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DETECCION DE FRENTES DE INVESTIGACION
CIENTIFICA: UNA PROPUESTA BASADA EN EL
ANALISIS DE LAS ESTRUCTURAS JERARQUICAS
DE LAS REDES BIBLIOMETRICAS

CARMEN GALVEZ!

Los investigadores otorgan una gran importancia a los documentos cientificos como
fuente principal para saber cémo se crea y transforma la investigacién. El documento
cientifico y técnico condensa intenciones y expectativas de comunicaciéon hacia la co-
munidad cientifica a través del conocimiento codificado (Maltras & Quintanilla, 1996).
Por otra parte, la investigacion bibliométrica se fundamenta en el analisis cuantitativo
de los datos estadisticos extraidos de la literatura publicada con el objetivo estudiar los
patrones de publicacién dentro de un campo cientifico. A partir de los datos extraidos
de la literatura publicada se alcanzan dos tipos de medidas basicas (Van Raan, 2005):

a) Indicadores unidimensionales (basados en técnicas estadisticas univariables,
dedicadas a analizar o medir una Gnica caracteristica de los documentos pu-
blicados, sin tener en cuenta ningin vinculo que pudiera haber entre ellos).

b) Indicadores multidimensionales (basados en técnicas estadisticas multivarian-
tes, dedicadas a analizar o medir de forma simultanea diferentes unidades de
analisis o variables que se pudieran observar en los documentos publicados).

Las estructuras relacionales, obtenidas con la aplicacién de los indicadores mul-
tidimensionales, se pueden representar graficamente a través de redes bibliométri-
cas, que ofrecen datos reveladores sobre las relaciones entre las unidades analizadas.
Dependiendo de las unidades de anélisis seleccionadas, para construir las redes bi-
bliométricas, se estudian diferentes aspectos de un campo cientifico, tales como: las
estructuras sociales de un area (a través del andlisis de los co-autores), las estructuras
conceptuales (a través del analisis de co-palabras), o las estructuras intelectuales (a
través de las referencias citadas o analisis de co-citacion).

En relaciéon con las estructuras conceptuales, y considerando que los documentos
cientificos se pueden reducir a apariciones conjuntas de las palabras que lo compo-
nen, se han desarrollado métodos cuantitativos para mapear la estructura de la cien-
cia, tales como el analisis de co-palabras (Callon et al., 1986). En esta misma linea
se situé la corriente lingiiistica del distribucionalismo de Harris (1951), en la que se
consideraba que el sentido de una palabra es identificable en términos del contexto
lingtiistico en el que ocurre y en la que se sostenia que la nocién de aparicién conjunta de
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palabras es la clave para el analisis de los significados de los textos. El analisis de palabras
asociadas o analisis de co-palabras se utiliza para extraer los temas de un area de investi-
gacion directamente del contenido de los documentos cientificos. De la misma forma, las
palabras-clave que aparecen juntas en el campo «descriptor» y en el mismo registro de las
bases de datos se consideran una indicacién de conexién entre los temas que representan.
Ademas, el analisis de co-palabras constituye uno de los procedimientos mas eficaces para
la identificacion de las tendencias y los temas emergentes en un campo cientifico y se
considera una herramienta poderosa para el descubrimiento de conocimiento tanto en los
documentos cientificos, como en los registros de las bases de datos especializadas.

Este trabajo se centr6 en la vinculacién entre el analisis de co-palabras y las redes
bibliométricas para descubrir posibles frentes de investigacion en los diversos campos
cientificos. Este planteamiento se probo en el campo especifico de investigacion de la
vigilancia tecnolégica en las empresas y organizaciones.

1. INTRODUCCION

El anélisis de co-palabras es una técnica de analisis de contenido que usa patrones de
co-ocurrencia de pares de elementos (esto es, palabras o sintagmas nominales) cuando
aparecen simultaneamente en un mismo un corpus de textos, o en un mismo documento,
o en un conjunto de documentos representativos de la produccién de un area (Callon et
al., 1986). El analisis de co-palabras se incluye dentro de la clasificacién de los indicadores
bibliométricos multidimensionales (Leydesdorff & Welbers, 2011), basados en técnicas
estadisticas multivariantes, es decir, en el conteo de matrices de datos, donde cada uno
de los componentes representa la co-ocurrencia de las variables comunes.

