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تواند درک بهتری را برای محققین و یم های زمانی مختلفتحقیقات یک حوزه علمی در بازهروند رسی بر: چکیده

 خصیص منابعریزی مناسبی را جهت انجام تحقیقات آتی و تآن حوزه ایجاد نماید تا بتوانند برنامه گذارانسیاست

لمی ی اسناد عرویکردها در تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه، بررس ینترمهمپژوهشی داشته باشند. یکی از 

 یلتحلبنابراین ؛ سنجی و پیمایش اطلاعات و متون اسناد استهای علمدر آن حوزه با استفاده از روش منتشرشده

وشی مناسب انتخاب ر روینازااست.  هاهای آنعالیتفگذاران در اجرای برای محققین و سیاست یابزار مناسب ،روند

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

کاوی و اطلاعات های متنشده که با استفاده از روشبرخوردار است در این پژوهش رویکردی ارائه اییژگیواهمیت 

پژوهش  در این گیرد.قرار می موردمطالعهند پژوهش در آن حوزه کتابشناختی مقالات منتشرشده در یک حوزه، رو

شوند. بندی می، خوشهرخدادیهماز متون با استفاده از یک روش جدید برای محاسبه  شدهاستخراجکلمات کلیدی 

در  آوردن بلوغ و مرکزیت یک حوزه علمی به دستر میزان های روش پیشنهادی ارائه شاخص جدید داز ویژگی

های علمی است. برای وزهدر تشخیص ح شدهاستفادههای و اهمیت کلیدواژه یرتأثو استفاده از میزان  روند لیتحل

از  2016تا  2012های ای از مقالات حوزه مهندسی مکانیک طی سالبررسی و آزمایش روش پیشنهادی، مجموعه

توان نشان داد که برخی شنهادی میهای پیشاخص یریکارگبهاست. با  شدهاستخراج« وب آف ساینس»پایگاه 

هایی که با نرخ رشد بالایی در اند و دیگر روند رو به رشدی ندارند. از طرفی دیگر خوشهها به بلوغ خود رسیدهحوزه

 امل هستند.های در حال تکموضوع دهندهنشانمیزان بلوغ در میانه راه قرار دارند،  ازنظرحال رشد هستند و هنوز 

 .علمی کلمات، مرکزیت حوزه رخدادیهم، ماتریس روند یلتحلبلوغ حوزه علمی، : هاکلیدواژه
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 مقدمه
از  بیسدرک و فهم منا 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  شدهانجامهای پژوهش

گذشته  هشگرانآثار پژو بامطالعه ی،حوزه علم یکدر  یت خودشروع فعال یو پژوهشگران در ابتدا ینمحقق

از  یرک نسبد، و عمق مطالعه یزانم . بر اساسدارند حوزه آن یجار یتوضع ، روند حرکت وبر درک یسع

رین آخ از دتواننمی اندرک، پژوهشگر ینا یدر راستا. شودمی یداپ یجار یعلم عیتو وض یچهارچوب کل

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

یت می از وضعنیز با درک مناسب و دریافت نقشه عل ارذگیاستس .برگزینندرا پژوهش مناسب  هایموضوع

ص آن یم کرده و در خصوترس ای آن حوزه رعلم یندهآ تواند با دیدی بازعلمی و فناوری مربوطه می

بر  تحلیل روند یک حوزه، روینازا های لازم را انجام دهد.گذاریسرمایه و نمودههای لازم را اتخاذ سیاست

ک تحلیل فنی ی روند یلتحل .خواهد بود یرگذارتأثگذاران آن حوزه روی عملکرد پژوهشگران و سیاست

انجام های گذشته داده با استفاده ازمانند فناوری  ایمقولهبینی روند و حرکت پیش منظوربهاست که 

 .(Wu et al. 2011) شودمی

های تحقیقاتی آن علمی و آگاهی از محدوده رشتهیک یهازیرحوزهشناخت ، تحلیل روندعلاوه بر 

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

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

های در روند بر اساس نوع داده گیرد. برای انجام تحلیلیمقرار  مورداستفادهبینی آینده گذشته و پیش

های زمانی ورهداری در ریاضی و آم یهااز روشبا استفاده تغییرات یک یا چند شاخص  معمولاًدسترس، 

عمیم تبه آینده  شدهاستخراجبر آن است که این رفتار و سعی  گیردمیو تحلیل قرار  موردمطالعهمتفاوت 

های آماری وشراستفاده از  تحلیل روندهای . یکی از روش(Wu et al. 2011; Porter 1991)داده شود 

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

است  ها و اطلاعاتادهدهوشمند تحلیل  هایالگوریتماستفاده از کامپیوتر و  با ی ریاضی و آماریهاروش

 ازنظر ی، مستقل بودنیرتکرارپذ. نمایندعلمی را بررسی و تحلیل حجم زیادی از مستندات  توانندکه می

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

های مختلفی برای تحلیل روند یک حوزه علمی با استفاده از رویکرد آماری وجود دارد، طبق روش

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

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

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

 ،ودشانجام می شدههایی که بر روی اختراعات ثبتکاوی مورد ارزیابی قرار گیرند. در تحلیلمتن هایروش

از جامعیت تحلیل  هابنابراین در این نوع تحلیل؛ شوند که به فناوری رسیده باشندعلومی بررسی می

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

قرار  یموردبررسد( استخراج و اناند و چه علومی که هنوز به فناوری نرسیدهعلومی که به فناوری رسیده

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

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

 ازجمله منتشرشدهند که بر روی اسناد های آماری هستهای کتابشناختی نوعی از تحلیلتحلیل

شوند خراج میها بر روی اطلاعاتی که از این اسناد استاین تحلیل عموماًشود. مقاله و یا کتاب انجام می

 هکنندشور تولیدکان سند، نوع سند، ، زب)ها(ل عنوان، چکیده، نویسندهشود. این اطلاعات شامانجام می

های ز دادهتحلیل اطلاعات آماری ااز ین نوع ها و ... است. در ایدکننده سند، استنادتولسند، سازمان 

کاوی، اطلاعات و های متن. در تحلیلشودمین اطلاعات انجام ها بر روی ایو تحلیل آمدهدستبهموجود 

