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Abstract 

The maritime industry, Similar to many other sectors, is adopting Industry 4.0. The implementation of Industry 

4.0 presents significant advantages to the marine industry including, creating new value, fostering cooperation 

between port actors, and reducing operational costs. This paper analyzes the most intellectual structure of 

Industry 4.0 and maritime research. To identify the main clusters of this research, a document co-citation analysis 

was applied. Furthermore, the trend of total publications, the most cited authors, Geographical distribution, and 

cooperation of countries of this domain was analyzed with the help of CiteSpace and Histcite Software packages. 

The data collected for bibliometric analysis were collected from the web of Science from 2011 to 2021. The 

results reveal that the number of publications in Maritime 4.0 has significantly increased since 2011 and will 

continue to grow rapidly in the next few years. Regarding the Geographical Distribution of Publications in the 

research domain, such publications primarily originate from People R China, the USA, and Italy. According to 

document co-citation analysis, Digitalization, Artificial intelligence, and Blockchain are the most active clusters 

of maritime 4.0 research. 
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1. INTRODUCTION 

The term “Industry 4.0” is a new paradigm first introduced by Germany in 2011. Industry 4.0 results from the 

integration of information and communication technology with manufacturing and automation technology. 

Industry 4.0 can impact elements of a sustainable business model. For example, Industry 4.0 can significantly 

aid in the mass customization of products. By processing big data collected from products, Industry 4.0 can create 

value and offer new services. 
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2. MATERIALS AND METHODS 

In order to outline the scientific map of the research area of Industry 4.0 in seaports, initially, among the existing 

databases, the Web of Science (WOS) database was selected for retrieving scientific outputs. In the second phase, 

keywords related to the maritime industry were defined and finalized. To this end, by reviewing the literature of 

past studies, possible keywords related to Industry 4.0 and maritime transportation were extracted and 

subsequently refined. 

 

3. RESULTS 

The number of publications indicates that the concept of Industry 4.0 in the maritime sector is a new and emerging 

concept. However, scientific outputs in this field have experienced a growing trend. The examination of the fitted 

curve and the regression line for the changes in the total number of publications indicates that the trend of 

publishing research on Transport 4.0 will increase rapidly in the coming years. Citation analysis, by identifying 

the main clusters and the most cited authors within each cluster, leads to a better understanding of the 

foundational concepts of a research field. This approach helps to illuminate the intellectual structure and 

highlights key contributors and their influence in the domain. 

 

4. DISCUSSION AND CONCLUSION  

The frequency distribution analysis of scientific productions revealed that research on Industry 4.0 in the 

maritime sector, despite showing an increasing trend, remains a relatively new concept that is in its early stages.  

Based on co-citation analysis, digitalization, artificial intelligence, and blockchain constitute the main concepts 

driving the research flow in Maritime Transport 4.0. Content analysis of the extracted articles indicates that the 

predominant focus of Industry 4.0 research in maritime transport is primarily on analyzing specific engineering 

applications (such as robotics, big data, cloud computing, artificial intelligence, etc.), cyber-physical systems, 

and interoperability. 

However, less attention has been paid to more complex aspects of Industry 4.0, such as the role of humans in the 

future factory, suitable organizational models, long-term value creation approaches, social implications like 

individual employment, and sustainability issues. This highlights a gap in the literature that could be addressed 

in future research endeavors. 
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 چکیده

صنعت چهار مزایایی از قبیل  هایاست. بکارگیری فناوری های صنعت چهارحمل و نقل دریایی مانند سایر صنایع به دنبال پذیرش و استفاده از فناوری
های پژوهشفکری و ریشه ارزیابی مبانی  ضمنهای عملیاتی را دارد. این پژوهش خلق ارزش جدید، افزایش مشارکت بین ذینفعان و کاهش هزینه

توزیع فراوانی تولیدات علمی این و  شبکه هم تالیفی پژوهشگران، نشریات برتر(، به بررسی 4.0در حمل و نقل دریایی )حمل و نقل دریایی صنعت چهار 
های تمامی پژوهشاین پژوهش شامل های مورد استفاده در دادهپردازد. میهای سایت اسپیس و هیست سایت با استفاده از نرم افزاززمینه پژوهشی 

، 4.0که انتشارات حمل و نقل دریاییدهد های تحقیق نشان مییافتهاست.  2021الی  2011نمایه شده زمینه مذکور در پایگاه وب آو ساینس در بازه زمانی 
کشورهای چین، آمریکا و  رابر افزایش داشته است.، ده ب2011نسبت به سال  2021بطوریکه تولیدات علمی در سال از روند رو به رشدی برخوردار است 

. ارزیابی تحلیل هم استنادی حاکی از آن اندالمللی در این زمینه پژوهشی داشته را از طریق همکاری بین تولیدات علمیکره جنوبی به ترتیب بیشترین 
 دهند.لمی را تشکیل میاین جریان ع مفاهیم عمدهاست که دیجیتالیزیشن، هوش مصنوعی و بلاک چین به ترتیب 

 تحلیل هم استنادیصنعت چهار، حمل و نقل دریایی،  واژگان کلیدی:

 

 

 

Copyrights: 

Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted Journal of Marine Science and Technology. This is an open-access article 

distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 

(http://creativecommons. org/licenses/ by/4.0), which permits unrestricted use, 

distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is 

properly cited. 