En relaciéon con lo anterior, la Bibliometria se ocupa de estudiar los documentos cien-
tificos por medio de la aplicacion de indicadores cuantitativos a la produccion cientifica
(Van Leeuwen, 2004). Los instrumentos de la Bibliometria para la evaluacién de dicha
produccion son los indicadores bibliométricos. Una de las clasificaciones mas ampliamen-
te aceptada distingue entre indicadores de actividad, que proporcionan datos acerca del
volumen y del impacto de las actividades de investigacion, e indicadores de relacién o
reticulares, que proporcionan datos acerca de los vinculos entre los investigadores y los
campos cientificos (Callon et al., 1995). Los indicadores de relacién se basan precisamen-
te en el conteo de matrices de datos, donde cada uno de los componentes representa
la co-ocurrencia de las variables comunes. En el método de andlisis de co-palabras, una
vez seleccionadas los términos que se van a procesar, se construyen matrices de co-
ocurrencias y redes de palabras-clave a partir de las cuales se desarrollan diferentes tipos
de analisis, de tal forma que la medida del enlace entre dos palabras sera proporcional
a la co-ocurrencia de esas dos palabras en el conjunto de documentos que se ha toma-
do como muestra. Por tanto, examinar las caracteristicas de la matriz de co-ocurrencia
constituye el paso mas importante del andlisis de co-palabras. A partir de las matrices de
co-ocurrencia se pueden analizar basicamente dos tipos de vinculos:

1. Relaciones de asociacién, a través del andlisis de agrupamiento o clustering,
consiste en descomponer la red de co-palabras en grupos similares e interco-
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nectados. El analisis de la red de palabras-clave, a través de las técnicas de
agrupamiento, constituyen un instrumento valioso para descubrir la estructu-
ra conceptual y tematica de un campo de investigacién (Van Raan, 2005). Esta
metodologia se ha aplicado con éxito a diversas materias y disciplinas (Ding et
al., 2001; Kostoff et al., 2006; Li et al., 2008; Cho, 2014; Hu & Zhang, 2015).

2. Relaciones jerarquicas, a través del analisis de la estructura de la red de pa-
labras-clave, consiste en identificar subredes o conjuntos de nodos altamente
conectados. Con este método, la estructura de la red de palabras-clave se des-
compone en capas jerarquicas desde los nodos externos a los mas centrales,
obteniendo diferentes conjuntos de nicleos sucesivos cerrados (similar a una
muiieca rusa) segin los valores de conexién de las palabras-clave. El analisis de
la estructura de la red de co-palabras (a través de las técnicas de capas jerar-
quicas) ha demostrado ser un procedimiento adecuado para descubrir nuevas
tendencias de investigacion en las disciplinas cientificas (Du et al., 2007), asi
como para aplicaciones que se dirigen a detectar comunidades de nodos grafi-
cos mas interconectados entre si (Fortunato, 2010; Yang & Dia, 2008).

Como ya se ha mencionado, las relaciones entre las unidades del analisis biblio-
métricas se pueden representar en un grafo, donde las unidades serian los nodos y las
relaciones entre ellas los enlaces entre los nodos. Para su estudio se pueden aplicar
técnicas propias del Andlisis de Redes Sociales (ARS), una aproximacion metodolégica
y tedrica que se dirige al estudio de las relaciones y las estructuras de redes entre los
nodos (Wasserman & Faust, 1998). Estas representaciones de la informacién utilizan
herramientas matematicas y computaciones para la identificacién de las estructuras
analizadas. Con este propoésito, el ARS aplica una serie de medidas para determinar la
importancia de una unidad de analisis en la red:

a) Metricas de centralidad, dirigidas al analisis de las posiciones de un nodo en la
red (que le podrian dar una mayor influencia). Las métricas mas usadas son:
grado de centralidad, grado de cercania y grado de intermediacion.

b) Métricas de grupo, dirigidas a las conexiones entre los grupos, subgrupos y
componentes (que podrian explicar la conducta de la red como un todo). Las
métricas mas usadas son clique, n-clique, k-nticleo o k-core.

