که در سالحوزه انتخابی در این مقاله، مجموعه مقالات حوزه مکا

  .اندشدهثبت WoSداده 

  روش پیشنهادي براي تحلیل روند علمی

است. پس از انتخاب حوزه تحقیقاتی  شدهیلتشکروش پیشنهادي در این پژوهش از مراحل مختلفی 

استخراج  »وب آف ساینس«هاي علمی معتبر مانند ، مستندات علمی مرتبط با آن حوزه از پایگاهموردنظر

از متن مستندات علمی  هاهاي خودکار تحلیل متن، کلیدواژهدر گام بعدي، با استفاده از روش شود.می

ساز یا نویسنده هاي استاندارد اسناد که توسط نمایهها، با کلیدواژهسپس این کلیدواژهگردد. استخراج می

ها حاصل شود. پس از کلیدواژه يتربزرگشود تا فهرست ، ترکیب مییافتهیصتخصسند به هر سند علمی 

شوند و هایی که اهمیت بیشتري دارند، از فهرست استخراج می، کلیدواژهشدهحاصلاز پالایش فهرست 

 رخداديهمهاي نهایی ماتریس مجموعه کلیدواژهبا استفاده از سازند. هاي نهایی را میمجموعه کلیدواژه

هاي کلیدواژه بر اساسنیز تحلیل روند  یتدرنهاگیرد. می صورتبندي خوشهو  شدهیلتشک

اي اصلی روش پیشنهادي هگام شود.، انجام میو نمودار استراتژیک شدهارائههاي ، شاخصشدهيبندخوشه

  شوند.ها تشریح میاست. در ادامه هر یک از این گام شدهدادهنمایش  یکدر شکل 

                                                           
1.Comparative Evaluation (CE) 
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  یک حوزه علمی تحلیل روندبراي هاي روش پیشنهادي گام. 1شکل 

 تشکیل مجموعه متون .1-1

اي از متون مربوط به آن مجموعه و تشکیل روند یک حوزه علمی، اولین مرحله استخراج براي تحلیل

بندي گیري از دانش متخصصین آن حوزه و استفاده از طبقهبا بهره معمولاًحوزه است. براي این منظور 

شود. سپس با انتخاب هایی انتخاب می، کلیدواژه»وب آف ساینس«مانند هاي علمی معتبر موضوعی پایگاه

این پایگاه داده استخراج خواهد شد. تند، اسناد و متون علمی از هایی که هدف تحلیل هسمحدوده سال

ساز، شوند که داراي کلیدواژه نویسنده و نمایهاز بین اطلاعات دریافت شده تنها مقالاتی انتخاب می مسلماً

ه ب توانیم یسندهنو هايیدواژهعنوان و کل هايیدواژهبا استفاده از کلعنوان و چکیده باشند. ازآنجاکه 

، در گام بعدي )Khatir and Ganjefar 2016( برده شود یمتن پ یو موضوع اصل يهدف، نوآور

  شده در اطلاعات کتابشناختی استخراج خواهند شد.هاي مهم استفادهکلیدواژه

  ها و پالایش اولیهاستخراج کلیدواژه .2-1

  شود:هاي زیر انجام میها از یک متن گامبراي استخراج کلیدواژه

 ازي متن؛سنرمال 

 عنوان کلمات کاندید؛ها بهزنی کلمات و انتخاب اسمبرچسب 

  ها؛یابی آنو ریشه دیکلمات کانداستخراج 

  ؛1توقف-کلمات فهرستفیلترینگ کلمات بر اساس نوع واژه، تکرار و 

 شدهاستخراجهاي تشکیل فهرستی از کلیدواژه. 

ها در یک سند علمی در عنوان آن بیشتر از چکیده آن است و احتمال وجود کلیدواژه ازآنجاکه

در  )Khatir and Ganjefar 2016(هاي موجود در عنوان نماینده نوآوري آن سند علمی است هکلیدواژ

هاي سازها از کلیدواژهمقاله و نمایههاي نویسنده بر کلیدواژه است که علاوه یشنهادشدهپاین پژوهش 

به  نگارش و نوع کاراکتر ازنظر تمام کلمات يسازدر نرمالنیز استفاده شود.  یسند علمموجود در عنوان 

نوع ذخیره  ازنظر اند (براي مثالبه آن صورت نبوده قبلاًکه ممکن است  آیندیدرم 2شکل استانداردي

باشند  شدهیرهذخسازي با کدهاي مختلفی ذخیرههاي در سیستم يکاراکتر 3دیجیتالی صورتبهکاراکترها 

                                                           
1.Stop-word List 
2.Canonical Form 
3.Character Encoding 
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هر سند علمی  ).شوندهمه کاراکترهاي با یک کد خاص ذخیره و نمایش داده می يسازنرمالکه در 

   داراي حداقل اطلاعات کتابشناختی زیر است: معمولاً

 ؛عنوان 

 ؛چکیده 

 سازهاي نمایههاي نویسنده یا کلیدواژهکلیدواژه. 

�dهر سند يمجموعه کل اسناد باشد، برا Dاگر بنابراین  ∈ D هاي آن سنداز کلیدواژه يامجموعه 

)iK (دهیمیم یشنما یرصورت زکه به شودیاستخراج م:  

K� =  �k�, k�, … , k��
� 

است. بعد از به دست  �d هاي سندتعداد کلیدواژه یانگرب �nیک کلیدواژه است و  �kکه در آن، هر

ساز، هاي نویسنده و نمایههاي کاندید از عناوین اسناد، این لیست با فهرستی از کلیدواژهآوردن کلیدواژه

 هايیدواژهشده از عنوان و کلاستخراج هايیدواژهروند تنها با استفاده از کل یلتحل ازآنجاکه شود.ادغام می

 یستدر ل یستسند ن يکه مرتبط با نوآور ییهااحتمال رخداد واژه پذیرد،یصورت م سازیهو نما یسندهنو

   اندك است. هایدواژهکل

. کنیمیم یدادست پ هایدواژهاز کل يا، به مجموعهDاسناد موجود در  هايیدواژهکل یهکل یعتجم با

 ها براي کلیهیدواژهکل ییمجموعه، مجموعه نها ینکم تکرار در ا هايیدواژهاز کل یبا حذف برخ یتدرنها

عمل ر یصورت زکم تکرار به هايیدواژهحذف کلبراي . نامیمیم ∗K که آن را گرددیحاصل م D اسناد

 :کنیممی

ها و ها در کلیه اطلاعات کتابشناختی براي همه اسناد (عناوین، چکیدهسبه فراوانی کلیدواژهامح .1

