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SCIENCE MAPPING ON THE CROSS-DIFFUSION PREDATOR PREY MODEL:

SCIENTOMETRICS ANALYSIS
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Abstract. This study is a descriptive study with a scientometrics approach and the method of co-

word analysis which analyzes scientific outputs in the field of the cross-diffusion predator prey model on

the Web of Science from 1997 to September 11, 2022. In this research, to analyze the data, Hist-Cite,

Excel, Bibexcel, and Gephi software and for drawing the maps, Vos viewer software is used. In the cross-

diffusion predator prey model, we investigate the structure of productions such as publications, institutions,

and researchers with the high productions and citations. Also, the co-occurrence analysis related to the

mentioned topic and the cooperation of countries and authors and centrality measures are discussed. The

results obtained from the data analysis show that among the published works, 305 research have been

published. Among the countries and the authors, China with 226 works and M. S. Fu , M. X. Wang and

L. N. Guin have with 17 works respectively. M. X. Wang also has the highest number of citations with 242

local citations and 817 global citations. The journal of Nonlinear Analysis Real World Applications has

published with 23 works. Among the investigated topics in the predator prey model with cross diffusion,

the concepts of pattern formation, Turing instability and stability were obtained with a frequency of 49,

63 and 40, respectively. In the following, the co-word analysis of studies in this field, 6 clusters of words

and concepts were identified. The cooperation map of the countries also showed that among the countries

in this field, China has the largest number of works and has the highest level of the communication with

other countries. The authors’ cooperation map has formed 5 clusters. Meanwhile, L. N. Guin with 10

works and 7 connections and M. X. Wang with 7 works and 4 connections have the highest number of

connections. Among the top authors in the world, in terms of degree centrality, closeness centrality, and

betweenness centrality respectively, S. M. Fu, L. N. Guin and W. M. Wang are ranked first.
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1. Introduction

The maturity, dynamism, and innovativeness of various fields of science can be measured by the

research activities of that field. The manifestation of these activities may be in various forms. Sciento-

metrics draws a map of knowledge by processing, extracting, and sorting information and provides the

possibility of analysis, navigation and display of knowledge. One of the most used methods for drawing

and analyzing the structure of knowledge in different fields is the co-occurrence of words, or in other

words, the relationship between the words used in different parts of documents.

2. Main Resalts

The results obtained from the data analysis show that among the published works, 305 research have

been published. Among the topics, the predator-prey model with cross-diffusion is ranked first with a

frequency of 150 and the predator-prey model with a frequency of 125 have the highest repetition rate.

Among the countries, China has been ranked first with 226 works. After that, India with 35 works and

the United States with 18 works are in second and third place. It’s remarked that Iran with 2 works has

taken the 26th rank. Among the authors, M. S. Fu, M. X. Wang and L. N. Guin have with 17 works

respectively. M. X. Wang also has the highest number of citations with 242 local citations and 817 global

citations. After that, P. Y. H. Pang with 146 local citations and 461 global citations is in second and

Z. Jin with 75 local citations and 247 global citations has taken the 3rd rank. Among the institutions,

Lanzhou University and Shaanxi University have the most number of works, with 14 works. The Journal

of Nonlinear Analysis Real World Applications has published 23 works. Among the investigated topics

in the predator prey model with cross diffusion, the concepts of pattern formation, Turing instability and

stability were obtained with a frequency of 49, 63 and 40, respectively. The highest co-word is related

to cross-diffusion and the predator-prey model, which was observed in 68 studies. Cross-diffusion and

pattern formation are in the second place, and the third place is occupied by cross-diffusion and Turing

instability. In the following, co-word analysis of studies in this field, 6 clusters of words and concepts were

identified. The keywords of cluster one have been proposed for the topics of pattern formation. Cluster

two is about the existence of solutions and in cluster three, the stability of solutions is formed. In cluster

four, the cross-diffusion model is investigated. Cluster five examines instabilities and it is placed in the

cluster of six reduction methods of Lyapunov-Schmidt. The cooperation map of the countries also showed

that among the countries in this field, China has the largest number of works and has the highest level of

communication with other countries. The authors’ cooperation map has formed 5 clusters. Meanwhile,

L. N. Guin with 10 works and 7 connections and M. X. Wang with 7 works and 4 connections have the

highest number of connections. Among the world’s top authors, respectively, S. M. Fu, W. M. Wang

and L. Zhang have the highest ranks in terms of degree centrality. In closeness centrality, L. N. Guin, S.

Ghorai and V. N. Biktashev won the highest ranks respectively. In betweenness centrality, W. M. Wang,

S. M. Fu and L. Zhang are ranked first to third respectively.
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3. Summary of Proofs

The trend of topics done in the study of the cross-diffusion predator-prey model has been the following.

At first, the researchers investigated the existence and boundedness of solutions in these models. Then

they discussed stability, global stability, and instability of solutions. After that, Turing instability, pattern

formation, and time delay were carried out. Finally, Hopf bifurcation, Turing bifurcation and Hopf-Turing

bifurcation were analyzed.
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جامعه و ریاضی

۶۵۰۷ −۲۳۴۵ شاپا(الکترونیکی): ،۶۴۹۳ −۲۳۴۵ (چاپی): شاپا

۳۳ −۱۷ صص. ،(۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد
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علم سنجی مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

 

 

فرشید∗ راضیه و  
 

فرشید مرضیه

مدل علمی بروندادهای تحلیل به که است هم واژگانی تحلیل روش با و علم سنجی رویکرد با توصیفی نوع از حاضر پژوهش چکیده.
تجزیه برای پژوهش این در می پردازد. ۲۰۲۲ سپتامبر ۱۱ تا ۱۹۹۷ از ساینس آو وب پایگاه در متقاطع انتشار با شکارچی و شکار
استفاده VOS viewer نرم افزار از نقشه ها ترسیم برای و Gephi, Bibexcel, Excel, HistCite نرم افزارهای از داده ها تحلیل و
پر پژوهشگران و مؤسسات نشریات، مانند مختلف جنبه های از متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل تولیدات ساختار می شود.
و کشور ها همکاری شبکه های و مذکور موضوع با مرتبط هم  واژگانی تحلیل به همچنین می گیرد. قرار بررسی مورد استناد پر و تولید
شده، منتشر آثار میان در که دارد آن از نشان داده ها تحلیل از آمده به دست نتایج می شود. پرداخته مرکزیت سنجه های و نویسندگان
هر گوین و وانگ فو، نویسندگان، میان در نیز و اثر ۲۲۶ با چین کشور کشورها، بین در رسیده است. چاپ به پژوهشی اثر ۳۰۵
بیشترین جهانی استناد ۸۱۷ و محلی استناد ۲۴۲ دریافت با وانگ همچنین می باشند. دارا را آثار میزان بیشترین اثر ۱۷ با کدام
منتشر را آثار میزان بیشترین اثر ۲۳ با خطی غیر آنالیز واقعی جهان کاربردهای نشریه داده  است. اختصاص خود به را استناد میزان
ناپایداری الگویی، ساختار مفاهیم به ترتیب متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل در شده بررسی موضوعات میان در کرده است.
مفاهیم و واژگان از خوشه ۶ حوزه، این مطالعات هم واژگانی تحلیل دنبال به آمد. به دست ۴۰ و ۴۹ ،۶۳ فراوانی با پایداری و تورینگ
بیشترین و دارد را آثار تعداد بیشترین چین کشور حوزه این کشورهای میان در داد نشان نیز کشورها همکاری نقشه شد. شناسایی
میان، این در است. داده  تشکیل را خوشه ۵ نویسندگان، همکاری نقشه داده است. اختصاص خود به کشورها دیگر با را ارتباط میزان
نويسندگان میان در داده اند. اختصاص خود به را ارتباطات میزان بیشترین ارتباط ۴ و اثر هفت با وانگ و ارتباط ۷ و اثر ده با گوین

