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 نقشه های علمی: فنون و روش ها

هادی رمضانی1
مهدی علیپور حافظی2

عصمت مؤمنی3

چکیده
با رشد حوزه های دانش، انتشارات علمی نیز به  سرعت توسعه یافته و در نتیجه این رشد، رصد روندهای پژوهشی 
در حوزه های گوناگون علم دشوار شده است. با توجه به محدودیت های روش های مرسوم تجزیه و تحلیل حوزه های 
مختلف علوم در دنیای جدید و فقدان تصور کامل و جامع آنها از علوم مختلف، روش های نوینی توسط متخصصان 
نقشه های حوزه های  تا  در تلاشند  علم سنجی  راستا، متخصصان  این  در  است.  ارائه شده  رایانه  علوم  و  علم سنجی 
مختلف علمی را ترسیم کنند. به  همین دلیل، آنها شاخص ها و روش های علم سنجی را با فنون نوین مصورسازی 

ترکیب کرده اند تا برای سیاست گذاران و جوامع علمی، بررسی و پیمایش در مسیرهای مختلف آن میسر شود. 
و  واژگان  هم رخدادی  تحلیل  به خصوص  علمی؛  نقشه های  نگاشت  روش های  معرفی  هدف  با  حاضر،  مطالعه     
روش های متن کاوی، سعی دارد تا نظر پژوهشگران را به سمت حوزه های جدید تحلیل ساختار علوم رهنمون سازد. این 
مقاله ضمن توجه بر مفاهیم نگاشت نقشه های علمی و بررسی روش های آن، به توضیح بنیان  های نظری نقشه های 
علمی می پردازد و در نتیجه این نوع نقشه ها را به عنوان راه  حلی برای بازنمون دانش ضمنی در راستای تبدیل آن به 

دانش آشکار، برای جامعه علمی پیشنهاد می کند.
کلیدواژه ها: علم سنجی، نقشه های علمی، مصورسازی، داده کاوی، متن کاوی

مقدمه
یکی از نخستین ملزومات علاقه مندان و پژوهشگران برای ورود به هر حوزه علمی، داشتن درکی 
صحیح از آن علم است؛ بنابراین، معرفی مباحثی که در محدوده هر علم می گنجد بیش از هر چیز، 
ضروری محسوب می شود و می تواند زمینه های آشناییِ شان را فراهم کند. در این میان، بیان مفهوم، 
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سابقه، چهارچوب، دامنه، اجزاء و کارکردهای هر علم و همچنین تحلیل و بررسی جایگاه و روابط آن 
در زنجیره به  هم تنیده علوم بشری به  ویژه بیان این روابط با حوزه هایی که با آن وابستگی بیشتری 
دارند، دارای جایگاه برجسته است. در مجموع، این آشنایی باید شرایطی را فراهم آورد که در نهایت، 
تصویری درست از زمینه های فعالیت و کاربرد آن علم ارائه شود و این تصویر، راهگشای کسانی باشد 

که هنوز مسیرهای پژوهشی آینده خود را تعیین نکرده اند )نوروزی چاکلی، 1390(.
   در این راستا، در دهه های1950 و1960 به دنبال افزایش میزان اطلاعات و گسترش تولیدات 
علمی و رواج روش شناسی پوزیتیویسم1 رویکردهای کمّی برای سنجیدن میزان تولید اطلاعات علمی 
در حیطه های گوناگون علم وارد )عابدی جعفری و همکاران، 1390( و بر این اساس روشهای متعددی 
برای ارزیابی و سنجش تولیدات علمی طراحی و ایجاد شدند که »علم سنجی«2 یکی از متداول ترین 
روش های ارزیابی فعالیت های علمی و مدیریت پژوهش است. در جریان این خط سیر بررسی کمّی 
تولیدات علمی، سیاست گذاری های علمی و فنّاورانه )شامل روش ها و حوزه های علم سنجی(، ارتباطات 
علمی دانش پژوهان، طرح نقشه های معرفت شناختی و علمی حوزه های مختلف دانش، و غیره، برخی 
از موضوع های حوزه علم سنجی هستند. همچنین مطالعات علم سنجی در جستجوی پاسخ به این 
سؤال اساسی است که »تحولات علمی چگونه صورت می گیرد و مسیری که هر رشته علمی طی 
می کند، به چه صورت است؟« )عصاره و همکاران، 1388(. علم سنجی با بررسی و کشف نظام و 
ساختار یک حوزه علمی به روش های کمّی، دستاوردهای یک قلمرو فکری را معین و حتی خطوط 
احتمالی برای پیشرفت های بعدی را پیش بینی می کند. هر چند علم و پژوهش های علمی، فعالیتي چند 
بعُدی است که باید از ابعاد مختلف مورد بررسی قرار گیرد، بنابراین علم سنجی سعی دارد با استفاده از 
داده های کمّی مربوط به تولید، توزیع و استفاده از متون علمی، علم و پژوهش های علمی را توصیف 

و ویژگی های آن را مشخص کند )حیدری، 1389(. 
   »ترسیم نقشه علم«3، »ترسیم نقشه دانش«4، »مصورسازی علم«5 و »مصورسازی دانش«6، 
نام های گوناگونی از حوزه میان رشته ای جدید هستند که در سال های اخیر در علم سنجی، کاربردی 
وسیع یافته اند؛ این حوزه، از طریق پردازش، استخراج و مرتب سازی اطلاعات به ترسیم نقشه علم 
می پردازد و امکان تحلیل، مسیریابی و نمایش دانش را فراهم می آورد؛ علاوه بر آن، به منظور سهولت 
برای  دانش  به جستجوگران  و کمک  دانش  آشکارسازی ساختار  اطلاعات،  به  بخشیدن دسترسی 
البته لازم به یادآوری   .)Borner, 2004 Shiffrin &( رسیدن به نتایج موفقیت آمیز حرکت می کند
1. Positivism 
2. Scientometrics
3. Mapping Science
4.  Mapping  Knowledge
5. Visualization of Science/ Visualizing the Science
6. Visualization of Knowledge/ Visualizing the Knowledge
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است که مصورسازی به  صورت کلی در دو محدوده علمی قابل تعریف است: »مصورسازی علمی«1 
و »مصورسازی اطلاعات«2. این تمایز به صورت تجربی در ساختار متفاوت آنها نسبت به ورود داده ها 
 .)Polanco & Zartal, 1999( و یا داده های خامی قابل مشاهده است که به شکل تصویری درآمده اند
در واقع، مصورسازی اطلاعات یکی از حوزه های علوم رایانه ای است که با نوآوری در ارائه مقادیر 
عظیم اطلاعات ارتباط دارد )Walter, Stuart & Borisyuk, 2004(. به این معنا که با تکیه بر چنین 
با عناصر  تعامل  برای  بهتری  داد و شرایط  افزایش  را  میزان شناخت مخاطب  شیوه هایی می توان 
اطلاعاتی برقرار کرد. رابل و همکاران3 )2010( نیز اظهار می  دارند که مصورسازی علمی از تحلیل 
جزئی داده های فیزیکی پشتیبانی می کند، ولی مصورسازی اطلاعات به اکتشاف فضاهای متغیر و 
تعیین روابط بین ابعاد مختلف داده ها می پردازد. آگاتر و برمودز4 )2005( نیز به زمینه های همکاری 
بین رشته ای مصورسازی توجه می کنند و مطالعات اصلی آن را در میان حوزه های مطالعاتی مربوط به 

هنر، طراحی، علم و فناوری برمی شمارند. 
اهمیت مصورسازی علم و تأثیر شگرفی که می تواند بر درک بهتر روابط موجود در علم داشته باشد، 
عده ای را به این باور رسانیده که با کمک این حوزه، می توان »دانش ضمنی«5 را، که در گذشته بیشتر 
برای دانشمندان هر حوزه درک شدنی بود، به صورت آشکار نمایش داد و آن را به »دانش آشکار«6 
تبدیل کرد )نوروزی چاکلی، 1390(. بر مبنای این ضرورت دانشمندان حوزه مطالعات علم به دنبال 
رویکردی نوین در راستای شناسایی این ساختارها بوده و هستند. رویکردی که با عنوان مصورسازی 
حوزه دانش، مسیر بلوغ خود را می پیماید. این رویکرد با اتکای صرف به »تحلیل هم استنادی«7 آغاز 
و رفته رفته با برقراری پیوند با فنون »متن کاوی«8 و مصورسازی در راستای تکامل، پیش رفته است 
)زوارقی، فدایی و فهیم  نیا، 1390(. بر همین اساس، در این مقاله سعی شده است، نگاهی کلی به این 

حوزه  پژوهشی نوپدید مطرح و در زمینه اصلی ترین مفاهیم موجود در این زمینه مباحثی ارائه شود.

