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Abstract 

Due to the complex and multifaceted nature of supply chain resilience, hasn't yet been proposed 

a comprehensive, concrete, and aggregative model that includes the prevailing consensus of 

researchers in this field. In order to try to achieve that, the present study was conducted with the 

aim of forming a comprehensive model for supply chain resilience assessment using an 

integrated approach based on scientometrics and various artificial intelligence methods based on 

knowledge extraction from the text. The statistical population includes all indexed articles 

related to supply chain resilience from 2002 to 2020 in the two scientific databases Scopus and 

WOS. During the three stages of document refinement with a systematic review approach, 

scientometric information, and the full text of 346 articles were extracted and used in the 

analysis process. Utilizing an integrated approach based on the fusion of scientometrics of 

related metadata, and artificial intelligence tools to extraction of supply chain resilience 

assessment tool obtain the main innovation of this research which makes feasible establishing an 

evaluation model without interfering with researcher source biases. Finally, the supply chain 

resilience evaluation model including 4 main structures and 25 sub-structures was extracted from 

related scientific documents. 

Keywords: Supply chain resilience, Spectral clustering, Scientometrics, Text analysis, 

Constrained clustering. 
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 دهیچك
غالب اجماع  كهجانبه جامع، كامل و همه یتاكنون طرح ن،یتأم یهارهیزنجدر  یآوربتا ه و چندجانبۀدیچیپ تیبه دلیل ذات و ماه

 با تحقیق حاضردر راستای تلاش برای دستیابی به چنین طرحی، ، ارائه نشده است. دربر داشته باشدپژوهشگران در این حوزه را 
مختلف  یهاو روش یسنجبر علم یمبتن یقیتلف كردیرواز تأمین با استفاده  رهیزنج یآورتاب یابیارزجامع مدل  لیهدف تشك

زنجیره  یآوربا تاب مرتبطشده  هیتمامی مقالات نما شامل یجامعه آمارانجام گردید. استخراج دانش از متن  هیبر پا یهوش مصنوع
در طی انجام سه مرحله  .است یلادیم 2020تا  2002ی هاطی سال WOSو  Scopus علمی اطلاعات پایگاه دوتأمین در 

 لیوتحلهیتجز ندیفراو در  مقاله استخراج 346مربوط به و متن كامل  یسنجاطلاعات علممند، اسناد با رویكرد مرور نظام شیپالا
، یاطلاعات علم یهاگاهیپا از شدهاستخراج ۀدادسنجی و كلانعلم بر پایه گیری از رویكردی تلفیقی. بهرهقرار گرفت مورداستفاده

عنوان جنبه نوآوری اصلی این تحقیق به نیتأم رهیزنج یآورتاب یابیارز یدر استخراج الگو یهوش مصنوعهمراه با ابزارهای 
را  زنجیره تأمین یآورتاب ارزیابی نظری تحقیقات در حوزه دقیق و بدون سوگیری از مبانی ،سامانمندی شناخت و تحلیلباشد كه می

ساختار فرعی از اسناد مرتبط  25ساختار اصلی و  4شامل  زنجیره تأمین یآورتاب یابیارز یالگونهایتاً  ساخته است. پذیرامكان
 .دیگردعلمی استخراج 

 مقاله پژوهشی

 .دیمق یبندخوشه ،یكاومتن ،یسنجعلم ،یفیط یبندخوشه ،زنجیره تأمین یآورتاب های کلیدی:واژه       
          

 

 

 مقدمه -1

تحلیل، بررسی و در  یهای فراوان، پیشرفت(1982) 1توسط اولیور و وبر زنجیره تأمینمدیریت ارائه مفهوم  دهه از چهاربا گذشت تقریباً 
مانند: چابك، سبز، ناب،  الگوهای متنوعی و هاپارادایمدر این مدت،  شده است. حاصل مرتبط با آن توسعه مفاهیم پیرامون و

های مختلف از جنبه زنجیره تأمینمدیریت با و توسعه رویكردهای مرتبط  شناختبرای تبیین، ارتقای  آورپذیر، پایدار و تابانعطاف
در  اند.داشته نیتأمهای زنجیره ت دریریمد گوناگونزوایای  كردنسعی در آشكارمورد اشاره،  یهامیاز پاراداهركدام  درواقع .شده استارائه

                                                             

1Oliver & Webber 

 علمی نشریه                      
 گیری و تحقیق در عملیاتتصمیم 

  1399 زمستان، 4، شماره 5دوره                                                  

 یابیارز الگویدر استخراج  یو هوش مصنوع یسنجرویكرد تلفیقی مبتنی بر علم ارائه

  زنجیره تأمین یآورتاب

 یمیهنرمند عظ یمرتض، *زادههوشنگ تقی پیرلو، مصطفی ضیائی حاجی
 .رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،صنعتی تیریگروه مد

 

 04/10/1399: پذیرش 28/09/1399اصلاح:  03/07/1399: داوری 14/06/1399دریافت: 
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گردد، ذات و ماهیت نسبتاً كه سابقه تاریخی آن تنها به دو دهه اخیر برمی زنجیره تأمین یآورتاب همیان مفاهیم یادشده، برساخت

و  ، ریشهزنجیره تأمینهای مدیریت پارادایم هایی از سایردادن بخشقرار تحت پوششنسبت به بقیه دارد و علاوه بر  تریپیچیده
، توانایی بروز رفتار مرتبط با شناخت موادهای شاخه فیزیک وعلم در مثال،  عنوانخاستگاه بخصوصی در علوم طبیعی نهفته دارد. به

آوری تعیین ، عملكرد مواد مختلف را از منظر تابفشرده شدنیا شدن، كشش یت بازگشت به شكل اولیه پس از خمقابلمانند  1ارتجاعی
پذیر و نسبتاً دقیق توان روشی مشخص، مشاهده(. بنابراین در علم فیزیك می2003، 3الاسسویو ك تلیپ؛ 2015، 2ینگ)هار كندمی

(. در دو 2016، 4و همكاران سیوپور) آوری مواد مختلف را ارزیابی نمودی تعیین كرد و بر اساس آن، تابرفتار ارتجاعبرای ارزیابی 
علیرغم این امر، جای تأمل است  .اندكرده تلاش زنجیره تأمینآوری بدهه اخیر، پژوهشگران برای ارائه روشی منسجم برای ارزیابی تا

ز جوانب متنوع از سوی پژوهشگران مختلف، تاكنون طرحی جامع و كامل برای ارزیابی انجام مطالعات نسبتاً زیاد و ا باوجودكه 
-شاید دلیل این امر را بتوان به ذات و ماهیت پیچیدۀ اقتصادی(. 2020، 5چن و همكارانارائه نشده است ) زنجیره تأمینآوری در بتا

 .(2018، 6پووا-بابوساریبیرو و )های تأمین مرتبط نمود اجتماعی زنجیره

كند كه مشخص می تأمین یهارهیزنجآوری ارزیابی تاب درزمینهشده های انجامعمیق و تحلیلی پیرامون پژوهش هایانجام بررسی
 7و همكاران اسپیگلربندی شود. در این زمینه، های متنوعی بخشنظری و كاركردی، به شیوه ازلحاظتواند آوری مینحوه ارزیابی تاب

، 8آمادگی را در سه دسته اصلی: زنجیره تأمینآوری های ارزیابی تابای تئوری كنترل، شاخصنمودن مفاهیم پایهبا لحاظ (2012)
ها و استفاده از ابزار گیری از تئوری سیستمبا بهره (2014) 11اند. ملنیك و همكارانبندی كردهتقسیم 10و بازیابی 9العملعكس

)شامل  در برابر اختلال 12های پایاییرا در دو دسته اصلی: ظرفیت زنجیره تأمیندر  آوریتابرویكردهای ارزیابی عملكرد  سازی،شبیه
وضعیت  15پس از وقوع اختلال )شامل تثبیت عملكرد بازیابی هایو ظرفیت اثرات مخرب( 14سازیاز مخاطرات و محدود 13اجتناب

ی توسط سایر پژوهشگران مانند: شیبه و مشابه هایبندی. بخشكرده استبندی ( بخشمطلوب تبه وضعی 16بازگشتعملكردی و 
زنجیره  آوریدر تبیین و ارزیابی تاب (2018) پووا-باربوساریبیرو و و  (2015) 18، هوهنستین و همكاران(2018) 17هورستبلك

نظری و تحلیلی نیز،  هایمنظر بررسی و تفكیك مبانی و پشتوانهگرفته است. از های مختلف نظری مورداستفاده قرارو از جنبه تأمین
كارگیری شده به ردهبالا كنندگاننیتأمبخصوص برای  زنجیره تأمینآوری در تابعملكرد تاكنون رویكردهای متنوعی برای ارزیابی 

است. در این میان، مطالعاتی وجود دارند كه با اهداف تحقیقاتی و مبانی نظری و تحلیلی متنوع، تعاریف مزبور را گردآوری، تفسیر و 
، (2019) 19، پتیت و همكاران(2020)  توسط چن، دوئی و زانگ افتهیانجامهای مثال، در پژوهش عنواناند. بهمورداستفاده قرار داده

از  زنجیره تأمینآوری ا از تابزتعریف مج 28 موعدرمج، (2015) و هوهنستین و همكاران (2015) 20توكاموهابوا و همكاران
سازی، احیاء عملكردی، توان از تركیب دوازده مؤلفه كلی شامل: قابلیت، آمادهاند كه مطالعات پیشین  گردآوری و استخراج كرده

نیرومندی، پیوستگی در )بهتر(، اثربخشی هزینه، مزیت رقابتی، قدرت و  وضعیت مطلوب دهی، زمان، بازیابی وضعیت اولیه،پاسخ
های مزبور، همچنان كه دامنه كاربرد تر آن است كه به اذعان محققین در پژوهشاند. نكته جالبهای خطا تشكیل یافتهنظارت و حالت

 ی ابعاد مسئله در خصوص چگونگی ارزیابیشود، بر گسترهتر میآوری در زنجیره تأمین وسیعمفاهیم در حیطه مدیریت ریسك و تاب

                                                             

1Elastic Behavior  
2Häring 
3Pytel & Kiusalaas 
4Purvis et al. 
5Chen et al. 

Povoa-BarbosaRibeiro & 6 
Spiegler et al.7 
Readiness8 
Response9 
Recovery10 
Melnyk et al.11 
Resistance Capacity12 
Avoidance13 

Containment14 
Stabilization15 
Return16 

Scheibe & Blackhurst17 
Hohenstein et al.18 

Pettit et al.19 
Tukamuhabwa et al. 20 
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 1های پژوهشینمودن تنوع بالا در جبههتوان گفت كه با لحاظود. لذا، میشنیز افزوده می زنجیره تأمینآوری اجزای عملكرد تاب
و اجزای آن و افزایش كمی و كیفی تحقیقات در این زمینه، شكاف پژوهشی مرتبط با  زنجیره تأمینآوری ارزیابی تاب درزمینهنوظهور 

شود. بنابراین ضروری است تا با لحاظ تر میتر و عمیقگسترده روزروزبهآوری زنجیره تأمین نیز در ارزیابی تاباستخراج مدل منسجم 
 زنجیره تأمینآوری های معتبر در این زمینه، مدلی جامع برای ارزیابی تابهای پژوهشمرتبط با آن و یافته ینظر یهانمودن تنوع جنبه

 .و نحوه ارزیابی آن ایجاد شود

مستندسازی و در  یمهم نقشآوری، تابمطالعات  درزمینهبخصوص  ی مختلف،علمهای تخصصی معتبر در حوزهجلات مامروزه  
، غربال و گزینش مقالات نیجانبه توسط متخصصهمه. روند مدیریت منسجم و دقیق مجلات در انجام داوری كنندیم فایاعلم رشد 
به های كیفیت پژوهش هكنندتضمین نوعی، بههاافتهی یارزشمندمیزان و  یشناختروش تیفیك ،یعلم ینوآور وجودبر اساس برتر 

های اطلاعاتی رسیده است. از سوی دیگر، نظم مشخصی بر چگونگی نگارش و نوشتار مقالات حاكم است و امروزه بانك چاپ
های علمی مختلف وجود دارند درزمینهگلیسی بندی شده برای مقالات به چاپ رسیده به زبان انمنسجم متشكل از اطلاعات بخش

، برای پژوهشگران شده است. كلساختاریافته و متش هدادكه موجب ایجاد جذابیت بالا برای انجام تحقیق با استفاده از اطلاعات كلان
توان اطلاعات مقالات را میداده متنی، مصنوعی و استخراج اطلاعات از كلانحوزه هوش در افتهیانجامهای پیشرفت باوجودامروزه، 

ارهای مختلف در این زمینه، با افزهای اطلاعاتی استخراج نمود و با استفاده از نرمداده بانكصورت بخشی یا یكجا از كلانبه
وتحلیل قرار داد. همچنین، در حال حاضر، مورد تجزیه یمصنوعهوش یهاروش و یسنجعلمهای تركیبی از شاخصگرفتن درنظر

آوری ای مانند ارزیابی تابپیچیده هایداده بخصوص در مورد انجام پژوهشزمینه و دسترسی برای پژوهشگران به اطلاعات كلان
ارائه در خصوص  شدهانجاممطالعات  یفراوان رغمیگر، علید یاز سوشده است. های اطلاعاتی مختلف فراهم زنجیره تأمین در بانك

 یهاافتهی هگستراز  یترعیف وسیگرفتن طبا درنظر و كامل ،جامع یتاكنون طرح ،زنجیره تأمین یآوربتا یابیارز یهامدل
 سك و مخاطراتیر جانبههمهت یریمدل در یتسه یآن در راستا یابیارز یبرا یمعتبر علم ینه پژوهشیشیمستخرج از پ یهاپژوهش

 یپژوهش مطالعات یتماممتن  مستخرج از یهادادهنمودن لحاظ ،آن یهالیتحل كه اساس یلذا، انجام پژوهش ،ارائه نشده است
 یریكارگبهق یو كاوش متون از طر یسنجت مطالعات از منظر علمیاهم زانیدادن مقرار مدنظرو با  مشخص یدر قلمرو زمان معتبر

به  یضرور زنجیره تأمیندر  یآوربتا یابیارز و كامل جامع یمدل استخراج ی، براینیماش یریادگیو  یمتنوع هوش مصنوع یابزارها
شناسی با استفاده روش تأمین رهیزنج یآورتاب یابیمدل ارزل یق حاضر، تشكیاز انجام تحق ین راستا، هدف اصلیر ارسد. دینظر م

برای دستیابی به هدف باشد. یبر پایه استخراج دانش از متن م یهوش مصنوعمختلف  یهاو روش یسنجعلمتلفیقی رویكردهای 
بر مبنای  زنجیره تأمین یآورتاببندی مفاهیم اصلی مرتبط با ( خوشه1باشد: یطرح مل قابلیقرار ذبه ن پژوهشیهای اپرسش مزبور،