دارند. قرار اول جايگاه در وانگ و گوین فو، ترتیب به بینابینی مرکزیت و نزدیکی مرکزیت درجه، مرکزيت نظر از جهان، برتر

مقدمه .۱

روابط که است فنونی اصلی ترین از یکی اجتماعی شبکه های گرافیکی بازنمایی با اطلاعات مصورسازی امروز، جهان در
بلکه می آورد، فراهم را سنتی حوزه های تحلیل امکان تنها نه جدید رویکرد این می دهد. نشان را علمی دانش ساختار و فکری
نسبت خاص رویکرد این می کند. فراهم را آن ها از کدام هر تخصص های و رشته ها براساس علم تحول مطالعه برای کلیدی ابزاری
رشته یک و موضوعی حوزه از نقشه ای خلق به نهایت می نامند، نیز اطلاعات و دانش نگاشت و ترسیم را آن که مصورسازی، به
واژگان هم رخدادی فن مطالعات، در دانش ساختار تحلیل و ترسیم برای فنون پرکاربردترین از یکی .[۲۹] می شود منجر خاص
فنون از یکی به عنوان هم واژگانی، تحلیل است. مطالعات مختلف قسمت های در رفته کار به واژه های میان ارتباط به عبارتی یا

واژگان. هم رخدادی متقاطع، انتشار شکارچی، و شکار مدل علم سنجی، کليدي: کلمات و عبارات
عبدالهی علیرضا رابط: دبیرتخصصی

پژوهشی مقاله: نوع
۱۴۰۲/۰۴/۱۷ آنلاین: انتشار تاریخ ۱۴۰۲/۰۱/۱۳ پذیرش: تاریخ ۱۴۰۱/۰۹/۲۸ دریافت: تاریخ

.۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره. ۸ جامعه، و ریاضی نشریه فرشید، ر. و فرشید م. مقاله: به ارجاع
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نظر در را آن مفهومی و معنایی روابط ساخته، آشکار را پژوهشی حوزه یک موضوعی خوشه های علم سنجی، مطالعات در رایج
علم ساختار مطالعه به می توان علم سنجی کمک با .[۳۴] می نماید ترسیم را بررسی مورد حوزه در دانش فکری ساختار و گرفته
دانش نقشه است. دانشى نقشه هاى از استفاده علم، وضعیت بهینه نمایش براى کارآمد شیوه هاى از یکى پرداخت. آن پویایى و
اطلاعات آن، اصلى حوزه هاى تعیین بـا و کند مشخص را آن کمبود هاى و محدودیت ها و دانـش جریان مسیر و منابع است قادر
فعالیت میزان نسبت بـه نقشـه ها، ایـن در علمى حوزه هاى دهد. قرار پژوهش مدیران اختیار در را حوزه زیر هر مورد در لازم
و ادغام رشد، مى توان حالتى چنین در است. نشده  کار حوزه هاى دهنده ی نشان خالى فضاهاى و می شود مشخص پژوهشگران
زبان به پدیده ها و مفاهیم بیان ابزار ریاضیات میان این در .[۳۶] کرد رصد زمان طول در را علمى مختلف حوزه هاى تفکیک یا
به خصوص پایه علوم پیشرفت گرو در کشوری هر پیشرفت و توسعه بی شک می باشد. مختلف علوم مشترک زبان همچنین و علمی
زبان به را آن ها می توان می آید، وجود به مختلف حوزه های در که زندگی واقعی مسائل حل برای همچنین .[۲۵] می باشد ریاضیات
بیولوژیکی، فرآیندهای ریاضی مدل سازی برای ضروری ابزارهای می شود. نامیده ریاضی مدل سازی فرآیند این کرد. بیان ریاضی
ریاضی، مدل سازی در هستند. دینامیکی سیستم های و جزئی مشتقات با دیفرانسیل معادلات فیزیکی، و اقتصادی اجتماعی،
مدل یک به طوری که می کنیم پیاده سازی دستگاه یک به صورت را واقعی مساله نداریم. تعامل نظر مورد موقعیت با مستقیم به طور
می توان دینامیکی سیستم های از استفاده با بر این علاوه  باشد. حل قابل و ساده همچنین و نزدیک واقعیت به امکان حد تا ریاضی
وضعیت دانستن با سیستم آینده رفتار پیش بینی مدل سازی، از هدف کرد. بررسی زمان گذشت با را گونه ها جمعیت کیفی رفتار
مدل های رایج ترین از یکی شکارچی و شکار مدل .[۲۱] است توسعه جهت در مساله مطالعه و حل همچنین و حال و گذشته
متمایز پاسخ توابع و مختلف مرزی شرایط با مدل این می کند. بیان را گونه ها بین تعامل که است شناسی زیست در ریاضی
شکار گونه بین تعامل به بررسی گونه ها، از حفاظت به منظور پژوهشگران اخیراً می رود. به کار گونه ها جمعیت دینامیک بیان برای
از است. شکار از شکارچی تغذیه میزان شکارچی و شکار گونه دو تعامل در تاثیر گذار عوامل از یکی پرداخته اند. شکارچی و
مرگ تولد، شکارچی، حمله مانند می دهند قرار تأثیر تحت را شکارچی و شکار سیستم دینامیک بسیاری عوامل مدل سازی نظر
است متقاطع انتشار و انتشار عبارات پاسخ، توابع شکارچی و شکار جمعیت دینامیک بر مؤثر عوامل از همچنین بیماری. و
را مدل ساده ترین ۱۹۲۶ سال در ولترا۱ بار اولین برای دارد. شکارچی و شکار جمعیت بین رابطه توصیف در اساسی نقش که
که دادند پیشنهاد را کلی چارچوب مدل، این بهبود جهت پژوهشگران .[۱۴] داد ارائه دیگر گونه های توسط گونه یک شکار برای