چیستی نقشه های علمی
همانگونه که نقشه های جغرافیایی قرن هاست در اکتشاف و مسیریابی9 به ما کمک کرده اند، نقشه های 

1. Scientific Visualization 
2. Information Visualization (IV)
3. Rübel and et al.
4.  Agutter & Bermudez
5. Implicit Knowledge
6. Explicit Knowledge
7. Co-citations Analysis
8. Text-Mining
9. Navigate
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علمی نیز با سابقه اندک، از مطالعات اتُله1 )1918، به نقل از نوروزی چاکلی، 1390( آغاز و تاکنون با 
دستاوردهای دانشمندان این حوزه )هرچند با بعضی نقصان ها در زمینه   تفسیر و تبیین( همراه شده 
است )زوارقی، فدایی و فهیم نیا، 1390(. مراد از »نقشه« در اصطلاح »نقشه علم«، نگاشت به معنایی 
نیست که در ترکیب »ره نگاشت«2 به کار می رود، بلکه نقشه علم همانند یک نقشه جغرافیایی است. 
همانگونه که در یک نقشه جغرافیایی می توان موقعیت شهرها را دید و بزرگی و کوچکی آنها نسبت به 
هم را مشاهده کرد و دوری و نزدیکی آنها از یکدیگر، همسایگی  و راه های ارتباطی آنها را تشخیص 
داد، در نقشه های علمی نیز می توان در مورد وضعیت مفاهیم – مانند شهرها و به همان کیفیت– 
اطلاع کسب کرد )ناصری جزه، طباطبائیان و فاتح راد، 1391(. یک نقشه علمی نمایش دهنده  فضای 
چگونگی ارتباط رشته ها، حوزه ها، تخصص ها و مقاله های فردی یا گروهی نویسندگان با یکدیگر است 
که از طریق نزدیکی فیزیکی یا موقعیت های نسبی نشان داده می شوند؛ همانند نقشه ها ی جغرافیایی 

.)Small, 1999( که نشان دهنده روابط سیاسی یا ویژگی های فیزیکی زمین هستند

شکل 1. نمونه هایی از نقشه های علمی به شکل کره جغرافیایی زمین و نقشه های مسطح جغرافیایی

   مویا3 معتقد است، که ترسیم اطلاعات علمی در قالب نقشه های علمی یک نوع تفسیر است، به 
 طوری که داده ها و پدیده های پیچیده واقعی به پیام های قابل درک تبدیل می شوند و این ترسیم باعث 
 .)Small, 2000( می شود که داده ها و پدیده های پیکره نامرئی ساختار دانش برای ما قابل درک شود
1. Otlet
2.  Road Mapping
3. Moya
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در واقع مصورسازی اطلاعات یکی از روش هایی است که به منظور انتقال بهتر اطلاعات و بهره گیری 
مناسب از روش های نمایش آن، مورد استفاده قرار می گیرد. با توجه به اینکه در این شیوه، تبادل و 
انتقال اطلاعات به صورت دیداری انجام می شود، تلاش می شود تا با نمایش تصویری اطلاعات قدرت 
درک و یادگیری کاربر افزایش یابد و حجم زیادی از اطلاعات به صورت فشرده، با حجمی کمتر و 
به صورت مصور ارائه شود. به  عبارت دیگر، شعار نهفته در مصورسازی اطلاعات علمی، به کارگیری 
نحوه نگاه یا بینش برای تفکر است. واضح است که مصورسازی اطلاعات علمی زمانی اهمیت دارد 

که با حجم زیادی از اطلاعات روبه رو باشیم )درودی، 1387(. 
انتشارات یک حوزه  از تجزیه و تحلیل  نقشه علمی2 عبارت است  نایونز1 )1999(،  به عقیده     
علمی از زوایای مختلف و ترسیم نگرشی کلی از آن حوزه که بر پایه این نقشه و ترسیم سیر تغییر و 
تحولات، حوزه هایی که بیشترین و کمترین نزدیکی را دارند از هم متمایز می شوند. به این ترتیب، هر 
کاربر افزون بر ویژگی ها و ارتباطات بین زیرحوزه های هر حوزه از علم می تواند تأثیرگذارترین افراد 
و مؤسسه های تحقیقاتی را نیز در آن حوزه خاص مشخص کند؛ و در ادامه بیان می دارد که هدف از 
تهیه نقشه علمی، شناسایی نقاطی از دانش است که به اصطلاح، »بحث داغ«3 حوزه مربوط به خود 
را پیگیری می کنند. در نقشه های علم، حوزه های موضوعی که با هم ارتباط بیشتری دارند در فاصله 

نزدیک تر و حوزه هایی که ارتباط کمتری دارند در فاصله بیشتری نمایش داده می شوند.
   این نوع نقشه ها تلاش دارند تا فرایندهای رشد، ادغام و تجزیه حوزه های مختلف علم طی 
زمان را نشان دهند. این رویکرد، علم را به عنوان تحقیقی در صفحه مسائل تجریدی، مفهوم سازی 
می کند. حوزه های علمی در این نقشه ها، به نسبت میزان فعالیت دانشمندان در آنها مشخص می شوند 
و فضاهای خالی نشان دهنده حوزه های کار نشده و یا ناشناخته علم است. در این نوع نمایش، می توان 
 Börner & Scharnhorst,( رشد، ادغام و یا تجزیه حوزه های مختلف علمی را طی زمان رصد کرد

.)2009

   کاربرد نقشه های مفهومی را می توان در دو مورد خلاصه کرد: نشان دادن دینامیک های کمی 
گروهی از مفاهیم در یک حوزه علمی )که در نقشه، تشکیل یک خوشه را می دهند( و همچنین کشف 

)Marshakova-Shaikevich, 2005 ( روابط بین مفاهیم
   به عقیده بورنر )نقل در محمدی، 1387( پژوهشگران یک حوزه می توانند با استفاده از ترسیم 
یک حوزه از علم به  راحتی به نتایج پژوهش ها دست یابند. افراد کلیدی هر حوزه را شناسایی کنند و با 
آنها در زمینه های مشترک همکاری علمی داشته باشند. مهمتر از همه، به کمک نقشه های یک حوزه 
از علم راحت تر می توان از تجربه پژوهش های پیشین استفاده کرد و در زمان پژوهش صرفه جویی 
1. Noyons
2. Map of Science
3. در حوزه های داغ، فعالیت علمی بیشتری صورت می گیرد و در مصورسازی علوم، بیشتر به صورت گراف های مرکزی و بزرگ 

به نمایش درمی آیند.
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کرد؛ برای ناشران، چون در نقشه های علمی همه اطلاعات یک حوزه خاص، یکجا ارائه می شود، این 
یک دستی در ارائه اطلاعات باعث می شود که کاربران بیشتری به آسانی از اطلاعات ناشران استفاده 
کنند؛  برای جوامع علمی، یک جامعه علمی که در حوزه های تخصصی علم فعالیت می کند، به کمک 
نقشه های علمیِ آن حوزه ها می تواند علاوه  بر اینکه به راحتی به اطلاعات گذشته دسترسی پیدا کند، 
برای آینده حوزه های مورد پژوهش خود برنامه ریزی کند، که این امر باعث تقویت دانش در آن جامعه 
علمی می شود؛ برای مؤسسه های سرمایه گذار، نقشه های علمی برای کنترل درازمدت چرخش سرمایه 
و توسعه پژوهش، ارزیابی سیاست گذاری برای برنامه های مختلف، تصمیم گیری برای زمان انجام 
یک پروژه و الگوی سرمایه گذاری علمی می تواند برای مؤسسه های فعال در این زمینه سودمند باشد. 
همچنین می توان از نیروهای انسانی در راستای توسعه برنامه علمی استفاده کرد. به علاوه، می توان در 
زمینه مشخص کردن حوزه های پژوهشی آتی و شبیه  سازی حوزه های پژوهشی جدید، از نقشه های 
علمی استفاده کرد؛ برای صنعت، با توجه به اهمیت ارتباط صنعت و دانشگاه، مدیران بخش صنعت 
با استفاده از نقشه های علمی قادرند از نتایج اصلی پژوهش های مرتبط، به  راحتی و در زمان کم آگاه 
شوند. همچنین می توانند با کمک نقشه های علمی نیازهای خود را شناسایی کنند و در قالب طرح های 
پژوهشی به پژوهشگران سفارش دهند یا اینکه پژوهش ها را در مسیر کاربردی بودن، هدایت کنند. در 

شکل )2( نمونه ای از کاربردهای نقشه های علمی آورده شده است.

شکل 2. استفاده از نقشه های علمی به عنوان قطار 300 متری علم در کشور آلمان برای بازدید سیاستمداران کشوری و لشکری، 
استفاده در کلاس های درس، موزه های علم و بازدید کودکان و دانش آموزان و استفاده توسط دانشمندان حوزه های مختلف علوم

روش های ترسیم نقشه علم
در ترسیم ساختار علم سه جزء در نظر گرفته می شوند: عناصر فردی، عناصر مرتبط با یکدیگر که 
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یک شبکه را به  وجود آورده اند و تفسیر روابط بین عناصر )پشوتنی زاده و عصاره، 1388(. همانطور 
و  علمی  حوزه های  مدارک،  مؤلفان،  مؤسسه ها،  معمول کشورها،  به  طور  رفت،  پیش تر سخن  که 
واژه ها، واحدهای تحلیل در نقشه های علمی هستند. برای ترسیم نقشه ها باید به نوع روابط میان 
موجودیت ها دقت کرد، بنابراین باید مقیاسی وجود داشته باشد تا میزان روابط میان موجودیت ها را 
بسنجد. به  عبارتی، باید دید دو موجودیت تا چه اندازه با هم مرتبط هستند، درک این ارتباط نیازمند 
یک مقیاس است. ذکر این نکته نیز ضروری است که مقیاس اندازه گیریِ ارتباط برای واحدهای تحلیل 