 ساز)؛توسط نویسنده و نمایه شدهدادههاي تخصیص کلیدواژه

 صورت نزولی؛فراوانی به بر اساسها مرتب کردن کلیدواژه .2

 ها؛رسم نمودار فراوانی کلیدواژه .3

 هاشود) کلیدواژهی کم میتوجهقابلصورت انتخاب نقطه شکست (جایی که نرخ کاهش نمودار به .4

 .تریتبااهمهاي عنوان کلیدواژهرند بهکه بالاتر از نقطه شکست قرار دا یهایانتخاب کلیدواژه .5

  رخداديهمشکیل ماتریس ت .3-1

بر و  گیردیقرار م مورداستفاده ی و نقشه دانشینقشه علم یمعموماً در ترس رخداديهم یسماتر

 Leydesdorff and Nerghes 2017; Zhang et(شود یم تشکیلاز کلمات  يامجموعه رخداد اساس

al. 2015; He 1999( کلمه با  یک رخداديهم یزانم یانگرستون ب یاهر سطر و  رخداديهم یسماتر. در

رخداد دو کلمه در یک  برحسب عموماًکلمات  رخداديهمهاي گذشته در پژوهشکلمات است.  یرسا

 .An and Wu 2011; He 1999; Rokaya et al(است  شدهمحاسبهآن مقاله  یدهدر چکمقاله یا 

2008(.  

 پیشنهادمتن  یکاحتمال وقوع دو کلمه در  بر اساسدو کلمه  رخداديهم زانیپژوهش م یندر ا

را به میزان احتمال وقوع هریک از  دو کلمهنمودن میزان فراوانی کلمات، احتمال وقوع  مؤثربراي  .شودیم
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یکسانی دارند،  رخداديهمشود تا کلماتی که ایم. این عمل باعث میدو کلمه در مقالات تقسیم کرده

اند، امتیاز اند نسبت به کلماتی که در اسناد بیشتري تکرار شدهکلماتی که در اسناد کمتري تکرار شده

پیشنهادي در  رروشدباشند و ضریب بالاتري را به خود اختصاص دهند. از طرف دیگر  داشتهبیشتري 

در یک سند نیز  مجزا، صورتبهدو کلمه، تعداد تکرار هر یک از آن دو کلمه،  رخداديهممحاسبه میزان 

 درواقع. استشدن میزان اهمیت یک کلمه در یک سند  مؤثراست که این امر باعث  شدهلحاظ 

نسبت به حالتی  شده باشند رادر یک سند تکر باریکدو کلمه بیش از  در حالتی که، دو کلمه رخداديهم

  بیشتر خواهد بود. ،در سند آمده باشند باریک که تنها

را در نظر  �kیدواژه مربوط به رخداد کل یدادرو و �kیدواژه مربوط به رخداد کل یداداگر رو ینبنابرا 

باهم است،  یدواژهدو کل ینکه معادل احتمال رخداد ا ��C رخداديهمیه ماتریس آنگاه درا ،بگیریم

  :شودیمحاسبه م یرصورت زبه

  

)1( C�� =
P�ki ∩ kj�

P�ki ∪ kj�
  

�P�kکه در آن  ∪ k�� و  ،یموردبررسها در اسناد احتمال رخداد هریک از کلیدواژهP�k� ∩ k��  به

در یک  باهمدر یک سند است. احتمال رخداد دو واژه  باهم �kو  �kمعنی احتمال رخداد دو کلیدواژه 

  زیر است: صورتبهتعریف احتمال شرطی  بر اساسسند، 

 
)2( P�ki ∩ kj� =  P�ki|kj� ∗ P(k�) 

، شدهمشاهدهسند  یکدر   �k ینکهمفهوم است که با فرض ا ینبه ا ��P�k��k یاحتمال شرط

 ياسناد یهمجموعه کل �Dاگر  ینهم در همان سند مشاهده شود، چقدر است. بنابرا �k ینکهاحتمال ا

  کنیم:زیر محاسبه می صورتبهرا  یاحتمال شرط ین، آنگاه ادر بر داردرا  �kباشد که 

)3( P�k�|k�� =  
∑ min �freq(k�, d), freq�k�, d��� ∈��

∑ �freq�k�, d��� ∈��

 

است. براي محاسبه احتمال رخداد یک  dدر سند  �kمیزان تکرار کلمه   �freq�k�|dمنظور از 

)) در یک سند، از تقسیم حداقل تعداد تکرار هر دو 3کلمه دیگر (یعنی رابطه ( رخ دادن شرطبهکلمه 

بار در سند آمده  سهاست. براي مثال اگر کلمه اول،  شدهاستفادهکلمه بر روي کل کلمات در آن سند 

کلمه باشند نتیجه رابطه  100بار در آن سند آمده باشد و تعداد کل کلمات آن سند  4باشد و کلمه دوم 

) برابر با 3(
�

���
نباید از تکرار هر  زمانهمدو کلمه  رخداديهمخواهد بود. این بدان علت است که تعداد   

 یکاحتمال رخداد تکرار دو کلمه لحاظ شده است.  حداقل) 3ها بیشتر باشد بنابراین در رابطه (یک از آن

تعداد کلمات سند  دهندهنشانشود که در آن مخرج کسر یم همحاسب) 4از رابطه ( P(k�)یعنی کلمه 

  است:
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)4( P�k�� =  
∑ freq(k�, d)� ∈�

∑ |D�|�∈������

 

 �kو  �k دو کلمه رخداديهمکه احتمال  رسید یجهنت ینبه ا توانی) م4) و (3ضرب رابطه (از حاصل

  است: یرصورت زبه

)5( P�k� ∩ k�� =  
∑ min �freq�k�, k���� ∈�

∑ |D�|�∈������

 

 توانیمقدار دارد م یکتمام کسرها  يو برا یستن   �kو  �kازآنجاکه مخرج کسر وابسته به کلمات  

احتمال تنها متناسب با صورت  ینا ینبنابرا ؛نظر کرداز آن صرف يامحاسبه احتمال اشتراك دوکلمه يبرا

  :شودمی) در نظر گرفته 5صورت رابطه (کسر به

)6( P�k� ∩ k��  ∝  � min �freq(k�, d), freq�k�, d��

� ∈�

 

�)�آوردن  به دستاز طرفی دیگر براي  ∪   ) استفاده خواهیم کرد:7از رابطه (  (�

 
P�k� ∪ k�� =  P(k�) + P�k�� − P�k� ∩ k��

=
∑ freq(k�, d)� ∈� +  ∑ freq(k�, d)� ∈� − ∑ min �freq(k�, d), freq�k�, d��� ∈��

∑ �freq�k�, d��� ∈��

  