Este trabajo se centr6 en las métricas de grupo, y mas concretamente a la métrica
k-nticleo, o nicleo de grado k, consistente en descomponer la red de nodos identifi-
cando nucleos cada vez mas cohesionado, a través de un proceso de sucesivos anida-
mientos (Seidman, 1983). El k-nticleo de una red constituiria la subred mas grande
en la que cada nodo tiene al menos k interconexiones (Dorogovtsev et al., 2006).
Variando el valor del parametro k, se podrian obtener diferentes imagenes de la red,
es decir, a medida que el valor de k se aumenta, la relacién entre los nodos de la red
se hace mas densa. Con esta medida, basada en la organizaciéon en capas de nodos con
un grado cada vez mas alto, se obtendrian los niicleos centrales de la red y se podrian
utilizar para identificar con los principales frentes de investigacion cientifica en un
campo de investigacion.
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Para probar el planteamiento anterior se aplicé la métrica k-niicleo al campo de
investigacion de la Vigilancia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva (VT/IC). De for-
ma sintetizada, la VT hace referencia al proceso sistematico y organizado de busque-
da, captura y filtrado de informacion. La VT es muy importante para el éxito de los
procesos de I+D+i (Escorsa & Maspons, 2001). Por su parte, la IC estd fundamentada
en aportar valor, analizar, interpretar y procesar la informacién para que la toma
de decision en las empresas. La IC se podria definir como un proceso sistematico de
recogida de datos, informacion o testimonios para ser analizados (Palop & Vicente,
1999). A continuacién, los resultados pueden ser comunicados para facilitar la toma
de decisiones en las organizaciones o empresas. Desde el planteamiento de la VT/IC,
los datos y la informacion son el punto de partida no de llegada. Para que los datos
ayuden a la toma de decisiones deben ser seleccionados, validados y organizados para
su analisis e interpretacion (Kahaner, 1996). Debido al dinamismo de este campo de
investigacion se considerd que era adecuado para demostrar el método propuesto.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue proponer la aplicacion de analisis de co-palabras y
la métrica de grupo k-niicleo, propia del ARS, para la deteccién de comunidades de
nodos altamente conectados, o subredes. Los grupos de nodos altamente cohesiona-
dos se utilizaron para la identificacion de los principales frentes de investigacion en
VT/IC.

3. METODOLOGiA

La metodologia que se siguié se baso en siete pasos: 1) recuperacién de registros
de una base de datos; 2) obtenciéon de las frecuencias de aparicion de los términos
analizados; 3) seleccion de los términos con una frecuencia alta; 4) construccién de
una matriz de co-ocurrencia; 5) creacion de una red bibliométrica de términos; 6)
aplicacion de la métrica k-nticleo para la identificacion de las subredes mas cohesio-
nadas; y 7) interpretacién de los resultados obtenidos.