زنجیره  یآورتابو تحلیلی اسناد مبانی نظری و  هاشیگرا( نقشه علم از منظر 2مرتبط با آن چگونه است؟ اسناد علمی داده كلان
های ها و مبانی نظری مناسب برای استخراج شاخص( تئوری3چگونه است؟  های معتبر علمیبر اساس اطلاعات پایگاه تأمین

در  یآورتاب یابیمدل ارز( 4 اند؟كدم های تحقیقبر اساس مفروضات و محدودیتاز اسناد علمی زنجیره تأمین  آوریارزیابی تاب
از متون و منتخب با رویكرد استخراج دانش  ینظر یو مبان یدیكل میتفكیك مفاههای مرتبط با یافتهگرفتن نظرتأمین با در رهیزنج

  علمی چگونه قابل تشكیل است؟مقالات 

 یابیارز یكردهایروات تحقیق، ی مختصر بر ادبیمرور با انجامادامه در باشد: می بندیذیل قابل بخش قراربهحاضر  پژوهش ساختار
روند انجام تحقیق و  ،زین روش پژوهشبخش گرفته است. در  موردبررسی قرار یكاوو متن یسنجعلم ،زنجیره تأمین یآورتاب

ارائه ها به همراه ی از آنریگجهینت و تحلیلو  پژوهش یهافتهتاً یاینها شده است. ها ارائهبه تفكیك گامها وتحلیل دادهتجزیه
 .است شدهپژوهش ارائه  یشنهادهایها و پتیمحدود
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 مروری مختصر بر مبانی و ادبیات تحقیق -2

  زنجیره تأمین یآورتاب یابیارزرویكردهای  -1-2

 یهاهمواره در كانون توجه و از دغدغهاخیر  هایدر دههن مختلف، یتأم یهارهیكننده در زنجنیتأم یابیانتخاب و ارز یهاارائه روش
و  نایدیماول) نه انجام شده استین زمیمختلف در ا یجنبه،هااز  یگوناگون یهان بوده و پژوهشیره تأمیزنج حوزهپژوهشگران در  یاصل
كننده، سطح نیدر انتخاب تأم یاصل یارهایاز مع یكی .(2019، 3و همكاران یمحمود؛ 2016، 2و همكاران ی؛ نجف2018، 1پوترا
تاكنون رویكردهای باشد. یمره یزنج یر اجزایبا سا یارتباط یهادر چهارچوب شبكهها سكیدر مقابله با اختلال و ر آن یآورتاب

شده است. شاید بتوان گفت كه در نگاه اول تنها نقطه  های گوناگون ارائهدر پژوهش زنجیره تأمینآوری متنوعی برای ارزیابی تاب
باشد. ارزیابی آوری "عملكرد" در كنار تاب هكارگیری كلیدواژ، بهزنجیره تأمینآوری در های ارزیابی تابمشترك مابین اغلب پژوهش

یك  در چهارچوب زنجیره تأمین آوریتاب( ارزیابی عملكرد 1آوری زنجیره تأمین، خود به دو حوزه اصلی اشاره دارد: عملكرد تاب
زنجیره تأمین )ارزیابی در سطح خُرد(. در ارزیابی  هدهندآوری اجزای تشكیل( ارزیابی عملكرد تاب2 و و یكپارچه منسجم 4تیكل

كید بر آن است كه بایستی عنوان یك كلیت منسجمبه زنجیره تأمین یآورعملكرد تاب صورت یك كلیت پیوسته و به زنجیره تأمین، تأ
نمودن شرایط محیطی با لحاظزنجیره  5های سازگاریقابلیتآوری از طریق ارزیابی بنابراین، تاب ،شودنظر گرفته میی یكپارچه درنظام

 شودمیسنجیده ای ی ساختارهای شبكهدگیچیپ و تراكمبا توجه به موقعیت، میزان  هافعالیت ی مجددطراحو  میباز تنظو قدرت 
گی از طریق بررسی میزان پیچیدنیز  یآورارزیابی عملكرد تاب(. 2009، 7و هلكامب ؛ پونوماروف2008، 6و همكاران )فالاسكا

سطح صورت یك كلیت منسجم و به مدیریت ریسك در زنجیره راهبردهایو  ساختارمابین  تتعاملاروابط مابین اجزای زنجیره تأمین، 
، 8و زوبل )لی گیردمیها انجام بینی و شناسایی مخاطرات بالقوه و تلاش برای رفع آنپیگیری راهبردهای ارتقای آگاهی در پیش

 درجامع  هایلیتحلفرض شده و از طریق انجام  گریهمدوابسته به  زنجیره تأمینرویكرد، عملكرد اجزای مختلف  در این .(2020
زا )در ارتباط با تعامل زنجیره با محیط( و راهبردهای كاهش اثر و برون )مرتبط با اجزا( زادرونهای دیتهدانواع  ییشناساراستای 

(. 2012، 9و حافظی زادهتقی ؛2015و همكاران،  توكاموهابوا) شودانجام می ازیموردنهای ارزیابی، زنجیره تأمینتهدیدها بر عملكرد 
در سطح  تواندنگر داشته و میبیشتری نسبت به رویكرد كل عملیاتی هء جنبدر سطح اجزا یآورعملكرد تاب یابیارزاز سوی دیگر، 
كید نگرش های مختلف زنجیره تأمین پیادهدر لایه كنندگاننیتأممانند  ردهبالاو اجزای دیگر  10كارخانه كانونی سازی و ارزیابی شود. تأ

باشد. با توجه به میزان سختی خطرات محیطی و نگر بر توانایی بازیابی عملكرد در كمترین زمان پس از وقوع اختلال میجزء
ها نگر عمدتاً بر پیگیری اهداف آناست كه در نگرش جزء ینظر هایپذیری و چابكی پارادایممدیریت ریسك، انعطافهای شاخص

كید می های همسو با نمودن شاخص شدت مخاطرات، از پیگیری سیاستدیگر اجزای زنجیره تأمین با لحاظولی از سوی  ،شودتأ
جای های ارزیابی اجزاء بهارائه مزیت بندی در(. در یك جمع2019، 11و همكاران ی)حسین اندفلسفه پایداری و تولید ناب منع شده

جزءنگر با  یعملكرداز منظر سطوح  ترعنوان یك كلیت منسجم، در ارزیابی اجزاء به ارائه برآوردهای كاربردیارزیابی زنجیره تأمین به
كید میهای تابهای ارزیابی ظرفیتبر سنجهتكیه از وضعیت  ترتصویری جامعنگر همواره تلاش دارد تا شود. ولی دیدگاه كلآوری تأ

 .شناسی ساختار ارائه دهدرا از منظر یك سیستم منسجم و با هدف ارزیابی و  آسیب رهیزنجو تعاملات مابین اجزای 
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 CiteSpaceسنجی و علم -2-2      

اده از هوش مصنوعی، های علمی و استفاست كه با ایجاد و گسترش پایگاهم اطلاعات ودر عل قیمهم تحق ای بسیارزهحو 1سنجیعلم
سنجی به كشف دانش نهفته در علم یهادر پژوهشهای علمی مختلف شده است. درزمینهتبدیل به ابزاری كارآمد برای پژوهشگران 

مند ای نسبتاً طولانی دارد، ولی سابقه استخراج نظامسنجی سابقهعلم كهنیا. علیرغم شودهای گوناگون پرداخته میداده از جنبهكلان
گردد. ساختاریافته از مفاهیم و اسناد علمی به دهه اخیر برمی هایسازی در قالب شبكهاطلاعات مرتبط با ادبیات پژوهشی و مدل

افزارهای ۀ نرمواسطبههای اطلاعات علمی معتبر داده مرتبط با بانكهای كلانعلت این امر امكان دسترسی پژوهشگران به قابلیت
 لیتحل ،هیتجز یبرا یابزاراست كه  CiteSpaceافزارهای مؤثر و بسیار كارآمد در این زمینه، سنجی بوده است. یكی از نرممتنوع علم

تواند از طریق استخراج ار میافزباشد. این نرمسنجی و كلان داده میهای علمپژوهشی با استفاده از شاخص اتیادب تصویرسازیو 
داده مرتبط با مضامین و مفاهیم مشترك را با استفاده از كلان ،2استنادیهم ،استناد مقالات و اسناد علمی،مشترک  یساختارها

 كندهم مند با استفاده از فرآیند عمیق تحلیل بصری فراهای اطلاعات علمی معتبر استخراج و زمینه را برای انجام مرور نظامبانك
خود از منابع علمی را به  دسترسقابلكند و اطلاعات كار می آنلاین و آفلاینافزار به دو صورت (. این نرم2019، 3نگ و همكاران)هوا

و  4دارصورت برچسبها بههای مرتبط با هركدام از مقالهنیاز دارد كه داده CiteSpace افزارنرم كند.شبكه ارتباطی تبدیل می هایگراف
های صورت آفلاین وارد شود. ازجمله اطلاعاتی كه بایستی برای هر مقاله از بانكبخش مجزا به 32مشخص، در چهارچوب 

 یسازمان یوابستگ سندگان،ینونام  ،عنوان مقاله سازی شود، شاملافزار از قبل استخراج و آمادهاطلاعاتی برای ورود به این نرم
( است. برخی دیگر از اطلاعات نظیر مسلسل شماره) 5یشماره دسترسو  مآخذمنابع و  ها،دواژهیكل ،دهیمتن چك سندگان،ینو

، ضرایب 6مشترك اتارجاعی ارجاع، درصد فراوانهای مختلف كیفیت و تأثیر علمی مقالات و پژوهشگران مانند فراوانی و شاخص
مقاله مرتبط با  شماره مسلسل(، در زمان تشكیل گراف و بر اساس شدهنییتعو مقطعی اسناد )بر مبنای بازه زمانی از قبل  تأثیر جهانی

شده و مطابق با انتخاب پژوهشگر و برای داده استخراجصورت برخط از كلانبه WOSو  Scopusهای اطلاعاتی معتبر مانند بانك
افزار های مختلف علمی از طریق نرمدرزمینه  بندی مفاهیم در تشكیل نقشه علم استنادی و خوشهتشكیل گراف شبكه اسناد و هم

 (.2018، 7)یه شودقرار داده می مدنظرمذكور 

 كاوی و استخراج دانش متن -3-2

شده از متن عبارات استخراجهای آن شامل كلمات و شود كه دادهمحسوب می یكاوداده هایروش ای اززیرمجموعهكاوی متن
 وان روشعنكاوی بهاستفاده از متنها، های هوش مصنوعی و ارتقای ظرفیت پردازش رایانههستند. در دهه اخیر و با پیشرفت الگوریتم

افزایش روزافزون با توجه به ، از سوی دیگرپژوهشگران بوده است.  موردتوجهاسناد و مقالات علمی، بسیار  گاهیكشف دانش از پا
با روشدر زمان كوتاه و  در یك زمینۀ تخصصی مقالاتبهینه و با دقت بالای تمامی امكان بررسی  ،و پیچیدگی متون علمی تعداد 

اطلاعات،  یابیازاز فنون ب یاستخراج دانش متنبا رویكرد  كاویمتن ؛سازی عملًا وجود نداردهای سنتی مانند مطالعه و خلاصه
 مفاهیم و تشكیل مدلدر استخراج برای دستیابی به اهداف خود  یآمار یهاو روش نیماش یریادگفرهنگنامه تخصصی، ی ،كاویداده

شود. یكی كارگیری میكاوی انجام وجود دارد كه با توجه به نیاز محقق بههای مختلفی برای متن(. روش2018، 8)جو كندیاستفاده م
سازی مدل ی،بندخوشههای یادگیری با نظارت است. ی مفاهیم بر مبنای الگوریتمبندكاوی، دستههای تحلیل در متناز روش
است كه در موتور  های اصلیبندیمفاهیم متنی، ازجمله دسته كاهش ابعاد و فاصله-شباهتتابع  استخراجات اصلی، موضوع

 (. 2018 ،9بایاشی و همكاران)كو شودكاوی و استخراج دانش بر اساس مسئله و اهداف تحقیق به كار گرفته میمتن
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مند و قاعده( 1بندی شده)ساخت توان ساختارهای مشخصآیند كه میكاوی، در رده متونی به شمار میمقالات پژوهشی از منظر متن

مثال، مقالات  عنوانباشند. بههای مختلف میپذیری به بخشتعریف نمود. زیرا كه دارای قابلیت تعیین حدود و تفكیكها برای آن
بخش كهآنباشند. علیرغم ها، نتایج و مراجع می)بیان مسئله(، روش، یافته یقیناً شامل عنوان، چكیده، كلمات كلیدی، مقدمهپژوهشی 
ها، بحث و نظایر آن نیز در مطالعات چون مرور ادبیات تحقیق، معرفی جامعه و نمونه آماری، تئوری تحقیق، محدودیتهایی هم

های بخش 2گذاریعنوان مبنای اولیه و مناسب جهت برچسبتواند بهمی ذكرشدههای مشترك خشمختلف امكان ظهور دارد، ولی ب
استفاده از فرهنگنامه تخصصی، روشی نوین است كه در یك . كاوی استفاده شودهای متنمختلف متن برای دسترسی آسان الگوریتم

یافته است. در این روش، تنها به شده و گسترشپژوهشگران مختلف ارائهبندی مفاهیم از متن توسط دهه اخیر برای استخراج و دسته
(. 2019، 3و جنسن )كوك شودكاوی لحاظ مییابی در متنهای ریشهها نیز توسط روشها توجه نشده و مفاهیم آنشباهت ظاهری واژه

عنوان زبان علم در دهه اخیر پیشرفت برای زبان انگلیسی به 4از متن ر مبنای استخراج دانشب شرفتهیپ كاویهای متنروش
در قالب هوش جادشدهیانامه تخصصی بندی و استفاده از دانشهای قطعهبر الگوریتم ای كرده و قادر هستند با تكیهملاحظهقابل

 (. 2018، 5دلاتوره و همكاران )جاستیكا كلمه تشخیص و استخراج نمایندمصنوعی، معانی پیچیده را در قالب مفاهیم مركب از چند 

 روش پژوهش -3

 )استخراج كاوی سطح میانیمتن هایسنجی، پارادایمصورت تلفیقی از ارجاع كاوی با استفاده از ابزارهای علمپژوهش حاضر به
بندی مفاهیم  با و دسته صیتشخ(، 7كاوی در سطح استخراج دانش متنیو متن (IDF-TF6) تكرار بنا بر دهیوزنهای متنی و داده

نامه تخصصی و گیری از واژهیابی تخصصی مفاهیم با تركیب رویكردهای هوش مصنوعی و بهره، ریشه8كاوی متنیكمك ابزارهای داده
آوری زنجیره تأمین تا تاریخ تاب درزمینه  شده  جامعه آماری، شامل تمامی اسناد نمایه شده است. های شمارش آماری انجامروش

