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  مقدمه

 يحوزه يك در پژوهشگران .است پيشين دانشمندان تلاش مرهون گوناگون هايحوزه در پيشرفت علم
مرور دانشمندان پيش از خود را  آثار خود، معمولاً تخصصي يهحوز ديدن فراسوهاي دانش در به منظور علمي
- مي يشپ را تخصصي خود حوزة علمي آينده گذشته علم، بهء اتكا پژوهشگران با كنند؛ به عبارت ديگر،مي

مي كمك خود تخصصي حوزه در به اهداف پژوهشي رسيدن براي پژوهشگران را كه هاييراه از يكي .برند
 1سازي اطلاعاتديداري راستا اين در. است نظر مورد حوزه علمي چارچوب از كلي نمايي و درك داشتن كند،

يك حوزة  نقشة علمي ملكردع .رسدنظر مي به حوزه، ضروري آن ساختار علمي ترسيم و نقشه ترسيم يا
است كه به كمك نمادهاي گرافيكي قصد ياري  مانند آنراه، شهر، مترو و  معمولي هايبه نقشه شبيه علمي

پژوهشي دانشمندان يك -اساس بروندادهاي علمي در يك نقشه علمي كه بر. رساندن به كاربران را دارند
هاي موضوعي شكل گرفته در طول زمان و آثار مهم شهشود، نويسندگان تأثيرگذار، خوحوزة علمي ترسيم مي

- سازي اطلاعات كه حاصل آن ترسيم نقشه هاي ديدارياز ديگر ويژگي. شوندو تأثيرگذار، تعيين و معرفي مي

هاي جديد و ظهور حيطه به وضوح هاي علميدر نقشه. مطالعة تاريخ علم است هاي علمي است، امكان
نقشه علمي به تصوير به بياني ساده . قابل ملاحظه و مطالعه است شباع شدهاهاي علمي حيطهبرخي توقف 

و ارائه نگرشي كلي از آن  كشيدن نتايج برآمده از تجزيه و تحليل انتشارات يك حوزه علمي از زواياي مختلف
آن  گونه كه تاريخ هر شهر، كشور و منطقه را افراد، رويدادها و حوادث برجسته و غيره همان. حوزه است

نويسندگان و مقالات برجسته آنها  دهند، تاريخ علم هر حوزه علمي، كشور و يا دانشگاه را نيزمنطقه شكل مي
  .)1389سهيلي و عصاره، (دهند تشكيل مي

هاي علمي است كه با كه نقشه علمي، نمايي از حوزه بر اين استهاي علمي اعتقاد در تعريف نقشه
هاي علمي، بروندادهاي نقشه يعناصر تشكيل دهنده. شودتابشناختي تهيه ميتجزيه و تحليل كمي اطلاعات ك

در  ،تري هستند هاي علمي كه داراي ارتباط مفهومي قويها، حوزهدر اين نقشه. هاي پژوهشي هستندحوزه
، 2،1999زنويون( گيرندي دورتري قرار ميتري دارند در فاصلههايي كه ارتباط ضعيفكنار همديگر و حوزه

  .)الف 1387نقل در محمدي، 

                                                            
1 Information Visualization (Iv) 

2 Noyons 
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هاي نظري در يك ها و بنيانها، خاستگاهطالعات تاريخي علم، به منظور مشخص نمودن مؤثرترين ايدهم
در مطالعات تاريخي علم، . دني يك علم را پيش رو قرار دهتواند ديد روشني از گذشتهي علمي، ميحوزه

اند، خاص تأثيرگذار بوده يعلمحوزه ي يك كه در توسعههايي ها و جريانطي يك سير زماني، پارادايم
هايي ي اساسي چنين بررسياستنادها و ارجاعات دو پايه. گيرندشوند و مورد تحليل قرار ميمشخص مي

ي ي ترسيم ساختار علم، حوزهكنند كه حوزهبيان مي )2004( 3و برنر 2شيفرين ،)1994( 1كينمك .هستند
 پژوهشيهاي جديد علمي، دنبال كردن پويايي يك حوزه، كشف حوزه پژوهشرشد  هپي بردن بمهمي براي 

ي علمي يك حوزه براي سودمندي نقشه .و ايجاد يك تصوير بزرگ از ساختار علمي و ايجاد رقابت است
ي ورودي به يك حوزه و ها و براي غيرمتخصصان نقطهبينيمتخصصان، در بررسي روندها و تصديق پيش

  ).2007، 6چن و 5نقل در ريد، 2004، 4بوياك(مخصوص آن حوزه است  هايپرسشپاسخ به 
ميسر است ) هاخوشه(ها ها با استفاده از تحليل دستهبندي دستهترسيم ساختار علم از طريق گروه

نقشه علمي را يك نمايش فضايي از چگونگي ارتباط ) 1999( 8اسمال ).1377، نقل در عصاره، 1976، 7كاكل(
هاي كند و معتقد است نقشهمؤلفان با يكديگر تعريف مي هايهها و مقالها، تخصصها، حوزهارتباط رشته
تواند يك نقشه علمي مي. دنهاي فكري تسهيل بخشرا از ارتباطات و گسترش كاربرانك ادراد نتوانعلمي مي