La primera etapa de la metodologia consistié en la recuperaciéon de los documentos
relacionados con la investigacion en VT/IC, para ello se utilizo la plataforma Web of
Science (WoS), que incluye las bases de datos Science Citation Index Expanded (SCIE),
Social Sciences Citation Index (SSCI) y Arts&Humanities Citation Index (A&HCI). En la
plataforma WoS, los registros incluyen dos tipos de palabras-clave: a) palabras-clave
de autor, Author Keywords (AK), proporcionadas por los propios autores; y b) Ke-
yWords Plus (KP), extraidas de forma automatica a partir de la frecuencia de aparicién
de las palabras en los titulos de las referencias de los articulos citados. La estrate-
gia de bisqueda empleada consistié en utilizar los términos: “businessintelligence”
or “collaborativeintelligence”or “collectiveintelligence” or “companyintelligence” or
“companiesintelligence” or “commercialintelligence” or “competitionintelligence” or
“competitiveintelligence” or “competitivetechnicalintelligence” or “competitorintelli-
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gence” or “competitorsintelligence” or “corporateintelligence” or “customerintelligen-
ce” or “economicintelligence” or “enterpriseintelligence” or “enterprisesintelligence”
or “financialintelligence” or “managementintelligence” or “marketintelligence” or
“marketing intelligence” or “open intelligence” or “organizationalintelligence” or “or-
ganizationintelligence” or “organisationalintelligence” or “organisationintelligence”
or “regional intelligence” or “territoryintelligence” or “territorial intelligence” or “na-
tionalintelligence” or “scientificintelligence” or “scienceintelligence” or “strategicin-
telligence” or “strategyintelligence” or “technicalintelligence” or “technologicalintelli-
gence” or “technologyintelligence” or “TechnologicalVigilance” en los campos «AK» y
«KP» de WoS, ‘Article’ en el campo «Tipo de documento» y limitada el periodo tempo-
ral 2011-2020. La busqueda se realiz6 el 1 de agosto de 2020. En total se recuperaron
1120 documentos. Los documentos recuperados fueron descargados directamente en
formato de texto plano para ser analizados posteriormente.

Se identificaron un total de 501 palabras-clave en el campo «descriptor» de los
registros recuperados. Dentro de la distribucion obtenida, se tuvo en cuenta las fre-
cuencias mas altas, fijandose un umbral de 5 ocurrencias, o frecuencias, para una
representacion suficientemente significativa. Después de eliminar duplicados y nor-
malizar los items, se obtuvo una lista de 177 palabras-clave. Con esta seleccién de
términos se construy6 una matriz de co-ocurrencia. Para ello, se calculé la frecuencia
con la que dos palabras-clave aparecen en un mismo documento (es decir, dos pala-
bras co-ocurren cuando aparecen simultaneamente en el mismo registro de la base
de datos). Dos palabras estaran mas ligadas o asociadas entre si cuanto mayor sea el
grado de co-ocurrencia entre ellas. Utilizando la herramienta BibExcel (Persson et al.,
2009) se construyd una matriz de co-ocurrencia de 177 x 177 palabras-clave.

A partir de la matriz de co-ocurrencia se gener6 una red de términos utilizando la
aplicacion Pajek (Batagelj & Mrvar, 1998), una herramienta de ARS. En la red biblio-
métrica obtenida cada palabra-clave se describe por un vértice o nodo, y las lineas
entre los nodos representaron las relaciones entre las dos palabras-clave. A conti-
nuacion, se aplico la métrica k-niicleo para la deteccion de comunidades y subredes
densamente conectadas dentro de la red bibliométrica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El primer resultado que se obtuvo fue una red bibliométrica de palabras-clave
(Figura 1), sobre la cual se aplicd la métrica k-niicleo para identificar las subredes
mas cohesionadas. Tras este andlisis se obtuvieron 11 ntcleos o capas (Figura 2).
Cada capa integrd diferentes ntmeros de palabras-clave (Tabla 1). Por ejemplo, en
el ntcleo k=32 las palabras-clave que lo integraron estuvieron interconectadas con,
al menos, otras 32 palabras-clave y en el nticleo k=1 se agruparon las palabras-clave
pertenecientes a una sub-red en la que cada término estuvo conectado con, al menos,
1 palabras-clave. Los 11 nicleos de agruparon en la siguiente jerarquia:

e (Capa central: con 63 palabras-clave (nicleos k=32 y k=29).
e C(apa intermedia: con 47 palabras-clave (nticleos k=17, k=15 y k=12).
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e (apa lateral: con 32 palabras-clave (nicleos k=11, k=7 y k=5).

e C(Capa de borde: con 35 palabras-clave (ntcleos k=4, k=2 y k=1).