)7(  

  

زیر محاسبه  صورتبه  ،�kو  �k دو کلمه رخداديهم، یعنی رخداديهمبنابراین هر درایه ماتریس 

  شود:می

 

)8( 

C��

=
∑ min�freq(A�, B�)�� ∈�

∑ freq(k�|d)� ∈� + ∑ freq(k��, d)� ∈� − ∑ min�freq(k�, d), freq(k�, d)�� ∈��

 

  

 بنديخوشه .4-1

که باهم در ارتباط هستند را با  یکلمات ،روند یلتحل يبرا ،رخداديهم یسماتر یلاز تشک پس

 یمختلف يبندخوشه يهاگام از روش ین. در ادهیممیقرارمجموعه  یکدر  يبنداستفاده از خوشه

 ) 2010Jain( 1یانهم-کا ي معمول و ساده با عنوانبندخوشهیک روش از  ینجااستفاده کرد. در ا توانیم

 .)Tao et al. 2017(شود می استفادهها نیز آوردن روند حوزه به دستش در کنیم. از این رواستفاده می

. یکی شوندتقسیم میهستند،  هایی که اعضاي آن مشابه یکدیگرها به دستهکلیدواژهبندي در خوشه

ها براي تعیین یکی از روش. استها فراوان دارد تعداد خوشه تأثیربندي یی که در خوشهپارامترهااز 

                                                           
1.K-Means 
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بندي است معیارهاي ارزیابی خوشه بر اساسبندي ها، بررسی عملکرد خوشهخودکار تعداد خوشه

)Dimitriadou, Dolničar, and Weingessel 2002(ها پارامترهاي گوناگونی . براي ارزیابی خوشه

شاخص « و 3».اس.ايشاخص اس«، 2»بیشاخص دي«، 1»شاخص دون« توان بهوجود دارد که می

در این  .) 1973Dunn  ;1979Davies and Bouldin  ;1987Rousseeuw(اشاره کرد  4»سیلوئت

استفاده  ،شدهاشارهبندي ها، از معیارهاي ارزیابی خوشهپژوهش، براي تعیین خودکار تعداد خوشه

  کنیم.می

ها) تا حداکثر تعداد کلیدواژه یکهاي مختلف (بندي را براي تعداد خوشهبراي این منظور خوشه

سنجیم. تعداد خوشه معیارهاي فوق می بر اساسبندي را دهیم. سپس، عملکرد خوشهانجام می دفعاتبه

  باشد. شدهحاصلافتد که مقادیر مناسبی براي معیارهاي فوق مناسب زمانی اتفاق می

  تحلیل روند .5-1

) و ايحوزهینباي (و جنبه ارتباط بین خوشهدي کلمات، بندنتایج خوشه بر اساسحلیل روند براي ت

علاوه بر آن، است.  یشنهادشدهپهایی . بدین منظور شاخصاست) ياحوزهدروناي (تغییرات درون خوشه

از این  نیز هاي فوقاستفاده از نمودار استراتژیک است، براي تحلیل تحلیل روندیکی از ابزارهاي  ازآنجاکه

ها پس از د. این نمودار داراي دو بعد محوریت و چگالی است. خوشهنمودار کمک گرفته خواهد ش

  گیرند.بندي بر روي این نمودار قرار میخوشه

 هاي ارزیابیشاخص  

 بکار گرفتهدو صورت زیر روند به  تحلیل هايشاخص کلمات، بنديپس از خوشهپیشنهادي  درروش

  شوند:می

در ارتباط هستند، ها ازنظر معنایی باهم ته در خوشهقرارگرفاي: ازآنجاکه کلمات تحلیل بین خوشه . 1

ل هر یک از بنابراین با تحلی؛ علمی است زیرحوزههر خوشه بیانگر یک توان نتیجه گرفت که می

توان با . براي این منظور میانجام داد هازیرحوزههاي بیشتري درباره توان بررسیها میخوشه

 مود:ها را بررسی نخوشههاي شاخص

در بین میزان محبوبیت آن  زیرحوزه (خوشه): با بررسی روند رشد یک زیرحوزهروند رشد الف. 

هاي متوالی چه شود که در طول سالشود و مشخص میمحققین و پژوهشگران بررسی می

با  شاخصی بر اساستوان را می هازیرحوزهتغییراتی بر روي آن صورت پذیرفته است. رشد 

 یموردبررسها هاي مختلف و میزان ارتباط آنکلمات بین حوزه رخداديهمرار میزان تک ترکیب

 داد. قرارگرفته

                                                           
1.Dunn Index 
2.DB Index 
3.SSE Index 
4.Silhouette Index 
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 زیرحوزه(خوشه): با استفاده از نرخ رشد، میزان افزایش محبوبیت یک  زیرحوزهنرخ رشد ب. 

  .شودیمگذشته نشان داده  هاينسبت به سال

هاي متوالی صورت نرمال شده: ازآنجاکه در اکثر مواقع در سالبه زیرحوزهروند رشد هر ج. 

میزان مقالات منتشرشده متفاوت است، با نرمال کردن وزن هر خوشه به تعداد مقالات 

) زیرحوزه(ها) به آن خوشه منتشرشده در آن خوشه در آن سال، میزان توجه (فراوانی کلیدواژه

  .صورت نرمال شده به دست خواهد آمدبه

یک که در نمودار استراتژ هازیرحوزه ینب میزان ارتباط : با استفاده ازموردتوجه يهازیرحوزهد. 

که داراي مرکزیت  ییهازیرحوزه توانیم شود،ها محاسبه میکلیدواژه رخداديهماز طریق 

توان در تشخیص دیگر هستند را تشخیص داد. از این روش می يهازیرحوزهبیشتري نسبت به 

رخدادي در این پژوهش ترکیب میزان هم .استفاده کردنیز  ايرشتهیانم هايحوزهرزی

ها لحاظ گردیده که در یک خوشه قرار ندارند در بدست آوردن میزان توجه به حوزه يادوکلمه

 است.

اي: هرچند که کلمات در هر خوشه ارتباط معنایی با یکدیگر دارند، اما تحلیل درون خوشه . 2

تواند ها میهاي زیر براي تک کلیدواژهها در هر خوشه کلمات نیز داراي معنی است. تحلیلکلیدواژه

 در نظر گرفته شود:

توانند کلماتی که بیشترین میزان تأثیر را در فراوانی خوشه دارند. این کلمات میالف. 