.)Van Eck & Waltman, 2007( ممکن است متفاوت باشد )موجودیت ها(
»استناد  می شوند.  بررسی  استنادی  ارتباط  اساس  بر  اغلب  مؤلفان  و  مدارک  مجله ها،  رابطه     
یا پیوند مستقیم«1، »هم استنادی«2، و »زوج های کتابشناختی«3 سه مقیاس مشهور برای سنجش 
ارتباط میان  ارتباط استنادی میان موجودیت ها هستند )Small, 1999(. روش دیگر برای سنجش 
 White & Griffith, 1981; White & McCain,(داده های کتاب شناختی، روابط »هم تألیفی«4 است
و  کند؛  تعیین  را  و کشورها  علمی  مؤلفان، مؤسسه های  میان  ارتباط  مقیاس می تواند  این   .)1998

دیگر  معمول  روش های  می شود.  سنجیده  آنها  میان  مشترک  تألیفات  تعداد  اساس  بر  ارتباط  این 
ترسیم نقشه ها، »هم رخدادی«5، »هم رخدادی  واژگان«6، »همبستگی میان حوزه های موضوعی«7 یا 
مواردی دیگر از ایــن قبـیـل اسـت کـه بـرای سنــجـش ارتـبــاط مـیـان مــدارک و مــؤلفــان 

C(Callon, Courtial & Laville, 1991;Shiffrin & Borner, 2004).آنـهـــاسـت
   در دایره  المعارف کتابداری و اطلاع رسانی »استناد« چنین تعریف شده است: »استناد به معنای قرار 
دادن چیزی، تکیه بر چیزی کردن و آیه، حدیث، یا سخنی را سند قرار دادن و بدان تمسّک جستن 
آمده و در اصطلاح، اشاره به سخن یا سند پیشین را گویند«. معمولًا پژوهشگران در نوشته های خود به 
آثاری ارجاع می دهند که ربط موضوعی با نوشته آنها دارد و از این آثار برای تأیید نظر خویش استفاده 
می کنند یا تفاوت نظر خود را با اندیشه ها و یافته های جدید را نشان می دهند. این آثار را، که به منابع 
یا مأخذ نیز شهرت دارد، استناد یا سند8 و نوشته ای که به آنها استناد می کند، استنادکننده متن9 می نامند 
)مدیر امانی،1381(. تحلیل استنادی، نه تنها اقدام به بررسی چگونگی نشر و استفاده از انواع منابع 

1.  Direct Citaition-link
2. Co-Citaition
3.  Bibliographic Coupling
4.  Co-Authorship
5. Co-Occurring
6. Co-Words
7. Co-Classification
8. Cited Source
9. Citing Source

..
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اطلاعاتی می کند، بلکه به کشف رابطه بین متن و مأخذ و نیز تعیین ویژگی های یک زمینه موضوعی از 
طریق بررسی دقیق در متون آن حوزه می پردازد )Lowe, 2003(. به   سخن دیگر، در این تحقیقات فقط 
به رابطه میان سند و متن توجه نشده بلکه بر مبنای این رابطه و با توجه به فرض اینگونه تحلیل ها، 
روابط میان خود »متن« ها و یا خود »سند«ها نیز موضوع تحقیقات بسیاری است و اساس راه حل هایی 
برای عمل گزینش متون بنیانی و کشف معتبر از نامعتبر قرار گرفته است. به همین سبب و برای 
سهولت بررسی اینگونه پژوهش ها، شاید بتوان آنها را از لحاظ شیوه عمل به دو گروه عمده تحلیل 

استنادی عمودی و تحلیل استنادی افقی تقسیم کرد )حرّی، 1381(. 

شکل 3. نمونه ای از نقشه های استنادی علوم برای دانشمندان

   
در پاسخ به پیشرفت های صورت گرفته در زمینه نقشه های هم استنادی در سال های دهه 1970 
توسط اسمال و گریفیث1 )1973؛ 1974( افرادی از قبیل کالون، کورتیال، تورنر و باواین2 در فرانسه 
طرح نقشه های هم رخدادی واژگان را به عنوان زمینه تحقیقاتی دیگری برای مطالعه روابط معنایی 
نهـادنـد  نـام  را »لگــزی مَـپ«3  فنــاوری مطـرح سـاختنـد و آن  ادبیـات تحقیـق علـم و  در 
(Callon et al., 1983; Callon, Law & Rip, 1986)؛ از آن زمان تاکنون این فنون برای »ترسیم 

1. Small & Griffith
2. Callon, Courtial, Turner & Bauin
3. Leximappe
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نقشه هم رخدادی واژگان« توسعه بیشتری یافتند. هم رخدادی واژگان به این معنی است که دو واژه 
با همدیگر در بعضی بخش های زبان طبیعی مثل عنوان یا چکیده ظاهر شوند. این میزان هم رخدادی 
توسط کامپیوتر قابل محاسبه است و از این میزان هم رخدادی داده های خام برای ترسیم یک حوزه 
علمی استفاده می شود)Börner, Chen & Boyack, 2003(. در گذشته هم رخدادی واژگان به عنوان 
روشی برای توسعه اهداف سیاسی مورد استفاده قرار می گرفت )Noyons, 2001(. بر اساس تجزیه 
و تحلیل هم رخدادی واژگان1 می توان موضوع های علم را استخراج و ارتباط بین این موضوع ها را به 
 Callon, Law( صورت مستقیم از محتوای موضوعی متون علمی و پروانه های ثبت اختراع2 کشف کرد 
Rip, 1986; Li et al., 2009 &(. برجستگی های شکل )4( نشاندهنده میزان چگالی بیشتر موضوع ها 

و خطوط قرمز ارتباط بین مقاله ها را نشان می دهد.

شکل 4. نمایش رخداد موضوعی مقاله های موجود در ویکی پدیا )بر اساس بسامد واژگان(

  
رؤیت پذیرترین،  هم تألیفی  علمی،  همکاری های  دربــاره  بحث  و  پژوهشی  محیط های  در   
دسترس پذیرترین و ارزان ترین شاخصی است که در راستای سنجش و اندازه گیری میزان همکاری های 
علمی به کار می رود. محاسبه هم تألیفی در انتشارات علمی به لحاظ نظری ساده و به  طور محسوسی 
 Lundberg et al., 2006; Harsanyi, 1993; Katz( ارتباط است  با میزان همکاری های علمی در 
Martin, 1997; Cronin, Shaw & La Barre, 2004; Wang et al., 2005 &(. به باور چئونگ و 

1. Co-word Analysis
2. Patents
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کوربیت1 )2009( تاکنون در مطالعات متعددی بر وجود همبستگی مثبت میان همکاری های علمی و 
هم تألیفی تأکید داشته اند که از این منظر می توان هم تألیفی را یکی از ملموس ترین و قابل استنادترین 
اشکال همکاری های پژوهشی در نظر گرفت. پدیده »تألیف مشترک« یا »همکاری در تألیف« یا 
»هم نویسندگی/هم تألیفی« که برابر نهاده های واژه »Co-authorship« یا »Joint authorship« در 
زبان انگلیسی است )رحیمی و فتاحی، 1386(؛ تنها یکی از شاخص های سنجش همکاری علمی است 
که در تولیدات علمی نظیر کتاب، مقاله، پژوهش، و امثال آنها منعکس می شود )Harsanyi, 1993؛ 
عطاپور، حسن زاده و نوروزی چاکلی، 1388(؛ و به عنوان رسمی ترین جلوه همکاری فکری میان 
نویسندگان در تولید پژوهش های علمی، عبارت است از مشارکت دو یا چند نویسنده در تولید یک اثر 
که به تولید بروندادی علمی با کمیت و کیفیت بالاتری در مقایسه با زمانی منجر می شود که یک فرد 

.)Hudson, 1996( به تنهایی اثری را تولید و منتشر کند

شکل 5. نمونه ای از گراف های همکاری علمی در بین رشته های علمی در سطح جهانی

»تحلیل  روش های  با  می توان  را  رشته  یک  دانش  نقشه  شد،  ارائه  که  مطالبی  به  توجه  با     
هم استنادی« و یا روش  های »تحلیل هم رخدادی واژگان« و البته با »تحلیل همکاری علمی«2 ترسیم 
1. Cheong & Corbit
2. Scientific Collaboration Analysis



 63  

13
93

ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
م 

شش
ره 

شما
م • 

نج
ل پ

سا

کرد. به هر حال، امروزه پرکاربردترینِ روش ها برای ترسیم نقشه های مفهومی، تحلیل هم رخدادی 
واژگان است. علت این که تمایلات به تحلیل های هم رخدادی نسبت به تحلیل های هم استنادی بیشتر 
شده است را می توان دو چیز دانست؛ از نظر علمی، در روش هم رخدادی واژگان، می توان مدارکی که 
به آنها استناد نشده است را نیز در تحلیل وارد کرد1. همچنین از نظر روش، در تحلیل  های هم استنادی، 
تحلیل نحوه پویایی )دینامیک( حوزه مورد پژوهش با روندهای موجود در عمل نویسندگان مقاله ها، 
 Yoon & Park, 2004; Janssens et( آمیخته می شود و برآورد خالصی از پیشرفت علم به ما نمی دهد
al., 2006(. تفاوت مهم دیگری که هه2 )1999( به آن اشاره کرده است اینکه، در یک دوره پژوهشی 

مشخص، تحلیل هم استنادی به منابع استناددهنده )مقاله استناددهنده، مؤلفان استناددهنده( و مأخذ 
نیازمند  اما تحلیل هم واژگانی فقط  نیازمند است؛  استنادشده )مؤلف استنادشده، مدرک استنادشده( 