در  های مناسب جهت جستجوی اسناد علمیكلیدواژهدقیق اعضای جامعه آماری، ابتدا،  كردنمشخصبوده است. برای  2020مارس 
ورد جستجو زبان مدر میان اسناد انگلیسی WOSو  Scopusاطلاعاتی های شد و در پایگاه انتخابآوری زنجیره تأمین خصوص تاب

بودن ، مهیااطلاعاتی یهاداده مستخرج از بانكان كلانیدر م زبانكردن جستجوی اسناد به مقالات انگلیسیقرار گرفت. دلیل محدود
برای محققین و عدم های علمی مورداشاره ی اسناد، از طریق پایگاهرگذاریتأثسنجی و امكان دسترسی و استخراج به اطلاعات علم

مقاله  1034بوده است. مجموعاً  زبانیفارسهای علمی امكان استخراج موارد مزبور از سایر مراجع اطلاعات علمی بخصوص درگاه
ها نشان عنوان جامعه آماری استخراج شد. بررسیبه مندنظام یجستجو با رویكرد ماه متوالی 2های اطلاعاتی در طول علمی از پایگاه

به  هاآنمقالات و چكیده تمامی  عناوین ارجاعسپس،  بوده است. 2020تا مارس  2002كه تاریخ چاپ مقالات مابین ژانویه  داد
Endnote نهادن موارد كمتر مرتبط و مقالات تكراری و كنار هاچكیده و عناوینو مطالعه بررسی مقالات پس از  پالایش اولیهشد.  رداو

و بررسی ارتباط محتوای كامل متنی با  متن و محتوای كامل اسناد بهاز منظر امكان دسترسی اسناد نیز، پالایش ثانویه انجام شد. 
متن كامل مقالات با لحاظ نمودن معیار ارتباط اهداف تحقیق در تشكیل بانك اطلاعات محلی اسناد صورت پذیرفت. در گام نهایی، 

های مرتبط مقاله تحت عنوان پژوهش 346كنار گذاشته شد. نهایتاً،  مرتبط ریغموارد گردید و  یابیارز زنجیره تأمینآوری محتوا با تاب
پس از طی روند  آوری زنجیره تأمین از میان جامعه آماری مقالات، برای انجام پژوهش حاضر استخراج گردید.با ارزیابی تاب

استنادی و های همدر كنار شبكه سپس، .شبكه وارد شد لیو تحلسنجی علمافزارهای ی مربوط به مقالات به نرمهاداده ی،سازآماده
 زنجیره تأمین یآورتاب یابیدر ارز یلیو تحل ینظر یها، مبانروشی و اصل میمحتوا و مفاهی جداگانه برای بندخوشهمفاهیم، دو نوع 

نمودن بندی مقید و با لحاظروش خوشهبا ی" به تفكیك اسناد، لیو تحل ینظر یها، مبانروشانجام گردید. وضعیت گراف مربوط به "
سنجی، های علمبندی مقالات از منظر شاخصهای مربوط به كیفیت و دستهمبانی نظری تحقیق، مورد بازنگری قرار گرفت. یافته

به سازیهای بالاتر از منظر قدرت علمی شناسایی شد. سپس، مقالات مورداشاره، پس از آمادهاستخراج و مقالات دارای شاخص
                                                             

Structured1 

Tagging2 
Cook & Jensen3 

Text knowledge mining4 

Justicia de la Torre et al.5 
IDF)-Inverse Document Frequency (TF-Term Frequency6 

Knowledge Discovery in Texts (KDT)7 

Text Data Mining (TDM)8 
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كاوی، كاوی مورداستفاده قرار گرفت. در روند انجام متنهای آموزش در یادگیری هوش مصنوعی برای روش متنعنوان ورودی داده
های نظارت استفاده شد و اسناد آموزش سیستم هوش مصنوعی نیز بر اساس عنوان دادهبندی مفاهیم بهشده از خوشهافرازهای حاصل

در این  آوری زنجیره تأمین از استخراج شد.ی انتخاب شد. درنهایت، مدل ارزیابی تابلیو تحل ینظر یانمب بندیخوشههای یافته
برای انجام  Rو  Excel ،Notepad2Plus ،Endnote،Matlab  ،CiteSpace 5.6.R2،NodeXL  ،Pythonافزارهای مطالعه از نرم

های روند ترین گامدر ادامه، مهم است. شده استفاده هاكاوی، تصویرسازی و اخذ خروجیسازی داده، دادههای مختلف آمادهبخش
 تشریح شده است. ،اشاره شد صورت اجمالی بدانها كه در پاراگراف جاری بهوتحلیل دادهتجزیه

 هاپردازش دادهسازی و پیشآماده -1-3      

ی مربوط به مقالات هادادهآوری زنجیره تأمین، مند در حوزه تابنظام یجستجوپس از مشخص شدن مقالات نمونه آماری با روش 
سنجی افزارهای علمبرای ورود به نرمسازی آماده( 1سازی شد: به دو صورت جداگانه استخراج و آماده هامزبور جهت ورود به تحلیل

  صورت جداگانه تشریح شده است.. در ادامه، موارد مزبور بهكاوی()متنیاستخراج دانش از اسناد علم یبرا یسازآماده( 2و 

 بندیو خوشه یسنجعلم ابزارهایورود به  یبراها داده یسازآماده -1-1-3

های پایگاهاگانه از صورت جدقبل، به بند درشده مطابق با روند تشریح شده مقاله استخراج 346سنجی مربوط به اطلاعات علم
و  Excelافزار توسط نرم، (2014) 1تاشكین و آل شنهادشدهیپاستخراج شد. سپس، مطابق با روش  WOSو  Scopus علمی اطلاعات

Notepad2Plus سازی و به فرمت ارجاع یكسان اطلاعات مربوط به.txt  تبدیل گردید تا برای ورود بهCiteSpace  .آماده شود
ای در های ارزیابی علمی مقالات در زمان تشكیل ماتریس فواصل و گراف شبكههمچنین، جهت اطمینان از استخراج آنلاین شاخص

CiteSpace ، افزار، اطمینان حاصل به نرم واردشدهبانك اطلاعاتی برای تمامی مقالات در اطلاعات  یدسترس هایشمارهاز وجود
برای  CiteSpaceافزار پرداخته شد. نرم میو مفاه نیمضامنویسندگان، از  یاشبكه یهااستخراج گرافدر گام بعدی به  گردید.

 2پت فایندر یابیشبكهو  یبنداسیمقاز الگوریتم  استنادی،هم هایادبیات پژوهشی و شبكهو تشكیل فضای بصری سازی مدل
چون هایی همدرزمینه   فراوانی یكاربردها، تاكنون 3ای مینكوفسكینمودن مفروضات فاصلهكند. این الگوریتم با لحاظده میاستفا
و  دانش های مدیریتروشسازی ارزیابی و بهینه ای،افزارهای رایانهی مناسب برای نرمرابط كاربر ی، طراحیشناخت یسازمدل
داده به از طریق تبدیل انواع كلان یابیشبكهو  یبنداسیمقبرای  ندریفاپتاز الگوریتم  CiteSpace. داشته است سنجیعلم

ها با یكدیگر و تشكیل گراف ای، ماتریس وزنی و ...( و تركیب آن)ماتریس موقعیت مكانی در فضای شبكه ی مختلفهاماتریس
حالت  11و تشكیل گراف وجود دارد كه  CiteSpace 5.6.R2حالت برای انتخاب نوع گره در  26ی طوركلبه كند.استفاده میارتباطی 

شود. گزینه "منبع" نیز شامل چهار حاصل می 4بندیچهار گزینه: مفهوم، كلیدواژه، منبع و دسته كاوی از تركیب انتخابآن بر پایه متن
 نیز انتخاب شوند. باهمزمان و همگی تواند همها" است كه میهای نویسنده و كلیدواژه، چكیده، كلیدواژهحالت انتخاب "عنوان مقاله

انتخاب شد و نوع تحلیل، استخراج  5های مشتركارجاعدر این پژوهش، ابتدا برای تشكیل گراف توصیفی اسناد، نوع گره نویسنده و 
عنوان نوع گره انتخاب و الگوریتم ه و چكیده بهواژدیكلهای نیز، گزینهمفاهیم ف گرا لیتشك یبرالحاظ گردید.  مشترك یهاارجاع

نیز، عنوان نویسندگان )نام سند( برای عنوان گره  نقشه علمگراف استخراج صورت برخط اجرا شد. برای یادگیری در تشخیص شبكه به
6همسایگیانتخاب شد و برای تشكیل ماتریس 

n nC 7های اضافی"ها، دو گزینه "عنوان مقاله" و "كلیدواژهدر شبكه ارتباط مابین گره 
و با معیار  8در حالت بدون هرس، CiteSpaceتوسط  شدهلیتشك ایشبكه هایگرافتوان گفت كه تمامی تنظیم شد. نهایتاً می

                                                             

Taşkın & Al1 

Pathfinder2 
Minkowski Distance3 

categoryTerm, keyword, source and 4 

citations-Co5 
Adjacency Matrix6 

Keywords Plus (ID)7 

Without Prunning8 
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، در شدهلیتشكهای بندی برای كدام از گرافهمچنین، چگونگی استخراج مقادیر مناسب برای خوشه ،تشكیل شد G-indexانتخاب 

 . شده استها تشریح بخش یافته

 كاوی برای روند متن هاپردازش دادهپیشو  یسازآماده -2-1-3

سپس،  افزار و تبدیل قالب متنی آغاز شد.رمها به نبرای استخراج دانش از متن مقالات با ورود آن یسازآمادهپردازش و روند پیش 
شروع و انتهای اسناد، عنوان ها(، پالایش و حذف شد. همچنین، ها و جدول)شكل های غیرمتنیمنابع، كاراكترهای فاصله و بخش

گردید. پس از گذاری برچسبخودكار صورت نیمهگیری با اعمال كنترل و نظارت محقق، بهها و نتیجهمقالات، چكیده، مقدمه، یافته
یكسان، الگوریتم های نگارشیرفع ناهمسانیو سازی املای كلمات یكسان،جهت های مختلف مقالهگذاری بخشفرآیند برچسب

 سازی و اجرا شد. پیاده تونیپااز طریق  1متحدهالاتیاملای انگلیسی انگارش  صورتاملایی كلمات بهسازی 

 ایهای شبكهدر گراف 2بندی طیفیخوشه -2-3   

بندی وجود دارد كه های متنوعی برای خوشهباشد. روشهای شناسایی الگو در هوش مصنوعی میترین روشبندی یكی از مهمخوشه
و ساختار داده دارای پیچیدگی بسیار زیاد بوده  كهیدرصورتها را به بهترین نحو افرازبندی كنند. نوعی سعی دارند كه دادههركدام به

های مرسوم و كلاسیك خوشهباشد، روش نا محدبها دارای ابعاد زیاد و از نوع غیرخطی و ، الگوهای مستخرج از دادهگرید عبارتبه
تری بندی طیفی گزینه مناسبتری مانند خوشههای پیشرفتهها نبوده و روشبندی قادر به تشكیل الگوهای معنادار و منطقی از داده

های های مربوط به اسناد علمی ازجمله مواردی است كه دارای پیچیدگیتشریح شد، داده 2-2ه در بخش گونه كاست. همان
بندی در ادامه، چهارچوب اصلی خوشه و در قالب گراف ارائه شود. شدهبیتركتواند های مختلفی میمخصوص به خود بوده و از جنبه

و با استفاده از یك رویكرد بر پایه گراف بهنجار  Citespaceخارج از محیط  ازیموردنسازی شده در تشكیل افرازهای طیفی پیاده
 شده است. ارائه 3یلاپلاس

ها گره همجموع :هاورودی 1 2 n
V s s s از گراف بدون جهتG ( V , E ) ماتریس فواصل؛ (

n nB 
برای تشكیل  مقیاس؛ (

 .(k) هاخوشه ازیموردن؛ تعداد ماتریس تشابه

 ها. ها به هركدام از خوشههای عناصر و درجات تعلق آنو تشكیل مجموعه شدهبندیگراف خوشه :خروجی 

یس تشابهتشكیل  4ماتر
n nW 

ها وجود دارد. در این پژوهش، ماتریس های متنوعی برای تشكیل ماتریس تشابه با توجه به دادهروش .
وابستگیتشابه یا 

n n
W


 عملگر تشابهگیری از بهرهو با  5ماتریس فواصل با استفاده از عملگر تشابه گاوسیبا استفاده از اطلاعات  

دلخواه لذا، درایه ل شده است.یتشك
ij

wهایدرایه آید.دست میبه (1رابطه )قرار از ماتریس تشابه به
n n

W


، اوزان كمی هستند كه 
 كنند.های گراف را مشخص میمیزان مشابهت یا عدم مشابهت مابین گره

 

 

،(1)رابطه در 
ij

b مابین دو گره 6فاصله ماهالانوبیس
i

s و
j

s مستخرج از
n n

B


در  شدهنییتعنیز با توجه به حدود  σاست. مقیاس 
 سازیافزار شبیهدر نرم شدهفیتعربا توجه به وسعت فضای  σمقدار شود. بدین گونه كه ها تعیین میای مابین گرهتنظیم مقیاس فاصله

                                                             

American English1 

Spectral Analysis2 

Laplacian Normalized Graph3 
Similarity or Affinity Matrix4 

Gaussian Similarity Function5 

Mahalanobis6 

(1) 
ij

ij
2

b

2
w e

-

= 
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 CiteSpaceافزار فایندر در نرماز طریق الگوریتم پت (2003) 1، بر مبنای تنظیم چن و موریسموردنیازای های فضای شبكهو مقیاس 
شود. بدین ترتیب،برای تشكیل مدل محاسبه و تعیین می شدهانتخابسنجی های علمو بر مبنای نوع گره و داده

n n
W


یك ماتریس  

 قابل تشكیل است. (2) رابطهصورت باشد كه بهمتقارن نسبت به قطر اصلی میمربعی و 
 

 

 

 

قطری تشابه بهنجار شده سیماتر تشكیل 
n nD 

درواقع،  .
n n

D


های آن از تحویل صورت یك ماتریس قطری بوده و درایهبه 
های درایه

n n
W


، در (3) رابطه بنا برشود. ایجاد می (3)رابطه با استفاده از  

n n
D


ها مقادیر صفر اخذ قطر اصلی، بقیه درایه غیرازبه

های همان سطر در ماتریسدرایه قطر اصلی برای هر سطر نیز از جمع درایه كنند.می
n n

W


 شود.حاصل می 

 

 

یس لاپلاس بهنجار شدهمحاسبه   ماتر
n nL 

ماتریس .
n n

L


و  )نگ است محاسبهقابل صورت جبریبه (4رابطه )از طریق  
 (. در رابطه مزبور،2002،  2همكاران

n n
I


 .باشدمی nماتریس همانی در بعد 

 

 