 حوزه اصلی است را نشان دهند.زیراصلی که در یک هاي مجموعهزیر

که در آن  هایییرمجموعهزتوانند . این کلمات میکه بیشترین رشد را در خوشه دارند کلماتی

هاي در حال ظهور را نشان حوزه اصطلاحبهگیرد را نشان دهند یا قرار می موردتوجهحوزه زیر

 دهند.می

 یکبلوغ  یزانم يتا حدود توانیم یکحوزه: با استفاده از نمودار استراتژزیر یکبلوغ ب. 

خوشه محاسبه خواهد  یک یاتصالات درون یزانامر با استفاده از م ینحوزه را بدست آورد. ارزی

دارند و در  یرتأث یزها نبلوغ حوزه یزانتکرار و استفاده کلمات در م یزانشد. ازآنجاکه م

تکرار  یزانم یبترک ین پژوهشدر نظر گرفته نشده، در ا مقدار اینگذشته  مطالعات

حوزه زیر یکبلوغ  یزاننشان دادن م ياتصالات درون خوشه برا یزانکلمات و مرخدادي هم

 .شودیم یشنهادپ

هاي قدیمی و در حوزهزیرتشخیص  منظوربهکلماتی که بیشترین کاهش فراوانی را دارند ج. 

 حال انقراض.

 یبازه زمان کیدر  )خوشهحوزه (زیرمجموع تکرار کلمات (استفاده کلمات) هر تحلیل روند:  . 3

هر دسته و  یلست. با تشکا یحوزه در آن بازه زمانزیرعملکرد آن  یزاندهنده ممشخص، نشان

روند رشد و حرکت آن  توانیمو متفاوت  ینمع یزمان يهاکلمات آن دسته در بازه فراوانیمحاسبه 

 .کرد حلیلحوزه را در طول زمان تزیر
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 نمودار استراتژیک  

شود. می انجامتحلیل ساختار و تغییرات روند یک حوزه تحقیقاتی  نمودار استراتژیکبا استفاده از 

صورت کلی این نمودار بهو همکاران ارائه شد. » 1لا«توسط  1988نمودار استراتژیک اولین بار در سال 

عد دهد. در این نمودار دو بُرا نشان می ي مختلف آنهاحوزهزیرروابط درون یک حوزه و ارتباط بین 

شود محوریت و چگالی وجود دارد و مکان هر خوشه براساس مقدار این دو معیارها در نمودار مشخص می

)Delecroix and Epstein 2004(.  

. میزان مرکزیت یک خوشه را آن خوشه است حوزه) مرجعیت بیشترزیرمیزان مرکزیت یک خوشه (

ت خروجی یا میانگین مقادیر شش لینک اول توان با استفاده از ریشه دوم مجموع مربعات ارتباطامی

دهد که در کل شبکه تحقیق تواند نشان ها میها بر اساس مرکزیت آنمحاسبه کرد. امتیازدهی به خوشه

  .)Shen, Li, and Gu 2013دارند (ها مرکزیت بیشتري حوزهزیرکدام 

دهد. سازند، نشان میچگالی یا همبستگی درونی یک خوشه، قدرت روابط کلماتی که خوشه را می 

دهد که این خوشه چه مقدار به بلوغ و تکامل رسیده است. در هرچه این مقدار بیشتر باشد نشان می

 An and Wu(دهنده میزان چگالی و محور افقی میزان است نمودار استراتژیک محور عمودي نشان

2011; Shen, Li, and Gu 2013( است. شدهدادهساختار اصلی نمودار استراتژیک نمایش  دو. در شکل  

  نمودار استراتژیک. 2شکل 

  

                                                           
1.Law 

موضوع مرکزي موردتوجه و  -1

 بالغ (موضوع اصلی و در دید)

موضوع پیرامونی و بالغ  -2

 )هاي ایزوله شده(موضوع

موضوع پیرامونی و تازه -4

 هاي پیرامونی)(موضوع

موضوع مرکزي و تازه (نوآوري  -3

 ختار نیافته)هاي ساکم) (موضوع

 چگالی (بلوغ)

 مرکزیت
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بندي، مرکزیت و چگالی هر خوشه پس از خوشهشود که براي تحلیل روند پیشنهاد میدر این پژوهش، 

 بر اساسشوند. اندازه چگالی هر خوشه بر روي نمودار استراتژیک ترسیم و براي تحلیل بهتر  شدهمحاسبه

شود. براي بدست آوردن مرکزیت از ) محاسبه می10ها بر اساس رابطه () و مرکزیت خوشه9رابطه (

هایی که متعلق با کلیدواژه موردنظرهاي متعلق به خوشه هاي ارتباطات بین کلیدواژهمیانگین مجموع وزن

شده است. براي محاسبه چگالی خوشه از میانگین وزن هر کلیدواژه خوشه و وشه نیستند استفادهبه آن خ

 شده است.هاي همان خوشه استفادههاي ارتباطات کلیدواژهمجموعه وزن

 

)9( Density��������
=

∑ WeightOfLink���,�∈��������
+ ∑ Frequency��∈��������

∑ MemberOfCluster�

 

  

)10( 
Centerality��������

=

∑ WeightOfLink���∈��������,

�∈��������

∑ NOTMemberOfCluster�

 

  

  مقایسه تطبیقی روش پیشنهادي

هاي پیشین با روش پیشنهادي از ي بین روشاروش ارزیابی تطبیقی، مقایسه بر اساسدر این بخش 

یک روش  یشنهاديروش پهاي قبل بیان شد، که در بخش طورهمانگردد. هاي مختلف ارائه میجنبه

است. مطالعات  شدهارائه تحلیل روندبراي هاي پیشین جامع خودکار است که با استفاده از بهبود روش

از مراحل: استخراج کلیدواژه، انتخاب کلیدواژه، تشکیل ماتریس  تحلیل روندنشان داده است که 

 شدهارائههاي اي بین روشمقایسه یکجدول است.  شدهیلتشک تحلیل روندبندي، رخدادي، خوشههم

  دهد.می در مراحل مختلف نشان در این مقاله را شدهارائهپیشین و روش 

 پیشین هايروش و پیشنهادي روشمراحل مختلف تحلیل روند در  بینمقایسه  .1جدول 

 مراحل اجرا

  