مجموعه ای از مقاله های مجله ها )مدارک( در یک حوزه موضوعی خاص است.
   با توجه به مطالب پیش گفته، می توان بیان داشت که نقشه علم یکی از خروجی هایی است که 
با این  »مطالعات کمی علم و فناوری«3 برای کمک به سیاست گذاران در دسترس قرار می دهند؛ 
رویکرد می توان بیان داشت که نقشه، ارتباط ایستاي اجزای یک نظام را نشان می دهد و »نقشه 
دانشی«، قادر است تا منابع و مسیر جریان دانش، و محدودیت ها و کمبودهای دانش را مشخص کند و 
با احصاء حوزه های اصلی آن دانش، اطلاعات لازم در مورد هر زیرحوزه را در اختیار مدیران قرار دهد. 
زمانی که نقشه دانشی در مورد یک رشته  علمی ترسیم می شود، یک »نقشه علم« حاصل می شود. 
»نقشه علم«، تعداد زیرحوزه های هر زمینه علمی و میزان دانش موجود در هر زیرحوزه، و نیز ارتباط و 

تعامل زیرحوزه های مختلف با یکدیگر را مشخص می کند.
   نکته قابل ذکر اینکه در ترسیم نقشه های علمی؛ نقشه به عنوان یک عبارت تنها به بخش های 
ترسیم شده برنمی گردد، بلکه گویای فنون تجزیه و تحلیل نیز هست. همانگونه که بویاک اشاره 
می کند، تجزیه و تحلیل نقشه دانش یک حوزه، علاوه  بر تکنیک های ترسیم اطلاعات می تواند شامل 
موضوع های گوناگونی مثل تجزیه و تحلیل شبکه )وب، شبکه های اجتماعی4 و شبکه های بزرگ(، 
زبان شناسی، استخراج مفاهیم و موضوع ها، تحلیل استنادی و شاخص های علم و فناوری آن حوزه 
باشد )Boyack, 2004(. همچنین، با وجود اهمیت مصورسازی در علم سنجی، برای اینکه نقشه های 
علم بتوانند نتایجی معنا دار و حائز اهمیت را ارائه کنند، باید از روش های صحیح بهره گیرند و داده های 
معتبر و قابل اعتماد را نیز مبنا قرار دهند؛ از این رو، با وجود ظهور ابزارهای گوناگون برای ترسیم 
نقشه های علمی، تمامی این ابزارها هنگامی می توانند نقش مؤثری را در ارائه اطلاعات صحیح ایفا 
کنند و زمانی می توانند وظیفه خود را به درستی به انجام برسانند که داده های معتبر و باکفایتی را در 

1. شامل منابعی که هرگز استناد دریافت نخواهند کرد و منابع بالقوه ای که در بازه زمانی پژوهش استناد دریافت نکرده اند.
2.  He
3. S & T Metrics
4. Social Network
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اختیار داشته باشند )نوروزی چاکلی، 1390(.

فرایند مفهومی ترسیم نقشه های علم
فرایند مفهومی ترسیم نقشه های موضوعی علوم مبتنی بر نظر بورنر و همکارانش، شامل شش 

مرحله است که عبارتند از:
نخستین گام در هر فرایند نگاشت یا ترسیم نقشه؛ استخراج اطلاعات مناسب است. در این مرحله 

استراتژی های مختلف جستجو کاربرد دارند؛
انتخاب واحدهای تحلیل؛ بستگی به سؤالی دارد که درصدد پاسخگوئی به آن هستیم. رایج ترین 
واحدها برای ترسیم نقشه ها، نوشته ها هستند که عبارتند از: مجله ها، مدارک، نویسندگان، واژگان و 

اصطلاحات توصیفگر؛
برده  به کار  مقاله های  بین  شباهت  شناسایی  شاخص های  به  عنوان  بسیاری  تکنیکی  واژه های 

می شوند، این واژه ها از پیشوندهای Inter و Co ساخته شده اند؛
شباهت های بین مدارک )واحدها( معمولًا با روش های مختلفی محاسبه می شوند که رایج ترین آنها 

عبارتند از: ارتباطات استنادی یا ارجاعی1، شباهت های هم رخدادی2، مدل بردار فضایی3؛
روش های دسته بندی متنوعی با توجه به کاربرد هر یک در ترسیم نقشه ها وجود دارند که مهمترین 
آنها تجزیه مقدار ویژه/بردار ویژه4، تحلیل عاملی5، مقیاس بندی چندبعدی6، تحلیل معنایی نهفته7، 

تحلیل خوشه ای8 و مثلث بندی9 هستند؛
در آخرین مرحله نوبت به استفاده از فنون نمایش اطلاعات در قالب بصری می رسد. نمایش10 به تمام 
روش های مصورسازی اطلاعات گفته می شود که در راستای جستجو و پیمایش اثربخشی فضاهای 
گسترده اطلاعاتی هستند. از جمله این روش ها می توان به انواع روش های پالایش کردن11 اطلاعات، 

. )2003 ,Börner, Chen & Boyack(انواع روش های بزرگ نمایی12 و تغییر زاویه13 دید اشاره کرد
1. Citation Linkages
2. Co-occurrence Similarities
3. Vector Space Model
4. Eigen value/Eigenvector Decomposition
5. Factor Analysis
6. Multidimensional Scaling
7. Latent Semantic Analysis
8. Cluster Analysis
9. Triangulation
10. Display
11. Filtering
12. Zooming
13. Distortion
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 )Börner, Chen & Boyack, 2003(جدول 1. فرایند ترسیم نقشه های علمی

نمایش1
ترسیم2 )کاهش ابعاد و طرح بندی(

سنجه ها3 واحدهای 
تحلیل

استخراج داده4
طرح بندی5 شباهت بین واحد ها6

تعامل7
* گشتن8

* استخراج9
 *

بزرگ نمایی
* پالایش

 *
پرس و جو01
* جزئیات11

تحلیل

کاهش ابعاد
* بردار ویژه/ 

روش های ویژه مقدار
* تحلیل عاملی و  
تحلیل مؤلفه های 

اصلی21
* مقیاس بندی 

چندبعُدی
* شبکه های 

مسیریاب
* نقشه های 

خودسازمانده شامل 
اسِ اُ. امِ، ائی تی- 

مَپ و غیره
تحلیل خوشه ای
روش های کمی

* مثلث بندی
* جای گذاری نیرو- 

هدایت شونده13

کمیت )واحد براساس 
موجودیت های 

ماتریس(41
* استناد مستقیم51

* هم استنادها
* پیوندهای ترکیب شده 
)زوج های کتاب شناختی(61
* هم رخدادی واژگان71/ 
هم رخدادی اصطلاحات81

* هم رده ای91
بردار )واحد بر 

اساس موجودیت های 
ماتریس(02

* مدل بردار فضایی12 
)واژگان/ اصطلاحات(

* تحلیل معنایی ضمنی 
)واژگان/ اصطلاحات(

شامل فنون تجزیه- مقدار 
)اسِ وی دی(22

همبستگی )در صورت 
نیاز(32

* همبستگی پیرسون24 
در مورد هر یک از موارد 

فوق

شمار/ فراوانی
* خصیصه ها )مثل 

اصطلاحات(
* استنادات 

مؤلفان
* هم استنادی ها

* برحسب سال52

آستانه62
* برحسب 

شمارها27

انتخاب های 
معمول

* کشورها
* حوزه های 

موضوعی
* مجلات
* مدارک

* نویسندگان
* اصطلاحات

منابع 
جستجو

* آی اسِ آی
* اینسپک82
* نمایه نامه 

مهندسی92
* مدلاین03
* نمایه 
پژوهش13
* ثبت 

اختراع ها23
و غیره

شیوه 
مرزبندی
* توسط 
استنادها33
* توسط 

اصطلاحات34

ساختار درونی علم و فرایند کشف دانش
مطابق با مطالعات ناگ پاول سه موضوع در مطالعات علم سنجی پیگیری شده است؛ علم سنجی 
و سیاست های علمی و فناورانه )شامل روش ها و حوزه های علم سنجی(، ساختار و پویایی های علم 
)شامل کارهای فردی تا همکاری های بین المللی دانشمندان( و جنبه های منطقه ای علوم. بر اساس 
طبقه بندی فوق یکی از موضوع های علم سنجی مطالعه ساختار علم و پویایی آن است. به این مفهوم 
که در درجه اول برای کل دانش و درجه بعدی برای هر یک از رشته های مختلف ساختار و حوزه های 
علم،  ساختار  و  محتوا  توسعه  واقع  در   .)Hood & Wilson, 2001( می شوند  مشخص  تخصصی 
   .)Moed, Glanzel & Schmoch, 2004( اساسی ترین ویژگی مربوط به بعد شناختی هر علمی است
توربن که  تعریفی  در  کرد.  استخراج  را  علمی  مفید حوزه های  دانش  باید  این شناخت   برای درک 
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 و همکارانش )1999( از کشف یا استخراج دانش دارند این است که آن را فرایند استخراج دانش مفید 
از میان انبوهی از داده ها دانسته اند. کشف یا استخراج دانش به دو صورت است: 

الف( استخراج دانش از پایگاه داده یا داده کاوی؛
.)Hotho, Nürnberger & Paaß, 2005( استخراج دانش از متن ها یا متن کاوی )ب