وزه . در تحلیل روند ح(Ozaydin et al. 2017)شود استخراج میتنی های مداده یروهای پنهان از الگو

 ها انجام گیرد.ها و یا ترکیبی از آنتواند بر روی عنوان، چکیده، استنادکاوی میتحلیل متن ،علمی

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

های کاوی به همراه روشهای کتابشناختی و متنمنظور افزایش دقت، ترکیبی از روشبینی کند. بهپیش

 تحلیل روندهای گوناگونی برای روشاست.  شدهارائهاستفاده و  تحلیل روندجدیدی برای محاسبه شاخص 

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

 ;No and Park 2010) بندی نمودی یک حوزه علمی را شناسایی و گروههاکلیدواژهتوان می رخدادیهم

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

ها در اسناد کلیدواژه رخدادیهماز مجموع تعداد  رخدادیهمهای پیشین برای تشکیل ماتریس روش

ست میزان اهمیت کلمات ا 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 وند ارائه میرلیل جدیدی برای تح ن پژوهش شاخصهای آتی است. در ایو تحلیل روند

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

ها نیز که در آن شدهاستفادههای مختلفی ، نمودار استراتژیک است. برای تشکیل این نمودار نیز روشروند

ها اند. استفاده از تکرار کلیدواژهشدهمستقیم دخیل ن صورتبهها خوشه دهندهیلتشکهای انی کلیدواژهفراو

ها را بیشتر لحاظ کند که در رویکرد پیشنهادی 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 پیشنهادی تشریح می سؤالاتمشخص کردن اهداف و 

گیرد و در قرار می یموردبررسهای علمی یک حوزه ای از دادهعملکرد رویکرد پیشنهادی بر روی مجموعه

 گردد.گیری و تحقیقات آتی ارائه میانتها نتیجه
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 پیشینه پژوهش
، «1چااو» 2007در سال  است. شدهانجامهای بسیاری برای تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه فعالیت 

منتشرشده  یهامقالهبر روی  سال 15 یدر بازه زمان را RFID یروند حرکت فناور «3جن»و « 2یانگ»

در پژوهش ایشان، اسنادی 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 

لمی . این پژوهش تنها به تحلیل اطلاعات آماری بسنده کرده و روند حرکتی یک حوزه عاندشدهاستخراج

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

تعداد  و ینوع سند ی،زبان یسندگی،نو المللی،ینب یهمکارمیزان اند از: عبارت شدهانجام هاییلتحل

 .استنادها

کرده  یرا بررس 8یکارگان یساختارها یحرکت فناّور یرمس 2009در سال « 7پارک»و  «6یچو»

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

ها که در حقیقت ویژگی . البته در این تحلیل از کلیدواژهاندشدهیبندخوشهمراتبی، بندی سلسلهخوشه

های عدم بررسی کلیدواژه ه دلیلب است. نشدهاستفادهرود، مار میاصلی تحلیل روند یک حوزه علمی به ش

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

 دقیق ندارد. صورتبه

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

شده است. در این پژوهش شاخصی بر روی اختراعات انجام استنادیوی با استفاده از تحلیل هم

ها روی یکدیگر نشان شده که بر اساس آن با استفاده از استنادهای مستقیم میزان نفوذ فناورییفتعر

بندی استنادی و دسته دیرخداهمی داده، تشکیل ماتریس آورجمع. این تحلیل از سه مرحله اندشدهداده

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

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

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

وجه به محتوای متن مقاله منجر به عدم ت استنادی به دلیلاست. لازم به ذکر است که تحلیل هم

 .شودمیهای نوظهور فناوریاز 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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متوالی بر سال  5ی 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 نرمهای انجاماست. تحلیل گرفتهانجامهای کتابشناختی از منابع داده و تحلیل

براین اطلاعاتی که توسط نویسنده در بنا؛ و تنها بر روی اطلاعات کتابشناختی بوده است 3یاتی.دی.

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 برای  ارائه کرد یستمیروش س یک «5ینگاتچ»روند  یلتحل یبرا و همکاران «4وو» 2011 در سال

اختراع  برای تحلیل. کاوی استفاده نمودو متن تحلیل روند از سه روش تحلیل کتابشناختی، تحلیل اختراع

است. در این پژوهش تنها از  شدهگرفتهبهره  7تیسنگ افزارنرم کاوی ازمتن یو برا 6دلفینون افزارنرم از

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

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

ارد که کلماتی که شده، این امکان وجود دکاوی هم بر روی عنوان و هم بر روی چکیده انجامتحلیل متن

های برای تعیین ارتباط فناوری های گذشته هستند وی مقاله نقشی ندارند و مربوط به فناورینوآوردر 

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

های پایه و حوزه پرتکرارو استفاده از کلمات  جکلیدواژه نخست و استخرا 50بنابراین استفاده از ؛ سازند

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

به  یکلمات و وزن ده رخدادیهمبا استفاده از  یادیبن یهاروند سلول یبرا یگرید یلتحل

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

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

شده با استفاده از نمودار است. تحلیل انجام شدهاستفادهمتخصصان حوزه برای استخراج عناوین موضوعی 

 رخدادیهمها در محاسبه دیگر میزان دفعات رخداد کلیدواژهاز طرفی  استراتژیک صورت گرفته است.

است. استفاده از  شدهاستفادههای موضوعی برای عنواندو و  یکلحاظ نشده است و تنها از دو وزن 

ها در این عنوان یریگجهتمتخصصان در انتخاب عناوین موضوعی باعث کندی در استخراج عناوین و 

 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 ای از آن حوزه استیرشاخهزمراتبی و با فرض اینکه هر خوشه یک بندی سلسلهاستفاده از روش خوشه

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

که ارزش و  شدهشمارشها تعداد ارتباطات بین کلیدواژه مورداستفادهای استراتژیک تحلیل درون خوشه

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

در منطقه خاورمیانه را تنها با های اروپا و امریکا و های بنیادی در کشور ایران و قارهروند تحقیقات سلول

این تحلیل البته در  اند.موردبررسی قرار داده 5مدپابدر  شدهچاپاستفاده از اطلاعات آماری مقالات 

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

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

 شدهانجام« کنندههای توصیهسیستم»بر روی  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  هایدواژهکلکردن اهمیت  نظرصرفاین امر باعث  که در خوشه در نظر گرفته نشودوزن کلمات 