   تحلیلروش 

  روند

استخراج 

  کلیدواژه

 تعداد انتخاب

  کلیدواژه

تشکیل 

ماتریس 

  رخداديهم

  تحلیل روند  بنديخوشه

An and Wu 
2011  

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

علمی و نظر 

  متخصص

توسط انتخاب 

  متخصصان

عدم بکار گیري 

اهمیت کلمات در 

  سندیک 

  سلسله مراتبی

 شاخص بر اساس

میزان ارتباط 

  هاکلیدواژه

Hu and Zhang 
2015 

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

 علمی

 يتعدادانتخاب 

فهرست ثابت از 

  هاکلیدواژه

عدم بکار گیري 

اهمیت کلمات در 

  سندیک 

  سلسله مراتبی

شاخص  بر اساس

میزان ارتباط 

  هاکلیدواژه
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 مراحل اجرا

  

   تحلیلروش 

  روند

استخراج 

  کلیدواژه

 تعداد انتخاب

  کلیدواژه

تشکیل 

ماتریس 

  رخداديهم

  تحلیل روند  بنديخوشه

Chen et al. 
2016 

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

 علمی

انتخاب تعدادي 

ثابت از فهرست 

  هاکلیدواژه

عدم بکار گیري 

اهمیت کلمات در 

  سندیک 

  افزارنرم

وي او اس «

 »ویوئر

  ندارد

Chang et al. 
2017  

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

 علمی

  پویا صورتبه

عدم بکار گیري 

اهمیت کلمات در 

  سندیک 

  ندارد  سلسله مراتبی

Zhao et al. 
2018  

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

 علمی

انتخاب 

ها با کلیدواژه

بیش از  یفراوان

20  

عدم بکار گیري 

اهمیت کلمات در 

  سندیک 

  سلسله مراتبی

 شاخص بر اساس

میزان ارتباط 

  هاکلیدواژه

  روش پیشنهادي

استفاده از 

هاي کلیدواژه

هر سند 

  علمی و

استخراج 

خودکار 

کلیدواژه از 

عنوان 

  مقالات

پویا و  صورتبه

بر اساس 

  نمودار فراوانی

احتمال  بر اساس

با رخداد دو کلمه 

میزان  یبترک

اهمیت 

ها و هکلیدواژ

میزان 

  رخداديهم

- کاالگوریتم 

ترکیب  با میانه

  چند شاخص

استفاده از 

وند، نمودارهاي ر

تحلیل نمودار 

استراتژیک با 

ارائه شاخص 

و  ترکیبی

شاخص میزان 

اهمیت 

ها و کلیدواژه

  هاارتباط آن

  

  نتایج تجربی

 ،یشنهادشدهپهاي ها و تحلیلبندي کلیدواژهروش پیشنهادي براي خوشه یريکارگبهدر این بخش، نتایج 

 شدهدادهحوزه نمایش  آناي از اسناد در جهت تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه علمی بر روي مجموعه

هاي گردد و در ادامه انواع تحلیلتشریح می مورداستفادهاست. در ابتداي این بخش، مجموعه اسناد 

  گردد.براي بررسی روند تحقیقات نیز معرفی می یشنهادشدهپ
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  معرفی مجموعه داده اسناد علمی .6-1

در این پژوهش روند بیان شد، براي بررسی بیشتر روش پیشنهادي  هاي قبلکه در بخش طورهمان

تا  2012هاي در سال »وب آف ساینس«رشده در تحقیقات بر روي مقالات حوزه مهندسی مکانیک منتش

در زمره  »وب آف ساینس«بندي هایی که در دستهاست. بدین منظور، مقاله قرارگرفته یموردبررس 2016

هایی که تمام مقاله 1»ايفرا داده«است و اطلاعات  شدهانتخاب ،هاي مهندسی مکانیک وجود داشتهمقاله

انتخاب  موردمطالعهمجموعه اسناد  عنوانبهرا  اندبه چاپ رسیده 2016تا  2012هاي را که در سال

ها (نویسنده و اي، از عنوان، چکیده، کلیدواژهروش پیشنهادي، از بین اطلاعات فراداده بر اساسایم. کرده

با  است. شدهاستخراجعدد مقاله  4145بر همین اساس تعداد است.  شدهاستفادهساز) و سال انتشار نمایه

است.  یداکردهپکاهش  4028و یا سال چاپ ندارند، تعداد مقالات به  هایی که عنوان، کلیدواژهحذف مقاله

  آمده است. هرسال به تفکیک، تعداد مقالات 1در جدول 

 هرسالتوزیع مقالات در  .2جدول 

  هاسالهمه  2016  2015  2014  2013  2012  سال

  4028  784  1212  584  941  507  تعداد

و با  شدهاستخراجهاي عنوان بعد از طی مراحل استخراج کلیدواژه که در بخش قبل بیان شد، کلیدواژه

 هايکلیدواژه. تعداد است شدهیبترکساز توسط نویسنده و نمایه شدهانتخابهاي فهرست کلیدواژه

شده توسط هاي انتخابو کلیدواژه 7051 سازیهنماهاي ، کلیدواژهمورد 5169شده از عنوان استخراج

هاي کاندید ها، تعداد کل کلیدواژههستند. پس از ترکیب این سه دسته از کلیدواژه 8943نویسنده 

فته شد فراوانی اکثر این که گ طورهماناست. عدد رسیده  17722به  یکتا صورتبه شدهاستفاده

هاي آتی نخواند در تحلیل یريتأثهایی که فراوانی اندکی دارند اژهواندك است و کلیدها بسیار کلیدواژه

کردن بر اساس معیارهاي  یهپالارا حذف کرد. پس از  یرتأثهاي کم کلیدواژه لازم است که یجهدرنتداشت. 

(مانند حذف کلمات توقف که در عنوان وجود دارند و تعیین مقدار زانو که در در بخش قبل  شدهیانب

بندي رخدادي و خوشههاي نهایی که براي تشکیل ماتریس همشده است)، کلیدواژهنشان داده سهشکل 

  رسیده است. 293به  اند،بدست آمده

  

                                                           
1.Meta-Data 
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  هامقدار زانو در نمودار فراوانی کلیدواژه اساس برها اژهوانتخاب کلید .3شکل 

روش  یريکارگبهو با  رخداديهاي ماتریس همهاي نهایی و شیوه محاسبه درایهبا استفاده از کلیدواژه

شاخص « یارهايمعها از . براي یافتن تعداد بهینه خوشهاندشدهيبندخوشهمیانه، کلمات -بندي کاهخوش

  شده است.استفاده »شاخص سیلوئت« و» شاخص اس.اس.اي«، »بیشاخص دي«، »دون

 دفعاتبهها) تا حداکثر تعداد کلیدواژه یکهاي مختلف (بندي را براي تعداد خوشهبراي این منظور خوشه