   لازم به ذکر است که پایگاه داده ها به صورت ساخت یافته ، برای تحلیل مقادیر زیادی از داده ها و 
برنامه های پردازش خودکار، طراحی شده اند؛ در حالی که متن، بی شکل، بدون ساختار  و برای خواندن 
مردم نوشته شده است و با وجود تنظیم مشکل آن، رایج ترین وسیله برای تبادل رسمی اطلاعات است 

.)Taylor, 2006(

داده کاوی
داده کاوی، حوزه ای میان رشته ای است که حوزه های مختلفی همچون پایگاه داده، آمار، یادگیری 
ماشینی و سایر زمینه های مرتبط را با هم تلفیق می کند )Han & Kamber, 2006(. روش های اصلی 
داده کاوی دو دسته هستند: توصیفی  و پیش بینانه . وظایف روش های توصیفی، تشخیص خواص 
عمومی داده و هدف روش های توصیفی، یافتن الگوهایی در مورد داده هاست که برای انسان قابل 
منظور  استفاده می شود.  آنها  آینده  رفتارهای  پیش بینی  به  منظور  پیش بینانه،  وظایف  باشد.  تفسیر 
از پیش بینی به کارگیری چند متغیر یا فیلد در پایگاه داده برای پیش بینی مقادیر آینده یا ناشناخته 
دیگر متغیرهای مورد علاقه است )غضنفری، علیزاده و تیمورپور، 1387(. در شکل )6( عملکردهای 

داده کاوی نشان داده شده است.

)Duan, 2011(  شکل 6. عملکردهای داده کاوی
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به عبارت دیگر، داده کاوی یا استخراج دانش از پایگاه داده ها1، فرایند مهم شناسایی الگوهای معتبر، 
جدید و قابل فهم در میان انبوهی از داده ها است. مفهوم داده کاوی شامل الگوریتم ها و روش هایی است 
که باعث استخراج اطلاعات از داده ها می شود )Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996( که در 

اینجا به شرح آنها می پردازیم. مطابق با شکل )7(، فرایند داده کاوی به شرح زیر است:
آماده کردن داده ها؛ که به صورت انتقال داده های جمع آوری شده از منابع مختلف داخلی و خارجی 

به انباره داده ها است؛
انتخاب مجموعه داده های لازم و معنا دار برای کاوش و همچنین پاک سازی و پردازش آنها؛ یعنی 
اصلاح خطاها یا تناقض های بین آنها مثل اصلاح خطاهای نوشتاری، اجتناب از تکرار غیر ضروری 

داده ها و کنترل برای همسان کردن داده ها از نظر شکل؛
تغییر شکل داده ها؛ یعنی گروه بندی یا خلاصه کردن داده ها؛ 

انتخاب روش های خاص داده کاوی؛ با توجه به اهداف داده کاوی )یعنی پیش بینی و توصیف(، که 
این روش ها عبارتند از:

طبقه بندی )دسته بندی(؛ در این شیوه، اطلاعات مورد نظر در گروه های از پیش تعریف شده قرار 
گرفته و رده آنها مشخص می شود؛

گروه بندی )خوشه بندی(؛ در این شیوه، اطلاعات و مجموعه داده های وارد شده به گروه های مشابه 
بر اساس فراوانی نسبی، نه بر اساس ویژگی هایِ شان طبقه بندی می شوند؛

خروجی  داده های  تصمیم گیری،  و خطوط  ورودی  داده های  اساس  بر  روش  این  در  رگرسیون؛ 
پیش بینی می شود؛

ورودی  داده های  معنای  از  ورودی خلاصه ای  داده های  اساس  بر  روش،  این  در  خلاصه سازی؛ 
استخراج می شود؛

مدل سازی وابسته؛ در این روش، بر اساس داده ها و متغیرهای ورودی میزان وابستگی بین این 
متغیرها استخراج می شود؛

کشف تغییر و انحرافات؛ در این روش، بر اساس مقایسه داده های گذشته با حال، میزان تغییرات 
اعمال شده در داده های فعلی مشخص می  شود.

به کارگیری الگوریتم های استخراج برای تحلیل داده ها و تولید تعداد خاصی از الگوها یا مدل هایی از 
داده ها، منظور از الگوریتم های داده کاوی ارائه مدل، ارزیابی مدل و روش جستجو است؛

تفسیر الگوهای حاصل از داده کاوی برای به  دست آوردن دانش حاصل از داده ها )کرمی، 1386(.

1. Knowledge Discovery in Database (KDD)
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)Fayyad, Piatetsky-Shapiro & Smyth, 1996( شکل 7. نمایش اجمالی فرایند کشف دانش

متن کاوی
از جمله مشکلاتی که در زمینه داده کاوی وجود دارد کشف دانش مفید از متون نیمه ساخت یافته یا 
غیرساخت یافته است که توجه زیادی را به خود جلب کرده است. روش های داده کاوی سنتی فرض 
بر این دارند که اطلاعات به فرم متنی پایگاه داده های رابطه ای هستند؛ به همین دلیل، برای بسیاری 
از کاربردها مانند اطلاعات الکترونیکی قابل دسترس به فرم متنی نیمه ساخت یافته یا غیرساخت یافته 
مفید نیستند. بدون عمل متن کاوی، پردازش پایگاه داده های متنی غیرساخت یافته باید به صورت 
دستی توسط کاربران انجام شود. بنابراین می توان گفت هدف متن کاوی خودکار کردن مقدار زیادی 

از عمل کاربران است. 
نیز  متن«،  در  دانش  یا »کشف  متنی«  »داده کاوی  متن«،  هوشمند  »تحلیل  به  که  متن کاوی1 
مشهور است، به طور کلی به فرایند استخراج دانش و اطلاعات مورد علاقه و مهم از مجموعه متنی 
غیرساختاریافته اشاره دارد. به  عبارت دیگر، متن کاوی فرایند تحلیل طبیعی متن به منظور کشف و 
ثبت اطلاعات معنـایی برای درونداد و ذخیره سـازی در یک ساختار سازمـان دهـی شـده دانـش است

 (Pons-Porrata, Berlanga-Llavori & Ruiz-Shulcloper, 2007)
 نخستین بار »لان«2  بود که در سال 1958، مفهوم متن کاوی را در مقاله خود مطرح کرد. در سال

 1961 نیز »دویله«3  در مقاله ای به متن کاوی و روش های مرتبط با آن پرداخت و بیان داشت که
 »طبقه بندی و سازماندهی اطلاعات« می تواند از تجزیه و تحلیل، تکرار و توزیع واژگان به کار رفته در
 آن صورت پذیرد. اگر این دو مورد را به عنوان نخستین موارد مطرح شدن متن کاوی در نظر بگیریم،

1. Knowledge Discovery and Text mining (KDT)
2. H. P. Luhn
3. Doyle
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استخراج خودکار رؤیای  اما  باشد؛  مفهومی جدید  است  متن کاوی ممکن  که   نتیجه گیری می شود 
 اطلاعات از متون، همزمان با پیدایش رایانه وجود داشته است )شارپ، 2001، به نقل از جبرئیلزاده،

.)1391 
سوانسون1  )1988( در مقاله خود بیان داشت که متون علمی باید به عنوان پدیده های ارزشمند 
طبیعی، کشف، اصلاح و تجزیه و تحلیل شوند و به این ترتیب در واقع نظر دانشمندان را به استفاده 
در  را  گام  نخستین  نرم افزار،  ایجاد یک  با  کرد. سوانسون  تحلیل هوشمندانه جلب  با  اطلاعات  از 
راستای عملی سازی متن کاوی طی کرد. او از ایـن نـرم افـزار در استخــراج اطلاعـات مـفیـد از 
مـتـون پـزشکـی استفــاده کــرد )Swanson & Smalheiser, 1999(. سوانسون هیچ گاه از اصطلاح 
نرم افزار  نرم افزار نخستین  این  به  نظر می رسد که  اما  استفاده نکرد،  نرم افزار خود  برای  متن کاوی 

 متن کاوی بوده است. از این  رو می توان او را پدر متن کاوی مدرن نامید. لیندزی، گوردن و کاتساف2
 )1999( کارهای سوانسون را – بدون آنکه نام متن کاوی بر آن اطلاق کنند- ادامه دادند. نرم افزار آنها دو 
واژه را به صورت هم زمان در میان متون جستجو می کرد و نتیجه را در فهرستي قرار می داد تا کاربران آنها را 
به عنوان مقاله های تکمیلی مورد مطالعه قرار دهند. لیندزی و گوردن در همان سال روش TF-IDF را برای 
رتبه بندی متون و واژه ها به این نرم افزار افزودند )اسمال هیزر و گوردن، 1999، به نقل از جبرئیل زاده، 1391(. 