ینبزرگ kاستخراج  مقدار ویژه از تر
n nL 

عضروی )كره  k ایبررای انجرام ایرن كرار، مجموعره .هراو بردارهای ویژه مررتب  برا   
k 1 k n   ) بهنجرررار لاپرررلاس  از مررراتریس ژهیرررواز مقرررادیر

n n
L


 صرررورتشرررود. مجموعررره مزبرررور بهاسرررتخراج می 

1 2 k{ , ,..., }λ λ λ λمقادیر ویژه  ترینبزرگباشد كه بایستی حاوی می
n n

L


باشد كه در آن داشته باشیم: 
1 2 k0 ...   λ λ λ.  در

صرورتادامه، بردارهای ویژه متناظر با هركردام از مقرادیر ویرژه برا لحراظ نمرودن ترتیرب نزولری مقرادیر ویرژه به
1

v،
2

vو ... ،
k

v

 است.  استخراجقابل

یس بلوکی ستونی  و ستونی  ترتیبخوشهای بند قبل، ماتریس بلوكی، با توجه به یافته .از بردارهای ویژه ترتیبخوشتشكیل ماتر
 تشكیل شود: (5)رابطه تواند از طریق چینش بردارهای ویژه در داخل آن مطابق با از بردارهای ویژه، می

                                                             

1Chen & Morris 

Ng et al.2 

(2) 

1n
12

2 n
n n 12

1n 1 n 1

w
0 w

w
W w 0

0
w w 0

-

=

L

L

M M M
L

 

(3) 
n

ii ji
j 1

ij

d w if i j

d 0 if i j
=

= = 

(4) 1 1

2 2
n n n n n n n n n n

L I D W D
- -

= - 
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یسبهنجارسازی   nماتر kA . های ماتریس در این گام، درایه
n kA 

شود. اگر مقیاس میبا روش نُرم اقلیدسی بی
ij

a درایه دلخواه از
n kA 

باشد،
n kT 

ماتریس بهنجارشده عنوانبه
n kA 

های آن شود كه درایهمی ی در نظر گرفتهاگونهبه
ij

tقراراز طریق نُرم اقلیدسی به 
 استخراج گردد:  (6رابطه )

 

های توان دادهی میراحتبهاست و  افتهیكاهشدر مراحل قبلی، ابعاد و پیچیدگی مسئله  افتهیانجامهای با بهنجارسازی .هاافراز گره
هر سطر  است یكافخوشه، افرازبندی نمود. برای انجام این كار،  kبه تعداد  K-means تر افرازی مانندهای سادهروشتبدیل یافته را با 

گره، یك  nبرای هركدام از  نكهیابعدی لحاظ شود. با توجه به  kعنوان مختصات یك نقطه )گره( از گراف در فضای به Tاز ماتریس 
 خوشه k به means-Kها را با استفاده از توان گرهی میراحتبهاست، بنابراین،  دشدهیتول  kصورت برداری از بعدبه Tمتناظر مشخص در 

1 k
Cl Clشود.لحاظ می اجزای ضروری و اصلی در هر خوشهصورت نمود. خروجی آن نیز به افراز 

 در گراف اصلیبا توجه به مشخص شدن اجزای اصلی هر خوشه در گام قبلی، ابتدا اجزای هر خوشه  .ها در گرافتعیین مرز خوشه
شود. برای انجام این كار، در بندی می، بخش1برش بهنجارشده فنشود؛ سپس، گراف با یكی از رویكردهای مرسوم مانند مشخص می

ر ماتریسكردن مقدار اثی با هدف مینیممریزی خطحالت كلی مدل برنامه
k n n n n k

TA L A
  
 صورتبا یك محدودیت به

k n n k k k

TA A I
  

 بندی گراف بر پایه برش بهنجارخششود. به دلیل حجم بالای مطالب، از تشریح كامل نحوه بتشكیل و حل می
 3ون لوكسبورگو  (2000) 2هایی نظیر شی و مالكپژوهش تواند برای كسب اطلاعات بیشتر بهخواننده میاست. شده،خودداری شده 

 آمدهدستبههای سنجی، خوشهی مرتبط با علمهاداده هدیتندرهمتوان گفت كه با توجه به ماهیت مراجعه نماید. نهایتاً، می (2007)
نیز  گریهمدبا  4های همپوشانتوانند بخشبلكه، می ،لزوماً ازلحاظ ظاهری ماهیت تماماً محدب و كاملًا از هم مجزا نخواهند داشت

 (.2020، 5و همكاران )زانگ داشته باشند

 بندی طیفیها در خوشهتعیین تعداد خوشه -1-2-3

مزایا و  هركداماست كه  شده ارائهی فیط یبندخوشههای ها برای انواع الگوریتمهای مختلفی برای تعیین تعداد بهینه خوشهتاكنون روش
انتخاب  شاخصنوع  7ها از برای تعیین تعداد خوشه CiteSpace(. در 2016، 6و همكاران )مور اندمعایب مخصوص به خود را داشته

 كلبهبندی و تعمیم خروجی های كوچك در خوشهبرای انتخاب نمونه G-indexتوان استفاده كرد. در این پژوهش از شاخص میره گ
بندی خودتنظیم و محاسبه ماتریس بهنجار شده لاپلاسی، از خوشه ، با توجه به انتخاب الگوریتمعلاوهبهاست.  شده استفادهها گره

 یبهسازنمودن مقادیر با لحاظ سیگمای محلی های( مبتنی بر انتخاب شاخص2005) 8مانور و پرونا-زنلیك 7الگوریتم مقیاس محلی
 یراحتبهتوان است. از مزایای آن می شده استفاده CiteSpaceدر  های ارتباطیبا تشكیل شبكه زمانهم Q 10گنجایش و 9سیلووت شده

 اشاره نمود. σبندی سازی و اجرا و از معایب آن به وابستگی محاسبات به مقیاس فضای خوشهدر پیاده

                                                             

CutNormalized 1 
Shi & Malik2 

Von Luxburg3 

Overlapping Segments4 
Zhang et al.5 
Mur et al.6 
Local Scaling7 

Manor& Perona-Zelnik8 
9Silhouette 
10Modularity Q 

(5) 
1 2 kn k

n k
A v v v= 

(6) 
( )

1

2
ij ij ijj

t a a
-
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 1دیمقبندی خوشه -3-3

 تیحائز اهم، شودیكاملًا بدون نظارت انجام م كهآن لیبه دلمصنوعی های یادگیری هوشدر سیستم یبندخوشههای كاربرد الگوریتم
د ندار یسع یبندخوشههای بدون ناظر تمیالگورنیز محسوب شود زیرا  یبندخوشه ضعفنقطهعنوان تواند بهفراوان است. این امر می

و  )وانگ كه ممكن است تطابقی بین آن ساختار و ساختار واقعی داده وجود نداشته باشد دیننما دایها پداده یتا ساختاری برا
 اعمال نوعی نظارت و هدایت خروجیبا هدف  3از اطلاعات جانبیكاوی، برای رفع این مشكل در مسائل داده. (2014، 2همكاران
كلی  طورشود. این روند، بهاستفاده می هادر تشخیص خوشه ها و نیازهای محققبندی بر مبنای خواستهخوشههای الگوریتم

 ریپذامكان یبندخوشه ندیدر فرآ یرونیاستفاده از دانش ب، امكان دیمق یبندخوشهدر  .شودخوانده می 4بندی مقیدهای خوشهروش
 ها اعمال گردد.تواند به دو صورت دانش بیرونی و دانش موجود در دادهی میاطلاعات جانب، بندی مقیدهای خوشهروش. در شودیم

و ارتقای  بندیخوشهدر دقت  شیافزا نسبت به حالت عادی و بدون نظارت، شامل دیمق یبندخوشه هایاستفاده از روش یایمزا
، به شكل و شدهاستخراجی هاخوشهای كه گونهباشد، بهها بر مبنای یك سری مفروضات قبلی میداده یساختار واقع صیتشخقدرت 
تواند سبب بهبود متوسط دقت استفاده از قیدها می .شودكاوی تشكیل میبرای انجام مراحل بعدی در داده قبولقابلو  ازیموردنطرح 

 .دهدبندی میهای خوشههای با اشكال دلخواه را به الگوریتمان ایجاد خوشهبندی شود و از طرفی هم امكهای خوشهالگوریتم

، 5و بولی )كاوال شده است ارائه یفیط یبندخوشهانجام در  ی اعمال قیدهابراها اصلی و چندین روش انشعابی از آن دوشاخهتاكنون 
ب( روشكنند و ی وارد مییا ماتریس لاپلاس ، ماتریس شباهتگراف شبكه ارتباطیرا مستقیماً به  كه قیدها ییها: الف( روش(2013

. همچنین، كنندیمی وارد فیط یدبنخوشهسازی در مدل نهایی بهینه هایجواب یفضاصورت محدودیت قیدها را به كه ییها
 مرتبط با یهاتمیالگور. شوندتقسیم می 7و ارضای قید نرم 6ارضای قید سختهای مربوط به ارضای قیدها نیز به دو صورت الگوریتم

ی هاتمیالگور از سوی دیگر، كارآمدی. ندیطور كامل برآورده نماتلاش دارند تمامی قیدها را به ،سخت دیق یمبتنی بر ارضا یهاروش
اما در بسیاری از موارد قیدهای مسئله  تواند كارآمد باشد.یم باشند،اعتماد كاملًا قابل دهایدر مواردی كه ق سخت دیق یارضا مبتنی بر

های مبتنی بر مواردی از روش نیشوند كه در چنای استخراج میهای مكاشفههای مسئله و توسط روشبه كمك دانش موجود در داده
 یهابه كمك دانش موجود در دادهمقید  یبندخوشهی دهایق در این پژوهش، شود.یسخت استفاده م یجای ارضانرم به دیق یرضاا

به همراه یك عبارت جریمه برای  نیماتریس لاپلاسبر غیرمستقیم  صورتهب، شده است. الگوریتم ارضای قیدها نیزتشكیل لهئمس
های اولیه در عنوان دادهطیفی بهبندی از خوشه شدهیگردآوراست. برای انجام این كار، نیاز است كه اطلاعات  شده نقض قیدها وارد

گراف شبكه ارتباطی اولیه مانند های مربوط به را ندارد. بنابراین، داده بندی مقیدخوشهامكان اجرای  CiteSpace افزارنرمدست باشد. 
8ماتریس فواصل

n n
B


ماتریس همسایگیو  

n n
C


 شبكه در انجام اولیههای عنوان ورودیشده و به استخراج CiteSpaceاز  

است. همچنین،  شده استفادهصورت ماتریس وزنی از مسئله، بهبه كمك دانش موجود شده در كنار قیدهای استخراج دیمق یبندخوشه
های عنوان دادهها نیز بهشده با حذف هدفمند برای خوشهها در حالت اولیه و حالت تنظیمها به هركدام از خوشهشاخص تعلق گره

های خوشه کیبه تفكبندی باشد. در ادامه، نحوه اعمال قیدها در پژوهش حاضر برای تغییر در فضای خوشهمی ازیموردنورودی 
 شده است.  صورت اجمالی ارائهآوری(، بههای ارزیابی تابتئوریمنتخب )برای 

هاگره همجموع اگر 1 2 n
V s s s بوده وi j 1 2 n ،باشد

i j
ML S S كه  شودیگرفته منظر ها درشباهت گرهمجموعه

گره كند دو میمشخص 
i

sو
j

s به هركدام از  با چه مقدار وزنیk همچنین،تعلق دارند خوشه .
i j

CL s s  شباهت عدممجموعه
هایی از ماتریس شباهت ها، تغییر بخشكردن شباهتشود. در این پژوهش، هدف از مقیداست كه از ماتریس فواصل حاصل می

ها( حذف شود. برای انجام این ی در وضعیت و تعداد گرهكاردست)بدون انجام  خوشه اولیه kخوشه نامرتبط از  rاست كه اطلاعات 
ها نسبت به شود. با توجه به وجود خاصیت معكوسی درایههای ماتریس، استخراج میشباهت از مجموعه مرتبط از داده هایقیدكار، 

                                                             

1Constrained Clustering 
Wang et al.2 
Side information3 

Constrained clustering4 

Kawale & Boley5 
SatisficationHard Constraints 6 

Soft Constraints Satisfication7 

Distance Matrix8 
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قطر اصلی در ماتریس فواصل، اگر

i j
s s MLگاه باشد، آن

j i
s s ML بنابراین، ارزش درایه متناظر در ماتریس تشابه .

ij
w 1 

دهدشود كه نشان میلحاظ می
i

sو
j

sبیشترین شباهت را دارند. بر این اساس، اگر برای گره دلخواه  باهمs ،متعلق به شبكهN s 
همسایگی از آن شبكه فرض شود و نیترکینزد kعنوان افراز به

i 0 j 0
s s ML ،برای گاهآن

i i 0
s N sو

j j 0
s N s ،( 7رابطه )

گره دو برای مقدار متناظر با 
i

sو
j

s  شباهت(: قید) تشابه صادق استدر ماتریس 

 

 

بودن نسبت به قطر شود. با توجه به خاصیت معكوسمی های ماتریس فواصل استخراجعدم شباهت از مجموعه داده هایقیددر ادامه، 
اصلی در ماتریس فواصل، اگر

i j
s s CLگاه باشد، آن

j i
s s CL بوده و ارزش درایه متناظر در ماتریس تشابه

ij
w 0لحاظ 

دهدشود. این امر نشان میمی
i

sو
j

sاگر را دارند. بر این اساس،عدم شباهت بیشترین میزان  باهم
i 0 j 0

s s CLهای باشد، آنگاه گره
اگرشباهت داشته باشند. لذا، عدم باهمها نیز بایستی همسایگی هركدام از آن

i i 0
s N sو

j j 0
s N sكه در آن

i j 0
s N sو

j i 0
s N sتشابهباشد، عملگر عدم

i j
h s s فیتعرقابل (8رابطه )صورت بهارزش درایه متناظر در ماتریس تشابه برای تعیین 

 :شباهت(عدم قید) است

های ماتریس تشابهدر پژوهش حاضر، درایه
n n

W


ها با توجه به محقق جهت  تنظیم مجدد تعداد و مرز خوشه ازیموردنبر مبنای تغییرات 
 است. شده استفادهوتحلیل قرار گرفت و  ماتریس تجدیدنظر شده در روند تجزیه دنظریتجدمورد  (8)و  (7رواب  )

 كاوی()متن استخراج دانش از متن مقالات -4-3

در این پژوهش برای تشكیل مدل  شده است. نظارت یهاتمیالگور یبر مبنا میمفاه یبنددسته ،یكاومتن یاصل هایشاخهاز  یكی
بندی های نظارت در این سیستم از خوشهاست. برای انجام این كار ورودی داده شده استفادهآوری زنجیره تأمین از رویكرد مزبور تاب

،چهار دسته مفهوم اصلی هدف ههای مجموعكاهش ابعاد فضای ویژگی با توجه به ویژگیمفاهیم كلیدی تأمین گردید. لذا، جهت 
دور اول هایشان كه از مجموعهی( و زیرپذیردیریت ریسك و انعطافریزی راهبردی مپذیری، برنامه)آگاهی از ریسك، واكنش

 نیتراشاره شد، مهم زین ترشیگونه كه پهمانهای نظارت لحاظ شده است. از سوی دیگر، عنوان دادهشده بود، بهاستخراج بندیخوشه
 این پژوهش، در .باشدیم ینیماش یریادگی ستمیاستخراج دانش، انتخاب اسناد مناسب جهت آموزش س در یكاوگام در روند متن

انجام پذیرفت. بدین اسناد یلیو تحل ینظر یمبانبندی خروجی خوشه یبر مبنا برای آموزش سیستم یادگیری ماشینی انتخاب اسناد
ی بنددر دور دوم خوشهشده استخراجقدرت اثر  برای آموزش سیستم بر مبنای میزان شاخص های اسنادگونه كه مجموعه

بندی ی، دستهریادگی ستمیساز  ازیموردنهای )به جدول در ضمایم مراجعه شود(. با توجه به كاركرد و نوع خروجی اندشدهانتخاب
است.  شده انتخابهای شبكه عصبی بندی تخت و با الگوریتمدسته ه( از گون2018بایاشی و همكاران )مفاهیم نیز مطابق با تحقیق كو

نحوی،  گرلیتحلگیری از یابی تخصصی با بهرهكلمه انتخاب و ریشه 6 تا 1شده در جملات مابین های استخراجهمچنین، طول قطعه
 نامه تخصصی انجام پذیرفت. در شكل زیر نمایی ساده از فلوچارت سیستم یادگیری ماشینی پژوهش حاضر آمده است.واژه یی ومعنا

(7) 
ij i j ij iii 0 i 0 j0 jj0

w f s s w w w w= = 

(8) 
ij i j ij ii 0 jj0

w h s s w 1 w w= = - 
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 .آوری زنجیره تأمینبشده برای تشكیل مدل ارزیابی تانمایی ساده از سیستم استخراج دانش تنظیم -1ل شك
Figure 1- View of the adapted KDT system designed for establishing SCR evaluation model. 