 13این شکل، تعداد خوشه  بر اساس. است شدهدادهنشان  چهار4شکل در  ،ایم که نتایجانجام داده

در  دونو  سیلوئتهاي شاخصمقدار مناسبی را دارند.  شدهارائههاي به ازاي آن شاخصکه مقداري است 

 بیديهاي است) و شاخص بندي بهترخص بیشتر باشد خوشهحال کاهش سریع (هرچه مقدار این دو شا

 هستند. دراست)  بهتربندي در حال افزایش (هرچقدر این دو شاخص کمتر باشند، خوشه اس.اس.ايو 

  است. شدهدادهي این امر نشان دبا استفاده از خط عمو چهار 4شکل 

قرار  مورداستفاده تحلیل روند منظوربهکه در بخش قبل بیان شد نمودار استراتژیک  طورهمان

بندي بر اساس میزان بلوغ (چگالی) و بر بدست آمده از خوشه حوزهزیر 13بندي، گیرد. پس از خوشهمی

از  شدهیلتشکهاي خوشه پنجشکل 1شکل گیرند. در اساس میزان مرکزیت بر روي این نمودار قرار می

ها با نقاط آبی نشان است. در این شکل خوشه شدهدادهمرحله قبل بر روي نمودار استراتژیک نمایش 

آن خوشه براي معرفی آن  پرتکراربراي هر خوشه یک و یا چند کلمه  شدهیینتعو در برچسب  اندشدهداده

  است. شدهنوشته خوشه، به نمایندگی
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  بنديهاي خوشهشاخص .4شکل 

  تحلیل درون خوشه .1-1

در حوزه حوزه تحقیقاتی زیریک  دهندهنشان پنجشکل در  شدهدادهي نمایش هایک از خوشه هر

باشد. مجموعه کلمات  شدهیلتشکتواند از یک و یا چندین کلمه هستند. هر خوشه میمهندسی مکانیک 

از طرفی دیگر در داخل هر خوشه کلمات بکار  هستند. عرف نوع حوزه آن خوشهداخل هر خوشه م

هستند. براي  (زیرحوزه) در آن خوشه مورداستفاده هايمجموعهزیر دهندهنشانخود  ییتنهابه شدهگرفته

  ها وجود دارند.کریستال، پلاستیک و ریز ساخت هاي تحقیقاتیزمینهمثال در خوشه شماره نهم 

تواند باشد، براي بدست آوردن کاري می یرمجموعهزهر کلمه در یک خوشه نماینده یک  ازآنجاکه

قرار داد. بدین منظور  یموردبررسرا آن خوشه بایست روند رشد کلمات هاي در حال ظهور میزیرحوزه

هاي متوالی روند . کلماتی که در طی سالگیرندمیقرار  یموردبررسهاي متوالی کلمات در طی سالروند 

به یک توانند یمبیشتر توانند باشند که در آینده با رشد اي میهاي بالقوهزیرحوزهاند رو به رشدي داشته

تی هاي مذکور کلمابراي این منظور بعد از محاسبه نرخ رشد کلمات در سال تبدیل شوند. مستقلحوزه 

اي جدید زیرحوزهکلمات کاندید براي  عنوانبهاند چند سال داشته که بیشترین میانگین نرخ را طی

دهد. نشان می ،اندداشتههاي اخیر نرخ رشد بالایی که در سال ی رابرخی کلمات دوجدول  شود.معرفی می

شود که مشاهده می طورهماندهد. را نشان می دودر جدول  شدهانتخابروند رشد کلمات  شششکل 

اي آمدن حوزه به وجودتواند حاکی از که می اندداشتههاي متوالی روند رو به رشدي این کلمات در سال

  ها باشند.در رابطه با آن
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هاي مقالات حوزه مهندسی مکانیکنمودار استراتژیک براي داده. 5شکل 
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ها شده است، با بدست آوردن نرخ زمان توجه کمتري به آن درگذرهایی که براي بدست آوردن زیرحوزه

دیمی که هایی قزیرحوزههایی که نرخ رشد منفی دارند جزء هاي متوالی، کلیدواژهها در سالرشد حوزه

مشاهده  سه جدول درکه  طورهمانشوند قرار خواهند گرفت. براي مثال یها نمدیگر توجهی به آن

هاي در سال عموماً )گاز( gasو  )موج( wave، )گرحس( sensor، )تورمو( motorکلمات شود، می

  اند.مختلف نرخ رشدهاي منفی داشته

 نرخ رشد نیشتریکلمات با ب یبرخ .3جدول 

  کلمه
نرخ رشد از سال 

  2016تا  2012

نرخ رشد از سال 

  2016تا  2013

نرخ رشد از سال 

  2016تا  2014

از سال نرخ رشد 

  2016تا  2015

dimethylethyl  9  7,5  6,5  7,5  

turbulence 
combust  

14,5  14  7,5  13,5  

transport  11  10  8  8  

vehicle  11  4  11,5  9,5  

reactor  8  6,5  3  6  

gas-phas  6,5  6  3,5  5,5  

combustor  11,5  9,5  6  12,5  

elevatedpressur  13  10,5  9,5  7  

jet  27  26,5  16,5  25,5  

  

 

 

 اندهاي رشد بودهکلمات کاندید که در بیشترین نرخ .6شکل 
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 )هازیرحوزهها (نرخ کاهش توجه به برخی کلیدواژه .4جدول 

  نرخ رشد

 کلمه

تا سال  2012سال 

2016  

تا  2013سال 

  2016سال 

تا  2014سال 

  2016سال 

تا سال  2015سال 

2016  

diffusion  7-  5-  35-  32-  

chemic  7-  4-  0 11-  

motor  7-  11-  4-  15-  

wave  10-  10 12-  4 

decomposition  32-  0 9-  1 

gas  26-  3 0 41-  

sensor  -6 14-  1-  17-  

، میزان بلوغ یک حوزه است. میزان بلوغ یک حوزه تحلیل رونددر  یموردبررسیکی دیگر از پارامترهاي 

است. براي محاسبه میزان بلوغ  قرارگرفته مورداستفادهیکی از پارامترهایی است که در نمودار استراتژیک 

ده و براي جمع ش باهم ،قرارگرفته مورداستفادهه زهایی که در یک حورخدادي کلیدواژهیک حوزه هم

. با شودهاي موجود در آن حوزه تقسیم میبر تعداد لینکاین مقدار  ،هاي مختلفسازي حوزهیکسان