Figura 2. Capas de la red bibliométrica de palabras-clave, después de aplicar la medida k-ntcleo. Fuente: Elabo-
racién propia.
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Niicleo Capa Seleccion de palabras-clave
k=32 Central Opportunities; Security; Task; Organizational Performance; Li-
k=29 near-Regression; Organizational Capabilities; Innovations; Cogni-

tion; Community; Co-Creation; Agents; Efficiency; Higher-Educa-
tion; Home; Health; Environment; Genetic Algorithm; Perceived
Ease; Technology Acceptance Model; Switzerland; Resource;
Text; Tourism; Work; Perceptions; Flocking; Loyalty; Collaborative
Intelligence Approach;, Extraction; Consumers; Information Qua-
lity; Artificial-Intelligence; Bibliometrics; Organization; Cocaine;
Enterprise Systems; Experience; Energy; Decisions; Decision-
Support; Methodology; Information-Systems Success; Intrinsic
Motivation; Identification; Health-Care; Iq; Patterns; Personality;
Language, Ontology,; Coordination; Cooperation; Consequences;
Education; E-Commerce; Diversity; Dss; Tool, Sustainability; Pre-
diction Markets; Sentiment Analysis; Accuracy; Twitter

k=17 Intermedia Network; Trends; Technologies; Discovery; Enterprise; Determi-
k=15 nants; Data Analytics; Demand; Firms; Moderating Role; Support-
k=12 Systems,; Metaanalysis; Insights; Intention;, Competition; Context;

Search; Indicators; Market; Algorithms; Visualization;, Wisdom;
State; Decision-Support-System; Data Warehouses; Collaboration;
Creation; Diffusion; Product Development; Services; Issues; Emer-
gence; Exploitation; Neural-Networks, Communication; Cross-Bor-
der Project; Care; Big Data Analytics; Data Science; Service; Tools;
Resource-Based View; Market Orientation; Media; Trust; Sales

k=11 Lateral National Intelligence; Data Quality; Perceived Usefulness; Cus-
k=7 tomer Satisfaction; Communities; Consensus; Social Networks;
k=5 Value Creation; Supply Chain Management; Usage; Common

Method Variance; Hospitality, Power; Prediction; Product; Re-
views; Design Science; Culture; Decision; Strategic Intelligence;
Orientation; Supply Chain; Optimization; Firm, Future; Web, Ante-
cedents; Business; Selection; Dynamic Capabilities; Competitive
Intelligence; Absorptive-Capacity

Borde Satisfaction; Balanced Scorecard; Organizations; Research-And-
Development; Predictive Analytics; Internet; Networks; Integra-
tion; Challenges; Word-0f-Mouth; Time; Acceptance,; Social Me-
dia; Dynamics, Classification; Strategies; Online; Behavior, Firm
Performance; Success; Adoption; Evolution; Exploration; Models;
Support; Perspective; Information-Systems; User Acceptance;
Industry; Competitive Advantage; Knowledge Management; Algo-
rithm, Implementation; Capabilities; Intelligence

TIW
N X

Tabla 1. Agrupaciones de palabras-clave segin la medida k-nicleo. Fuente: Elaboracién propia.

Las 63 palabras-clave que configuraron el nicleo central de la red bibliométrica
representaron la base de conocimiento principal de la investigacién en VI/IC, en esta
capa se agruparon términos relacionados con: a) la toma de decisiones e inteligencia
artificial (decision making process, decision support system y artificial intelligence); b)
la gestion de la informacion y el conocimiento (collaborative intelligence approach),
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dentro de la cual se incluyeron los avances cientificos y técnicos, los sistemas de
informacion y los modelos de aceptacién tecnoldgica; c) los aspectos competitivos
relacionados con las organizaciones (information-systems success, innovations), tales
como analisis y sequimiento de los competidores actuales y potenciales, informacion
sobre patentes o tipo de clientes y grado de satisfaccién; d) los aspectos comerciales,
tales como mercados, clientes y la evolucion de necesidades en los diferentes secto-
res; y e) los aspectos contextuales (sentiment analysis, diversity), relativos al entorno
y la cultura detras de la toma de decisiones, como la politica o sociologia.