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

 Management Science and»های های پروژهکلمات و مطالعه روابط بین موضوع رخدادیهم تحلیل

Engineering»  هاییدواژهکلروشی برای 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

زان تواند میلحاظ کردن این تکرار می ؛ کهلحاظ نشده است رخدادیهمها در محاسبه رخداد کلیدواژه

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

دانشجویان  موردتوجههای قهای تحقیبرای پیدا کردن موضوع 2017و همکاران در سال « 8نگاچ»

بیب » افزارنرمکلمات استفاده کرده است. وی این کار را با استفاده از  رخدادیهمپزشکی از تحلیل دندان

های بندی انجام داده است. کلیدواژههای با فرکانس بالاتر و تحلیل خوشهاج کلیدواژهو استخر 9«اکسل

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

  .است شدهداده مایشن موردعلاقههای موضوع پرتکرار هاییدواژهکل

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

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

                                                           
1.Hu 

2.Samadikuchaksaraei 

3.Hassanzadeh 

4.Shokraneh 

5.PubMED 

6.Chen 

7.VOSviewer 

8.Chang 

9.BIbExcel 

10.Zhao 



 97                                  فر ر، محبی و گنجهیخط/  ... شناخت و یبرا یکاومتن بر اساسخودکار  یارائه راهکار

 واردکردنهای مهم و یا به نادیده گرفتن کلیدواژه منجر تواندانتخاب می که البته این شیوه شدهاستفاده

 .هایی غیر مرتبط شودواژهکلید

های مختلف علمی های گوناگونی بر روی حوزهروش دادکه مطالعه تحقیقات گذشته نشان  طورهمان

 رای تحلیل روند و بررسیکلمات ب رخدادیهماز ها است. عموم این روش شدهارائه تحلیل روندبرای 

 شدهاستخراج های مقالاتهای آماری ساده از روی فرادادهپارامتر هااند. در این روشوضعیت استفاده کرده

های دیگر بعد از بررسی پژوهش. در برخی اندشدهیلتحلهای زمانی مختلف این پارامترها در بازهو 

بندی و (، خوشهکلمات )رخداد دو کلمه در یک متن رخدادیهمبا استفاده از تحلیل  وضعیت آماری

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

تنها  رخدادیهم تشکیل ماتریسمطالعات گذشته، در نشان داد که در  های گذشتهبررسی پژوهش

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

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

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

دو  نسبت به تری دارندآمده باشند، ارتباط نزدیک باهم چند باردو کلمه که در یک متن  کهیدرصورت

تواند میزان اهمیت پارامترها می گونهینااند. توجه به تکرار شده باریککلمه که در همان متن تنها 

 ببرد. بالاتر های علمی،بندی و بلوغ حوزهخوشه ازجملههای بعدی ها را در تحلیلکلیدواژه

های ارتباطی بین لینک تراتژیک به تعدادشده در نمودار اسهای انجاماز طرفی دیگر در تحلیل

خوشه  کرار کلمات هر خوشه در میزان چگالیفراوانی ت ، لیکنها و کلمات داخل خوشه توجه شدهخوشه

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

 ود دهد.های جدیدی بهبگرفتن شاخص در نظردر تحقیقات گذشته را با 

 گذارانسیاستتواند درک بهتری را برای محققین و می تحلیل روندکه بیان شد استفاده از  طورهمان

نابع مریزی مناسبی را جهت انجام تحقیقات آتی و تخصیص نند برنامهتا بتوا آن حوزه ایجاد نماید

قاط قوت و ضعفی که هرکدام ن شدهارائه تحلیل روندبرای  یمختلفهای روش پژوهشی داشته باشند.

های پیشین شداشتند. هدف از این پژوهش ارائه روشی است تا بتواند با حفظ جامعیت از نقاط قوت رو

ته وجود داش تحلیل روندهای در مواردی که خلائی در روشسعی شده است استفاده کند. علاوه بر آن 

وهش اهداف دیگر این پژ لهازجمبرطرف شود.  اخلأهآن  شدهاثباتهای علمی با استفاده از روش ،باشد

 نمودار استراتژیک است.  مؤثرترارائه شاخصی برای تحلیل 

 ر صدد پاسخ به آنها است عبارتند از:دهایی که این پژوهش سؤال

 دهند؟ی را پوشش میچه هستند و چه موارد تحلیل روندهای ارزیابی برای شاخص 

 توان ارائه داد؟های پیشین میوشآیا روشی برای برطرف کردن معایب ر 

 ؟شامل شود تحلیل روندهایی ارائه کرد که گستره بیشتری را برای 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  شدهاستفادهای انهبررسی و تحلیل نمود. برای این منظور از روش کتابخ

، شدهییشناساهای است. سپس برمبنای نقاط ضعف و برخی از چالش قرارگرفته موردمطالعهخصوص 

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

در ابتدا  به این صورت است که رخدادیهماست. اصول کلی در تحلیل  رخدادیهماستفاده از روش 

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

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

 رخدادیهم یلتحلر این مقاله بر مبنای دشود. انجام می رخدادیهمهایی بر روی ماتریس یز تحلیلانتها ن

است. همچنین  شدهیانبهای اصلی این روش به تشریح است که در ادامه گام یشنهادشدهپروش جدیدی 

 است. دهشاستفاده ( 2002Vartiainen) «1ارزیابی تطبیقی» از روشارزیابی روش پیشنهادی برای 

معیارهای ارزیابی در نظر گرفته  عنوانبه ،وجود دارد تحلیل روندکه برای روش  ییهامؤلفهکه  صورتینبد

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

 .استبرخوردار کارایی بهتری شود که روش پیشنهادی از جامعیت و می

ت. اس رفتهقرارگ یموردبررس ارزیابی نحوه عملکرد روش پیشنهادی، یک حوزه علمیبنابراین برای 

در پایگاه  2016تا  2012های حوزه انتخابی در این مقاله، مجموعه مقالات حوزه مکانیک بوده که در سال

 .اندشدهثبت WoSداده 

 روش پیشنهادی برای تحلیل روند علمی
حقیقاتی تاست. پس از انتخاب حوزه  شدهیلتشکر این پژوهش از مراحل مختلفی روش پیشنهادی د