 

 مقاله پژوهشی

Available Online: http://jmst.kmsu.ac.ir 

https://doi.org/10.22113/jmst.2022.332662.2470
http://creativecommons/


 زمجویی و همکارانر                                                                                          4.0یی ارزیابی تولیدات علمی صنعت حمل و نقل دریا

58 

  1403 پاییز، سوم، شماره سومدوره بیست و         مجله علوم وفنون دریایی
 فصل نامه ی علمی پژوهشی

 . مقدمه1

صنعت چهار یک پارادایم جدید است که اولین بار توسط آلمان در 
صنعت چهار نتیجه تلفیق . (Sung, 2018) ه استارائه شد 2011سال 

اطلاعات و فناوری ارتباطات با تولید و فناوری اتوماسیون هست. سه 
 رکن مهم صنعت چهار عبارتند از :

های فیزیکی و فرایند فیزیکی؛ که رایانه -های سایبرسامانه -1
کند )ادغام دنیای فیزیکی و موجود در کارخانه را به هم وصل می

  .مجازی(

که همه اشیاء ؛ جاییThings)  (Internet ofاینترنت اشیاء -2 
ای به صورت شبکهه ها( بها، تجهیزات و انسان)محصولات، ماشین

 .هم وصل هستند

 و ق شبکه جهانی وباینترنت خدمات؛ ارائه خدمات از طری -3

های هوشمند و هایی با سیستمکارخانه هوشمند؛ کارخانه -4
 Hermann et)ها و عملگرها به حسگرماشین آلات کاملا مجهز 

al., 2016.) 

 Big) بزرگهای داده شننناملی صننننعت چهار هافناوریعمده 

Data)، های خود رانها و ماشینربات (Autonomous robots and 

vehicles ( ،تولید افزوده (Additive Manufactring) /  سه پرینت 
 Augmented) واقعیت افزوده شبیه سازی، ،3D Printing)) بعدی

Reality) ازیجو واقعیت م  (Virtual Reality،) ی ابری، هافناوری
 بلاک چین ،(cloud, fog, and edge technologies) مه و لبه

((Blockchain  ، ،ند نه هوشنننم خا یت سنننایبریامکار -cyber) ن

security)، اینترنت اشنننیا و اینترنت خدمات (Rüßmann et al., 

2015).  

گذار تواند بر عناصر مدل کسب و کار پایدار تاثیرصنعت چهار می
تواند کمک شایانی به باشد. به عنوان نمونه صنعت چهار می

ای هسازی انبوه محصولات نماید. صنعت چهار با پردازش دادهسفارشی
آوری شده از محصولات قادر به خلق ارزش و ارائه خدمات بزرگ جمع

ی هاجدید خواهد بود. یکی دیگر از منافع صنعت چهار کاهش هزینه
-Digital End-To) داخلی از طریق ترکیب های پیوسته دیجیتالی

End Integration) های ارتباطی و نحوه مدیریت روابط است. کانال
کند. در صنعت چهار، ارزش چهار تغییر می با مشتری تحت صنعت

د. از طرفی ارتباط دائم گردپیشنهادی تنها بصورت فیزیکی ارائه نمی
های متصل مشتری با تولید کننده از طریق گردآوری داده و دستگاه

 ,.Spath et al) کندشده، امکان ارائه خدمات بهتر را فراهم می

خشی از خلق ارزش و یا این بدان معنی است که مشتری ب (.2013

های بیشتری را شود و ممکن است مسئولیتتولید کننده محسوب می
 .(De Man and Strandhagen, 2017) بگیردبر عهده 

García et al. (2020)  صنعت چهار را یک نگرش تجاری
کند. به عنوان دانند که به تحول پایدار شرکتها نیز کمک میجدید می

فزایش کارایی فرایند تولید، کاهش ضایعات، مثال صنعت چهار با ا
ای، بعد زیست های اقتصاد چرخهکاهش مصرف منابع و افزایش رویه

وری کارکنان، بعد اجتماعی محیطی پایداری و با افزایش رضایت و بهره
کارگیری صنعت چهاردر کل زنجیره امکان به. دهدپایداری را بهبود می

 ل، مدیریت عملیات و لجستیکتامین شامل طراحی و توسعه محصو
های اولیه را در استفاده از ها گامدر حال حاضر شرکت است.