 اما نخستین محصول نرم افزاری در زمینه متن کاوی، در سال 1999 باعنوان »استخراج هوشمند متن«3
  .)Dörre, Gerstl & Seiffert , 1999( توسط شرکت »آی بی ام«4  به بازار عرضه شد ،

   با توسعه مفهوم متن کاوی، مفاهیم دیگری نیز پا به پای آن رشد کردند؛ »بازیابی اطلاعات از 
مجموعه متون«5، »بازیابی اطلاعات از یک متن«6، »کشف دانش از بانک های اطلاعاتی«7، »مدیریت 

 دانش در سازمان ها«8 و »نمایش )مصورسازی( داده ها و اطلاعات«9. این مفاهیم توسط کاتساف، اراد10
 و لوزیویچ11 در سال 2000 در چند مقاله منتشر و سعی شد تا میان این مفاهیم تمایز قایل شوند. در 
سال 2001 میلادی کاتساف و دمارکو12 متن کاوی را با »استخراج اطلاعات از متون فنی« تعریف 

1. Swanson
2. Lindsay, Gordon & Kotsoff
3. Intelligent Miner for Text
4. IBM
5. Information Retrieval from Text Collections
6. Information Extraction from Individual Texts
7. Knowledge Discovery in Databases
8. Knowledge Management in Organizations
9.Visualization of Data and Information
10. Orad
11. Losiewicz
12.DeMarco 
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کردند. بر اساس این تعریف، متن کاوی شامل سه بخش می شود؛ »بازیابی اطلاعات«، »پردازش 
اطلاعات« و »یکپارچگی اطلاعات«1 . پردازش اطلاعات به استخراج الگوهای موجود در متون بازیابی 
شده اطلاق می شود، و یکپارچگی اطلاعات، ترکیب هم افزایانه خروجی رایانه ای پردازش اطلاعات با 
خواندن اطلاعات بازیابی شده توسط انسان است، که مفهوم سیستم انسان- ماشین را تداعی می کند 

(Kostoff & Demarco, 2001).

   متن کاوی تکیه اش روي پیدا کردن دانش2 جدید از متن است )معمولًا دانشي که به  طور ضمني 
در سندهای متنی است( در حالی که بازیابي اطلاعات، سندهایي مي یابد که بیشترین ارتباط را دارند. 
هدف اولیه متن کاوی، بازیابی اطلاعات از متون ساخت نیافته و همچنین ارائه دانش به صورت خالص 
برای کاربران در شکل چکیده است )Ananiadou, S. & McNaught, 2006(. متن کاوی، قادر ساختن 
استفاده کنندگان برای جمع آوری، ذخیره، تفسیر و کشف دانش مورد نیاز برای تحقیق و آموزش مؤثر 
و نظام مند است. در کل می توان بیان داشت، هدف متن کاوی، کشف اطلاعات از قبل ناشناخته است 
که هنوز کسی نمی داند و بنابراین مستند نشده است)Dörre, Gerstl & Seiffert , 1999(. متن کاوی 
شامل سه فعالیت بزرگ است؛ »بازیابی اطلاعات«، که بازیابی متون مربوط به سؤال استفاده کنندگان 
است؛ »خلاصه اطلاعات«، که شناختن و استخراج نکات ریز متون که مربوط به سؤال هستند؛ و 
»داده کاوی«، که رابطه مستقیم یا غیرمستقیم بین قسمت های اطلاعات استخراجی از متون را پیدا 

.)Thomas, McNaught & Ananiadou, 2011(می کند
از نظر فایاد3 و همکارانش )1996(، کشف دانش، فرایند غیربدیهی تشخیص الگوهای معتبر، نو، مفید 
و در نهایت قابل درک در داده ها است. فرق داده کاوی با متن کاوی این است که در متن کاوی الگوها از 
متن زبان طبیعی استخراج می شوند، در حالی که در داده کاوی الگوها را از پایگاه های داده ساخت یافته 
به  دست می آورند. متن کاوی، متصل کردن اطلاعات استخراج شده به یکدیگر برای تشکیل حقایق 

یا فرضیه های جدید است تا پس از آن به کمک روش های متعارف آزمایشی، بررسی بیشتری شوند.
   متن کاوی درباره جستجوی انگاره ها در متن زبان طبیعی است. آن عبارت است از، فرایند تحلیل 
متن به منظور استخراج اطلاعات از حجم عظیمی از متون غیرساختاریافته آزاد. به عبارتی، متن کاوی 
فناوری است که امکان کشف انگاره ها و گرایش ها را به طور نسبتاً خودکار از درون متن غیرساختاریافته 
آزاد فراهم می کند. همانطوری که بیان شد، متن کاوی به عنوان امتداد طبیعی داده کاوی به شمار می رود. 
متن کاوی در مقایسه با داده کاوی فرایند پیچیده تری است، زیرا با آن دسته از داده های متنی ارتباط 
دارد که ذاتاً غیرساختاریافته هستند. متن کاوی حوزه ای چند رشته ای است و شامل بازیابی اطلاعات، 
تحلیل متن، دسته بندی اطلاعات، طبقه بندی اطلاعات، مصورسازی اطلاعات، فناوری پایگاه های 

1. Information Integration
2. knowledge 
3. Fayyad
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اطلاعاتی، یادگیری ماشینی و داده کاوی است. علاوه  بر این، از ابزارهای متن کاوی برای کمک به 
پژوهشگران در زمینه های مختلف استفاده می شود. به عنوان مثال، یک ستاره شناس که علائم اشعه 

 ایکس را در ناحیه ای از فضا کشف می کند ممکن است تمایل داشته باشد که در پیشینه های پیوسته1
 جستجو کند تا ببیند که آیا تاکنون هیچ نوع اشعه مادون قرمزی در همان ناحیه کشف شده است یا 
خیر. یک زیست شناس که دارای فهرستی از 100 ژن است که در مقاله های مختلف شناسایی شده اند، 
ممکن است تمایل داشته باشد که به سراغ تحقیقات منتشر شده موجود برود و در جستجوی مقاله هایی 

.)Sharma, 2005( باشد که درباره عملکرد این ژن ها توضیح داده باشند
هیرست2 نیز تعریف نسبتاً دقیقی از متن کاوی ارائه داده و با تعریف خود، آن را از دسترسی به 
روی  بیشتر  اطلاعات،  سنتی  بازیابی  است.  ساخته  متمایز  اطلاعات(  سنتی  )بازیابی  اطلاعات 
بر  باشد.  مرتبط  کاربر  اطلاعاتی  نیازهای  با  که  متونی  می کند،  تأکید  هم  با  مرتبط  متون  بازیابی 
ارتباط ندارد، بلکه تلاش می کند  بازیابی آن  با اطلاعات و  اساس تعریف هیرست، داده کاوی تنها 
داده ها  ایجادکننده  برای  حتی  این-  از  پیش  که  کند  کشف  داده ها  میان  از  را  جدید  اطلاعات  تا 

شانس«3 با  »توأم  متن کاوی  و  داده کاوی  که  بود  معتقد  او  نبود.  مشخص  هم-  متن(   )نویسنده 
 هستند. درحالی که بازیابی اطلاعات »هدف گرا«4 است. بنابراین کارهایی نظیر جستجوی واژه ها برای 
پاسخ به پرسش ها، متن کاوی به شمار نمی رود. او بر این باور بود که بازیابی و دستیابی به اطلاعات 

.)Hearst, 1997( می تواند به عنوان کار تکمیلی و پشتیبان برای متن کاوی به  شمار رود
   متن کاوی کاربردهای متعددی دارد؛ از جمله، بررسی روندهای علمی و خوشه  بندی و دسته بندی 
مفهومی متون علمی و صفحه های وبی و غیره. دورری و همکارانش بر این باورند، از آنجا که حدود 
85 تا 90 درصد از داده های شرکت ها و سازمان ها با روش های متعارف داده کاوی قابل کشف دانشی 
نیستند و از اسناد متنی تشکیل یافته اند؛ چه بسا متن کاوی وظیفه پیچیده تری نسبت به داده کاوی 
سنتی دارد. چون مستلزم برخورد کردن با اطلاعات متنی غیرساختاریافته است که ذاتاً مبهم هستند  

 (Dörre, Gerstl & Seiffert , 1999; Hotho, Nürnberger & Paaß, 2005).

   نتیجه ای که از تعاریف فوق به دست می آید، اینکه »متن کاوی«، شاخه ای از علم داده کاوی است 
که برای کشف دانش ضمنی در فایل های متنی غیرساختارمند، به صورت خودکار و با استفاده از فنونِ 

وام گرفته شده از دانش داده کاوی عمل می کند. 

1. Online
2. Hearst
3. Opportunistic
4. Goal- Driven
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روش های متن کاوی
 روش های متعددی برای متن کاوی و ابزارهای وابسته به آنها وجود دارد؛ شناخت خودکار واژه1، 
توضیح  زیر  در  مدارک4، که  مدارک3، خلاصه سازی  )دسته بندی(  ، طبقه بندی  مدارک2  خوشه بندی 

مختصری راجع  به هر یک از آنها ارائه شده است:
موضوع های  یا  موضوع  یک  روی  تمرکز  ما  به  نظام مندی  مرور  هر  واژه:  خودکار  شناخت 
این مفاهیم در  آنها جمع شود.  بین  ارتباط  را می دهد که می توانند در یک شبکه مفهوم و  بیشتر 
متون به عنوان واژه های فنی )کلیدواژه( شناخته شده اند، که بر خلاف واژه های عمومی زبان، به 
عنوان هدف اصلی برای طبقه بندی دانش هستند. شناخت خودکار واژه، فنی است که به صورت 
 .)Ananiadou & McNaught, 2006(می کند استخراج  و  می شناسد  متون  از  را  واژه ها  خودکار 

 اینها به نوعی با مفهوم دامنه ای برابرند که برای اصطلاح نامه، واژگان کنترل شده و هستی شناسی5
 است. اگرچه واژه های استخراجی اغلب می توانند مثل واژه های نمایه یا کلیدواژه ها باشند که توسط 
Thomas, Mc- از متن به صورت خودکار اختصاص داده می شوند نیز  آنها  )نویسنده داده می شود، 
از روش شناخت خودکار واژه وجود دارد که  Naught & Ananiadou, 2011(. روش های متفاوتی 

عبارتند از: »پایه نقش«6، »آماری«7، »هم رخدادی«8 و »فنون یادگیری ماشینی«9. روش های شناخت 
 Systematic  خودکار واژه شامل شناخت حدود واژه های چندکلمه ای یا واژه های متداخل )برای مثال

Review Process دو عبارتSystematic review و Review Process را شامل می شود( است.