La capa intermedia agrup6 una subred con 47 palabras-clave relacionadas con:
a) las tecnologias de la informacién (technologies, technology acceptance model, e-
commerce); y b) la gestion y explotacién de datos (data warehouses, big data); y c)
los medios de comunicacién social y las redes sociales (social network), asi las redes
sociales se mostraron como una de las principales fuentes de generacion de datos y
se puso de relieve su importancia de visualizar la forma en que los usuarios buscan,
adquieren y utilizan estos datos e informacion.

Las 32 palabras-clave de la capa lateral y las 35 palabras-clave de la capa de borde
representaron temas periféricos sin apenas conexiones con el resto los temas anali-
zados (pero que, en algunos casos, se interpretaron como posibles lineas futuras de
investigacién), tales como: a) la posibilidad de integrar los enfoques de VI/IC con
otras areas de conocimiento, como ciberseguridad, Web 2.0 y (dynamic capabilities,
predictive analytic, Internet, word-of-mouth, evolution); y b) otros temas menos con-
solidados relacionados con los estudios del usuario del sistema (user acceptance), en
los que el usurario, ademas de alimentar al sistema con nuevas fuentes de diversos
recursos, puede validar y valorar los contenidos.

5. CONCLUSIONES

En este estudio se ha construido una red bibliométrica de palabras-clave con el
propdsito de explorar las estructuras jerarquicas de los conceptos analizados utilizan-
do la medida k-nticleo. La validez de este procedimiento se comprobé en una muestra
de datos vinculados a la VI/IC. Las conclusiones obtenidas fueron las siguientes: 1) el
ntcleo o capa central agrup6 los conceptos fundamentales que vinculan la VI/IC con
la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y la toma de decisiones, asi como
el estudio de las necesidades y estrategias de las organizaciones segin su dimensién
capacidad y cultura; 2) el nucleo intermedio englob6 las palabras-clave que relacio-
naron la VI/IC con los aspectos tecnoldgicos, lo que demostr6 la necesidad de las
organizaciones para encontrar la informacion que precisan, es decir, la importancia
de dotar a las organizaciones de habilidades y capacidades para dar respuesta a los
retos del uso y la explotacion de los datos; asimismo esta capa mostro la relevancia de
las redes sociales y otros medios de comunicacion social; y 3) las capas lateral y borde
mostraron las palabras-clave con pocas conexiones con el resto, lo cual se interpretd
como los temas no consolidados que podrian estar vinculados con el desarrollo de
futuras lineas de investigacion, tales como los procesos automaticos de curacion de



Deteccion de frentes de investigacion cientifica: una propuesta basada en el analisis de las estructuras... 203

contenidos o las nuevas tareas de prediccion en las que los sistemas de informacion
aprenden de los datos que el usuario les proporciona.

En general, la metodologia propuesta en este trabajo partié de un enfoque cuanti-
tativo que nos permitio identificar y explorar las estructuras jerarquicas de los grupos
de palabras-clave, asimilables a las diferentes tendencias de investigacion. El estudio
realizado demostré la validez del método, haciendo posible visualizar los diversos
frentes de investigacion cientifica y empresarial que integran el campo VI/IC.

6. BIBLIOGRAFIA

Batagelj, V. & Mrvar, A. (1998). Pajek-Program for large network analysis. Connections,
21(2), 47-57.

Callon M., Courtial, J-P. & Penan, H. (1995). Cienciometria. La medicion de la actividad cienti-
fica: de la bibliometria a la vigilancia tecnoldgica. Trea.

Callon, M., Rip, A. & Law, J. (1986). Mapping the Dynamics of Science and Technology. The
Macmillan Press Ltd.

Cho, J. (2014). Intellectual structure of the institutional repository field: A co-word analysis.
Journal of Information Science, 40, 386-397.

Ding, Y., Chowdhury, G.G. & Foo, S. (2001). Bibliometric cartography of information retrieval
research by using co-word analysis. Information Processing and Management, (37), 817-842.