شده است، بیان زیر به صورت
du

dt
شکارچی= غیاب در شکار شکارچی−رشد توسط شکار مرگ نرخ

dv

dt
= شکارچی به شده خورده شکار تبدیل −نرخ شکارچی طبیعی میر و مرگ

مدل معرفي به که پژوهش ها قبیل این از است. شده  پرداخته شکارچی و شکار مدل های تکامل تاریخچه به [۳۰] پژوهش در
و شکار مدل در کرد. اشاره [۲۸] به می توان شده است انجام يکديگر بر آبی منابع و جمعيت متقابل تأثير و شکارچي و شکار
کلی حالت در کرد. توصیف را محیط در گونه ها حرکت سیستم، به متقاطع انتشار و انتشار عبارت افزودن با می توان شکارچی

است، زیر به صورت متقاطع انتشار با شکارچی و شکار }مدل
ut = ∆f۱(u, v) + g۱(u, v), (x, t) ∈ Ω× (۰,∞),

vt = ∆f۲(u, v) + g۲(u, v), (x, t) ∈ Ω× (۰,∞),

و t زمان در شکارچی و شکار جمعیت تراکم ترتیب به v(x, t) و u(x, t) هموار، مرز با باز مجموعه ای Ω ⊂ RN آن در که
می باشند. متقاطع انتشار و انتشار به مربوط جملات ∆f۲(u, v) و ∆f۱(u, v) و هموار توابع g۲ و g۱، x موقعیت

1Volterra
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شکار گونه دو برای شکارچی و شکار سیستم  به  ویژه زیست ‑ریاضی در مختلف سیستم های کنش‑انتشار معادلات مدل سازی
به طوری که می پردازد، شکارچی و شکار بقای توانایی همچنین و انسان تخریب از ناشی سیستم تعادل عدم بهبود به شکارچی، و
یا مولکول ها باکتری ها، فیزیک، در اساسی ذرات مانند کوچک بسیار می توانند گونه ها این می شود. اکوسیستم توسعه باعث
بیماری یک گردش (چگونگی اپیدمی ها مانند رویدادها از خاصی انواع یا گیاهان حیوانات، مانند بزرگ گونه های یا سلول ها
انجام مطالعات بررسی .[۲۳ ،۱۱ ،۷ ،۲] از عبارتند این زمینه در شده انجام پژوهش های باشند. معین) جمعیت یک در عفونی
و ترسیم می دهد. نشان را جوامع در موضوعی حوزه آن تأثیر و مکانی زمانی، رشد و توسعه می تواند موضوعی حوزه هر در شده
مباحث راستای در و هدفمند به طور را خویش مطالعات تا می کند کمک پژوهشگران به حوزه، این در دانش ساختار شناسایی
محتوای تحلیل و تبیین حاضر، پژوهش اصلی هدف راستا، این در بروند. پیش حوزه این در گاهی آ با و نموده هدایت کاربردی
مدل با مرتبط علمی پژوهش های مفاهیم و موضوعات شناسایی طریق از متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل موضوعات
پاسخ زیر موارد به است صدد در و بوده ساینس آو وب در شده نمایه پژوهش های براساس متقاطع، انتشار با شکارچی و شکار

دهد:
و مؤسسات نشریات، مانند مختلفی جنبه های از متقاطع» انتشار با شکارچی و شکار «مدل تولیدات ساختار −۱

است؟ چگونه استناد پر و پرتولید پژوهشگران
کدام متقاطع» انتشار با شکارچی و شکار «مدل با مرتبط علمی پژوهش های در فراوانی نظر از موضوعات مهم ترین −۲

کدامند؟ فراوانی اساس بر پژوهش ها این در هم واژگانی زوج های مهم ترین است؟
علمی پژوهش های اجتماعی شبکه تحلیل اساس بر موضوعاتی و خوشه ها چه شکل گیری به منجر هم واژگانی تحلیل −۳

»شده است؟ متقاطع انتشار با شکارچی و شکار «مدل با مرتبط
آو وب اطلاعاتی پايگاه در متقاطع» انتشار با شکارچی و شکار «مدل در پژوهشگران علمی همکاری شبکه های −۴

است؟ چگونه اجتماعی شبکه مرکزيت سنجه های بر اساس ساینس

پژوهش پیشینه های .۲

حوزه جمله از علمی مختلف حوزه های در زیادی پژوهش های فکری، ساختار ترسیم و سنجی علم تحلیل های تجزیه و زمینه در
معده سرطان [۳]؛ شناسی [۳۲]؛هستی دیجیتال سواد و رسانه سواد [۳۴]؛ داده (ریز است شده  انجام پزشکی غیر و پزشکی
بررسی هدف با پژوهش هایی همچنین .([۱۶ ،۱۰] ویروس کرونا واکسن [۱۳]؛ پزشکی آرشیو [۲۶]؛ قلب مزمن نارسایی [۳۳]؛
حوزه در علم سنجی رویکرد با مطالعاتی .[۲۴ ،۱۲ ،۱۱ ،۶ ،۵] شده است انجام متقاطع انتشار شامل شکارچی و شکار سیستم
ریاضی مدل سازی مجله کتاب سنجی بررسی به [۲۲] همکاران، و ورما۲ پژوهش ها: این جمله از است. شده  منتشر ریاضیات
روندهای و متغیرها شناسایی هدف با ساینس۴ آو وب پایگاه در ۲۰۱۶ تا ۱۹۷۶ سال از مجله در شده منتشر آثار و کاربردی۳
محاسباتی زیست شناسی حوزه دو در ۱۹ کووید پژوهشی موضوعات آشکار سازی هدف با [۳۵] پژوهش در پرداختند. پیشرو
را فراوانی بیشترین ویروس کرونا  که بود آن از حاکی آمده به دست نتایج پرداختند. ریاضیات رشته ای میان کاربردهای و ریاضی
مقاله ۲۳۹۸ بررسی به [۱۹] ویلت۶ و رسترپو می باشند. دارا را آثار بیشترین وانگ۵ و آمریکا کشور و داد اختصاص خود به
به دست نتایج پرداختند. کتاب  سنجی روش به ساینس آو وب پایگاه در ۲۰۱۵ −۱۹۸۷ دوره در ریاضی شیمی مجله در شده منتشر
پایگاه در شده نمایه ریاضی آموزش در مصنوعی هوش روندهای [۹] تو۷ و هوانگ دارد. صعودی انتشارات میزان از نشان آمده
موضوعی حوزه در شده منتشر علمی پژوهش های کتاب سنجی تحلیل به [۱۷] اوزکایا۸ دادند. قرار بررسی مورد را ساینس آو وب
میان در که داد نشان آمده به دست نتایج پرداخت. ساینس آو وب پایگاه در ،۲۰۱۸ تا ۱۹۸۰ سال های بین ریاضی آموزش