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

دات علمی از متن مستن هاهای خودکار تحلیل متن، کلیدواژهدر گام بعدی، با استفاده از روش شود.می

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

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

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

 رخدادیهمهای نهایی ماتریس مجموعه کلیدواژهاز  با استفادهسازند. های نهایی را میمجموعه کلیدواژه

های کلیدواژه سبر اسانیز تحلیل روند  یتدرنهاگیرد. می صورتبندی خوشهو  شدهیلتشک

های اصلی روش پیشنهادی گام شود.نجام می، او نمودار استراتژیک شدهارائههای ، شاخصشدهیبندخوشه

 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 روندبرای های روش پیشنهادی گام. 1شکل 

 تشکیل مجموعه متون .1-1

ه آن بای از متون مربوط مجموعه و تشکیل استخراجروند یک حوزه علمی، اولین مرحله  برای تحلیل

بندی بقهگیری از دانش متخصصین آن حوزه و استفاده از طبا بهره معمولاًحوزه است. برای این منظور 

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

هد شد. ه داده استخراج خوااین پایگاحلیل هستند، اسناد و متون علمی از هایی که هدف تمحدوده سال

ساز، یهنده و نماشوند که دارای کلیدواژه نویساز بین اطلاعات دریافت شده تنها مقالاتی انتخاب می مسلماً

به  توانیم یسندهنو هاییدواژهعنوان و کل هاییدواژهبا استفاده از کلعنوان و چکیده باشند. ازآنجاکه 

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

 کتابشناختی استخراج خواهند شد. شده در اطلاعاتهای مهم استفادهکلیدواژه

 ها و پالايش اولیهاستخراج کلیدواژه .2-1
 شود:های زیر انجام میمها از یک متن گابرای استخراج کلیدواژه

 سازی متن؛نرمال 

 عنوان کلمات کاندید؛ها بهاسم زنی کلمات و انتخاببرچسب 

  ها؛یابی آنو ریشه دیکلمات کانداستخراج 

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

 شدهاستخراجهای 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)های موجود در عنوان نماینده نوآوری آن سند علمی است هکلیدواژ

های سازها از کلیدواژهمقاله و نمایههای نویسنده بر کلیدواژه است که علاوه یشنهادشدهپاین پژوهش 

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

نوع ذخیره  ازنظر اند )برای مثالبه آن صورت نبوده قبلاًکه ممکن است  آیندیدرم 2شکل استانداردی

باشند  شدهیرهذخسازی با کدهای مختلفی ذخیرههای در سیستم یکاراکتر 3دیجیتالی صورتبهکاراکترها 

                                                           
1.Stop-word List 

2.Canonical Form 

3.Character Encoding 
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هر سند علمی  (.شوندهمه کاراکترهای با یک کد خاص ذخیره و نمایش داده می یسازنرمالکه در 

  دارای حداقل اطلاعات کتابشناختی زیر است: معمولاً

 ؛عنوان 

 ؛چکیده 

 سازهای نمایهههای نویسنده یا کلیدواژکلیدواژه. 

diهر سند یمجموعه کل اسناد باشد، برا Dاگر بنابراین  ∈ D های آن سنداز کلیدواژه یامجموعه 

(iK )دهیمیم یشنما یرصورت زکه به شودیاستخراج م: 
Ki =  {k1, k2, … , kni

} 

است. بعد از به دست  di های سندتعداد کلیدواژه یانگرب niیک کلیدواژه است و  kjکه در آن، هر

ساز، های نویسنده و نمایههای کاندید از عناوین اسناد، این لیست با فهرستی از کلیدواژهآوردن کلیدواژه

 هاییدواژهشده از عنوان و کلاستخراج هاییدواژهروند تنها با استفاده از کل یلتحل ازآنجاکه شود.ادغام می

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

  اندک است. هایدواژهکل

. کنیمیم یدادست پ هایدواژهاز کل یا، به مجموعهDاسناد موجود در  هاییدواژهکل یهکل یعتجم با

 ها برای کلیهیدواژهکل ییمجموعه، مجموعه نها ینکم تکرار در ا هاییدواژهاز کل یبا حذف برخ یتدرنها

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

 :کنیممی

ها و کیدهچها در کلیه اطلاعات کتابشناختی برای همه اسناد )عناوین، سبه فراوانی کلیدواژهامح .1

 ساز(؛توسط نویسنده و نمایه شدهدادههای 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

 .تریتبااهمهای نوان کلیدواژهعکه بالاتر از نقطه شکست قرار دارند به یهایانتخاب کلیدواژه .5

 رخدادیهمشکیل ماتريس ت .3-1
بر و  گیردیقرار م مورداستفاده ی و نقشه دانشینقشه علم یمعموماً در ترس رخدادیهم یسماتر

 Leydesdorff and Nerghes 2017; Zhang et)شود یم تشکیلاز کلمات  یامجموعه رخداد اساس

al. 2015; He 1999)کلمه با  یک رخدادیهم یزانم یانگرستون ب یاهر سطر و  رخدادیهم یس. در ماتر

رخداد دو کلمه در یک  برحسب عموماًکلمات  رخدادیهمهای 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  رخدادیهم یزانپژوهش م یندر ا

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

اند، امتیاز اند نسبت به کلماتی که در اسناد بیشتری تکرار شدهکلماتی که در اسناد کمتری تکرار شده

پیشنهادی در  درروشباشند و ضریب بالاتری را به خود اختصاص دهند. از طرف دیگر  داشتهبیشتری 

در یک سند نیز  مجزا، صورتبهکلمه، دو کلمه، تعداد تکرار هر یک از آن دو  رخدادیهممحاسبه میزان 

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

نسبت به حالتی  شده باشند ردر یک سند تکرا باریکدو کلمه بیش از  در حالتی که، دو کلمه رخدادیهم

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

را در نظر  kjیدواژه مربوط به رخداد کل یدادرو و kiیدواژه مربوط به رخداد کل یداداگر رو ینبنابرا 

باهم است،  یدواژهدو کل ینکه معادل احتمال رخداد ا Cij رخدادیهمیه ماتریس آنگاه درا ،بگیریم

 :شودیمحاسبه م یرصورت زبه

 

(1) Cij =
P(ki ∩ kj)

P(ki ∪ kj)
  