ای و لجستیک هوشمند های چاپ سه بعدی، تولید شبکهفناوری
اند. تمرکز اصلی صنعت چهار، ترکیب دنیای مجازی و فیزیکی برداشته

صنعت حمل و نقل دریایی همچون سایر  (.Prause, 2015) است
در تلاش است که از مزایای صنعت چهار بیشترین بهره را ببرد.  صنایع

بخشی از این صنعت در تلاش هستند  به عنوان نمونه بنادر به عنوان
با استفاده از دیجیتالی شدن، سرعت و ظرفیت عملیاتی خود را افزایش 

بخشی هستند که از دهند. بنادر سنگاپور و روتردام از جمله بنادر اثر
ند دیجیتالی شدن، تخلیه و بارگیری سریعتری دارند طریق فرای

(Özkanli and Denizhan., 2020).  بنادر روتردام و هامبورگ
به عنوان بزرگترین بنادر اروپا، بنادر پیشرو در بکارگیری صنعت نیز 

 .چهار هستند

( بر رفتار، راهبرد، طراحی I4.0تاثیر صنعت چهار ) شناخت گسترده
منجر به افزایش انتشار ها ات و خدمات شرکتمحصول، تولید، عملی

 دیجیتال /صنعت چهارهای فناویمقالات در حوزه تحقیقاتی ترکیب 
 تعداد مقالات. ) 2015et al., Rüßmann(سایر صنایع شده استبا 

نقل  حمل ومطالعه ساختار دانش در حوزه صنعت چهار و ه ب محدودی
 بهDel Giudice et al.  (2021 ). به عنوان مثالاندپرداخته دریایی

ی جدید در کاهش اثرات هافناوریبررسی نقش دیجیتالی شدن و 
آنها در  .اندپرداختهزیست محیطی فعالیت های کشتیرانی و بنادر 

 یکتمرور سیستما و های کتاب شناختیپژوهش خود با استفاده از روش
(Systematic literature review) ،132 طی  تولید علمی منتشر شده

 Munim etرا تجزیه و تحلیل کردند.  2020الی  1969های سال 

al. (2020)  مطالعه  279 تحلیل محتوی و شناختیبه بررسی کتاب
های کلان و هوش مصنوعی در صنعت بنادر داده در خصوص کاربرد

های مورد نظر تحقیق این داده. اندپرداختهدریایی  حمل و نقلو 
 -Rوب آو ساینس استخراج و در نرم افزار  نویسندگان از پایگاه داده

state  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. .Munim et al (2021) 
های کلان ی دیگر با استفاده از کتاب سنجی، کاربرد داده در مطالعه

. انددادهدریایی را مورد بررسی قرار  حمل و نقلدر صنعت بنادر و 
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Jeevan et al. (2021) ارزیابی انقلاب  "عنوان  در مقاله ای با
صنعتی چهار در سیستم بنادر: تفسیری از تجزیه و تحلیل کتاب 

دسته  بنادر وچهار در  وضعیت فعلی کاربرد صنعتبه ارزیابی  "شناختی
  ند.بندی عوامل پایدار مهم می پرداز

 صنعت چهار در ارزیابی پیشینه تحقیق مطالعات کتاب سنجی
نحصرا ی موجود یا مهاپژوهشهد که دنشان می حمل و نقل دریایی

مطالعه  و یا به هستندی صنعت چهار هافناوریمتمرکز بر  بخشی از 
. تا اندپرداختهترکیبی صنعت چهار و مسائل محیطی همچون پایداری 

ی  صنعت هافناوریکنون  پژوهش علم سنجی که به مطالعه همه 
به همین  .رفته استپرداخته باشد، انجام نگ حمل و نقل دریایی چهار در

ار در بنادر  با بررسی ادبیات حوزه تحقیقاتی  صنعت چه  این مقالهدلیل 
تی و به کمک علم سنجی به ساماندهی مقالات، تعین شکاف تحقیقا

می  اییحمل و نقل دری صنعت چهار در و ارائه مسیر تحقیقاتی آینده
 پردازد.

  سوال های زیر است:هدف این مقاله پاسخ به 

یایی دبیات مربوط به دو حوزه صنعت چهار و حمل و نقل درا. 1
 ه است.آن چگون انتشار تولیدات علمیچگونه ادغام می شوند؟ و روند 

وهش و پژوهشگران برتر که به پژکشورها های کلیدی، مجله. 2
و  کدامند اندپرداخته حمل و نقل دریاییصنعت چهار در  در زمینه

 بودند؟شرکای همکاری آنها چه کسانی 

هم  خوشه بندی شبکهپر استناد ترین مقالات کدامند و . 3
  گونه است؟در این زمینه پژوهشی چ استنادی

این دو حوزه  جریان های اصلی پژوهشی تحقیقات در آینده،. 4
 و چه مسیری را طی می کنند؟ چه هستند

 

 ها روش مواد و  .2

علمی  ترسیم نقشه های ذکر شده وپاسخ به پرسشدر راستای  
های موجود، از بین پایگاه داده، ابتدا حوزه پژوهشی صنعت چهار در بنادر