2Verma 3Applied Mathematical Modelling 4Web Of Science (WOS) 5X. Y. Wang 6Restrepo and Willett 7Hwang and Tu
8Ozkaya
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه علم سنجی، مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

ریاضی آموزش پژوهشی حوزه در همچنین گرفته اند. قرار سوم تا اول جایگاه در ترتیب به ترکیه و انگلیس آمریکا، کشور کشورها،
است. بوده  پیشرفت و آموز دانش آموزش، ریاضی، به ترتیب می شود استفاده بیشتر که واژه هایی

پایگاه در علم سنجی شاخص های اساس بر ریاضی آموزش حوزه در پژوهش ۵۶۳۳ بررسی به [۱۸] دوسا۹ رودریگز و رامیرز
چاپ به را مقاله ۳۷۰ ریاضیات۱۰ در آموزشی مطالعات مجله که است آن از حاکی آمده بدست نتایج پرداختند. اسکوپوس

کرده است. کسب آمریکا کشور را آثار تولید میزان بیشترین و است رسانده 
نشریه ۷۶ تحلیل و بررسی به اقتصاد تحقیقات در ریاضی مدل توسعه نقشه تعیین هدف با [۲۰] همکاران و روسیدیانا۱۱
قابل افزایش ۲۰۲۰ تا ۱۹۸۰ سال از حوزه این در ریاضی مدل توسعه به مربوط مقالات تعداد که داد نشان نتایج پرداختند.
گرفته اند. قرار دوم و اول جایگاه در مقاله ۱۵ و ۲۳ با اندونزی و مالزی به ترتیب کشور ها میان در همچنین است. داشته  توجهی
تعداد و پرداخته اند خاصی مجله ی موضوعات تحلیل به پژوهش ها بیشتر شده است گزارش بالا پژوهش های در که همان طور
با شکارچی و شکار مدل به بررسی پژوهش ها آن از یک هیچ در و پرداخته ریاضی حوزه در موضوعی به بررسی آن ها از کمی
آن ها گزارش و پیشرفت ها بررسی آن جایی که از  نپرداخته اند. آوساینس وب پایگاه در شده منتشر پژوهش های در متقاطع انتشار
تحلیل و بررسی به حاضر پژوهش باشد، داشته بسزایی نقش علم پیشرفت و سیاستگذاری ها در می تواند خاص حوزه یک در
سؤالاتی به راستا این در می پردازد. آن ها سازی نمایان و شناسایی منظور به متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل موضوعات
نویسندگان و کشور ها همکاری متقاطع، انتشار با شکارچی و شکار مدل هم واژگانی زوج و واژه ها کلید فراوانی توزيع قبیل از
مرکزیت سنجه های بررسی و خوشه ای تحلیل بر اساس متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل موضوعات خوشه بندی حوزه، این

شد. خواهد داده پاسخ نویسندگان

پژوهش روش .۳

اجتماعی شبکه تحلیل و هم واژگانی تحلیل فنون از بهره مندی و علم سنجی۱۲ رویکرد با توصیفی‑تحلیلی نوع از حاضر پژوهش
محتوا۱۳ تحلیل روش های از یکی درواقع گرفته، قرار استفاده مورد پژوهش این در که هم واژگانی تحلیل روش است. شده  انجام
گره هاي به نسبت گره۱۵ يک جايگاه نشان دهنده که شده است استفاده مرکزیت۱۴ شاخص های از شبکه تحلیل بخش در است.
متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل با مرتبط پژوهش های تمام حاضر، پژوهش آماری جامعه است. علمی نقشه های در ديگر
مورد پژوهشی حوزه مطالعات زیر، جستجوی راهبرد می دهند. تشکیل ۲۰۲۲ −۱۹۹۷ زمانی بازه در ریاضیات حوزه در WOS در

شد. دریافت ساده۱۶ متن فرمت به مرتبط مطالعه ۳۳۰ و بازیابی ۲۰۲۲ سپتامبر ۱۱ تاریخ در نظر

(TS =(“predator-prey”+“cross-diffusion” ) OR ( “predator prey”+“cross diffusion”)
OR (“predator-prey”+“cross diffusion” ) OR (“predator prey”+“cross-diffusion”)
OR (“prey-predator”+“cross-diffusion”) OR (“prey predator”+“cross diffusion”)
OR (“prey-predator”+“cross diffusion”) OR (“prey predator”+“cross-diffusion”))

تحلیل تجزیه و به اقدام پژوهش پرسش های و اهداف اساس بر داده ها، یکپارچه سازی و مرتبط رکوردهای بازیابی از پس
نرم افزار از واژگان هم رخدادی و نقشه ها ترسیم برای شد. Gephi ،Bibexcel ،HistCite نرم افزارهای از استفاده با داده ها

شده است. استفاده (۱ ،۶ ،۱۰ (نسخه VOS viewer

9Ramirez and Rodriguez 10Educational Studies in Mathematics 11Rusydiana 12scientometrics 13content cnalysis
14centrality 15node 16plain text
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه فرشید، ر. و فرشید م.