P(kiکه در آن  ∪ kj) و  ،یموردبررسها در اسناد احتمال رخداد هریک از کلیدواژهP(ki ∩ kj)  به

در یک  باهمدر یک سند است. احتمال رخداد دو واژه  باهم kjو  kiمعنی احتمال رخداد دو کلیدواژه 

 زیر است: صورتبهتعریف احتمال شرطی  بر اساسسند، 
 

(2) P(ki ∩ kj) =  P(ki|kj) ∗ P(kj) 

، شدهمشاهدهسند  یکدر   kj ینکهمفهوم است که با فرض ا ینبه ا P(ki|kj) یاحتمال شرط

 یاسناد یهمجموعه کل Diاگر  ینهم در همان سند مشاهده شود، چقدر است. بنابرا ki ینکهاحتمال ا

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

(3) P(ki|kj) =  
∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

∑ (freq(kj, d))d ∈Di

 

است. برای محاسبه احتمال رخداد یک  dدر سند  kjمیزان تکرار کلمه   freq(kj|d)منظور از 

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

بار در سند آمده  سهاست. برای مثال اگر کلمه اول،  شدهاستفادهکلمه بر روی 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 

3( برابر با 3)

100
نباید از تکرار هر  زمانهمدو کلمه  رخدادیهمخواهد بود. این بدان علت است که تعداد   

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

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

 است:
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(4) P(kj) =  
∑ freq(ki, d)i ∈D

∑ |Dj|j∈Corpus

 

 kiو  kj دو کلمه رخدادیهمکه احتمال  رسید یجهنت ینبه ا توانی( م4( و )3ضرب رابطه )از حاصل

 است: یرصورت زبه

(5) P(ki ∩ kj) =  
∑ min (freq(ki, kj))i ∈D

∑ |Dj|j∈Corpus

 

 توانیمقدار دارد م یکتمام کسرها  یو برا یستن   kiو  kjازآنجاکه مخرج کسر وابسته به کلمات  

احتمال تنها متناسب با صورت  ینا ینبنابرا ؛نظر کرداز آن صرف یامحاسبه احتمال اشتراک دوکلمه یبرا

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

(6) P(ki ∩ kj)  ∝  ∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))

d ∈D

 

𝑃(𝐴آوردن  به دستاز طرفی دیگر برای  ∪ 𝐵)  ( استفاده خواهیم کرد:7از رابطه ) 
 

P(ki ∪ kj) =  P(ki) + P(kj) − P(ki ∩ kj)

=
∑ freq(ki, d)i ∈D +  ∑ freq(kj, d)i ∈D − ∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

∑ (freq(kj, d))d ∈Di

  

(7) 

 

زیر محاسبه  صورتبه  ،kiو  kj دو کلمه رخدادیهم، یعنی رخدادیهمبنابراین هر درایه ماتریس 

 شود:می
 

(8) 

Cij

=
∑ min(freq(Ai, Bi))i ∈D

∑ freq(ki|d)i ∈D +  ∑ freq(kij, d)i ∈D − ∑ min(freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

 

 

 بندیخوشه .4-1

که باهم در ارتباط هستند را با  یکلمات ،روند یلتحل یبرا ،رخدادیهم یسماتر یلاز تشک پس

 یمختلف یبندخوشه یهاگام از روش ین. در ادهیممیقرارمجموعه  یکدر  یبنداستفاده از خوشه

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

 .(Tao et al. 2017)شود می استفادهها نیز آوردن روند حوزه به دستکنیم. از این روش در استفاده می

. یکی شوندتقسیم میهستند،  هایی که اعضای آن مشابه یکدیگرها به دستهکلیدواژهبندی در خوشه

ها برای تعیین یکی از روش. استها فراوان دارد تعداد خوشه تأثیربندی یی که در خوشهپارامترهااز 

                                                           
1.K-Means 
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بندی است معیارهای ارزیابی خوشه بر اساسبندی ها، بررسی عملکرد خوشهخودکار تعداد خوشه

(Dimitriadou, Dolničar, and Weingessel 2002)ها پارامترهای گوناگونی . برای ارزیابی خوشه

شاخص » و 3«خص اس.اس.ایشا»، 2«بیشاخص دی»، 1«شاخص دون» توان بهوجود دارد که می

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

استفاده  ،شدهاشارهبندی ها، از معیارهای ارزیابی خوشهپژوهش، برای تعیین خودکار تعداد خوشه

 کنیم.می

ها( عداد کلیدواژهتا حداکثر ت یکهای مختلف )وشهبندی را برای تعداد خبرای این منظور خوشه

سنجیم. تعداد خوشه معیارهای فوق می بر اساسبندی را دهیم. سپس، عملکرد خوشهانجام می دفعاتبه

 باشد. شدهحاصلاسبی برای معیارهای فوق افتد که مقادیر منمناسب زمانی اتفاق می

 تحلیل روند .5-1
( و ایحوزهینبای )دو جنبه ارتباط بین خوشه ی کلمات،بندنتایج خوشه بر اساسحلیل روند برای ت

ن، علاوه بر آاست.  یشنهادشدهپهایی . بدین منظور شاخصاست( یاحوزهدرونای )تغییرات درون خوشه

ز این ا نیز های فوقلاستفاده از نمودار استراتژیک است، برای تحلی تحلیل روندیکی از ابزارهای  ازآنجاکه

 ها پس ازشد. این نمودار دارای دو بعد محوریت و چگالی است. خوشه نمودار کمک گرفته خواهد

 گیرند.بندی بر روی این نمودار قرار میخوشه

 های ارزيابیشاخص 
 بکار گرفتهدو صورت زیر روند به  تحلیل هایشاخص کلمات، بندیپس از خوشهپیشنهادی  درروش

 شوند:می

ستند، هدر ارتباط ها ازنظر معنایی باهم ته در خوشهقرارگرفای: ازآنجاکه کلمات تحلیل بین خوشه . 1

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

توان با ی این منظور می. براانجام داد هازیرحوزههای بیشتری درباره توان بررسیها میخوشه

 مود:ها را بررسی نخوشههای شاخص

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

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

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

 یموردبررسها های مختلف و میزان ارتباط آنکلمات بین حوزه رخدادیهمرار 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  هاینسبت به سال

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

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

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

 .صورت نرمال شده به دست خواهد آمدبه

یک که اتژدر نمودار استر هازیرحوزه ینب میزان ارتباط : با استفاده ازموردتوجه یهازیرحوزهد. 