جهت بازیابی  (Web of Science/ WOS) پایگاه داده وب آو ساینس
ی مرتبط به هاواژهکلید تولیدات علمی انتخاب گردید. در مرحله دوم، 

 و نهایی تعریف( Maritime Industry)دریایی حمل و نقل صنعت 
ی هاواژهی گذشته کلید هاپژوهشبدین منظور با مرور ادبیات  .شدند

پس از  دریایی استخراج وحمل و نقل ممکن مربوط به صنعت چهار و 
ی نهایی مربوط به حمل و نقل دریایی و هاواژه. کلید گردیدپالایش 

 . نشان داده شده است 1صنعت چهار در جدول 

در پایگاه  (1)یی جدول های نهادر مرحله سوم با درج کلید واژه
داده یا 1428، در مجموع 2021دسامبر  30داده وب آو ساینس  در  

همان تولیدات علمی مرتبط به دو حوزه پژوهشی استخراج شدند. در 
 (CiteSpace) های سایت اسپیسبا استفاده از نرم افزارمرحله چهارم 

لیل شامل تح متداولترین فنون علم سنجی (HistCiteهیست سایت ) و
هایی (، موسسات و کشورCo-authorship) توصیفی )هم نویسندگی

 (Co-Citation) اند(، و تحلیل هم استنادیکه با هم همکاری داشته
های ها، روابط و ترسیم نقشه دانش پژوهشجهت سنجش ویژگی

 صنعت چهار در بنادر پرداخته می شود.

  صنعت چهارو  ییایمربوط به حمل و نقل در یهاواژه دیکل -1لجدو
Table 1- Search strings for maritime and industry 4.0 

 

field search string keyword 

Maritime 

seaport* OR Port Or Ports OR "sea-port*" OR "Ship port interface” or "sea- port" OR 

"short- sea" or "port industry" OR "sea trade" OR Harbor* or Harbour* OR "harbour 

operation" OR " harbor operation" OR "port operation" OR Maritime* OR ship* OR 

shipping OR "Short Sea shipping" OR "Ship-port" OR "port generation" OR "Container 

terminal" OR “container port” OR “container ports” OR "Sea Transport*" OR "Marine 

Transport*" 

Industry 4.0 

AND 

Industry4.0 OR "industry 4.0" OR I4.0 OR "I 4.0" OR "industr* 4.0" OR "fourth industr*" 

OR " industr* revolution 4.0" OR Digital* OR "Digital Technolog*" OR "Digital* 

transformation" OR "smart Manufactur*" OR "Smart Factor*" OR "Smart port" OR 

"Internet of thing*" OR IOT Or "Internet of service*" OR "artificial intelligence" OR "Big 

Data" OR "Cloud comput*" OR "blockchain" OR "block chain" OR "Cyber-physical 

systems" OR "virtual reality" OR "Augmented Reality" 

AND NOT "Port number*" 
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 روش پژوهش - 1شکل

Fig. 1- the research procedures 

 

ات ادبی فنون علم سنجی ماهیت کمی و عینی دارند که با مرور
های یک حوزه امکان مطالعه ساختار دانش و ترسیم کیفی پژوهش

 Agostini) نمایدساختار فکری در آن حوزه تحقیقاتی را فراهم می

and Nosella, 2021)( روش پژوهش این مقاله را به 1) . شکل
 نمایش می گذارد. 

 

 نتایج . 3

 2011های حاصل از وب آو ساینس از سال تجزیه و تحلیل داده
لمی تولید ع1428حاکی از آن است که در مجموع  2021الی دسامبر 

در  (Maritime 4.0حمل و نقل دریایی )مرتبط با صنعت چهار در 
لیدات علمی شده است. در این مقاله تنها تونمایه  وب آو ساینسپایگاه 

چهار اولین  به زبان انگلیسی مد نظر قرار گرفته است. از آنجا که صنعت
ایگاه معرفی شده است، این سال مبنای ارزیابی پ 2011بار در سال 

 شکلکور در داده انتخاب گردید. روند انتشار تولیدات علمی در بازه مذ
 قلنحمل و لیدات علمی صنعت چهار در تو .نشان داده شده است (2)

رسیده  2021نشریه در پایان سال  362به  2011ل ادر س 37دریایی از 
 است. 

دهد که مفهوم صنعت چهار نشان می (2ل )تعداد انتشارات در شک
با این حال تولیدات علمی   در حوزه دریایی، مفهومی جدید و نو است.