  .اندشدهمحاسبهها ) مقادیر مربوط به مرکزیت و چگالی خوشه10) و (9استفاده از رابطه (

 هامقادیر چگالی و مرکزیت خوشه .5جدول 

شماره 

 خوشه

ها نرمال مرکزیت خوشه

 هالینک بر اساسشده 

ها نرمال چگالی خوشه

 هالینک بر اساسشده 

1 1,18 4,80 

2 5,09 19,40 

3 5,03 16,08 

4 1,7 6,80 

5 7,27 20,77 

6 1,07 6,65 

7 1,68 2,12 

8 0,48 0,10 

9 2,26 9,94 

10 1,11 1,91 

11 0,95 6,18 

12 1,59 5,00 

13 2,71 6,73 
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  ايتحلیل برون خوشه .2-1

هاي زمانی تحلیل که در بخش قبل بیان شد هر خوشه نماینده یک حوزه است که آن را در بازه طورهمان

 شدهمحاسبهبراي ارزیابی، وزن  است، هاي مختلف متفاوتمیزان انتشار مقالات در سال ازآنجاکه. شودمی

 پنج.Error! Reference source not found. تعداد اسناد نرمال شده استبر اساس  هابه خوشه

چگونه بوده  یکمکان یمهندسدر حوزه  هاي متوالی روند رشد هر خوشهدهد که در طی سالنشان می

  است.

  یکمکان مهندسیدر حوزه  هاي هر خوشههاي متوالی بر اساس میزان کلیدواژهها در سالروند رشد خوشه .6جدول 

  شماره خوشه

  سال انتشار
1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  

2012  37 21 239 30 349 26 56 1 66 67 72 5 33 

2013 27 25 243 27 336 27 60 1 54 67 55 3 32 

2014 26 21 187 36 325 31 63 2 80 45 94 6 30 

2015 37 23 240 29 339 31 57 2 45 61 76 3 34 

2016 25 20 169 49 325 28 66 11 83 45 105 3 27 

توان دریافت می .Error! Reference source not found به توجهبا ها روند تغییر کلیدواژه بامطالعه

ها با افزایش اند. برخی از آنهاي مختلف روند حرکتی تغییرات متفاوتی داشتهها در سالبرخی از حوزه که

نرخ تغییر در  ،زیرحوزههر اند. براي درك بهتر هاي خود روبرو بودهو برخی با کاهش اندازه تکرار کلیدواژه

اطلاعات  بر اساس. آمده است 5جدول در که نتایج آن  شدهمحاسبهاي متوالی نیز هاندازه خوشه در سال

هاي مختلف افزایش ت به سالهمیشه نسب یازدهو خوشه  هارچها مانند خوشه برخی خوشه این جدول،

هاي قبل از آن نرخ نسبت به سال 2016و دوم در سال  برخی دیگر مانند خوشه اول کهیدرحالند اداشته

  اند.شی را در میزان اندازه خود داشتهکاه

 هاي متفاوتسالها نسبت به نرخ تغییرات خوشه. 5جدول 

  شماره خوشه

 نرخ تغییرات
1 2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  

-32  2012سال نسبت به   5-  29-  38 7-  6 14 7-  21 33-  31 37-  16-  

-6 2013سال نسبت به   16-  30-  45 3-  3 9 20 35 33-  47 8-  13-  

-2 2014سال نسبت به   2-  7-  25 0 10-  4 17-  3 0 10 57-  7-  

-32 2015سال نسبت به   12-  29-  40 4-  10-  13 19-  46 25-  28 6-  21-  

  میانگین

 سال 4نرخ تغییرات  
18-  9 -  24 -  37 4-  3-  10 6-  26 23 -  29 27 -  14-  
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اند هاي متوالی روند رو به افزایشی داشتههایی که در سالتوان نتیجه گرفت که خوشهمی شش5جدول از 

. از طرف دیگر در است ها در حال افزایشهستند که توجه محققین به آن هاي تحقیقاتیزمینه

ر استراتژیک در سمت راست محور افقی قرار دارند در مرکز توجه تحقیقات در نمودا در هایی کهحوزهزیر

هایی حوزهزیر ءجز پنجو  سه، دوهاي دهد که حوزهنشان می پنجشکل . هستند هاي دیگرحوزهزیرمیان 

ها مقدار حوزهزیراین  ازآنجاکه، هاي دیگر قرار دارند. علاوه بر اینحوزهزیرهستند که در مرکز ارتباط با 

اند و توان این برداشت را انجام داد که به بلوغ خود نیز رسیدهمی اندخودکردهچگالی بیشتري را از آن 

نیز  شش5جدول توان از را می هاحوزهزیر. این شدخواهد نها انجام فعالیت تحقیقاتی بیشتري بر روي آن

  هاي گذشته منفی است.نسبت به سال هاآنکرد که نرخ رشد  شناسایی

هاي موجود حوزهزیرنسبت به  یازدهو  نه، هفت، چهارهایی حوزهزیرکه د دهنشان می پنجشکل 

 هاحوزهزیردهد که این نشان می شش5جدول  و از طرفی هستندداراي میزان مرکزیت و بلوغ متوسطی 

هاي آینده با توجه به نرخ در سالها حوزهزیراین که  رودانتظار می ، بنابرایندارندنیز نرخ رشد مثبتی 

 13خوشه  ازآنجاکه حرکت کنند.بالاتري توجه و رشد مثبت خود به سمت بلوغ بیشتر و یا به مرکزیت 

توان مرکزیت بالاتر از متوسط دارد و در حال حاضر داراي نرخ رشد منفی در چند سال گذشته دارد می

پژوهشگران بوده و پیش از اینکه به بلوغ برسد  موردتوجه 13حوزه شماره زیر، ازاینیشپنتیجه گرفت که 

 ماندهیباقهاي حوزهزیراز طرفی دیگر  ن دور شده است.و از توجه پژوهشگرا دادهازدستجذابیت خود را 

نرخ با  ها مرکزیت و بلوغ کمتري دارند وبقیه حوزه ) نسبت بهیک، شش، هشت، ده و دوازدههاي (حوزه

هاي آینده دیگر فعالیت پژوهشی رود که در سالاین انتظار می ،اندگرفتهیشپکه در رشد منفی 

  و یا از بین بروند. قرارگرفتهانجام نشود و در حاشیه  هاآنبر روي  گیريچشم

  بنديجمعگیري و نتیجه

تحلیل روشی براي  پیشین، تحلیل روندهاي روشدر این پژوهش با در نظر گرفتن نقاط قوت و ضعف 