حوزه يک مفهومی ساختار مطالعه برای مقالات متن يا چکیده عنوان، در مدارک کلیدی واژگان از واژگان، هم رخدادی در
که به نحوی می دهند نشان را مدارک مجموعه يک میان شناختی ارتباط میزان کلیدواژه ها هم رخدادی ديگر بیان به می شود. استفاده
کند. شناسايی را متون موضوعات حوزه در انديشه ها میان ارتباط تا می گیرد بهره متون از مجموعه يک در هم رخدادی الگوهای از
ارتباط میزان اندازه گیری برای که شباهت و نزديکی شاخص مانند مورد دو هم رخدادی فراوانی برای شاخص ها از تحلیل اين در
که می شوند ترسیم شبکه به صورت و خوشه بندی گروه هايی در مفاهیم شاخص ها، اين بر اساس می شود. استفاده موردهاست بین

.[۲۷] می روند به کار حوزه آن در پنهان ارتباطات يافتن و حوزه يک در موجود اصلی موضوعات کردن برجسته برای
ساخت طریق از کلیدواژه ها یکدست سازی و کنترل به اقدام آن ها، صحیح تحلیل و موضوعی نقشه های ترسیم منظور به
مفرد و جمع حالت های و متشابه یکسان، مشابه، کلیدواژه های که گونه ای به گردید VOS viewer نرم افزار در اصطلاح نامه۱۷
پژوهشگران علمی اجتماعی شبکه در پژوهشگران جايگاه تعیین برای ادامه در شده اند. حذف غیرتخصصی کلیدواژه های و ادغام
و نزدیکی مرکزيت رتبه، مرکزيت ازجمله مرکزيت سنجه های شاخص های بر اساس علمی اجتماعی شبکه تحلیل از حوزه اين
ترسیم یا نگاشت فرآیند هر در گام نخستین راحت تر، درک منظور به که شد محاسبه Gephi نرم افزار از استفاده با بینابینی مرکزیت
به وابسته مستقیم به صورت که است آن شده ترسیم نقشه های کیفیت در نکته مهم ترین است. مناسب اطلاعات استخراج نقشه،

شده اند. استخراج جستجو راهبرد مبنای بر که باشد اطلاعاتی

پژوهش یافته های .۴

ساختار بررسی به پژوهش اول سؤال به پاسخ برای می شود. ارائه پژوهش سؤالات به پاسخ قالب در نتایج بخش، این در
پر و پرتولید پژوهشگران و مؤسسات نشریات، مانند مختلفی جنبه های از متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل تولیدات
۱۹۹۷ سال های طی مرتبط پژوهش ۳۳۰ تعداد HistCite نرم افزار از استفاده و WOS در جستجو با شده است. پرداخته استناد
داشته اند، مشارکت مطالعات این در کشور ۴۰ از علمی موسسه و دانشگاه ۲۶۶ به وابسته نویسنده ۴۴۹ با میلادی ۲۰۲۲ تا
پژوهشگران و مؤسسات کشورها، اثر، قالب نظر از حوزه این پژوهش های وضعیت شدند. بازیابی مزبور پایگاه طریق از که

آمده است. ۱ جدول در نشریات و مشارکت کننده
بوده اثر ۳۴ تعداد با ۲۰۱۸ سال در میزان بیشترین که است رسیده  چاپ به پژوهشی اثر ۳۰۵ ،۱ جدول داده های براساس
از بعد و است گرفته  قرار صدر در اثر ۲۲۶ با و دارد قرار اول جایگاه در زیاد بسیار فاصله با چین کشور کشورها، میان در  است.
کشورهای میان در ایران جایگاه توجه، قابل نکته گرفته اند. قرار سوم و دوم جایگاه در اثر ۱۸ با متحده ایالات و اثر ۳۵ با هند آن
۱۷ با کدام هر گوین۲۰ و وانگ۱۹ فو۱۸، نویسندگان میان در کرده است. خود آن از را ۲۶ رتبه اثر ۲ با که کننده است مشارکت 
به را استناد میزان بیشترین جهانی استناد ۸۱۷ و محلی استناد ۲۴۲ دریافت با وانگ می باشند. دارا را آثار میزان بیشترین اثر
اثر ۱۴ با نورمال۲۲ شانژی دانشگاه و لانژو۲۱ دانشگاه مؤسسات، میان در کرده است. کسب را اول رتبه و داده اختصاص خود
بیشترین خطی۲۳ غیر آنالیز واقعی جهان کاربردهای نشریه نیز، نشریات میان در داده اند. اختصاص خود به را آثار میزان بیشترین

کرده است. منتشر را آثار میزان
علمی پژوهش های در هم واژگانی زوج های و فراوانی نظر از موضوعات مهم ترین آوردن به دست برای دوم، سؤال به پاسخ در
فراوانی آن ها یکدست سازی و Bibexcel نرم افزار در داده ها فراخوانی از پس متقاطع، انتشار با شکارچی و شکار مدل با مرتبط

شده است. گزارش ۲ جدول در و محاسبه هم واژگانی زوج های و کلید واژه ها

17thesaurus 18S. M. Fu 19M. X. Wang 20L. N. Guin 21Lanzhou University 22Shaanxi Normal University
23Nonlinear Analysis Real World Applications
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه علم سنجی، مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل با مرتبط پژوهش های وضعیت .۱ جدول

Table 1: Status of researches related to the cross-diffusion predator prey model

پنجم رتبه چهارم رتبه سوم رتبه دوم رتبه اول رتبه ویژگی

رکورد) (تعداد رکورد) (تعداد رکورد) (تعداد رکورد) (تعداد رکورد) (تعداد علمی آثار

Review Book Chapter Early Access Proceedings Article پژوهش نوع

(۱) (۲) (۵) Paper (۳۰۵)

(۱۴)

۲۰۱۲ ۲۰۱۹ ۲۰۲۲ ۲۰۲۰ ۲۰۱۸ سال

(۲۳) (۲۶) (۲۹) (۳۰) (۳۴)

انگلیس فرانسه متحده ایالات هند چین کشور

(۱۱) (۱۳) (۱۸) (۳۵) (۲۲۶)

W. T. Li Y. X. Wang L. N. Guin M. X. Wang S. M. Fu پژوهشگر

(۹) (۱۱) (۱۷) (۱۷) (۱۷) آثار) (تعداد

L. N. Guin G. Q. Sun Z. Jin P. Y. H. Pang M. X. Wang پژوهشگر

(۶۹) (۷۵) (۷۵) (۱۴۶) (۲۴۲) محلی) (استناد

L. N. Guin G. Q. Sun Z. Jin P. Y. H. Pang M. X. Wang پژوهشگر

(۲۲۲) (۲۴۰) (۲۴۶) (۴۶۱) (۸۱۷) (استناد جهانی)

Southeast N. W. Normal Southwest Shaanxi Lanzhou مؤسسه

Univ. Univ. Univ. Normal Univ. Univ.

(۱۰) (۱۱) (۱۳) (۱۴) (۱۴)

Chaos Applied Computers & International Nonlinear نشریه

Solitons Mathematics Mathematics Journal of Analysis

& Fractals & with Bifurcation Real World

Computation Applications and Chaos Applications

(۱۲) (۱۲) (۱۳) (۱۸) (۲۳)

و گرفته  قرار جدول صدر در فراوانی بیشترین با شکارچی و شکار مدل و متقاطع انتشار است آمده  ۲ جدول در که همان طور
اختصاص خود به را بعدی جایگاه های ۴۰ و ۴۹ ،۶۳ فراوانی با پایداری و تورینگ ناپایداری الگویی، ساختار مفاهیم ترتیب به
ترسیم سایت در آن ها فراخوانی و Bibexcel نرم افزار از شده یکدست داده های از استفاده با واژگان ابر نمودار ترسیم برای داده اند.
است. مشخص وضوح به فوق جدول در کلیدواژه ها فراوانی هم واژگان ابر نمودار در گردید. ترسیم واژگان ابر نمودار واژگان، ابر

دارد. آن ها فراوانی از نشان کلمات بودن درشت واژگان ابر نمودار در است ذکر به لازم

۲۵ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136147.1550
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه فرشید، ر. و فرشید م.