خوردار بوده است. تعداد مدارک در این زمینه از روند رو به رشدی بر

 2021مدرک درسال  362به  2011عدد در  سال  37منتشر شده  از 
افزایش یافته است. نمودار ستونی سمت چپ شکل تعداد انتشارات هر 

 1428دهد. از بین سال بر اساس نوع مدارک منتشر شده نشان را می
عدد مقالات  49پژوهشی،   آن را مقاله 1284مدارک منتشر شده، تعداد 

( تشکیل Early access) عدد آن را مقالات در دسترس 48مروری و 
به منظور پس از بررسی نتایج فوق با استفاده از منحنی برازش،  اند.داده

فرمول شناسایی روند آتی تولیدات علمی در زمینه پژوهشی مورد نظر، 
 ( نیزمحاسبه شده است.1)معادله روند تغییرات کل انتشارات 

 (1رابطه )

y = 6.0245x2 - 24259x + 2E+07  

R² = 0.9748 

 Totalتعداد کل انتشارات در هر سال ) Y (،1رابطه )در 

production و )X یب سال انتشار را نشان میدهد. مقدار بالای ضر
مام نقاط ت( در این معادله  و همچنین عبور خط رگرسیون از 2rتعیین )

ات ) متغیر ستگی میان تعداد کل انتشاربیانگر میزان احتمال بالای همب
ارای قدرت دوابسته( و سال انتشار )متغیر مستقل( است. به عبارتی مدل 

عداد تدرصد تغییرات متغیر  97توضیح دهندگی بالایی است بطوریکه 
 شود. کل انتشارات در هر سال بوسیله متغیر سال انتشار تبیین می

های حمل و نقل ار پژوهشانتشروند دهد که فرمول بالا نشان می
   منتشر خواهد شد. ای آتی هدر سالبا سرعت بالایی  4.0
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 .2021الی دسامبر  2011دریایی از ژانویه سال  حمل و نقلروند انتشارات صنعت چهار در حوزه  -2شکل 

Fig. 2- Publication Trends on the topic of I4.0 in the maritime field from 2011 to 2021 
 

 ینشریه برتر تولیدات علمی صنعت چهار در حمل و نقل دریای 20 لیست -2جدول 

Table 2- List of the Top-20 published journals ranked by the number of publications 

 

Rank Journals 
Total publication Impact 

Factor 
Country 

Number percent 

1 Journal of costal research 77 5.6 0.8 US 

2 Ocean Engineering 42 3 3.9 UK 

3 Sustainability 39 2.8 3.6 Switzerland 

4 Journal of Marine Science and Engineering 36 2.6 2.6 Switzerland 

5 IEEE internet of things journal 30 2.2 12.3 US 

6 Remote Sensing 20 1.4 5.7 Switzerland 

7 Maritime Policy and Management 16 1.2 3.7 UK 

8 Polish maritime research 11 0.8 1.2 Poland 

9 Journal of navigation 10 0.7 2.7 UK 

10 Transportation research record 10 0.7 1.8 US 

11 
Transportation Research Part E-Logistic and 

Transportation Review 
9 0.6 7.1 UK 

12 Journal of intelligent & fuzzy systems 8 0.6 1.8 Netherlands 

13 
Journal of Marine science & technology- 

Taiwan 
8 0.6 0.7 Taiwan 

14 
Proceedings of the Institution of Mechanical 

Engineers, Part M 
8 0.6 1.9 UK 

15 
Research in Transportation Business & 

Management 
8 0.6 3.75 Netherlands 

16 Ships and Offshore Structures 8 0.6 2 UK 

17 International Journal of Production Research 7 0.5 7.2 UK 

18 Journal of Ship Production and Design 7 0.5 0.84 US 

19 Marine Policy 7 0.5 3.9 UK 

20 
International Journal of Naval Architecture 

and Ocean Engineering 
6 0.4 3.1 South Korea 

http://127.0.0.1:1925/so/233/
http://127.0.0.1:1925/so/333/
http://127.0.0.1:1925/so/383/
http://127.0.0.1:1925/so/265/
http://127.0.0.1:1925/so/127/
http://127.0.0.1:1925/so/357/
http://127.0.0.1:1925/so/309/
http://127.0.0.1:1925/so/342/
http://127.0.0.1:1925/so/270/
http://127.0.0.1:1925/so/402/
http://127.0.0.1:1925/so/401/
http://127.0.0.1:1925/so/257/
http://127.0.0.1:1925/so/267/
http://127.0.0.1:1925/so/345/
http://127.0.0.1:1925/so/361/
http://127.0.0.1:1925/so/379/
http://127.0.0.1:1925/so/210/
http://127.0.0.1:1925/so/280/
http://127.0.0.1:1925/so/305/
http://127.0.0.1:1925/so/202/
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های صنعت چهار در به منظور شناسایی نشریات برتر  پژوهش
-داده  استفاد شده است. حمل و نقل دریایی از نرم افزار هیست سایت

استخراج شده  WOSهای مورد استفاده در این نرم افزار از پایگاه داده 
مجله به  413دهد که در مجموع است. نتایج تجزیه و تحلیل نشان می