شده است. از  قرارگرفته یموردبررسبا استفاده از ارزیابی تطبیقی  شدهارائهروش  ه است.ارائه گردید روند

تا  2012هاي لاز مجموعه مقالات حوزه مکانیک در سا شدهارائهبیشتر روش  طرفی دیگر براي بررسی

اصلی براي هاي مهم و یکی از روش شده نشان دادمطالعه انجامشده است.  قرارگرفته مورداستفاده 2016

. در تحلیل )Guo et al. 2017; Callon et al. 1983(رخدادي کلمات است تحلیل روند استفاده از هم

ي نسبت به یشترتکرار باست که  شدهاستخراجهایی که از اسناد علمی رخدادي با استفاده از کلیدواژههم

و  شدهانجام يبندخوشه. با استفاده از این ماتریس شودیم یلتشک يرخدادهم یسماتر ،بقیه دارند

  ها انجام خواهند شد.خوشه يبر روها تحلیل

توسط سیستم و بدون  ثابت صورتبهها هاي پیشین تحلیل روند کلیدواژهدر روش مطالعه نشان داد

ها از آنو یا در انتخاب ) )Wu et al. 2011(شوند (براي مثال انتخاب می تحلیل مفهومی واژگان

این  شدهارائهدر روش  کهیدرصورت .))An and Wu 2011(شود (براي مثال متخصصین استفاده می

هاي که در پژوهشاست. از طرفی دیگر مطالعه نشان داد  شدهانجامپویا و خودکار  صورتبهانتخاب 

ها در هر رخدادي کلیدواژهرخدادي، تأثیر میزان همبا استفاده از ماتریس هم تحلیل روندپیشین براي 
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(براي مثال  اندرخدادي دو کلیدواژه در یک مقاله بسنده کردهمقاله در نظر گرفته نشده است و تنها به هم

)No and Park 2010((اهمیت دهنده میزان . ازآنجاکه تعداد دفعات تکرار یک کلمه در سند علمی نشان

ها رخدادي کلیدواژه، در این پژوهش با در نظر گرفتن تأثیر میزان هم(Rose et al. 2010) آن کلمه است

بندي تبع آن این تغییر در خوشهو به شدهاعمالرخدادي ها در ماتریس همدر یک مقاله، میزان اهمیت آن

  است. شدهیدهدنیز  تحلیل روندو 

هایی براي تحلیل است. مطالعه نشان یک حوزه استفاده از ابزارها و شاخص تحلیل روندفاز نهایی در 

از نمودار  ترهاي پیشرفتهبراي تحلیل) استفاده از اطلاعات آماري ساده (براي نمونه یرازغبهدهد که می

). نمودارهاي استراتژیک از میزان )Hu and Zhang 2015(است (براي نمونه  شدهاستفادهاستراتژیک 

اي براي محاسبه میزان بلوغ و مرکزیت هاي درون خوشهها و ارتباط بین کلیدواژهارتباط بین خوشه

 An(براي نمونه ( ها در این نمودارها در نظر گرفته نشده استاست و میزان تکرار کلیدواژه شدهاستفاده

and Wu 2011; Hu and Zhang 2015 .((محاسبه میزان بلوغ و مرکزیت یک حوزه علاوه بر در  براي

هاي آن خوشه نیز بهره رخدادي کلیدواژههاي یک خوشه از میزان همنظر گرفتن میزان ارتباطات کلیدواژه

اي نرمال اي و برون خوشهتعداد اتصالات درون خوشه برحسب یتدرنهاشده است. این مقادیر گرفته

 تحلیل روندها و زیرحوزهتحلیل رفتاري ارائه شاخص براي شده اي روش ارائههاند. از دیگر ویژگیهشد

کاوي و استفاده از اطلاعات هاي متنبا استفاده از روش تحلیل رونداشاره کرد. این  هاحوزهیرزدرون 

  است. شدهحاصلکتابشناختی 

- توان از لیستمی روندتحلیل براي بهبود ، در کارهاي آتی تحلیل روندبراي بهبود طرح پیشنهادي 

یک حوزه براي پالایش کلمات استفاده کرد. در روش پیشنهادي فعلی طرح لیست توقف توقف تخصصی 

است بنابراین  شدهیلتشکاست و از اسناد مورد تحلیل لیست توقف تخصصی حوزه  شدهاستفادهعمومی 

نیز بهره گرفت. از سویی  اندشدهیلتشکهاي توقف استانداردي که با اسناد با حجم بیشتر توان از لیستمی

ها را با یکدیگر مقایسه هاي متفاوت استفاده و آنبنديتوان از خوشهدیگر براي تشکیل خوشه نیز می

ها ارتباط معنایی یا ارتباط موضوعی بین کلمات آنبندي وجود دارند که با استفاده از هاي ردهنمود. روش

بندي هاي تخصصی در کنار خوشهنامههاي مختلفی قرار دهند (براي مثال استفاده از اصطلاحرا در رده

تواند باعث افزایش هاي تحقیق و افزایش بازه زمانی میافزایش دامنه بندي انجام شود).کلمات این رده

  هاي دیگر شود.اي و نشان دادن بلوغ حوزهرشتههاي میانآمدن موضوع ه وجودبدقت در تحلیل روند و 
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Abstract: Research trend analysis for a specific research area (through different time 

frames) can lead to a better understanding for researchers in that area, and for policy 

makers in research for contributing in assigning research funds and policies. An 

important and practical approach to analyzing research trends is to study and review 

research data and publications using scientometrics and research document 

processing. In this research, we have proposed a text mining approach for analysing 

research publications in a specific area, in order to analyze and identify important 

research topics. In this paper, we propose a method to analysis a scientific trend. The 

proposed approach is based on clustering keywords through a new co-occurrence 

matrix. A new metric is also adopted to identify centrality and density (maturity) of a 

specific research area and identify keywords and contributory topics. For achieving 

this, we proposed a trend analysis method using co-word matrix with and for deeper 

analysis we use clustering and strategic diagram with propose indices. In order to test 

and evaluate the proposed method, we use comparative evaluation method. In 

addition, for more analysis, we have selected research publications in a specific 

period of time (2012-2016) in Mechanical Engineering, which are extracted from 

WoS (Web of Sciences) database. We have applied the proposed metrics to evaluate 

research trends and identify contributory areas and topics in the selected documents. 

The comparative evaluation shows an improvement in proposed trend analysis 

method. 

Keywords: Centrality of a research area, Co-occurrence matrix, Maturity of a 

research area, Text mining, Trend analysis. 
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