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل موضوعات فراوانی .۲ جدول

Table 2: The frequency of subjects of the cross-diffusion predator prey model

کلید واژه فراوانی
Cross diffusion ۱۵۰

Predator prey model ۱۲۵
Pattern formation ۶۳
Turing instability ۴۹

Stability ۴۰
Reaction diffusion system ۳۲

سیستم و پایداری تورینگ، ناپایداری الگویی، ساختار شکارچی، و شکار مدل متقاطع، انتشار واژه های کلید ۱ شکل براساس
شده است. گزارش هم واژگانی زوج ۳ جدول در ادامه در هستند. فراوانی بیشترین دارای انتشار کنش

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل واژگان ابر .۱ شکل

Figure 1: Word cloud of the cross-diffusion predator prey model

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل هم واژگانی زوج .۳ جدول

Table 3: Co-word of the cross-diffusion predator prey model

هم واژگانی زوج فراوانی
Cross diffusion- Predator prey model ۶۸

Cross diffusion- Pattern formation ۳۷
Cross diffusion-Turing instability ۳۲

Pattern formation-Predator prey model ۲۸
Predator prey model- Turing instability ۲۳

پژوهش ۶۸ در که شکارچی و شکار مدل و متقاطع انتشار به است مربوط هم واژگانی زوج بیشترین ۳ جدول براساس
ناپایداری و متقاطع انتشار را سوم جایگاه و گرفته است قرار الگویی ساختار و متقاطع انتشار دوم جایگاه در شده است. مشاهده

داده اند. اختصاص خود به تورینگ
http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136147.1550 ۲۶
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه علم سنجی، مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

شکار مدل با مرتبط پژوهش های به مربوط موضوعات و خوشه ها تحلیل و ترسیم به منظور پژوهش، سوم سؤال به پاسخ در
دانش نقشه ادامه در شدند. VOS viewer نرم افزار وارد WOS از استخراج شده مطالعات تمامی متقاطع انتشار با شکارچی و
حوزه، این مطالعات هم واژگانی تحلیل دنبال به شده است. ترسیم متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل با مرتبط پژوهش های
را متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل پژوهشی حوزه در مفاهیم نقشه ۲ شکل شد. شناسایی مفاهیم و واژگان از خوشه ۶
دهنده نشان آن ها رنگ و آثار توصیف در مفاهیم آن بیشتر کاربرد دهنده نشان دایره ها بزرگی است ذکر به لازم می دهد. نشان

است. مفاهیم خوشه

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل مطالعات موضوعی خوشه های و مفاهیم .۲ شکل

Figure 2: Co-word network analysis of the cross-diffusion predator prey model

در خوشه ها این جزییات است. داده  خوشه ۶ تشکیل واژگان هم رخدادی دانش نقشه است، نمایان ۲ شکل در که همان طور
شده است. گزارش ۴ جدول

تشکیل خوشه های تحلیل راستای در شده اند. تشکیل متنوعی مفاهیم از خوشه ها از يک هر ،۴ جدول اطلاعات براساس
یک خوشه دهنده ی تشکیل کلیدواژه های است. شده مشخص خوشه ها موضوعی حوزه خوشه، هر در موجود واژگان برآيند از شده،
جواب پایداری سه، خوشه در و است جواب وجود خصوص در دو، خوشه گرفته است. شکل الگویی ساختار مباحث خصوص در
است. شده  خوشه این شکل گیری سبب متقاطع انتشار با مدل بررسی خصوص در مباحثی چهار خوشه در است. شده  مطرح
دانش نقشه ادامه در گرفته است. قرار اشمیت لیاپانوف کاهشی روش شش خوشه در و می پردازد ناپایداری ها بررسی به پنج خوشه

شده است. ترسیم کشورها همکاری
بیشترین و دارد را آثار تعداد بیشترین چین کشور حوزه، این کشورهای میان در شده، داده نمایش ۳ شکل در که همان طور
ادامه در می کند. ایفا را پررنگی بسیار نقش حوزه این در همچنین است، داده اختصاص خود به کشورها دیگر با را ارتباط میزان

شده است. گزارش متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل نویسندگان همکاری نقشه

۲۷ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136147.1550
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه فرشید، ر. و فرشید م.

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل واژگان هم رخدادی دانش نقشه .۴ جدول

Table 4: The co-occurrence network analysis of the cross-diffusion predator prey model

ها خوشه موضوعی حوزه خوشه مفاهیم خوشه

الگویی ساختار مباحث Pattern- turing instability- dynamics ۱

spatiotemporal pattern- hopf bifurcation

spatial patterns- amplitude equation- model

جواب وجود steady state solutions- bifurcation- equations ۲

reaction diffusion- qualitative analysis

competition model- global bifurcation

global existence-protection zone- coexistence

جواب پایداری predator prey model -global stability - behavior ۳

positive solutions-stability- chemotaxis

متقاطع انتشار با مدل بررسی cross diffusion - population- existence- self ۴

model - convergence-global solution-system

ناپایداری Instability- segregation- pursuit ۵

اشمیت لیاپانوف کاهشی روش lyapunov-schmidt reduction ۶

شده، داده نمایش نقشه در که همان طور شده است. تشکیل خوشه ۵ از نقشه ،(۴ (شکل نویسندگان همکاری نقشه براساس
بیشترین ارتباط ۴ و اثر هفت با وانگ۲۴ و است داده  اختصاص خود به را همکاری میزان بیشترین ارتباط، ۷ و اثر ده با گوین
طریق از پژوهشگران میان آمده به دست اجتماعی شبکه و ارتباطات براساس داده اند. اختصاص خود به را ارتباطات میزان
جهان مطالعات پژوهشگران تحلیل به Gephi و Bibexcel نرم افزارهای از استفاده با و بعدی مرحله در ،VOS viewer نرم افزار