اند. مقاله مرتبط به زمینه پژوهشی مورد نظر پرداخته 1387انتشار 
نشریه برتر حوزه پژوهشی می پردازد.  20، به بررسی جزئیات (2)جدول 

مقاله ( مدارک منتشر شده را در  398درصد ) 32نشریه، حدودا  20این 
 د.گیربرمی

در توسعه مفهوم صنعت چهار در کشورها در راستای ارزیابی نقش 
 country) ، شبکه هم تالیفی بین کشورهادریایی حمل و نقلزمینه 

cooperation network)  در شکل کمک نرم افزار سایت اسپیسبا 
ها بیانگر تعداد انتشارات کلی یک اندازه دایره. ترسیم شده است (3)

نشان دهنده کشور از طریق مشارکت بین المللی است. دایره بزرگتر 
ها المللی است. خطوط بین دایرهفعالتر بودن آن کشور در عرصه بین

مت خطوط بیشتر باشد، ست. هر چه ضخاکشورهاحاکی از ارتباط بین 
اشاره به  کشورهارنگ خطوط بین بیشتر است. کشورها همکاری بین 

سال ایجاد مشارکت بین دو کشور دارد. با توجه به طیف رنگی بالای 
جدید با  شکل، قدیمی تر بودن شکل گیری ارتباط با آبی و ارتباط

 دهدمینشان  (3) همانطور که شکل نارنجی نشان داده شده است.
جنوبی به ترتیب بیشترین تعداد انتشار ره ی چین، آمریکا و کشورهاک

ی چین، کشورهااز طرفی . اندداشتهرا از طریق همکاری بین المللی 
در توسعه  2011یی بودند که در سال کشورهاآمریکا و ایتالیا اولین 

صنعت چهار حوزه دریایی نقش داشتند. یکی دیگر از شاخص های 
، سنجیعلمهای ها( در نقشه) گره ها یا نودرها کشوارزیابی اهمیت 

این شاخص است.  (Betweenness Centerality) مرکزیت بینابینی
های شبکه برای ارتباط سریعتر با محاسبه می کند که چه تعداد از نود

هم ) با واسطه کمتر( به این گره نیاز دارند. هر چه بینابینی گره زیاد تر 
 راهبردی تری قرار گرفته است. در شکلدر مکان باشد یعنی اینکه گره 

یی مثل فرانسه، مصر و مالزی با بیشترین مرکزیت بینابینی کشورها( 3)
. همکاری بین المللی ده کشور برتر اندشدهبا رنگ صورتی نشان داده 

 4و  3با توجه به دو معیار میزان انتشار و مرکزیت بینابینی در جدول 
 . اندشدهدرج 

 

 

 بر اساس بازه زمانی یک ساله  2021الی  2011از سال  کشورها نقشه شبکه هم تالیفی  -3 شکل

Fig. 3- The co-authorship network map of countries from 2011 to 2021 based on 1-year slices. 
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 ) رتبه بندی بر اساس تعداد انتشارات(کشورها ده کشور برتر شبکه هم تالیفی بین  -3جدول 

Table 3- Top 10 countries according to the cooperation network of the articles (ranked by number of 

publications) 

Rank Countries TP BC 

1 People R China 369 0.4 

2 USA 187 0.04 

3 South Korea 90 0.00 

4 England 86 0.11 

5 Italy 81 0.25 

6 Spain 63 0.52 

7 India 54 0.11 

8 Norway 53 0.00 

9 Canada 49 0.22 

10 Germany 48 0.34 

Notes: TP: is the Acronym for Total publication; represents the number of publications of 

the country. BC represents the betweenness centrality of the country. 

 

(مرکزیت بینابینی) رتبه بندی بر اساس کشورها ده کشور برتر شبکه هم تالیفی بین  -4جدول  

Table 4- BC and Turning points of the country cooperation network (ranked by BC) 

 

Rank Countries BC TP Rank Countries BC TP 

1 France 1.13 34 6 Spain 0.52 63 

2 Egypt 0.72 16 7 Brazil 0.43 16 

3 Malaysia 0.7 19 8 People R China 0.4 369 

4 Finland 0.6 13 9 Switzerland 0.39 13 

5 Scotland 0.58 27 10 Germany 0.34 48 

Notes: BC represents the betweenness centrality of the subject category. TP: is the Acronym for 

Total publication; represents the number of publications of the country. 