کزیت که دارای مر ییهازیرحوزه توانیم شود،ها محاسبه میکلیدواژه رخدادیهماز طریق 

 توان در تشخیصدیگر هستند را تشخیص داد. از این روش می یهازیرحوزهبیشتری نسبت به 

رخدادی میزان هم در این پژوهش ترکیب .استفاده کردنیز  ایرشتهیانم هایحوزهرزی

دیده ها لحاظ گرکه در یک خوشه قرار ندارند در بدست آوردن میزان توجه به حوزه یادوکلمه

 است.

ل ای: هرچند که کلمات در هر خوشه ارتباط معنایی با یکدیگر دارند، اما تحلیدرون خوشه . 2

تواند ها میهای زیر برای تک کلیدواژهدر هر خوشه کلمات نیز دارای معنی است. تحلیل هاکلیدواژه

 در نظر گرفته شود:

توانند یکلماتی که بیشترین میزان تأثیر را در فراوانی خوشه دارند. این کلمات مالف. 

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

که در آن  هاییوعهیرمجمزتوانند . این کلمات میرشد را در خوشه دارند کلماتی که بیشترین

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

 دهند.می

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

خواهد  حاسبهخوشه م یک یاتصالات درون یزانامر با استفاده از م ینست آورد. احوزه را بدزیر

و در  دارند 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 یکغ بلو یزاننشان دادن م یاتصالات درون خوشه برا یزانکلمات و مرخدادی هم

 .شودیم یشنهادپ

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

 حال انقراض.

 یمانبازه ز یکدر  (خوشهحوزه )زیرمجموع تکرار کلمات )استفاده کلمات( هر تحلیل روند:  . 3

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

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

 .کرد حلیلحوزه را در طول زمان تزیر
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 نمودار استراتژيک 

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

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

دهد. در این نمودار دو بعُد را نشان می ی مختلف آنهاحوزهزیرروابط درون یک حوزه و ارتباط بین 

شود لی وجود دارد و مکان هر خوشه براساس مقدار این دو معیارها در نمودار مشخص میمحوریت و چگا

(Delecroix and Epstein 2004). 

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

ک اول ین مقادیر شش لینتوان با استفاده از ریشه دوم مجموع مربعات ارتباطات خروجی یا میانگمی

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 بیشتری 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 عمودی نشان

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

 نمودار استراتژیک. 2شکل 

 

                                                           
1.Law 

موضوع مرکزی موردتوجه و  -1

 بالغ )موضوع اصلی و در دید(

ونی و بالغ موضوع پیرام -2

 (های ایزوله شده)موضوع

نی و تازه موضوع پیرامو-4

 های پیرامونی()موضوع

و تازه )نوآوری  موضوع مرکزی -3

 های ساختار نیافته(کم( )موضوع

 چگالی )بلوغ(

 مرکزیت
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ه بندی، مرکزیت و چگالی هر خوشپس از خوشهشود که برای تحلیل روند پیشنهاد میدر این پژوهش، 

 بر اساس شوند. اندازه چگالی هر خوشهبر روی نمودار استراتژیک ترسیم و برای تحلیل بهتر  شدهمحاسبه

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

هایی که متعلق با کلیدواژه نظرموردهای متعلق به خوشه کلیدواژه های ارتباطات بینمیانگین مجموع وزن

خوشه و  هر کلیدواژه شده است. برای محاسبه چگالی خوشه از میانگین وزنبه آن خوشه نیستند استفاده

 شده است.ههای همان خوشه استفادیدواژههای ارتباطات کلمجموعه وزن

 

(9) DensityClusterk
=

∑ WeightOfLinkiji,j∈Clusterk
+ ∑ Frequencyii∈Clusterk

∑ MemberOfClusterk

 

 

(10) 
CenteralityClusterk

=

∑ WeightOfLinkiji∈Clusterk,

j∈Clusterm

∑ NOTMemberOfClusterk

 

 

 مقايسه تطبیقی روش پیشنهادی
 های پیشین با روش پیشنهادی ازی بین روشاروش ارزیابی تطبیقی، مقایسه بر اساسدر این بخش 

یک روش  یشنهادیپروش های قبل بیان شد، که در بخش طورهمانگردد. های مختلف ارائه میجنبه

است. مطالعات  شدهرائها تحلیل روند برایهای پیشین جامع خودکار است که با استفاده از بهبود روش

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

 شدهارائههای ای بین روشمقایسه یکجدول است.  شدهیلتشک تحلیل روندبندی، رخدادی، خوشههم

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

 پیشین هایروش و پیشنهادی روشمراحل مختلف تحلیل روند در  مقایسه بین .1جدول 

 مراحل اجرا

 

  تحلیلروش 

 روند

استخراج 

 کلیدواژه

 تعداد انتخاب

 کلیدواژه

تشکیل 

ماتريس 

 رخدادیهم

 تحلیل روند بندیخوشه

An and Wu 

2011 

استفاده از 

های کلیدواژه

هر سند 

علمی و نظر 

 متخصص

توسط انتخاب 

 متخصصان

عدم بکار گیری 

اهمیت کلمات در 

 سندیک 

 سلسله مراتبی

 شاخص بر اساس

میزان ارتباط 

 هاکلیدواژه

Hu and Zhang 

2015 

استفاده از 

های کلیدواژه

هر سند 

 علمی

 یتعدادانتخاب 

فهرست ثابت از 

 هاکلیدواژه

عدم بکار گیری 

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 

ماتريس 

 رخدادیهم

 تحلیل روند بندیخوشه

Chen et al. 

2016 

استفاده از 

های کلیدواژه

هر سند 

 علمی

انتخاب تعدادی 

ثابت از فهرست 

 هاکلیدواژه

عدم بکار گیری 

اهمیت کلمات در 

 سندیک 

 افزارنرم

وی او اس »

 «ویوئر

 ندارد

Chang et al. 

2017 

استفاده از 

های کلیدواژه

هر سند 

 علمی

 پویا صورتبه

عدم بکار گیری 

اهمیت کلمات در 

 سندیک 

 ندارد سلسله مراتبی

Zhao et al. 