خوشه بندی مدرک: خوشه بندی روشی است که برای گروه بندی موجودیت های10 )مدارک( مشابه 
مورد استفاده قرار می گیرد. در این روش، مدارک در گروه هایی از پیش تعیین نشده به نام خوشه 
قرار می گیرند؛ به  طوری که مدارک مشابه در کنار یکدیگر و مدارک نامشابه دور از یکدیگر قرار 
ورودی  که،  داشت  بیان  می توان  ترتیب  این  به   .)Tan, Steinbach & Kumar, 2006(می گیرند
اصلی یک الگوریتم خوشه بندی، اندازه فاصله11  است. هدف خوشه بندی مفهومی مدرک، گروه بندی 

1. Automatic Term Recognition (ART)
2. Document Clustering
3.Document Classification 
4. Document Summarization 
5. Anthology
6. Rule- Based
7.Statistical 
8. Co-Occurrence-Based 
9. Machine Learning Techniques 
10. Entity 
11. Distance Measure
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مجموعه ای از مدارک بر پایه موضوع آنها است. گروه هایی که ایجاد می شوند به عنوان خوشه های 
فناوری های  برای  ساده  فرایند  یک  مدرک  یک  موضوع  شناخت  گرچه  می شوند،  دیده  موضوعی 

 متن کاوی نیست. از نگرش های رایج برای خوشه بندی مدارک، واژه های مدارک )نگرش جعبه واژگان(1
 و تعداد رخداد آنها در یک مدرک برای شناخت موضوع هسته است. خوشه بندی آثار بهتر است که با 
مجموعه مدارک بزرگ انجام شود، چون نویزها کاهش می یابد و اجازه می دهد که با دید کامل تری 

.)Thomas, McNaught & Ananiadou, 2011( خوشه بندی انجام گیرد
      در انواع خوشه بندی می توان آنها را به دو دسته زیر تقسیم کرد:

»خوشه بندی مسطح«2  )شکل 9(،  که مجموعه ای مسطح از خوشه ها را بدون ساختار روشنی ارائه 
می دهد که خوشه ها را به همدیگر مرتبط سازد؛ 

»خوشه بندی سلسله مراتبی«3  )شکل 10(، که خوشه ها را در ساختاری سلسله  مراتبی ارائه می دهد. 
    دومین تمایز مهم بین الگوریتم های خوشه بندی سخت و نرم برقرار است. »خوشه بندی سخت«4

 یک تقسیم بندی بدون انعطاف از اسناد ارائه می دهد، یعنی هر سند می تواند فقط عضو یک خوشه 
باشد. تخصیص الگوریتم »خوشه بندی نرم«5  انعطاف پذیر است، یعنی تخصیص هر سند، توزیعی روی 
تمامی خوشه هاست. در این تخصیص، هر سند در چند خوشه عضویت دارد، اما رتبه عضویت آن 
ممکن است در هر خوشه متفاوت باشد. »نمایه سازی معنایی پنهان«6  نمونه ای از الگوریتم خوشه بندی 
نرم است. خوشه بندی سخت دارای ساختار مسطح، هر سند فقط عضو یک خوشه است، اما در ساختار 
سلسله مراتبی، امکان عضویت کامل بیش از یک خوشه وجود دارد. به  عبارت دیگر، در »خوشه بندی 
چند سطحیِ«7  سلسله مراتبی تمامی اعضای یک خوشه عضو خوشه لایه بالاتر از خود هستند. تفاوت 
خوشه بندی سخت که امکان عضویت چندگانه را فراهم می کند با خوشه بندی نرم این است که در 
خوشه بندی سخت مقادیر یا صفر است یا 1، در حالی که در خوشه بندی نرم می توانند غیر از عدد منفی 

هر مقداری را داشته باشند )حسینی، 1390(.

1. Bag- of- Words Approach
2. Flat Clustering
3. Hierarchical Clustering
4. Hard Clustering
5. Soft Clustering
6. Latent Semantic Indexing 
7. Partitional Clustering
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شکل 9. مجموعه ای از داده ها دارای ساختار خوشه بندی مسطح )روشن(

شکل 10. ساختار خوشه بندی سلسله مراتبی

اصطلاح های  با  مختلف  متون  در  مدارک  طبقه بندی  مدارک:  خودکار  )دسته بندی(  طبقه بندی 
مختلف از جمله Text Classification، Text Categorization و Document Categorization ذکر 
شده است. طبقه بندی مدارک در فرایند گروه بندی مدارک شبیه به هم در مجاورت یکدیگر است، 
که به موجب آن دانش به وسیله حذف داده های غیر ضروری، به صورت دقیق سازمان دهی می شود. 
طبقه بندی مدارک داخل مجموع های از مقوله های از پیش تعیین شده موجب بازیابی، سازمان دهی، 
تصویرسازی، توسعه و انتقال دانش به  صورتی کارآمد می شود. در کل دو شکل تجزیه و تحلیل در 
طبقه بندی مدارک وجود دارد: دسته بندی مدارک به عنوان یک نگرش نظارتی و خوشه بندی مدارک 

.)Ananiadou et al., 2009( به عنوان یک نگرش بدون نظارت
دسته بندی، هر جزء از داده ها را بر مبنای اختلاف بین داده ها به مجموعه های از پیش تعریف شده 
دسته ها تصور می کند. در حالی که خوشه بندی، داده ها را به گروه های مختلف )خوشه ها( که از قبل 
معین نیستند، )بر اساس مشابهت درون خوشه و تفاوت بیرون خوشه( تقسیم می کند. بنابراین اگر 
بخواهیم با استفاده از مفهوم یادگیری، دسته بندی و خوشه بندی را متمایز کنیم، باید بگوئیم دسته بندی، 
یادگیری با نظارت و خوشه بندی، یادگیری بدون نظارت است. یادگیری با نظارت یا دسته بندی عبارت 
است از، یادگیری به وسیله نمونه ها. به بیان دیگر، در این روش دسته ها از قبل مشخص هستند؛ 
ولی در یادگیری بدون نظارت یا خوشه بندی، خوشه ها مشخص نیستند و هدف خوشه بندی، تعیین 
خوشه های داده ها است )غضنفری، علیزاده و تیمورپور، 1387(. طبقه بندی خودکار مدارک، در مراحل 
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بعدی می تواند به جستجو و جدا کردن در مرورهای خودکار، کاهش زمان بین شناخت و جداسازی 
متون مربوط به یک سؤال خاص کمک کند. با رشد متون، به فنون خودکار که مرورگر را در جداسازی 

 .)Ananiadou et al., 2009( مواردی که مورد نیاز هستند کمک کنند، مورد نیاز است
طبقه بندی متن به فرایند تخصیص خودکار یک یا چند سند به یکی از دسته های موضوعی است، 
که قبلًا تعریف شده است. در واقع طبقه بندی متن یکی از روش های شناسایی الگو برای استفاده مؤثر 
از اسناد است. این زمینه کاری در قسمت مهندسی امروزه به صورت وسیع مورد پژوهش و بررسی قرار 
گرفته است. در بخش صنعت هم، سیستم های طبقه بندی، به صورت جداگانه و مستقل برای پشتیبانی 

.)Thomas, McNaught & Ananiadou, 2011( سیستم های اطلاعاتی مورد استفاده قرار گرفته اند
فرضیه  این  روی  برجسته،  جمله های  استخراج  و  مدارک  خلاصه سازی  مدارک:  خلاصه سازی 
که  اطلاعات خردشده می شکند  از  به مجموعه  ای  را  خواننده هر جمله  که  است  پایه گذاری شده 
دارای یک  متقابلًا مستقل هستند و اطلاعات خردشده  ارائه می دهند. اطلاعات خردشده  جمله ها 
مقیاس ارزشی است. چند روش وجود دارد که برای اصلاح کیفیت خلاصه سازی استفاده می شود؛ 
»استخراج جمله ها«، »ساخت جمله«، »حذف جمله های زائد«، »مرتب سازی جمله ها«، »آشکارسازی 

.)Thomas, McNaught & Ananiadou, 2011(»موضوع« و »استخراج اطلاعات

فرایند متن کاوی
یکی از دلایل استفاده از روش های داده کاوی روی اسناد متنی ایجاد ساختار در آنها است. ایجاد 
ساختار می تواند دسترسی کاربر را به یک مجموعه از اسناد به  طور چشمگیری ساده کند. از ساختارهای 
دسترسی معروف می توان به کتاب فهرست های کتابخانه ای و نمایه های کتاب اشاره کرد. اما مسئله 
نمایه های طراحی شده به  صورت دستی مسئله ای زمان بر است و این نمایه ها معمولًا به روز نیستند و 
برای انتشارات جدید و یا اطلاعات زود به زود در حال تغییر هستند، مانند اطلاعات روی اینترنت، قابل 
استفاده نیستند. در واقع روش  متن کاوی اغلب همان روش های داده کاوی هستند که با تغییراتی برای 