 

علم یکی دیگر از روش های سنجش ارتباط میان داده های 

این  است. (Co-citation Analysis) ، تحلیل هم استنادیسنجی

دهد دو یا چند مقاله با هم مورد تحلیل معیاری است که نشان می
بر خلاف روش زوج کتاب  .(Garfield, 1988) گیرنداستناد قرار می

و رو به جلو دارد، تحلیل هم استنادی  نگرشناختی که دیدگاهی آینده
رویکردی گذشته نگر دارد که به ریشه و عقبه یک جریان علمی می 
پردازد. این روش برای شناسایی مفاهیم و آثار بدوی یک جریان 

 استفاده با .(Belussi et al., 2019) شودپژوهشی بکار گرفته می

 یا مجله ها، نویسندگان، بین روابط میتوان استنادی هم تحلیل از
با استفاده از نرم افزار سایت اسپیس  این مقاله .ساخت آشکار را مدارک

-Reference /Document co) به تحلیل هم استنادی مدارک

citation ) .نشان داده  (4) خروجی نرم افزار که در شکلمی پردازد
خوشه اصلی است. یک  5لینک و  2219گره و  1114شامل شده است 

ها در هر ها( است بطوریکه مقالهها )دادهلهخوشه شامل گروهی از مقا
خوشه بالاترین درجه شباهت را در یک حوزه پژوهشی دارا بوده و از 

ها های سایر خوشهطرفی کمترین ارتباط یا عدم شباهت را با مقاله
 .(Radicchi et al., 2004)دارند
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 نمای پنج خوشه شبکه هم استنادی مدارک بر اساس برش زمانی یک ساله  -4شکل 

Fig. 4- five Cluster view of the document co-citation network based on 1-year slices 

 
معیارهای متفاوتی برای ارزیابی صحت نتایج خوشه بندی وجود 

میانگین نیمرخ  و معیار (modularity (Q)) دارند. معیار پیمانگی
(mean silhouette (S))  به عنوان دو معیار ارزیابی کیفیت خوشه

 + تغییر می کند.1تا  -1بین  این دو معیارمقدار  گردد.بندی استفاده می
برای  .کندمعیار پیمانگی، خوشه بندی را از نظر ساختاری ارزیابی می

الای خوشه بندی حاکی از کیفیت ب. /8. تا /4معیار پیمانگی مقدار بین 
ها در کند که پراکندگی دادهمعیار میانگین نیمرخ مشخص میاست. 

مقدار نزدیک به یک بیانگر انطباق خوب خوشه ها به چه صورت است. 

مقدار میانگین  اش نسبت به خوشه مجاور است.بین نقطه و خوشه
 Chen) . حاکی از کیفیت بالای خوشه بندی دارد/7نیمرخ بالاتر از 

et al., 2014 .) در این پژوهش معیار پیمانگی و میانگین نیم رخ
. و /937های حاصل از شبکه هم استنادی به ترتیب برابر با خوشه
کیفیت بالای خوشه بندی و همگنی . بدست آمده که اشاره به /9284

های تحلیل هم ویژگی خوشه 5جدول  ها دارد.ها در خوشهبالای گره
 دهد.بیشتر نشان میاستنادی را با جزئیات 

 بررسی خوشه های هم استنادی  -5جدول 

Table 5- Overview of document co-citation clusters 

Cluster 

number 
Label (LLR) Size 

Silhouette 

value 
From To Duration 

Mean 

year 
Activeness 

#0 Digitalization 72 0.856 2015 2020 5 2018 Active 

#1 
Artificial 

intelligence 
53 0.958 2014 2020 6 2017 Active 

#2 Blockchain 28 0.962 2015 2020 5 2018 Active 

#3 

Maritime 

Autonomous 

Surface Ship 

21 0.984 2013 2020 7 2016 Active 

#19 
Supply chain 

management 
9 0.993 2015 2018 3 2016 Inactive 

Notes: clusters were labeled based on LLR (log-likelihood ratio algorithm) CiteSpace algorithm. “size” denotes the number 

of members in a cluster. The mean year represents the average publication year of the documents in a cluster 
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 لیست چهار پژوهش پر استناد هر خوشه  -6جدول 

Table 6- list of the top four most active cited documents of each cluster 

Cluster 

No. 
Cited documents (intellectual-based papers) 

#0 
(Heilig and Voß, 2017); (Sanchez-Gonzalez et al., 2019); (Carlan et al., 2016); (Fruth and 

Teuteberg, 2017) 

#1 (Tu et al., 2017); (Jo and Shim, 2019); (Huang et al., 2020); (Johansen et al., 2016) 

#2 (Yang et al., 2018); ( Saberi et al., 2019); (Gausdal et al., 2018); (Bavassano et al., 2020) 

#3 (Al-Fuqaha, et al., 2015); (Gubbi, et al., 2013); (Stanić et al., 2018)  

#19 (Özyılmaz and Yurdakul, 2017); (Toyoda et al., 2017); (Mackey and Nayyar, 2017)  

 

های اصلی و همچنین تحلیل هم استنادی، با شناسایی خوشه
نویسندگان پراستناد هر خوشه، منجر به درک بهتر مبانی فکری یک 

نویسنده پر استناد هر خوشه  سه (،6شود. جدول ) زمینه پژوهشی می
دهد، شبکه هم نشان می (4)همانطور که شکل دهد. را نشان می