 

 هاافتهی -4

ها و نماید كه به دلیل وجود حجم بسیار زیاد یافتهضروری می ا، ذكر این نكتهزهای مجصورت بخشی پژوهش بههاافتهقبل از ارائه ی
تری با روند ارائه پاسخ به سؤالات پژوهش طور مستقیم ارتباط كمهای مختلف تحلیلی، آن دسته كه بههای مرتبط با بخشخروجی

 اند، در بخش ضمایم آورده شده است.داشته

 CiteSpaceبندی طیفی با های خوشهیافته -1-4

از است تا ین سؤال اول پژوهش، یمناسب برا به پاسخ یابیدست و زنجیره تأمین یآورمرتبط با تاب یاصل میمفاه یبندخوشه یر راستاد
اسناد، استنادی ، شبكه همن امریابا توجه به گردد.  یبندل شده و خوشهیتشك یسنجند علمیج در فرآیروند را یداده بر مبناكلان
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 یبندهای خوشهیافتهاستنادی مقالات در بخش ضمایم بسنده شده است. در ادامه، بندی نگردید و تنها به ارائه گراف شبكه همخوشه

شده توسط خروجی حاصل (1) شكلی مقالات آمده است. در لیو تحل ینظر یمبان اصلی و میمحتوا و مفاهی گراف فیط
CiteSpace آمده است. بندیدر دورهای اول و دوم خوشه 

 

مرتبط با  یاصل میدر بخش حاضر، مفاه .ی زنجیره تأمین( ور تاب یاصل میمحتوا و مفاه) یبنددور اول خوشههای یافته
شده  یبندخوشه قیارائه پاسخ مناسب به سؤال دوم تحق یمرتبط با آن  در راستا یداده اسناد علمكلان یبر مبنا زنجیره تأمین یآورتاب

عنوان و چكیده به دواژهیكلبا انتخاب  یلیو تحل ینظر یمبان یاصل میگراف محتوا و مفاه، میمحتوا و مفاه یبندخوشهبرای انجام  است
تا مقدار  25بندی، مقدار ضریب مزبور از مقدار اولیه یعنی در انجام خوشه G-indexشد. برای تعیین ضریب شاخص  انتخاب گرهنوع 

برای دو  آمدهدستبهمقادیر سازی شد. ی مذكور پیادههاحالتبندی برای تمامی مداوم تغییر داده شد و الگوریتم خوشهصورت به 5
مشاهده شد كه مقادیر هر دو شاخص مزبور  بندی یادداشت شد.های خوشهروجیبرای تمامی خ Qشاخص سیلووت و گنجایش

شده در این مقدار بندی حاصلها داشتند. بنابراین خوشهدر بهترین وضعیت نسبت به باقی حالت G-index=11بندی با مقدار درخوشه
صورت برخط اجرا شد و نهایتاً افزار به، نرمG بندی بهینه استخراج شد. پس از اعمال تنظیمات مربوط به شاخصعنوان خوشهبه

به  Qش یو گنجا لووتیس هایشاخصبندی نهایی شده، مقدار افراز نمود. در خوشه خوشه 4بندی، مفاهیم را به الگوریتم خوشه
 و +1 نیبواند ماتمیبندی را نشان داده و خوشه سیلووت كیفیت است. مقدار عددی شاخص آمده دستبه 748/0و  6396/0ترتیب: 

بندی و (، نمایانگر موفقیت بالا در روند انجام خوشه7/0)بخصوص مقادیر بیشتر از  1به  ترمتغیر باشد. مقادیر سیلووت نزدیك -1
كه مابین صفر و  Qشیگنجا شاخصدیگر مشابهت دارند. همچنین، برای استخراج افرازهایی است كه عناصر داخل هر خوشه با هم

های پذیری بالای شبكه به خوشهتجزیه 1پذیری پایین و اعداد نزدیك به اعداد نزدیك به صفر، نمایانگر تجزیه آید،دست مییك به
 آمدهدستبهبندی با تعداد افراز دهد كه خوشهمیهای مربوط به دو شاخص مزبور نشان (. یافته0201، 1)چن دهدمختلف را نشان می
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آوری در ی ارزیابی تاباصل میمحتوا و مفاهبندی خوشه الف( 

 .بندی()دور اول خوشهاسناد 
a. Content and the main concepts clustering of 

document resilience assessment (period I). 

ی لیو تحل ینظر یمبانبندی اسناد بر اساس خوشه ب(

دور خروجی )نقشه علم ل یو تشك آوریدر ارزیابی تاب

 .بندی(خوشه دوم
b. document clustering based on theoretical 

and analytical foundations in resilience 

assessment and science map establishment 

(period II). 

 .بندیدر دورهای اول و دوم خوشه CiteSpace شده توسطهای حاصلخروجی -2ل شك
Figure 2- CiteSpace results related to clustering in period I & II.   
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خوشه برای  4بندی شبكه مفاهیم ها برای خوشهدارای كیفیتی مناسب از منظر دو شاخص مزبور است. بنابراین تعداد مناسب خوشه
 247مفهوم بوده است كه  454 شده بدون تكرار،ها یا مفاهیم استخراجآمده است.  تعداد گره دستبه یاصل میمحتوا و مفاهشبكه 

افزار ها )در صورت امكان( توسط نرم، عنوان خوشهCiteSpaceبندی طیفی با است. در خوشه آمده گردخوشه  ترینبزرگمفهوم در 
 ، توسط(0#) شود، با شماره صفر مشخص میCiteSpaceترین خوشه كه در (. بزرگ2019 ،)چن شودهوش مصنوعی تعیین می

 برها را دردرصد گره 54.4مجموعاً  گذاری شده است. خوشه مزبور،نام (risk awareness) افزار تحت عنوان "آگاهی از ریسك"نرم
آمده است. همچنین، فضای  (الف)1جدول در  CiteSpaceبندی با ها در دور اول خوشهخوشهكامل مشخصات است.  گرفته

 دادهنمایش  (الف) 2شكل ی در بنددور اول خوشهشده از حاصلدر اسناد  یآورتاب یابیارز یاصل میمحتوا و مفاه یبندخوشه
 یزیربرنامهی، ریپذواكنش، سكیاز ر یآگاهشده در شكل مزبور، آوری ارائهاست. با توجه به فضای مفهومی در حوزه تاب شده

پوشان نیز دارند، از هم هایی همدیگر زیرمفهومآوری كه با همی چهار افراز اصلی مفاهیم تابریپذانعطافو  سكیر تیریمد یراهبرد
 متمایز شده است. 

برای  .ی زنجیره تأمین( ور تاب یابیدر ارز  یلیو تحل ینظر  یمبانبر اساس  )تفكیك اسناد یبندخوشه دومدور های یافته 
)نام سند( برای عنوان  سندگانیعنوان نو، زنجیره تأمین یآورتاب یابیدر ارز یلیو تحل ینظر یاسناد بر اساس مبان یبندخوشهانجام 

بندی انتخاب عنوان سایر متغیرها در انجام خوشهداده بهشده از كلاناستخراج های اضافیعنوان مقاله و كلیدواژهو گره انتخاب شد 
مداوم صورت به 5تا مقدار  25بندی، مقدار ضریب مزبور از مقدار اولیه در انجام خوشه G-indexشد. برای تعیین ضریب شاخص 
برای دو شاخص سیلووت و آمده دستمقادیر بههای مذكور اجرا گردید. بندی برای تمامی حالتتغییر داده شد و الگوریتم خوشه

 G-index=19بندی با مقدار هر دو شاخص مزبور درخوشهمشاهده گردید كه مقادیر ها برسی شد و برای تمامی خروجی Qگنجایش
بندی بهینه مشخص عنوان خوشهشده در این مقدار بهبندی حاصلها داشتند. بنابراین خوشهدر بهترین وضعیت نسبت به باقی حالت

ی مجدداً اجرا شد. بر مبنای بندصورت برخط اجرا شد و الگوریتم خوشهافزار به، نرمGشد. پس از اعمال تنظیمات مربوط به شاخص 
به ترتیب:  Qش یو گنجا لووتیس هایشاخصشده، مقدار بندی نهاییافراز شد. در خوشه هخوش 13ها در قالب ها، مقالهیافته

های همپوشان برای شاخص سیلووت، نمایانگر وجود بخش آمدهدستبهآمده است. مقدار عددی  دستبه 8245/0و  5598/0
های مرتبط با تشكیلها، دادهباشد. علیرغم این امر، این مقدار با توجه به تعداد گرهها میاز خوشهمابین برخی 


ها و تعداد خوشه 

ی ترین خوشه یعنی خوشه صفر، نگرش ارتباطمقاله علمی بوده و بزرگ 348 ها یا اسناد،باشد. تعداد گرهنسبتاً مناسب می
(relational view) است.  گرفته برها را دردرصد گره 69.23 درمجموعرا شامل شده است. این خوشه مقاله  234گرفته كه نام

آمده است. همچنین، فضای م یبخش ضما )ب( 1ل جدو در  CiteSpaceبندی با خوشه دومها در دور خوشهكامل مشخصات 
نمایش  )ب( 2شكل ی در بندخوشه دومدور شده از ی حاصلآورتاب یابیدر ارز یلیو تحل ینظر یاسناد بر اساس مبان یبندخوشه

 )ج( 2ل جدو در ها علمی نیز از این بخش حاصل شد كه در بخش پیوست 1شكوفاییشاخص های مربوط به است. یافته شدهداده
 است. گزارش شده

بر اساس  زنجیره تأمین یآوراسناد تاب یلیو تحل ینظر یو مبان هاشینقشه علم از منظر گرابندی، های دور دوم خوشهبر مبنای یافته
سنجی افزار علمهای كاملًا همپوشان تحت عناوین ذیل است كه توسط نرمبرخی خوشه ی شاملمعتبر علم یهاگاهیاطلاعات پا

های ظرفیت، (complex system 1#) های پیچیدهسیستم، (relational view 0#) نگرش ارتباطی گذاری شده است:استخراج و نام
، (resource-based view 4#) نگرش منبع محور، (systems theory 3#) هاتئوری سیستم، (dynamic capabilities 2#) پویایی

 8#) سازیشبیه، (control theory 7#) تئوری كنترل، (social capital 6#) سرمایه اجتماعی، (complexity 5#) پیچیدگی

simulation) ،گیریندمتغیره و چند شاخصه تصمیمچهای روش (#9 MADM, MCDM) ،10#) سازی و ریاضیهای بهینهروش 

optimization, mathematical) ،بینیتئوری پیش (#11 anticipation) ظریه انتخاب منطقیو ن (#12 relational choice) . 

 یابیارز یهاشاخص شناسایی درمناسب  ینظر یها و مبانتئورینی بر استخراج برای ارائه پاسخ مناسب به سؤال سوم تحقیق مبت
و بالا  یی علمیشكوفا، نیاز است كه اسناد دارای قیتحق یهاتیبر اساس مفروضات و محدود یتأمین از اسناد علم رهیزنج یآورتاب

                                                             

1Burstiness 
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آوری زنجیره تأمین تفكیك شود. لذا خوشه بر مبنای اهداف ارزیابی تاب های منتخب تحقیقپر استناد به تفكیك مبانی نظری و جبهه

به دلیل  سازی و ریاضیهای بهینهروشو  گیریشاخصه تصمیمچند و رهیمتغندچهای روش، سازیشبیهتحت عناوین  11و  10، 9، 8
بندی وتحلیل، نیاز است كه از خوشهبندی بر مبنای رویكرد تجزیهآوری و صرفاً دستهبا مبانی نظری تاب مرتبطریغبودن عناوین دارا

بودن نسبی تعداد اسناد به دلیل پایین و نظریه انتخاب منطقی ینیبشیتئوری پ تحت عناوین 13و  12های حذف شوند. همچنین، خوشه
سازی های محاسباتی و ساده)استناد به محدودیت بندی حذف شوندند از خوشهتوانها طبق قاعده هرس میتحت پوشش توسط آن
، نگرش ارتباطیخوشه تحت عناوین:  8شامل های تحقیق شكوفا و پر استناد به تفكیك مبانی نظری و جبهه مدل(. بنابراین، مقالات

شناسایی  تئوری كنترلو  سرمایه اجتماعی، پیچیدگی، محورنگرش منبع، هاتئوری سیستم، های پویاییظرفیت، های پیچیدهسیستم
 شد.