Dorogovtsev, S. N., Goltsev, A.V. & Mendes, J.E.F. (2006). K-core organization of complex net-
works. Physical Review Letters, (96), 040601-040604.

Du, N., Wu, B., Pei, X., Wang, B. & Xu, L. (2007). Community detection in large-scale social
networks. En Proceedings of the 9th WebKDD workshop (pp. 16-25). ACM.

Escorsa, P. & Maspons, R. (2001). De la vigilancia tecnoldgica a la inteligencia competitiva.
Prentice Hall.

Fortunato, S. (2010). Community detection in graphs. Physics Reports, 486, 175-174.

Harris, Z. (1951). Methods in structural linguistics. University of Chicago Press.

Hu, J. & Zhang, Y. (2015). Research patterns and trends of recommendation system in China
using co-word analysis. Information Processing and Management, 51, 329-339.

Kahaner, L. (1996). Competitive Intelligence. Simon & Schuster.

Kostoff, R.N., Stump, J.A., Johnson, D., Murday, J.S., Lau, C.G. Y. & Tolles, W. M. (2006). The
structure and infrastructure of the global nanotechnology literature. Journal of Nanoparti-
cle Research, 8(3-4), 301-321.

Leydesdorff, L. & Welbers, K. (2011). The semantic mapping of words and co-words in contexts.
Journal of Informetrics, 5, 469-475.

Li,T., Ho, Y.S. & Li C.Y. (2008). Bibliometric analysis on global Parkinson’s disease research
trends during 1991-2006. Neuroscience Letter, 41, 248-252.

Maltrés, B. & Quintanilla, M. (1996). Los indicadores bibliométricos en el estudio de la ciencia.
Fundamentos conceptuales y aplicacion en politica cientifica. Tesis doctoral. Universidad de
Salamanca.

Palop, F. & Vicente, J.M. (1999). Vigilancia Tecnoldgica e inteligencia competitiva. Su potencial
para la empresa espariola. COTEC.

Persson, 0., Danell, R. & Wiborg Schneider, J. (2009). How to use Bibexcel for various types
of bibliometric analysis. En F. Astrom, R. Danell, B. Larsen, & J. Wiborg Schneider (Eds.).
Celebrating scholarly communication studies: A festschrift for Olle Persson at his 60th bir-
thday (Vol. 5, pp. 9-24). Leuven, Belgium: International Society for Scientometrics and
Informetrics.

O 00 NOYUT NN WM P

AR AAEDNANDNOLDLLWWLWWWWWWWWMPRDNPDPNPNDNDNDNNDDNDNDND R, R R R R R R R R
O RN WMNPFPODOVWOONOUINWMNEFPOOVUOONOUNWMNLDNEFP,POOWVWOONOD U, WND - O



O 00 NOY UL NNWMN -

A RARAADRANDNWWWWLWWWLWWWLWWWLWMPLRDNDPNDNPDPNDNDNDNDNNDNR, P RPRRPRRRRPRRR R
U RN WP, OWOWONOUNWMNEFROWOWONOUNWNRERL, OWOLONOUIENWMNDE,L O

204 Carmen Galvez

Seidman, S. (1983). Network Structure and Minimum Degree. Social Networks, 5, 269-287.

Van Leeuwen, T. (2004). Descriptive versus Evaluative Bibliometrics. Moed, H. F., Glanzel, W.,
Wolfgang, S. (Eds.). Handbook of Quantitative Science and Technology Research, 373-388.
Kluwer Academic Publishers.

Van Raan, A.F.J. (2005). Measurement of Central Aspects of Scientific Research: Performance,
Interdisciplinarity. Measurement, 3, 1-19.

Wasserman, S. & Faust, K. (1998). Social network analysis. methods and applications. Cambridge
University Press.

Yang, W.-S. & Dia, J.B. (2008). Discovering cohesive subgroups from social networks for targe-
ted advertising. Expert Systems with Applications, 34, 2029-2038.