متون استفاده می شوند )Kontardzic, 2003(. که در ادامه این روش تشریح شده است.
   در شیوه های سنتی پردازش اطلاعات غیرساختاریافته، فرد یا افرادی در نظر گرفته می شدند تا 
با مطالعه داده های متنی، به تحلیل آنها بپردازند. متن کاوی، فرایندی است که به کمک آن اطلاعات 
ارزشمند و مفید نهفته در داده های غیرساختاریافته، استخراج می شود. در متن کاوی تحلیل محتوا 
با  کمّی  اطلاعات  چنانچه  می پذیرد.  صورت  متن  کمّی  آنالیز  اساس  بر  غیرساختاریافته  داده های 
سیستم های هوشمند مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد، می توان تا اندازه ای به بررسی کیفی متون 

.)Hearst, 1999( ایجاد کرد (Man- Machine) Interactive  پرداخت و یک سیستم
فرایند متن کاوی )شکل 11( شامل مراحل زیر است:



 76  

13
93

ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
م 

شش
ره 

شما
م • 

نج
ل پ

سا

آماده سازی داده های متنی؛. 1
نادیده گرفتن واژگان بدون ارزش اطلاعاتی1؛  . 2
ریشه یابی کلمات2؛. 3
جستجوی واژگان مهم و کلیدی متن؛. 4
مشابه، . 5 متن های  یافتن  )همانند  کلیدی  واژگان  اساس  بر  مختلف  متن های  تحلیل  و  آنالیز 

خوشه بندی کردن متن ها، تعیین موضوع متون و...( که از آن می توان به عنوان لایه کاربردی 
فرایند متن کاوی نام برد.

شکل 11. فرایند متن کاوی )کرمی، 1386(

   در آماده سازی داده های متنی، چگونگی ذخیره داده های غیرساخت یافته، نمایه سازی آنها، تبدیل 
فرمت آنها به فرمت های قابل استفاده در نرم افزارها مورد بررسی قرار می گیرد. نادیده گرفتن واژگان بدون 
محتوای با ارزش اطلاعاتی همانند: از، به، با، تا و ... )که معمولًا بیشترین میزان تکرار در متن را به خود 
اختصاص می دهند( در مرحله دوم مورد بررسی قرار می گیرد. از آنجا که در متن کاوی به دنبال واژگان 
ارزشمند اطلاعاتی هستیم، این دسته از واژگان را کنار خواهیم گذاشت. ریشه یابی واژگان در مرحله 
سوم مورد بررسی قرار می گیرد. واژگانی مانند "دانش"، "دانشمند"، "دانائی" و ... واژگان هم ریشه به 
حساب می آیند. در بررسی یک متن توسط فرایند متن کاوی به تعیین ریشه و واژگانی هم ریشه پرداخته 
می شود تا در بررسی آماری واژگان متن، این دسته از واژگان در کنار هم مورد بررسی قرار گیرد. 
تعیین واژگان کلیدی و مهم متن مهم ترین بخش فرایند متن کاوی است و دقت تمامی کاربردهای 
متن کاوی، تا حدود زیادی به دقت در تعیین واژگان کلیدی بستگی خواهد داشت. برای تعیین واژگان 
IDF-TFکلیدی و مهم متن الگوریتم های مختلفی بر اساس تکنیک های ریاضی ارائه شده است. روش 

، روش تکرار واژگان، روش تکرار واژگان معمولی شده، روش وزن دهی بر اساس جستجوی کاربر 
و سایر الگوریتم های مشتق شده از این الگوریتم ها در تعیین واژگان کلیدی و مهم به  کار گرفته 

1.Stop Word
2. Stemming

 



 77  

13
93

ن 
ستا

 تاب
ر و

بها
م 

شش
ره 

شما
م • 

نج
ل پ

سا

می شوند. وجه اشتراک تمامی این الگوریتم ها آن است که تعیین واژگان کلیدی یک متن بر اساس 
فرایند  از  می توان  را  مختلفی  کاربردهای  می شود.  تعیین  هم  با  مرتبط  متون  مجموعه  یک  آنالیز 
مینز«، الگوریتم های خوشه بندی»کا-  با  کلیدی می توان  واژگان  اساس  بر  داشت.  انتظار   متن کاوی 

»سلسله مراتبی«  و یا سایر الگوریتم ها به خوشه بندی متون پرداخت. با استفاده از خوشه بندی متون 
می توان متن های مشابه را شناسایی و دسته بندی کرد. با تعیین واژگان کلیدی و استفاده از تکنیک های 
مختلف وزن دهی به جملات و واژگان متن می توان یک چکیده از متن تهیه و ارائه کرد )زعفریان، 

.)1385

نتیجه گیری
مصورسازی دانش یا بازنمون دانش و در عرصه های محدودتر مصورسازی یک حوزه علمی از طریق 
مصورسازی ساختار درونی آن، به کاربران کمک خواهد کرد تا به سرعت درک شفافی از ساختار حوزه 
مورد نظر با مشاهده گره ها، پیوندها و فاصله ها )به عنوان نماد های گرافیکی( داشته باشند. در واقع 
می توان اینگونه بیان داشت، که نقشه های علمی واقعیت های علم هستند و خلاءها و حوزه های داغ 
فعالیت های علمی را ترسیم می کنند، و به  عبارت دیگر، نقشه راهی برای آینده نگری دانشمندان و 

سیاست گذاران حوزه های مختلف علوم هستند. 
   همانگونه که سخن رفت، در بحث از نقشه های علم دو رویکرد مورد توجه است: نخست، نقشه به  
 عنوان آنچه تاکنون در حوزه موضوعی خاص صورت گرفته و دوم، نقشه به عنوان مسیر تحقیقات آینده
در رویکرد اول، با توجه به مقاله ها و مجله ها و کارهای صورت گرفته در گذشته و در یک بازه زمانی 
خاص به ترسیم نقشه پرداخته می شود و آنچه تاکنون صورت گرفته مورد بررسی و بحث قرار می گیرد؛ 
و در رویکرد دوم، هدف از ترسیم نقشه های علم، در واقع راهنمایی برای انجام پژوهش های آینده 
است. البته این دو رویکرد کاملًا نسبت به هم بیگانه نیستند، با ترسیم نقشه های علم بر اساس بازه های 
زمانی گذشته می توان به قوت ها و ضعف های پژوهش های انجام گرفته، هم از حیث حجم کارهای 
صورت گرفته و هم از لحاظ حوزه هایی که مورد غفلت واقع شده و یا بیش از حد به آنها پرداخته شده، 
آگاه شد و برای اصلاح روند موجود، در نقشه هایی که به ترسیم وضع مطلوب در آینده می پردازند، 

راهکارهای مناسب در نظر گرفت )عابدی جعفری و همکاران، 1390، 59(.  
   نوروزی چاکلی )1390( به  درستی تصریح کرده است و در مورد اهمیت مصورسازی علم و تأثیر 
شگرفی که می تواند بر درک بهتر روابط موجود در علم داشته باشد سخن گفته است؛ و بر اساس 
این فرض، »دانش ضمنی« را که در گذشته برای بیشتر دانشمندان حوزه های مختلف درک شدنی 
بود، به صورت آشکار می توان نمایش داد و آن را به »دانش آشکار« تبدیل کرد. برای این مهم، 
دانشمندان عرصه علم سنجی و تصویرنگاری علوم به طور معمول از روش های »تحلیل هم استنادی« 
تحلیل  پرکاربردترینِ روش ها،  امروزه  اما  بهره می گیرند.  واژگان«  یا روش »تحلیل هم رخدادی  و 
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هم رخدادی واژگان علوم است. علت اینکه تمایلات به تحلیل های هم رخدادی نسبت به تحلیل های 
هم استنادی بیشتر شده است، را می توان دو چیز دانست؛ از نظر علمی، در روش هم رخدادی واژگان، 
می توان مدارکی که به آنها استناد نشده است را نیز در تحلیل وارد کرد. همچنین از نظر روش، در 
تحلیل هم استنادی، تحلیل نحوه پویایی )دینامیک( حوزه مورد پژوهش با روندهای موجود در عمل 
نویسندگان مقاله ها، آمیخته می شود و برآورد خالصی از پیشرفت علم به ما نمی دهد. در روش های 
تحلیل هم رخدادی، ماتریس های مفهومی شکل می یابند، روش هایی که از فنون متن کاوی وام گرفته 
شده است. بیشترین فنونی که در تحلیل های متن کاوی مورد استعمال واقع می شوند، می توان به 
شناخت خودکار واژه ها، خوشه بندی مدارک، طبقه بندی )دسته بندی( مدارک و خلاصه کردن مدارک 
اشاره کرد. امروزه در تحقیقات پژوهشگران علم سنجی ایرانی، روش های خوشه بندی و دسته بندی 
جایگاه ویژه ای در ترسیم نقشه های علمی و مصورسازی اطلاعات علمی یافته اند، و سیر بلوغی خود را 
با تکامل نرم افزارهای مصورسازی طی می کنند. در این نوشته تلاش بر این بود تا نگاهی گسترده تر 
به فنون و روش های علم سنجی داشته باشیم، امید است پژوهشگران حوزه علم سنجی کشورمان با 
این دانش جدید در مصورسازی ساختار علوم آشنا شوند و در تحقیقات علمی خود از آنها بهره گیرند.
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