.(۵ (جدول شد پرداخته مرکزیت۲۵ سنجه های بر اساس متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل با مرتبط
مرکزیت درجه۲۶، مرکزیت شامل فریمن مرکزیت سنجه های اجتماعی، شبکه های تحلیل جهت مفید سنجه های از یکی
برقرار شبکه آن اعضای سایر با شبکه از عضوی که است روابطی تعداد و انواع مرکزیت، است. بینابینی۲۸ مرکزیت و نزدیکی۲۷
است شبکه در موجود گره های سایر با آن پیوندهای تعداد نشانگر گره، یک درجه مرکزیت .[۴] می دهد نشان را است کرده 
آن میان مسیر کوتاه ترین طول میانگین و سنجیده را شبکه در موجود دیگر گره های با گره یک فاصله نزدیکی مرکزیت .[۱ ،۳۱]
در گره آن که می شود اطلاق دفعاتی تعداد به گره، یک بینابینی مرکزیت .[۴] می دهد نشان را شبکه در موجود گره های سایر و گره
کارگزار یک نقش ممتاز موقعیت یک در بالا بینابینی مرکزیت با گره های می گیرد. قرار گره ها جفت بین مسیرهای کوتاه ترین بین
جریان غیرمستقیم و مستقیم کنترل کننده قدرت شاخص یک عنوان به و می کنند بازی گروه ها و گره ها اتصال برای را دروازه بان یا
گره حذف با صفر حالت در است؛ یک و صفر بین عددی بینابینی، مرکزیت مقدار همچنین می شوند. شمرده شبکه در اطلاعات
نمی رود، بین از میان شان کوتاه فواصل حتی و می مانند باقی متصل هم به گره ها همه و نمی آید پیش شبکه در خاصی اتفاق هیچ
از و بوده عطف نقطه کاندیدای می تواند خود گره این صورت این در که دارد قرار استراتژیکی موقعیت در گره یک، حالت در اما

24M. X. Wang 25centrality 26degree centrality 27closeness centrality 28betweenness centrality
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه علم سنجی، مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

متقاط انتشار با شکارچی و شکار مدل مطالعات کشورهای همکاری .۳ شکل

Figure 3: Cooperation map of the countries of the cross-diffusion predator prey model

متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل نویسندگان همکاری نقشه .۴ شکل

Figure 4: Co-author network analysis of the cross-diffusion predator prey model

شاخص های از یک هر براساس حوزه این در جهان برتر پژوهشگر پنج ادامه در .[۸] باشد برخوردار فردی به منحصر موقعیت
شده است. گزارش ۵ جدول در مرکزیت

دارای درجه مرکزيت نظر از ژانگ۳۰ و وانگ۲۹ و فو ترتیب به جهان برتر نويسندگان میان در ۵ جدول داده های براساس
از می باشند. رتبه ها برترين دارای ترتیب به بیکتاشو۳۲ و قورای۳۱ و گوین نیز نزديکی مرکزيت نظر از می باشند. برتر رتبه های

گرفته اند. قرار سوم تا اول جايگاه در ترتیب به ژانگ و فو و وانگ نیز بینابینی مرکزيت نظر

29W. M. Wang 30L. Zhang 31S.Ghorai 32V. N. Biktashev

۲۹ http://dx.doi.org/10.22108/msci.2023.136147.1550
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه فرشید، ر. و فرشید م.

مرکزیت سنجه های اساس بر متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل مطالعات برتر پژوهشگر پنج .۵ جدول

Table 5: The top five researchers of the cross-diffusion predator prey model based on centrality
measures

نویسنده درجه مرکزیت نویسنده نزدیکی مرکزیت نویسنده بینابینی مرکزیت

S. M. Fu ۱۰ L. N. Guin ۱ W. M. Wang ۸۷

W. M. Wang ۸ S. Ghorai ۱ S. M. Fu ۵۵/۵

L. Zhang ۸ V. N. Biktashev ۱ L. Zhang ۵۱

H. B. Shi ۷ M. A. Tsyganov ۱ Y. F. Jia ۴۷

Y. F. Jia ۷ S. Chakravarty ۱ H. B. Shi ۲۷

گیری نتیجه و بحث .۵

نتايج که است پژوهشگران توسط موضوعی زمینه های ديداری سازی علوم، مفاهیم رديابی برای واژگان هم رخدادی تحلیل
و تحلیل هدف با حاضر پژوهش است. اهمیت حائز علمی سیاستگذاران و پژوهشگران برای مطالعات از حاصل تحلیل های
و علم سنجی شاخص های بر تمرکز با متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل در دانش نقشه ترسیم و پژوهش روند مقايسه
مقالات به مربوط شده چاپ آثار میزان بیشترین شد. انجام ۲۰۲۲ −۱۹۹۷ سال های در ساینس آو وب در شده نمايه آثار براساس
کشور کشورها، میان در بوده است. اثر ۳۴ تعداد با ۲۰۱۸ سال در آثار انتشار میزان بیشترین همچنین اثر، ۳۰۵ با پژوهشی
ایالات و اثر ۳۵ با هند آن از بعد و گرفته است قرار صدر در اثر ۲۲۶ با و دارد قرار اول جایگاه در زیاد بسیار فاصله با چین
در دارند. قرار ایران و متحده ایالات چین، ترتیب، به [۲۲] پژوهش در گرفته اند. قرار سوم و دوم جایگاه در اثر ۱۸ با متحده
قرار صدر در آمریکا نیز [۱۸] پژوهش در هستند. سوم تا اول جایگاه در ترتیب به ترکیه و انگلیس آمریکا، کشور [۱۷] پژوهش
میان در ایران جایگاه توجه، قابل نکته گرفته اند. قرار دوم و اول جایگاه در اندونزی و مالزی [۲۰] پژوهش در گرفته است.
۱۷ با کدام هر گوین وانگ۳۳ فو، نویسندگان میان در است. کرده  خود آن از را ۲۶ رتبه اثر ۲ با که مشارکت کننده است کشورهای
گرفته اند. قرار سوم تا اول جایگاه در دهقان۳۶ و بریبیا۳۵ کلیری۳۴، [۲۲] پژوهش در می باشند. دارا را آثار میزان بیشترین اثر
بیشترین جهانی استناد ۸۱۷ و محلی استناد ۲۴۲ دریافت با وانگ دارد. قرار نخست جایگاه در شیانگن۳۷ [۹] پژوهش در
جهانی استناد و ۱۴۶ محلی استناد دریافت با پانگ۳۸ کرده است. کسب را اول رتبه و داده اختصاص خود به را استناد میزان
داده  اختصاص خود به را سوم رتبه ۲۴۶ جهانی استناد و ۷۵ محلی استناد با جین۳۹ همچنین گرفت. قرار دوم جایگاه در ۴۶۱
در داده اند. اختصاص خود به را آثار میزان بیشترین اثر ۱۴ با نورمال شانژی دانشگاه و لانژو دانشگاه مؤسسات، میان در است.
تا نخست جایگاه در ۴۲ کانگ چنگ بین المللی دانشگاه و هندوستان۴۱ فناوری مؤسسه ، اسلامی۴۰ آزاد دانشگاه [۲۲] پژوهش
کرده منتشر را آثار میزان بیشترین خطی۴۳ غیر آنالیز واقعی جهان کاربردهای نشریه نیز، نشریات میان در گرفته اند. قرار سوم
فراوانی با متقاطع انتشار گرفته است. قرار نخست جایگاه در ریاضیات در آموزشی مطالعات مجله [۱۸] پژوهش در  است.
ساختار میان مفاهیم این در داده اند. اختصاص خود به را تکرار میزان بیشترین ۱۲۵ فراوانی با شکارچی و شکار مدل و ۱۵۰
واژگان ابر تصویر در گرفته اند. قرار بعدی جایگاه های در ۴۰ و ۴۹ ،۶۳ فراوانی با ترتیب به پایداری و تورینگ ناپایداری الگویی،