 خوشه اول، بزرگترین خوشهخوشه است. در ادامه  5استنادی دارای 
 تجزیه و تحلیل قرار می گیرد.  این شبکه مورد

گره  72 دارایبا عنوان دیجیتالیزیشن،  (0 # با شماره خوشه اول )
. دهدمیهای موجود د شبکه را تشکیل درصد کل گره 39است که 

. است که همگنی بالای خوشه /856میانگین نیمرخ این خوشه برابر با 
های انتشار مقاله ها در این خوشه میانگین سال .دهدمیرا نشان 

 است.  2018)میانگین سال(، 

 Voßو  Heiligز ا سه نویسنده پر استناد در این خوشه عبارتند
(2017 ،).et alGonzalez - Sanchez (2019) و Fruth and 

2017Teuteberg, )  که به بررسی دیجیتالیزیشن در بنادر و حمل و
طبقه بندی و بررسی  Voß (2017)و  Heilig. اندپرداختهنقل دریایی 

جامعی از کاربرد سیستم های اطلاعاتی و فناوری اطلاعات در بنادر 
ت تعریف نویسندگان پژوهش اشاره شده از اند. شایان ذکر اسارئه کرده

های اطلاعاتی و فناوری اطلاعات است دیجیتالیزیشن، همان سیستم
های نمونهای نشده است. ی مربوطه اشارههافناوریو به صنعت چهار و 

سامانه ماهواره فناوری اطلاعات بررسی شده این مقاله در بنادر شامل 
سامانه (، EDIها )نیکی داده(، تبادل الکتروGPSناوبری جهانی )

 ( است. سیستم پنجره واحد ملیRFIDشناسایی امواج رادیویی )
(National single window)سیستم جامع بندری ، (Port 

community systems) خدمات ترافیک، سیستم (Vessel traffic 

services ) پایانه )و سیستم های اطلاعاتیTerminal operating 

systems )نه سیستمهای اطلاعاتی بنادر است که در این مقاله نمو
. (Heilig and Voß, 2017)مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است 

.Sanchez-Gonzalez et al  (2019 )مند به روش مرور نظام با
سازی و بنادر تیبررسی دیجیتالیزیشن در سه بخش طراحی کشتی، کش

ارتباط بسیار قوی بین دیجیتالیزیشن و مقاله به می پردازد. نویسندگان 
دیجیتالیزیشن ی هافناوریچهار اشاره دارند. با این حال پارادایم صنعت 

ی صنعت چهار است که هافناوریمطرح شده توسط نویسندگان همان 
 ,.Sanchez-Gonzalez et al) در ابتدای این مقاله ذکر شد

سومین مقاله پر استناد این خوشه نیز با استفاده از روش مرور (. 2019
مند به بررسی وضعیت فعلی و آینده دیجیتالیزیشن در زمینه دریایی نظام

حال می پردازد. نتایج این مقاله حاکی از آن است که دیجیتالیزیشن در 
 و بررسی بصورت عملی مورد توجهبخش حمل و نقل دریایی حاظر در 

هر چند که در ادبیات علمی کمتر به آن پرداخته شده قرار گرفته است 
  .(Fruth and Teuteberg, 2017)است 

   

 نتیجه گیری . 4

فعلی و همچنین کشف ی هاپژوهشدر این مقاله به منظور بررسی 
از  صنعت چهار در حوزه حمل و نقل دریایی جریان های تحقیقاتی آتی

تجزیه و تحلیل توزیع . استفاده گردیدو تحلیل کتاب شناختی  تجزیه
ی صنعت چهار در هاپژوهشتولید علمی نشان داد که  1428فراوانی 

زمینه دریایی، علیرغم روند افزایشی، مفهومی تازه است که مراحل اولیه 
ی چین، آمریکا و کره جنوبی به کشورها زمینهنماید. در این را طی می

 .اندداشتهین تعداد انتشار را از طریق همکاری بین المللی ترتیب بیشتر
بلاک و  دیجیتالیزیشن، هوش مصنوعی ،تحلیل هم استنادی بر اساس

 4.0دریایی  جریان پژوهشی حمل و نقل اصلیمفاهیم  چین، به ترتیب
 را تشکیل میدهند.

 دهد کههای استخراج شده نشان میتحلیل محتوای مقاله
به تجزیه و  چهار در حمل و نقل دریایی عمدتاصنعت ی هاپژوهش
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های کلان، های خاص مهندسی )مثل رباتیک، دادهتحلیل کاربرد
و   های سایبر فیزیکیرایانش ابری، هوش مصنوعی و غیره(، سامانه

های پیچیده این در حالیست که به جنبه. اندپذیری پرداختهتعامل

های سازمانی ینده، مدلصنعت چهار همچون نقش انسان درکارخانه آ
های اجتماعی از قبیل مدت، پیامدهای خلق ارزش بلندمناسب، رویکرد

 .اشتغال فردی و مسائل مربوط به پایداری کمتر پرداخته شده است
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