 كاوی(متنفرآیند بندی دور دوم جهت ورود به های خوشه)تدقیق در یافته بندی مقیدهای خوشهیافته -2-4

نظر بندی نقشه علم از مكاوی نیاز است تا خوشهمتنمرتبط با در سیستم یادگیری ماشینی  مناسب های آموزشبرای تشكیل داده
انتخاب مناسب در این پژوهش، برای  مورد تجدیدنظر قرار بگیرد. زنجیره تأمین یآوراسناد تاب یلیو تحل ینظر یو مبان هاشیگرا

بالاتر با توجه به تفكیك  شكوفاییهای اسناد دارای مقادیر قدرت ارجاع و نرخ  كاوی، از مجموعههای گام آموزش در انجام متنداده
 مبتنی شده،های تشكیلی ازلحاظ نوع و تعداد خوشهبندهای دور دوم خوشهیافتهمبانی نظری منتخب استفاده شد. برای انجام این كار، 

ماتریس فواصلمورد تجدیدنظر قرار گرفت. برای این كار، ابتدا تفكیك مبانی نظری منتخب بر 
n n

B


ماتریس همسایگیو  
n n

C


از  
CiteSpace خارج از محیط  2-3 در بخشای تشكیل و مطابق با روند تشریح شده استخراج و مجدداً گراف شبكهCitespace 

ضمن تجدیدنظر در تشكیل اطلاعات مربوط به ماتریس تشابه  در ادامه،است.  شده یبندخوشه
n n

W


به روند تشریح شده در  با توجه 
نظر گرفتن مجدداً با در 2-3بندی تم خوشهاز طریق اعمال قیدها، الگوری 3-3

n n
W


شده، با جدید اجرا شد و نتایج و افرازهای حاصل

امكان  CiteSpaceلًا نیز اشاره گردید، گونه كه قبهماناز منظر قدرت ارجاع و شكوفایی مطابقت داده شد.  Citespace هاییافته
صورت ها بهامكان حذف خوشه كهنیابا توجه به را ندارد. از طرف دیگر،  بندی مقیدروند تحلیلی بر مبنای خوشهسازی و اجرای پیاده

ماتریس فواصلگراف شبكه ارتباطی مانند های مربوط به آن وجود ندارد، داده بندی جدید نیز درشده و تشكیل خوشهانتخابی و نظارت
n n

B


ماتریس همسایگی، 
n n

C


های مربوط به شبكه عنوان ورودیاستخراج شد و به CiteSpaceها از ها به خوشهو درجات تعلق گره 
با  دیمق یبند)الف( و خوشهاولیه همپوشان  یهاخوشه هایاز فضا یینما (3) شكلاست. در  شدهاستفاده دیمق یبندخوشه در انجام

 شده است.  ارائه )ب( ازیموردناعمال تغییرات 
 

 

  
های همپوشان تحت خوشه فضاینمایی ساده از  الف( 

بدون  آوری در زنجیره تأمینتاب رویكردهای ارزیابی عنوان

 .تغییر در ماتریس تشابه)طرح اولیه نقشه علم(
a. A simple view of the overlapping of resilience 

assessment approaches in the supply chain 

without changing the similarity matrix 

(preliminary design of science map). 

های افرازی نهایی شده از طریق نمایی از فضا  ب(

س منتخب)تغییر در ماترینظریات مقید برای بندیخوشه

 .بندی مجدد(تشابه و خوشه
b. View of final split spaces through 

clustering-binding to selected theories (change 

in similarity matrix and re-clustering). 

 .)ب( بندی مقید( و خروجی خوشهالف)های همپوشان خوشهنماهایی از فضاهای  -3 شكل
Figure 3- View of the spaces of overlapping clusters (a) and the output of constrained clustering (b).  
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 مكان ازجملهاطلاعات گراف  ،یو اضاف یاز ارائه اطلاعات تكرار یناش یهایختگیرهمو كاستن از به یاصل سادگ تیرعا لیبه دل
، ب() 3شكل در  بندی مقیدهای خوشهبا توجه به یافته است. شده شیپالا مزبور (3) شكلدر  دهنده با آنارتباط یرهایها و مسگره

جوار با توجه به چرخش لاپلاسین در افرازهای هم شدهحذفهای مربوط به خوشه یهاگرهها، عاملاز  یبرخبه دلیل حذف مركزیت 
ن امر بر اساس اعمال تغییر در ماتریس تشابه پس از تشكیل یاگردید.  عیباز توز

n n
W


روند تشریح شده برای بازنگری در  یو بر مبنا 

كید میشدهاعمالهمچنین، با توجه به ذات تغییرات انجام شد.  (8) و (7رواب  )ها توسط ارزش درایه ها از گره كدامچیهشود كه ، تأ
در این فرآیند حذف نشده و فقط اطلاعات مرتبط با 

n n
W


 یهاافتهیها با توجه به شوند. بنابراین، فضای توزیعی خوشه، تغییر داده می

بندی مقید، برای همچنین، در ارائه خروجی فضاهای ارتباطی مرتبط با خوشه .است افتهی رییتغتا حدودی  یدر دور قبل یبندخوشه
جزئی و ریز تغییراتی از سوی محقق اعمال  صورتبهنمادین )مطابق با ادبیات نظری مرتبط(،  صورتبهها عناوین برخی از خوشه

 .ه استشد

  آوری زنجیره تأمینو تشكیل مدل تاب كاویمتنهای یافته -3-4

 كیمرتبط با تفك یهاافتهیبا در نظر گرفتن  نیتأم رهیدر زنج یآورتاب یابیمدل ارز ،قیارائه پاسخ مناسب به سؤال سوم تحق یبرا
نیز  قبلاً گونه كه همان ل شد.یل تشكیذ قراربهی استخراج دانش از متون و مقالات علم كردیمنتخب با رو ینظر یو مبان یدیكل میمفاه

در پژوهش حاضر برای  است. شده نظارتهای مبنای الگوریتمبندی مفاهیم بركاوی، دستههای اصلی متن، یكی از روشدیذكر گرد
 یبنددور اول خوشه شدهمفاهیم كلیدی استخراج بندیهای نظارت سیستم بر اساس دستهبندی، دادههای كلاساستفاده از الگوریتم

كاوی ترین گام در متنگونه كه قبلًا نیز اشاره گردید، مهمانتخاب شد. همان تأمین( رهیزنج یآورتاب یاصل میمحتوا و مفاهعنوان به)
باشد. بنابراین شاید بتوان گفت كه های استخراج دانش، انتخاب محتوای مناسب برای گام آموزش هوش مصنوعی میبر پایه الگوریتم

مقالات و  ازیموردنهای بندیدر گام قبلی، شناسایی دسته منتخب اتینظربر مبنای  دیمق یبندخوشه هایترین خروجییكی از مهم
، پس از تعیین 1شكل . مطابق با الگوریتم بوده استكاوی آموزش برای ورود به مرحله اول یادگیری سیستم متنهای تشكیل مجموعه

بندی برای گانه و اولویتبندی مقید با لحاظ نمودن تعلق به مبانی نظری هشتهای خوشههای اسناد آموزش بر مبنای یافتهمجموعه
)شامل مفاهیم دارای تركیبی از  هاشده برای هركدام، قطعههای قدرت علمی استخراجخصورود به روند یادگیری بر مبنای مقادیر شا

ابعاد گردید. سپس، ها استخراج و بردارهای ویژگی مرتبط با آنیابی تخصصی تشكیل شد های ریشهبا كمك الگوریتم كلمه( 6یك تا 
 بندیدستهو استخراج در چندین نوبت استفاده از یادگیری ماشینی  شده باالگوهای نظارتی كشف با توجه بهها و مفاهیم مرتبط با آن

های سیستم یادگیری جهت های نهایی، آموختهو اخذ یافته مستخرج از یادگیری ماشینی هایاعتبارسنجی و آزمون مدلپس از  شد.
ی اگونهبهمصنوعی بندی در سیستم هوشبرای كلاس شدهانتخابهای خودتنظیمِ اسناد تعمیم گردید. الگوریتم كلبهاستخراج مدل 

همچنین، برای بررسی و ارزیابی كارایی كل مدل باشد.  1ها از منظر تفكیك مفاهیم خرد، از نوع سختهای دستهتنظیم شد كه یافته
و  یابیازب ،دقتاست. این شاخص از طریق تركیب سه شاخص میزان  شده استفاده F2پس از هر بار تكرار الگوریتم، از معیار 

 یهامجموعه طریق انتخاب تصادفیتكرار الگوریتم، از از  در هر بار Fمعیار  ،ارزیابیدر راستای انجام شود. تشكیل می 3صحت
 شود.می محاسبه هاارزیابی یافته ( وبوده استاز تكرار الگوریتم آموزش در آن دور  یهامستقل از مجموعه كه اعضای آن) شیآزما

 یبا برچسب واقعشود، میزده  نیتوسط مدل تخم مرتبط با مجموعه آزمایش 4هایتوكن یكه برا ییهابرچسببرای انجام این كار، 
شود. در آخر، تشكیل می  Fشده و مقدار معیار  سهیو صحت مقا یابیسه شاخص میزان دقت، بازاز منظر  هاهركدام از آن

 شوند.نظر گرفته میایی سیستم یادگیری هوش مصنوعی درعنوان خروجی نهارایی باشند، بههایی كه دارای بیشترین میزان كخروجی
ها توسط محقق یافته خودكارریپردازش غپسپس از استخراج از مدل و  یادگیری ماشینیهای نهایی سیستم ، خلاصه یافته1جدول در 
شده است. در  كاوی ارائهبندی مفاهیم مستخرج از متندستهآوری در زنجیره تأمین بر اساس مدل نهایی ابعاد ارزیابی تاب عنوانبهو 

بندی عملكرد منظر تقسیمارزیابی از یكردهاینه رویشیو پ كاوی در جدول مزبور، در ستون "رویكرد"، مبانیهای متنكنار ارائه یافته
و تشریح  هاشده متناظر با آن توسط محققین در راستای تسهیل در انجام تحلیلد مبتنی بر مفاهیم استخراجآوری بر اساس رویكرتاب

                                                             

Hard Classification1 
score-F2 

Accuracy, Recall and Precision3 

Tokens4 
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 توان گفت كه تمامی مفاهیمهای مدل و رویكردهای ارزیابی متناظر با هركدام، میبیشتر مدل آورده شده است. با توجه به یافته

و بخشی از مفاهیم ساختار ارزیابی بر مبنای در قبال مخاطرات(  یاریهوش) سكیاز ر یآگاهمرتبط با ساختار  هشداستخراج
اند. آوری زنجیره تأمین داشته، رویكردی اجتنابی در مواجهه با اختلال و از جنبه تابسكیر تیریمد یراهبرد هاییزیربرنامه

 تیریمد یراهبرد یزیربرنامهبخشی در  صورتی و بهریپذسطح واكنشعمدتاً در ساختار اصلی  یمحدودسازهمچنین، رویكرد 
 یراهبرد یزیربرنامهعمدتاً مرتبط با ساختارهای  بازگشتو  تیتثبعلاوه، رویكردهای پذیری مشهود بوده است. بهو انعطاف سكیر

 مرتبط بوده است.ی ریپذواكنش صورت جزئی نیز مرتبط با ارزیابی با ساختار مفهومیپذیری بوده و بهو انعطاف سكیر تیریمد

شود كه ارزیابی ، مشاهده می1جدول كاوی در قالب سازی روند استخراج دانش در متنهای مربوط به پیادهبندی یافتهبا توجه به جمع
گاهآوری زنجیره تأمین از منظر تاب  لیو تحل یابیارزقسمت از منظر مفاهیم و عبارات اصلی تحت عناوین:  7در  سكیاز ر یآ

 یهاانیجر یسودمند، شركت مبدأ یدانش یهاانیجر یسودمندی، شركت نیمخاطرات ب لیتحل و یابیارزی، درون شركتمخاطرات 
 ییو دقت در شناسا تیحساسو عرضه  راتییتغ ینیبشیو پ ییشناسای، زمان واقع یاطلاعات یهاستمیس، شركت مقصد یاطلاعات

 یراهبرد یزیربرنامهدر رتبه دوم پس از " میاستخراج مفاهشده است. ساختار اصلی مورداشاره ازمنظر  بندیتقاضا بخش راتییتغ
قسمت از منظر مفاهیم و عبارات اصلی تحت عناوین  7نیز در  سكیر تیریمد یراهبرد یزیربرنامه " را داشته است.سكیر تیریمد

ی، ندیفرآ یهادر قبال وقوع اختلال واكنش، در بالارده در مقابله با اختلال واكنش، تأمین رهیتقاضا در زنج در قبال وقوع اختلال واكنش
ی اطلاعات یآن یهادر قبال وقوع اختلال یریپذواكنش، ونقلدر قبال اختلال در حمل واكنشی، اورنف یناگهان راتییدر قبال تغ واكنش

سطح  بندی شده است.بخشو  استخراجی توسط الگوریتم یادگیری طیمح با منشأ یدر قبال وقوع اختلال آن یریپذواكنشو 
، 4شكل  است. در شدهی بندردهدسته اصلی  3و  8هركدام به  بیبه ترتعنوان دو ساختار اصلی، ی نیز بهریپذانعطافی و ریپذواكنش
های ناظر به تفكیك و بر اساس مفاهیم بر مبنای داده یبندو دسته ینظر یشده بر اساس مباناستخراج میمفاهتوزیع  یپراكندگ

آوری زنجیره تأمین به تفكیك شده است. میزان استخراج مفاهیم صحیح و بدون خطا برای ارزیابی تابارائه  یكاومتنهای یافته
(، 0.63(، آگاهی از ریسك )0.72) سكیر تیریمد یراهبرد یزیربرنامههای ناظر های اصلی به ترتیب با ارجاع به دادهكلیدواژه

مفاهیم  های نهایی، دسته4شكل است. بر اساس اطلاعات  آمده دستبه( 0.51ی )ریپذانعطاف(، و 0.61ی )ریپذواكنش
پذیر های پیچیده و انطباقدرصد، سیستم 13.62گذاری شده تحت عنوان نگرش ارتباطی به میزان مستخرج از مبانی نظری برچسب

درصد،  17.39محور درصد، نگرش منبع 12.54ها درصد، تئوری عمومی سیستم 18.04های پویایی قابلیتدرصد،  12.54
 . داده استنهایی را تشكیل  درصد از مدل 4.13درصد و تئوری كنترل  12.75درصد، سرمایه اجتماعی  8.99نظریه پیچیدگی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .مبانی نظریبه تفكیك  شدهالف( پراكندگی توزیع مفاهیم استخراج
a. Distribution of extracted concepts by considering 

theoretical foundations. 

 .شدۀ منبع ناظرب(  توزیع آماری مفاهیم استخراج
b. Distribution of extracted concepts based on 

the observer source. 