33M. X. Wang 34P. Cleary 35C. Brebbia 36M. Dehghan 37H. u. Xiangen 38P. Y. H. Pang 39Z. Jin
40Islamic Azad University 41Indian Institute Technology 42National Cheng Kung University 43Nonlinear Analy-
sis Real World Applications
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۳۳ –۱۷ (۱۴۰۲) ۱ شماره ،۸ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه علم سنجی، مطالعه متقاطع: انتشار با شکارچی و شکار مدل دانش نقشه ترسیم

هستند. فراوانی بیشترین دارای پایداری و تورینگ ناپایداری الگویی، ساختار شکارچی، و شکار مدل متقاطع، انتشار کلیدواژه های
ریاضی، نیز [۱۷] پژوهش در همچنین است. ریاضی آموزش و هوشمند آموزشی سیستم کلیدواژه پرتکرار ترین [۹] پژوهش در
ریاضیات و اقتصادی اسلامی، کلیدواژه های [۲۰] پژوهش در است. بوده  کلیدواژه ها پرتکرار ترین پیشرفت و دانش آموز آموزش،
که است شکارچی و شکار مدل و متقاطع انتشار به مربوط هم واژگانی زوج بیشترین دارند. جای سوم تا اول جایگاه در ترتیب به
متقاطع انتشار را سوم جایگاه و گرفته قرار دوم جایگاه در الگویی ساختار و متقاطع انتشار است. شده  مشاهده پژوهش ۶۸ در
مفاهیم و واژگان از خوشه ۶ حوزه، این مطالعات هم واژگانی تحلیل دنبال به است. داده  اختصاص خود به تورینگ ناپایداری و
در دو، خوشه است. گرفته  شکل الگویی ساختار مباحث خصوص در یک خوشه دهنده ی تشکیل کلیدواژه های شد. شناسایی
با مدل بررسی خصوص در مباحثی چهار خوشه در شده است. مطرح جواب پایداری سه، خوشه در و است جواب وجود خصوص
کاهشی روش شش خوشه در و می پردازد ناپایداری ها بررسی به پنج خوشه شده است. خوشه این شکل گیری سبب متقاطع انتشار
دانش، نقشه [۹] پژوهش در همچنین گرفت شکل موضوعی خوشه سه [۲۰] پژوهش در گرفته است. قرار اشمیت لیاپانوف
کشورها همکاری نقشه بوده است. ریاضی آموزش و هوشمند آموزشی سیستم آن، مفاهیم مهم ترین که داد را خوشه سه تشکیل
به کشورها دیگر با را ارتباط میزان بیشترین و دارد را آثار تعداد بیشترین چین کشور حوزه این کشورهای میان در داد نشان نیز
اثر ده با گوین میان، این در داده است. را خوشه ۵ تشکیل نقشه نویسندگان، همکاری نقشه براساس داده است. اختصاص خود
اختصاص خود به را ارتباطات میزان بیشترین ارتباط ۴ و اثر هفت با وانگ۴۴ و داشته را همکاری میزان بیشترین ارتباط، ۷ و
از می باشند. برتر رتبه های دارای درجه مرکزيت نظر از ژانگ و وانگ۴۵ فو، ترتیب به جهان برتر نويسندگان میان در داده است.
وانگ۴۶، نیز بینابینی مرکزيت نظر از کردند. کسب را رتبه ها برترين ترتیب به بیکتاشو و قورای گوین، نیز نزديکی مرکزيت نظر
و شکار مدل حوزه در موضوعات روند شده انجام پژوهش اساس بر گرفته اند. قرار سوم تا اول جايگاه در ترتیب به ژانگ و فو
توسط شده انجام موضوعات روند شده است. انجام زیر صورت به ۱۹۹۷ −۲۰۲۲ سال های طی در متقاطع انتشار با شکارچی
نیز ادامه در و پرداخته جواب وجود و کرانداری بررسی به ابتدا متقاطع انتشار با شکارچی و شکار مدل مطالعات در پژوهشگران
و الگویی ساختار و تورینگ ناپایداری سپس کردند. بررسی را جواب ها ناپایداری و سراسری پایداری پایداری، قبیل از مباحثی
و تورینگ انشعاب هاپف، انشعاب جمله از انشعاب ها تحلیل به نهایت در گرفت. قرار بررسی مورد مدل ها این در زمانی تاخیر

پرداخته اند. هاپف‑تورینگ انشعاب
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محض رياضی رشته كارشناسی مقطع وارد ۱۳۸۶ سال در وی است. آباد خرم شهر در ۱۳۶۸ ماه اسفند متولد فرشید مرضیه
شد. تهران الزهرا دانشگاه محض رياضی رشته ارشد كارشناسی مقطع وارد ۱۳۹۰ سال در و شد اهواز چمران شهید دانشگاه

شد. کرمانشاه رازی دانشگاه ریاضی رشته دکتری مقطع وارد ۱۳۹۷ سال در همچنین

فرشید راضیه
ایران تهران، خوارزمی، دانشگاه اطلاعات، علم گروه

razieh.farshiⅾ@gⅿaiⅼ.ⅽoⅿ

و اطلاعات علم رشته كارشناسی مقطع وارد ۱۳۸۷ سال در وی است. آباد خرم شهر در ۱۳۶۸ ماه اسفند متولد فرشید راضیه
تهران دانشگاه آرشیو مطالعات رشته ارشد كارشناسی مقطع وارد ۱۳۹۱ سال در و شد اهواز چمران شهید دانشگاه شناسی دانش
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