2018 

استفاده از 

های کلیدواژه

هر سند 

 علمی

انتخاب 

ها با کلیدواژه

بیش از  یفراوان

20 

عدم بکار گیری 

اهمیت کلمات در 

 سندیک 

 مراتبیسلسله 

 شاخص بر اساس

میزان ارتباط 

 هاکلیدواژه

 روش پیشنهادی

استفاده از 

های 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 

 رخدادیهم

-الگوریتم کا

ترکیب  با میانه

 چند شاخص

استفاده از 

وند، نمودارهای ر

تحلیل نمودار 

استراتژیک با 

ارائه شاخص 

و  ترکیبی

شاخص میزان 

اهمیت 

ها و کلیدواژه

 هاارتباط آن

 

 نتايج تجربی
 ،یشنهادشدهپهای ها و تحلیلبندی کلیدواژهروش پیشنهادی برای خوشه یریکارگبهدر این بخش، نتایج 

 شدهدهداحوزه نمایش  آنای از اسناد در جهت تحلیل روند تحقیقات در یک حوزه علمی بر روی مجموعه

های لگردد و در ادامه انواع تحلیتشریح می مورداستفادهاست. در ابتدای این بخش، مجموعه اسناد 

 گردد.برای بررسی روند تحقیقات نیز معرفی می یشنهادشدهپ
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 مجموعه داده اسناد علمیمعرفی  .6-1
در این پژوهش روند بیان شد، برای بررسی بیشتر روش پیشنهادی  های قبلکه در بخش طورهمان

تا  2012های در سال «وب آف ساینس»تحقیقات بر روی مقالات حوزه مهندسی مکانیک منتشرشده در 

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

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

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

ها )نویسنده و ای، از عنوان، چکیده، کلیدواژهعات فرادادهروش پیشنهادی، از بین اطلا 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  شدهاستخراجهای عنوان بعد از طی مراحل استخراج کلیدواژه که در بخش قبل بیان شد، کلیدواژه

 های. تعداد کلیدواژهاست شدهیبترکساز توسط نویسنده و نمایه شدهانتخابهای فهرست کلیدواژه

شده توسط انتخابهای و کلیدواژه 7051 سازیهنماهای ، کلیدواژهمورد 5169شده از عنوان استخراج

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

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

د های آتی نخواندر تحلیل ییرتأثهایی که فراوانی اندکی دارند اژهواندک است و کلیدها بسیار کلیدواژه

عیارهای کردن بر اساس م یهپالارا حذف کرد. پس از  یرتأثهای کم کلیدواژه لازم است که یجهدرنتداشت. 

ه در دار زانو ک)مانند حذف کلمات توقف که در عنوان وجود دارند و تعیین مقدر بخش قبل  شدهیانب

بندی رخدادی و خوشههای نهایی که برای تشکیل ماتریس همشده است(، کلیدواژهداده نشان 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  یریکارگهبو با  رخدادیهای ماتریس هممحاسبه درایههای نهایی و شیوه با استفاده از کلیدواژه

شاخص » یارهایمعها از . برای یافتن تعداد بهینه خوشهاندشدهیبندخوشهمیانه، کلمات -بندی کاهخوش

 شده است.هاستفاد «شاخص سیلوئت» و« شاخص اس.اس.ای»، «بیشاخص دی»، «دون

 دفعاتبهها( تا حداکثر تعداد کلیدواژه یکهای مختلف )خوشهبندی را برای تعداد برای این منظور خوشه

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

در  دونو  سیلوئتهای شاخصمقدار مناسبی را دارند.  شدهارائههای به ازای آن شاخصکه مقداری است 

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

 هستند. دراست(  بهتربندی د، خوشهدر حال افزایش )هرچقدر این دو شاخص کمتر باشن اس.اس.ایو 

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

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

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

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

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

آن خوشه برای معرفی آن  پرتکراربرای هر خوشه یک و یا چند کلمه  شدهیینتعو در برچسب  اندشدهداده

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

 تحلیل درون خوشه .1-1
در حوزه حوزه تحقیقاتی زیریک  دهندهنشان پنجشکل در  شدهدادهی 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. برای  )زیرحوزه( در آن خوشه مورداستفاده هایمجموعهزیر دهندهنشانخود  ییتنهابه شدهگرفته

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

تواند باشد، برای بدست آوردن کاری می یرمجموعهزهر کلمه در یک خوشه نماینده یک  ازآنجاکه

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

های متوالی روند . کلماتی که در طی سالگیرندمیقرار  یموردبررسهای متوالی کلمات در طی سالروند 

به یک توانند یمبیشتر توانند باشند که در آینده با رشد ای میهای بالقوهزیرحوزهاند رو به رشدی داشته

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

ای جدید زیرحوزهکلمات کاندید برای  عنوانبهاند چند سال داشته که بیشترین میانگین نرخ را طی

دهد. نشان می ،اندداشتههای 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 

ای آمدن حوزه به وجودتواند حاکی از که می اندداشتههای متوالی روند رو به رشدی این کلمات در سال

 ها باشند.در رابطه با آن
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های مقالات حوزه مهندسی مکانیکنمودار استراتژیک برای داده. 5شکل 

خوشه سیزدهم
diffusion flame
Premixed flame

chemistry

خوشه اول
large-eddy simulation

turbulent combust

خوشه دوم

elevated pressure
hydrocarbon
high-pressure

خوشه سوم
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خوشه چهارم
crystal plast

Finite element
energy
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combust

temprature
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kinet

خوشه ششم
shock-tub

kinetic model
ignition delay time
rapid compression

خوشه هفت
Metal

Evulotion
Surface

electricite
خوشه هشتم

Impact

خوشه نهم
Plastic

Deform
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MicroStructure

خوشه دهم
soot
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Counter flow

خوشه یازدم
Design
Robot
Actuat
Motion

خوشه دوازدهم
thermal-decomposition

ignition delay

(بلوغ)چگالی 

مرکزيت
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نرخ  ها شده است، با بدست آوردنزمان توجه کمتری به آن درگذرهایی که برای بدست آوردن زیرحوزه

دیمی که هایی قزیرحوزهارند جزء هایی که نرخ رشد منفی دلیدواژهکهای متوالی، ها در سالرشد حوزه