 .های منبع ناظربندینظری و دستهشده بر اساس مبانی پراكندگی مفاهیم استخراج -4ل شك
Figure 4- distribution of extracted concepts based on theoretical foundations and the observer 

source categories.    
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 .آوری زنجیره تأمین(شده برای ارزیابی تابكاوی)مدل استخراجشده از متناصلی استخراج عباراتو  میهامفبندی ای از دستهخلاصه -1ل جدو

Table 1- Summary of the classification of key contents extracted from text mining (extracted model for supply chain 

resilience evaluation). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

موضوع 
)ساختار 

 مفهومی اصلی(
 شده برای مفهوماستخراج عنوان

 دانش متنی مستخرج از سیستم یادگیری() نهایی شدهعبارات اصلی 
افزار توسط پژوهشگر موردبررسی قرار گرفته و برخی )عبارات انگلیسی پس از خروج از نرم

  شده است(ها صرفاً ازلحاظ دستور زبان تغییراتی داده از آن
 رویكرد

گاهی از  آ
ریسك)هوشیار
ی در قبال 
 مخاطرات( 

risk 
awareness, 

risk 
assessment, 

threat 
vigilance, 

risk 
anticipation 

 تحلیل مخاطرات درون شركتیارزیابی و 
intra-firm risk analysis 

Intra-firm risk analysis tools, internal risk awareness, internal 

risk analysis, firm internal knowledge management systems, 

internal risk forecasting, intra risk control, internal risk 

monitoring, enterprise knowledge management system.  

 اجتنابی

تحلیل مخاطرات بین  ارزیابی و 
 شركتی)مرتبط با سایر اجزای زنجیره(

inter-firm risk analysis tools 

External risk analysis, supply chain risk analysis, 

environmental risk measurement, inter-firm risk analysis,  

supply chain threats, upstream risks, external threats, external 

risk forecasting, inter-firm information sharing usefulness 
sharing internal risk pooling. 

 اجتنابی

 های دانشی شركت مبدأسودمندی جریان
 های بالا رده زنجیره(لایه یسو)از شركت به

effective  internal origin knowledge 

flow 

Internal origin knowledge flow effectiveness, internal 

knowledge flow effectiveness, intra-firm shared information 

usefulness, intra-firm information flow, intra-firm information 

collaborative efforts, sharing inter-firm risk pooling, firm risk 

informal information flow, firm knowledge transfer across 

supply chain, intra-firm information system effectiveness, risk 

knowledge share upstream supply chain.  

 اجتنابی

های اطلاعاتی شركت سودمندی جریان
 شركت( یسومقصد)از زنجیره به

effective  inter-firm knowledge flow 

Information sharing effectiveness, effective inter-firm 

information sharing, intra-firm information flow effectiveness, 

intra-firm information sharing efficiency, inter-firm collaborate 

information-sharing efforts. 

 اجتنابی

های اطلاعاتی زمان كارگیری( سیستم)به
 )در طی زنجیره(واقعی 

real time information system 

Supply chain real-time information flow, real time information 

system, real time information management execution, real time 

demand information, real time inventory information, real time 

financial flow management, clarify demand information, supply 

chain demand information.  

 اجتنابی

بینی تغییرات عرضه )در شناسایی و پیش
 بالارده زنجیره(

upstream supply variability 

Upstream supply information, upstream supply information 
accuracy, predicting upstream supply information, supply 

mutability data efficiency, supply mutability data accuracy, 

data efficiency supply mutability, upstream supply change.  

 اجتنابی

حساسیت و دقت در شناسایی تغییرات 
 رده زنجیره(تقاضا )در پایین

demand change anticipation, demand 
change sensitivity 

Demand change anticipation, demand anticipation, supply 

chain demand anticipation, supply chain demand change 

sensitivity, order change anticipation, supply chain demand 

change, demand anticipation efficiency downstream layers, 
downstream demand change. 

 اجتنابی

سطح 
 پذیریواكنش
العمل )عكس

در مقابله با 
 -ریسك

 اختلال(
responsivene
ss, disruption 
responsivene

ss, 
responsive 

risk 
management 

tools, 
disruption 
mitigation, 
disruption 

effect 
hindering  

تقاضا در  در قبال وقوع اختلال واكنش
 رده(زنجیره تأمین )در پایین

demand side disruption 
responsiveness 

demand risk response, demand side disruption mitigation, 

demand side risk mitigation, responsive demands, supply chain 

demand risk, inter layer demand disruption mitigation, supply 

side risk mitigation.  

 محدودسازی

 در بالارده  در مقابله با اختلال واكنش
supply side disruption responsiveness 

Supply side risk mitigation, supply side disruption avoidance, 

supply side risk responsiveness.  

 محدودسازی

 فرآیندی هایواكنش در قبال وقوع اختلال
process risk responsiveness 

Process risk response, regrouping task force, work team 

regrouping, agile work team, process infrastructure disruptions. 

 محدودسازی

 در قبال تغییرات ناگهانی تكنولوژی واكنش
technology risk responsiveness 

Response unforeseen technology failures, technology risk 

adaptation, technology failure response, equipment visibility 

change, alternative technology development, technology 

adaptation. 

 محدودسازی

 در قبال اختلال در حمل و نقل واكنش
logistics risk responsiveness 

Logistics disruption response, logistics risk response, logistics 

disruption assessment.   

محدودسازی
 تثبیت -

های آنی پذیری در قبال وقوع اختلالواكنش
 اطلاعاتی

information risk responsiveness 

Supply chain information risk responsiveness, information risk 

response, information infrastructure risk responsiveness, 

demand information flow risk.  

 محدودسازی

پذیری در قبال وقوع اختلال آنی با واكنش
 منشأ محیطی

environmental risk responsiveness 

Supply chain environment risk response, inter-firm 

instantaneous problem solving, inter-supply chain risk 

responsiveness.  

محدودسازی
 تثبیت -
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موضوع 
)ساختار 

 مفهومی اصلی(
 شده برای مفهوماستخراج عنوان

 مستخرج از سیستم یادگیری(دانش متنی ) نهایی شدهعبارات اصلی 
افزار توسط پژوهشگر موردبررسی قرار گرفته و برخی )عبارات انگلیسی پس از خروج از نرم

  شده است(ها صرفاً ازلحاظ دستور زبان تغییراتی داده از آن
 رویكرد

ریزی برنامه
راهبردی 

 مدیریت ریسك
strategic risk 

planning, 

strategic 

resilience 

management, 

continuity 

planning  

 فرهنگ مدیریت ریسك
 (ریزی آموزشی مدیریت ریسكبرنامه)

risk management culture 

Risk management planning, skill management culture, risk 

management learning, supply chain risk management culture, 

culture of caring, benchmarking culture, human resource 

structures, human resource culture policies, employees caring 

culture, supply chain caring culture, employee involvement. 

 -اجتنابی
 محدودسازی

 تثبیت

 سطح شفافیت در زنجیره تأمین
supply chain visibility 

Visibility boundary, supply chain product traceability, 

commodity traceability, supply chain traceability enhancement, 

supply chain barrier visibility.  

 -اجتنابی
محدودسازی

- 
 تثبیت

ارزیابی و كنترل مستمر اجزای بالارده 
 كنندگان()تأمین

supplier evaluation 

Supply chain supplier monitoring, supplier assessment, 
continuous supplier evaluation, continuous supplier monitoring, 

supplier risk monitoring, continuous supplier assessment. 

 اجتنابی

 راهبردهای تعویق
postponement strategy 

 

Postponement demand management, supply chain 

postponement strategy, postponement strategy, product design 

postponement, ordering postponement, manufacturing  

postponement, design postponement, postponement demand 

management, modular product design, production 

postponement. 

 اجتنابی

 افزونگی در نظارت و كنترل
cross checking redundancy 

Cross checking redundancy strategy, internal resource limits 

sensitivity, intra-firm information monitoring, intra-firm 

information partnership, information monitoring redundancy,  

intra-firm monitoring redundancy, inter-firm monitoring 

redundancy.  

 اجتنابی
 یتتثب

 بازگشت

 گیریپشتیبان های(راهبرد)
backup strategy 

Backup supplier, alternate supplier, replacement workforces, 

outsourced manufacturing, backup business plan, backup 

strategy, replacement infrastructures, replacement warehouses, 

replacement production facilities.  

 تثبیت
 بازگشت

 یافهیعملكرد چندوظ های(راهبرد)
cross functionality, cross-functional 

tasks 

Multi-functional groups,  workforce adaptability, fast re-routing 

requirements, alternate task forces, multiple task handling, 
alternate manufacturing, adaptation experience learning, 

strategic gaming and simulation. 

 تثبیت
 بازگشت

 افزونگی تكثیر (های) راهبرد
duplication redundancy strategy 

Capacity duplication strategy, capacity duplication, capacity 

buffers enhancement, duplication redundancy, transportation 

capacity buffers, manufacturing capacity buffers, multiple 

distribution channels strategy, unforeseen safeguard capability, 

Inventory redundancy. 

 محدودسازی
، تثبیت

 بازگشت

 یریپذانعطاف
flexibility 

 پذیرمنبع یابی انعطاف
flexible sourcing 

Source interchangeability, multiple use supplies, multiple-use 

sourcing, common product platforms, supplier capacity, 

alternate suppliers, part commonality, supplier contract 

flexibility, multiple sources, multi-sourcing. 

 تثبیت
 بازگشت

 فرآیندی پذیریانعطاف
process flexibility, manufacturing 

flexibility 

Process re-configurability product commonality , modularity 

among products, product modularity, scalability, alternative 

technology strategy, manufacturing expediting, changeover 

speed 

 محدودسازی
 تثبیت
 

پذیری در تكمیل سفارشانعطاف  
flexible fulfillment 

Flexible order fulfillment, flexible batch size, demand 

fulfillment multisourcing, pooling, inventory management, 

alternate distribution modes, alternate distribution channels, 

multiple service centers, transportation capacity, transportation 

expedit, flexible transportation, delayed order fulfillment. 

 -اجتنابی
 -تیتثب

 یمحدودساز
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ها از منظر فراوانی بر های مرتبط با آنها یا توكنهای مختلف مدل و قطعهها در قالب بخششده، یافتههای نهاییبرای بررسی یافته
قسمت  4 شكلگرفته است. با توجه به  ی قرارموردبررسشده و اساس تفكیك مبانی نظری و منابع ناظر در الگوریتم یادگیری استخراج

ی شده سازآمادهعنوان اسناد )به های پویایی"نگرش منبع محور" و "ظرفیت هایهای مستخرج از مقالات مرتبط با خوشهالف، توكن
، مقالاتی با آن ازپساند. آوری زنجیره تأمین را نشان دادهدر آموزش مدل(، بیشترین كارایی تجمعی در استخراج مفاهیم ارزیابی تاب

بندی با توجه به های نظارت، بیشترین ارجاع از كلاسمنظر دادهعلاوه، ازاند. بهعی قرار داشتهارتباطی و سرمایه اجتما گرایش عمده
 آمده است.  دست"مستخرج از دور اول به سكیر تیریمد یراهبرد یزیربرنامههای خوشه "داده

 گیریبحث و نتیجه -4

منجر به  تواندیم یهوش مصنوع یبا استفاده از ابزارها یپژوهش اتیو ادب یاستخراج دانش از اسناد علم یهااز روش یریگبهره
شود. استفاده از ابزار  قیتحق اتیمدل از ادب لیمحقق در تشك یذهن یهاشهیكل ای یریمتداول در سوگ یانسان یحذف خطاها ایكاهش 

و  قیتحق یهاجبهه ییتر از مسئله و شناساجامع یدگاهید جادیصوص موضوع، به اجانبه در خو همه عیسو دید جادیبا ا یسنجعلم
با  كردیدو رو یایتوأمان از مزا یمنجر به برخوردار تواندیدو روش م نیا قی. تلفشودیمرتبط با هركدام منجر م یلیتحل-ینظر یمبان

گیری مصنوعی، بهرهی هوشهاسامانه. نكته متمایزكننده پژوهش حاضر با سایر مطالعات در خصوص شود كجایصورت و به گریهمد
های یادگیری بر اساس استخراج دانش از متن روش های نظارت و آموزش درعنوان ورودیبه یسنجعلمهای ابزار ها و خروجیاز یافته

كیدهوش مصنوعهای روشو  یسنجعلمار های ابزخروجی تلفیق در ایده اصلیبوده است. درواقع،  نهادن ی بر پایه استخراج دانش، تأ
آوری زنجیره تأمین بوده است. در ارائه استنادی در تشكیل مدل جامع تاببازنشر و هم یارهایبندی مقالات علمی ازلحاظ معبر رتبه

تلفیق  از طریق زنجیره تأمین یآورتاب یابیمدل ارزن تلاش در استخراج یتوان گفت كه در تحقیق حاضر، محققیها مافتهیخلاصه 
 4در  زنجیره تأمین یآورتابها، ساختار مدل اند. بر اساس یافتهمصنوعی مبتنی بر استخراج دانش از متن داشتهسنجی و هوشعلم

بندی طیفی اولیه ید. خوشهپذیری تفكیك گردو انعطاف ،ریزی راهبردی مدیریت ریسكپذیری، برنامهخوشه آگاهی از ریسك، واكنش
بندی مقید مورد ها با استفاده از خوشهخوشه یفضا ی،بنددور دوم خوشهاصلی را مشخص نمود. در  خوشه 13برای مبانی نظری نیز، 

، اییهای پویظرفیتپذیر، و انطباق های پیچیدهسیستم، نگرش ارتباطیتحت عناوین از مبانی نظری خوشه  8قرار گرفت و  دنظریتجد
انتخاب شد و مقالات دارای شكوفایی علمی بالا در  تئوری كنترلو  سرمایه اجتماعی، پیچیدگی، محورنگرش منبع، هاتئوری سیستم

های مرتبط با مدل تحقیق سازی شد. در گام آخر، یافتهمصنوعی استخراج دانش متنی آمادهناسایی و برای ورود به سیستم هوشها شآن
بخش فرعی از طریق رویكرد استخراج دانش متنی تشكیل و  25بخش اصلی و  4آوری زنجیره تأمین در تحت عنوان مدل تاب

. جنبه اول دیاخذ گردی از دو جنبه سنجابزار علم یهایج. در این پژوهش، خروارائه شدآوری زنجیره تأمین مدل ارزیابی تاب عنوانبه
كید بر تفكیك و افرازبندی مابین اجزای كلیدی در ادبیات پژوهشی تاب . جنبه دوم، بر تفكیك اسناد داشته استآوری زنجیره تأمین تأ

 موضوع را ارائه داده است. های پژوهشی مرتبط باشناسی پرداخته و نقشه جامعی از جبههمبانی نظری و روش ازلحاظعلمی 

نگرش در نقشه علم توان گفت كه یم، تأمین رهیزنج یآورتاب ینظر یو مبان هاشیمرتبط با نقشه علم از منظر گرا جینتابا توجه به 
افته در یانجامهای پژوهشتعداد  غالب است كه بالاترینجریان سه  های پویاییو ظرفیت پذیرو انطباق دهیچیپ یهاستمیس ی،ارتباط

ها و ی عمدتاً بررسی عوامل مؤثر بر ارتقای توان رقابتی شركتنگرش ارتباط. اهداف اصلی اندرا به خود اختصاص داده این موضوع
، نگرش غالب بر پایه ارزیابی زنجیره پذیرو انطباق دهیچیپ یهاستمیس. در نگرش استپذیری در سطح خرد ارتقای راهبردی رقابت

كید عمده عنوان یك كلیت منسجم در كنار بررسی اجزاء از منظر قابلیتتأمین به های انطباق در شرایط مخاطره و ریسك بوده است. تأ
توان بازیابی سطح عملكرد زنجیره پس از وقوع انواع مختلف اختلال بوده و  یهای پویایی نیز بر ارتقامطالعات در حوزه ظرفیت

های انعطافی مرتبط با منابع، چون ظرفیتآوری در زنجیره تأمین را تحت عناوینی همرزیابی تابهای پویایی در اترین ظرفیتمهم
 پرالتهابهای تطابق با شرایط های انسانی(، ظرفیتتولید و سرمایه ازیموردنای، مواد ) منابع سرمایه سازیهاجرایی فرآیندی، ذخیر

در  شدهاستخراج. با دقت در مدل (2015؛ توكاموهابوا و همكاران، 2019و همكاران،  تی)پت برشمرده است وكاركسبمحیط 
آوری دهی ابزار ارزیابی تابدر فوق را در شكل ادشدهی توان غلبۀ رویكردهای ارزیابی مربوط به سه نگرشپژوهش حاضر نیز می

 (.1جدول ) ملاحظه نمود

ی یادگیری بر اساس هاسامانهتوان بدین نكته اشاره نمود كه ی میآوری تابارزیابهای تشكیل مدل در بیان مختصر محدودیت
های نظارت و آموزش دارند؛ لذا، با توجه به نحوه هدایت و بندی بر پایه هوش مصنوعی، وابستگی بالایی به دادهرده هایالگوریتم
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آوری زنجیره تأمین ارزیابی تابمسئله توان گفت كه یی، میآوری زنجیره تأمین و بررسی ساختار مدل نهاتاب نه  یدرزمانتخاب مقالات 

پذیری )ازجمله انعطاف یمال یهااز جنبه شاخص یآورتاب یهاابیارزبر و است شده  ستهینگر اتیو عمل دیاز جنبه تول عمدتاً 
آوری تاب نه  یدرزمالبته شاید دلیل این امر در نحوه نوشتار مطالعات  شده است. یآن توجه كمتر یتأمین و اجزا رهیدر سطح زنجمالی( 
در چهارچوب نمونه آماری مقالات  (2019)2و یو و همكاران (2017) 1كه مطالعاتی از قبیل لی و همكاران. علیرغم اینبازگرددمالی 

ها اند، ولی سیستم یادگیری هوش مصنوعی توجه نسبتاً كمتری در استخراج مفاهیم از آنآوری در پژوهش حاضر حضور داشتهتاب
های جیره تأمین و عدم وجود ارجاعآوری مالی زنبودن مطالعات با موضوع ارزیابی تاب تعدادكمنشان داده است. شاید دلیل این امر به 

آوری و درنتیجه . همچنین، پیچیدگی بسیار زیاد تعاملات مابین سطوح هزینه و تابداشته باشدچهارچوب نمونه آماری ارتباط  بالا در
مفاهیم  یعلاوه، بررسدیگر طرح گردد. به یعنوان عاملتواند بههای آموزش نیز میعدم ظهور مطالعات مرتبط با آن در چهارچوب داده

تأمین  رهیبالا رده در زنج یاجزاارزیابی  یبرا عمدتاً تأمین  رهیزنج یآورتاب یهاابیارزدهد كه یشده در مدل تحقیق نشان ماستخراج
سنجی های علمشاخص همچنین عدم دسترسی به .شودعنوان محدودیت دیگر مدل محسوب میكه این امر به استشده ارائه و تنظیم

سنجی مقالات در فرایند تحلیل علم گونهنیازادیگری است كه منجر شد محققین در استفاده  برای مقالات به زبان فارسی، محدودیت
 نه  یدرزممصنوعی های هوشرای استفاده در الگوریتمب هاها در تفسیرگرهای زبانی و فرهنگنامهمنصرف شوند. عدم وجود یا محدودیت

آوری در زنجیره در تشكیل مدل ارزیابی تاب زبانیسیانگلآوری نیز، منجر شده است تنها از مقالات مدیریت زنجیره تأمین و تاب
 قرار گیرد. مورداستفادهتأمین 

 پژوهش رینظ یقاتیتحقدر آینده نزدیك، كه  شودیم ینیبشیپ ی،اطلاعات علم یهابانک هایروزافزون توسعه كاربرد با توجه به روند
شاهد  شیاز پ شتریهرروز ب و گذاشته فزونی به رو یاطلاعات علم یهابانک ازداده و استخراج دانش كلان لیحاضر در خصوص تحل

نقطه  یكعنوان امر به نیابنابراین شاید  .میباشح مسائل پیچیده یبرای تشر فمختلعلمی  یهادر رشته یسنجعلم قاتیورود تحق
های داده از طریق بانك. البته به شرطی كه امكان دسترسی آسان به كلاندیبه شمار آ در آینده یعلم قاتیتحقانجام  عطف درروند

آوری ارزیابی تاب نهیدرزمشود كه محققین اطلاعاتی به عموم پژوهشگران فراهم شود. در انتهای مطالب بخش حاضر، پیشنهاد می
آوری تاب یابیارزتحلیل و  یبراد را ینهایی ارائه گرد افتهیعنوان حاضر به قیكه در تحق یآورتاب یابیمدل جامع ارززنجیره تأمین، از 

شود كه های علمی دیگر نیز پیشنهاد میبرای سایر محققین در حوزه . همچنین،رندیبگبه كار  مختلف یهاتأمین در حوزه یهارهیزنج
مصنوعی، به تحلیل و كاوی و هوشهای دادهفاده از روشعنوان الگو قرار داده و با استدر تحقیق حاضر را به شدهاستفادهرویكرد تلفیقی 

 یایاولبررسی ادبیات و مبانی نظری در تحقیقات مختلف بخصوص تحقیقات مرتبط با مدیریت زنجیره تأمین بپردازند. همچنین، به 
شود تا تسهیلات و امكاناتی فراهم آورند ای اطلاعات علمی داخل كشور نیز توصیه میهت بانكیریدر حوزه مد گذاراناستیسو  امور

كننده استنادی، ضرایب تأثیر مقالات و نویسندگان، مؤسسات حمایتزبان )مانند اطلاعات همسنجی مقالات فارسیعلم كه اطلاعات
های اطلاعات ا رعایت استانداردهای موجود در این زمینه از بانكسنجی( بهای علمهای تحقیقاتی و سایر موارد مرتبط با روشاز پروژه

و  ترشده و در دسترس عموم قرار گیرد تا از این طریق، محققین بتوانند با صرف زمان كم استخراجقابلی راحتبهعلمی جهانی یا محلی 
 كارگیری نمایند.های مختلف علمی بهدرزمینهحلیل مند تجزیه تسنجی را برای ورود به روندهای نظامهای علمبا راحتی بیشتری، داده
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 (.CiteSpace آوری زنجیره تأمین)خروجیاستنادی مقالات تابتوصیفی از شبكه هم -شكل الف       
Figure A- The view of the SCR Co-Citation Network (CiteSpace output). 
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 CiteSpace.در دور اول با  های شبكه كلیدواژههامشخصات خوشهخلاصه ای از  -جدول الف

Table A- Summary of the clusters of co-cited keywords of the network in Period I by CiteSpace.   

Cluster Size Silhouette Label (log-liklihood ratio) Mean cited year 

0 247 0.6442 risk awareness (45720.74, 1.0E-4) 2017 

1 160 0.6402 responsiveness (34468.85, 1.0E-4) 2015 

2 127 0.6385 strategic risk planning (25845.34, 1.0E-4) 2011 

3 101 0.6356 flexibility (19536.5, 1.0E-4) 2014 

 بر مبنای تشكیل شبكه مفاهیم.  CiteSpaceبندی با ها در دور دوم خوشهمشخصات خوشه -جدول ب
Table B- Summary of the co-cited term clusters of -category based of the network in Period II. 

Cluster Size Silhouette Label (log-liklihood ratio) Mean cited year 

0 234 0.5944 relational view (20210.74, 1.0E-4) 2016 

1 188 0.5879 complex system (17348.85, 1.0E-4) 2014 

2 156 0.5681 dynamic capabilities (14835.34, 1.0E-4) 2014 

3 145 0.5639 systems theory (23236.5, 1.0E-4) 2010 

4 120 0.5684 resource-based view (9190.3, 1.0E-4) 2009 

5 109 0.5589 complexity (7187.57, 1.0E-4) 2014 

6 97 0.5565 social capital (6843.28, 1.0E-4) 2018 

7 84 0.5457 control theory (9911.64, 1.0E-4) 2014 

8 80 0.5373 simulation (7002.86, 1.0E-4) 2014 

9 72 0.5231 MADM, MCDM (9582.86, 1.0E-4) 2009 

10 69 0.5201 optimization, mathematical (10852.86, 1.0E-4) 2015 

11 17 0.5124 anticipation (9242.86, 1.0E-4) 2008 

12 13 0.5114 relational choice (5412.86, 1.0E-4) 2013 

https://doi.org/10.1016/j.jtcms.2020.05.006
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 .1آوری دارای نرخ شكوفایی بیشتر از مقاله اول تاب 26تكمیلی مربوط به  اطلاعات -جدول ج

Table C- Additional information about the 26 top resilience articles with the burstiness rate greater than 1.  

References Burstiness 

Relative 

Citation 

Ratio 

(Local) 

Major Theoretical 

Frameworks 

(Clusters) 

Burst Peak Burst Timeline 

Journal Name 
Begin End 2002     2020 

Sheffi & Rice 

(2005) 
11.904 0.715 

Control Theory, Systems 

Theory 
2010 2017 ▂▂▂▃▃▃▃▃▂ 

MIT Sloan 

management review 

Christopher & 

Peck (2004) 
4.867 0.811 

Systems Theory, Social 

Capital, Relational View 
2007 2014 ▂▂▃▃▃▃▂▂▂ 

The international 

journal of logistics 

management 

Ponomarov & 

Holcomb (2009) 
4.728 0.779 

Systems Theory, Dynamic 

Capabilities, Relational 

View 

2010 2017 ▂▂▂▂▃▃▃▃▂ 

The international 

journal of logistics 

management 

Falasca, Zobel, 

& Cook (2008) 
4.665 0.801 

Complexity Theory, 

Systems Theory, Dynamic 

Capabilities 

2010 2017 ▂▂▂▂▃▃▃▃▂ International ISCRAM 

Pettit, Fiksel, & 

Croxton, (2010) 
4.514 0.795 

Systems Theory, Dynamic 

Capabilities, Relational 

View 

2012 2018 ▂▂▂▂▂▃▃▃▂ 
Journal of Business 

Logistics 

Jüttner & 

Maklan (2011) 
3.515 0.596 

Systems Theory, Relational 

View 
2012 2017 ▂▂▂▂▂▃▃▃▂ 

Computers & Industrial 

Engineering 

Rice & Caniato 

(2003) 
3.211 0.678 

Anticipation, Systems 

Theory, 
2012 2016 ▂▂▂▂▂▃▃▃▂ 

Supply Chain 

Management Review 

Pettit, Croxton, 

& Fiksel (2013) 
2.855 0.701 

Resource-Based View, 

Dynamic Capabilities, 

Relational View 

2014 2018 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 
Journal of Business 

Logistics 

Carvalho et al. 

(2012) 
2.842 0.417 

Systems Theory, Simulation 

Theory, Control Theory 
2013 2017 ▂▂▂▂▂▃▃▃▂ 

Computers & Industrial 

Engineering 

Blackhurst, 

Dunn & 

Craighead 

(2011) 

2.745 0.589 

Systems Theory, Resource-

Based View, Social Capital, 

Anticipation, Relational 

View 

2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 
Journal of Business 

Logistics 

Wieland & 

Marcus 

Wallenburg 

(2013) 

2.521 0.402 Relational View 2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Hearnshaw 

&Wilson (2013) 
2.268 0.506 

Complex Adaptive Systems, 

Complexity 
2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

International Journal of 

Operations & 

Production 

Management 

Spiegler, Naim 

& Wikner 

(2012) 

2.224 0.611 
Control Theory, Systems 

Theory 
2014 2017 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

International Journal of 

Production Research 

Brandon-Jones 

et al. (2014) 
2.221 0.548 

Resource-Based View, 

Relational View 
2015 2017 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

Journal of Supply 

Chain Management 

Carvalho, 

Duarte, & 

Machado (2011) 

2.201 0.501 
Systems Theory, 

Complexity 
2015 2017 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

International Journal of 

Lean Six Sigma 

Ivanov,  Sokolov 

& Dolgui (2014) 
2.199 0.701 

Control Theory, Complexity 
Theory, Dynamic 

Performance Analysis 

2016 2019 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃ 
International Journal of 

Production Research 

Day, (2014) 2.195 0.597 
Complex Adaptive Systems, 

Complexity Theory 
2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃ 

International Journal of 
Production Research 

Ivanov & 

Sokolov  (2013) 
2.158 0.425 

Control Theory, System 

Dynamics 
2016 2018 ▂▂▂▂▂▂▂▃▂ 

Journal of Operational 

Research, 

Johnson, Elliott 
& Drake (2013) 

2.122 0.485 
Social Capital, Relational 

View 
2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃ 

Supply Chain 

Management: An 

International Journal 

Scholten, Scott 
& Fynes, (2014) 

1.98 0.658 
Relational View, Resource-

Based View 
2016 2019 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃ 

Supply Chain 

Management: An 

International Journal 
Golgeci & 

Ponomarov 

(2013) 

1.847 0.214 
Dynamic Capabilities, 

Relational View 
2015 2018 ▂▂▂▂▂▂▃▃▂ 

Supply Chain 

Management: An 

International Journal 
Gunasekaran, 

Subramanian, & 

Rahman, (2015) 

1.629 0.18 Complexity Theory 2017 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▃▃ 
International Journal of 
Production Research 

Yang & Hsu 
(2017) 

1.558 0.311 

Relational View, Dynamic 

Capabilities, Resource-Based 

View 

2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃ 

Transportation Research 

Part A: Policy and 

Practice 
Dixit, 

Seshadrinath & 

Tiwari (2016) 

1.484 0.38 Dynamic Capabilities 2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃ 
Computers & Industrial 
Engineering 

Macdonald et al. 

(2018) 
1.186 0.397 

Simulation , Complexity 

Theory, Control Theory, 
2018 2020 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃ 

International Journal of 

Production Research 

Woo  et al. 
(2016) 

1.012 0.215 Social Capital 2018 2019 ▂▂▂▂▂▂▂▂▃ 
Journal of Cleaner 
Production 