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

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

 اند.مختلف نرخ رشدهای 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

سال  نرخ رشد از

 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 

 
 

 

 اندهای 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-  

وزه حلوغ یک ب، میزان بلوغ یک حوزه است. میزان تحلیل رونددر  یموردبررسیکی دیگر از پارامترهای 

غ یزان بلومحاسبه است. برای م قرارگرفته مورداستفادهیکی از پارامترهایی است که در نمودار استراتژیک 

رای ده و بجمع ش باهم ،قرارگرفته مورداستفادهه زهایی که در یک حورخدادی کلیدواژهیک حوزه هم

. با شودهای موجود در آن حوزه تقسیم میبر تعداد لینکاین مقدار  ،های مختلفسازی حوزهیکسان

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

 هامقادیر چگالی و مرکزیت خوشه .5جدول 

شماره 

 خوشه

ها نرمال مرکزيت 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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 ایتحلیل برون خوشه .2-1
های زمانی تحلیل که در بخش قبل بیان شد هر خوشه نماینده یک حوزه است که آن را در بازه طورهمان

 شدهمحاسبهبرای ارزیابی، وزن  است، های 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  های متوالی روند رشد هر خوشهدهد که در طی سالنشان می

 است.

 یکمکان مهندسیدر حوزه  های هر خوشهساس میزان کلیدواژهاهای متوالی بر ها 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 آنهای مختلف روند حرکتی تغییرات متفاوتی داشتهها در سالبرخی از حوزه که

نرخ تغییر در  ،زیرحوزههر اند. برای درک بهتر های خود روبرو بودهو برخی با کاهش اندازه تکرار کلیدواژه

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

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

های 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

 متفاوتهای ها نسبت به سالنرخ 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 های 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 های تحقیقاتیزمینه

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

هایی حوزهزیر ءجز پنجو  سه، دوهای دهد که حوزهنشان می پنجشکل . هستند های دیگرحوزهزیرمیان 

ها مقدار حوزهزیراین  ازآنجاکه، های 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 بیشتری را از آن 

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

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

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

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

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

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

توان مرکزیت بالاتر از متوسط دارد و در حال حاضر دارای 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 

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

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

های 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 روی  گیریچشم

 بندیجمعگیری و نتیجه
تحلیل رای بروشی  پیشین، تحلیل روندهای روشدر این پژوهش با در نظر گرفتن نقاط قوت و ضعف 

ز اده است. ش رارگرفتهق یموردبررسبا استفاده از ارزیابی تطبیقی  شدهارائهروش  ارائه گردیده است. روند

تا  2012های لکانیک در ساماز مجموعه مقالات حوزه  شدهارائهبیشتر روش  طرفی دیگر برای بررسی

های مهم و اصلی برای ز روشیکی ا شده نشان دادمطالعه انجامشده است.  قرارگرفته مورداستفاده 2016

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

ی نسبت به یشترتکرار باست که  شدهاستخراجهایی که از اسناد علمی یدواژهرخدادی با استفاده از کلهم

و  شدهانجام یبندهخوش. با استفاده از این ماتریس شودیم یلتشک یرخدادهم یسماتر ،بقیه دارند

 ها انجام خواهند شد.خوشه یبر روها تحلیل

توسط سیستم و بدون  ثابت صورتبهها های پیشین تحلیل روند کلیدواژهدر روش نشان دادمطالعه 

ها از و یا در انتخاب آن( (Wu et al. 2011)شوند )برای مثال انتخاب می تحلیل مفهومی واژگان

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

های که در پژوهشاست. از طرفی دیگر مطالعه نشان داد  شدهانجامپویا و خودکار  صورتبهخاب انت

ها در هر رخدادی کلیدواژهرخدادی، تأثیر میزان همبا استفاده از ماتریس هم تحلیل روندپیشین برای 
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)برای مثال  اندبسنده کردهرخدادی دو کلیدواژه در یک مقاله مقاله در نظر گرفته نشده است و تنها به هم

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

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

بندی تبع آن این تغییر در خوشهو به شدهاعمالرخدادی ها در ماتریس همیک مقاله، میزان اهمیت آندر 

 است. شدهیدهدنیز  تحلیل روندو 

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

از نمودار  ترهای پیشرفتهبرای تحلیل( ری ساده )برای نمونهاستفاده از اطلاعات آما یرازغبهدهد که می

(. نمودارهای استراتژیک از میزان (Hu and Zhang 2015)است )برای نمونه  شدهاستفادهاستراتژیک 

ای برای محاسبه میزان بلوغ و مرکزیت های درون خوشهها و ارتباط بین کلیدواژهارتباط بین خوشه

 An)برای 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  برای

های آن خوشه نیز بهره رخدادی کلیدواژههای یک خوشه از میزان همنظر گرفتن میزان ارتباطات کلیدواژه

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

 تحلیل روندها و زیرحوزهتحلیل رفتاری ارائه شاخص برای شده ای روش ارائههاند. از دیگر ویژگیهشد

کاوی و استفاده از اطلاعات های متنبا استفاده از روش تحلیل رونداشاره کرد. این  هاحوزهیرزدرون 

 است. شدهحاصلکتابشناختی 

-ستتوان از لیمی روندتحلیل برای بهبود ، در کارهای آتی تحلیل روندبرای بهبود طرح پیشنهادی 

 ت توقفیک حوزه برای پالایش کلمات استفاده کرد. در روش پیشنهادی فعلی طرح لیستوقف تخصصی 

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

ز سویی نیز بهره گرفت. ا اندشدهیلتشکهای توقف استانداردی که با اسناد با حجم بیشتر توان از لیستمی

ها را با یکدیگر مقایسه های متفاوت استفاده و آنبندیتوان از خوشهدیگر برای تشکیل خوشه نیز می

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

بندی های تخصصی در کنار خوشهنامهند )برای مثال استفاده از اصطلاحهای مختلفی قرار دهرا در رده

 تواند باعث افزایشهای تحقیق و افزایش بازه زمانی میافزایش دامنه بندی انجام شود(.کلمات این رده

 های دیگر شود.ای و نشان دادن بلوغ حوزهرشتههای میانآمدن موضوع به وجوددقت 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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