  .دانش فراهم كند جاريبينشي را در مورد وضعيت 
 يختارروش  را هاي علميها براي نمايش بصري گسترشتلاشترين يكي از قديمي) 1999(اسمال 

كه ارتباط بين  است كه نمايش ترسيمي از الگوهاي استنادي داندميگارفيلد  به كارگرفته شده توسط 9ينگاشت
  .كندها ترسيم ميهنديشدر طول زمان را به منظور رديابي ا هاهمقال

د ننكيك حوزه علمي بيان مي ينگاشت يخون بررسي تارپيرام) 2003( 11و ايستومين 10گارفيلد، پودوكين
تاريخ . ها رايج شده است، اما پارادايم در اصل مدل يك رشته استاين روزها، صحبت از پارادايم"كه 
اگر ما بخواهيم بدانيم چگونه يك پارادايم تغيير . در ارتباط است ها يمبا درك تغييرات پارادا ي عميقاًشتنگا

بايد آثار اوليه موضوع را مشخص كنيد؛ بنابراين با مشاهده تغييرات در استنادهاي آثار كليدي ، شما است كرده
 اين فرض كهها همچنين آن ."ها تغيير يافته استبينيد كه چگونه مفاهيم پايه يا درك از پارادايمرشته، شما مي
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براي هدف بازآفريني و ر شده است علمي منتش هايهاي از مقالمجموعه ياطلاعات كتابشناختي در برگيرنده
 كه اين به دليل به علاوه،. را به عنوان فرض پايه در نظر گرفتند كندي رشته كفايت ميشتساختار تاريخ نگا

است كه روي  بر اين، فرض اند شكل گرفتهي هزاران پديدآور هاي استنادي از آثار مورد استناد قرارگرفتهنمايه
تصوير نسبتاً توانند ميكنند و آن آثار اي را منعكس ميآثار اصلي در هر رشتهاعظم  ها بخشاين نمايههم رفته 

  .كنندكاملي از پس زمينه تاريخي موضوع را ارائه مي
 .است رديابي قابل كه است دير زماني شود، داده نمايش فضايي صورت به تواندمي علم كه انديشه اين

 1970 دهه در همچنين. كرد توصيف را» علمي هايرشته بعدي سه ترسيم «،1945 سال در مثال بوش براي

 .است شده اشاره شناسي جامعه در نيز و انساني جغرافياي و اجتماعي علوم در علم ساختار ترسيم انديشة به
 با و حوزه آن علمي متون اساس بر را مختلف علمي هايحوزه در علم ساختار دانشمندان، از زيادي تعداد

 كرين، ؛1974 وايت و گولد(اند  كرده ترسيم چندبعدي مقياس و عاملي تحليل اي،خوشه تحليل از استفاده

  ).1377 عصاره، از نقل به 1974
 توجه موضوع مورد ها،آن تغييرات آخرين پيگيري و مختلف هايرشته براي علم ساختار ترسيم

 ترسيم اين براي اصلي هايعلمي، ماده متون و است ناشران و دولتمردان فيلسوفان، كتابداران، دانشمندان،

 با مرتبط عناصر فردي، عناصر: شوندمي نظر گرفته در جزء سه علم ساختار ترسيم در. شوندمحسوب مي

، نقل در پشوتني زاده و 2001، 1پائول( عناصر بين روابط تفسير و اندآورده وجود به را شبكه يك كه يكديگر
  ).1389عصاره، 

 ساختار و ترسيم ديداري سازي به اقدام متفاوت هايروش و ابزارها از استفاده با مختلف دانشمندان
 تقدم از علمي نقشة ترسيم در »سايت هيست«افزار  نرم با اين حال اند،كرده مختلف علمي هايرشته در علم

 برخي برشمرده، هايمزيت به توجه با ،)2002گارفيلد، پوداوكين و ايستومين، (نيز استفاده كرده است  زماني
 :دانست زير شرح به توانمي را افزار نرم اين به كمك علمي نگاشتي هاي علمي و نيز تاريخرسم نقشه فوايد از

 بالعكس؛ و فرستنده به گيرنده از اطلاعات جريان شدن مشخص

  علم؛ پيشرفت و توسعه نمايش
 مختلف؛ هايسال در علم رشد مقايسة

 علم؛ تاريخ نمايش

 رشته؛ هر در اثرگذار و مهم ثارآ شدن مشخص

  .هاآن رشد و شدن مطرح زمان و جديد موضوعات دادن نشان

                                                            
1 Paul 
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  ترسيم ساختار علم 

را پيشنهاد كرد، از آن زمان به بعد پژوهش در حوزه  هاي علميمطالعه علم، با استفاده از روش 1پرايس
بسياري از آثار اوليه بر . اند، توسعه دادههااي از دادهسنجي فنوني را براي تحليل مجموعه سنجي و علم كتاب

هاي جايگزيني بر اساس روش. ها يا ارجاعات، متمركز بودهاي نويسندگان، مقالهها يا خوشهشناسايي شبكه
ها، تحليل هاي رايانهپيشرفت در قابليت. تحليل هم واژگاني براي شناسايي موضوعات معنايي توسعه داده شد

سازي، توانايي به  هاي اخير در فنون ديداريبا مقياس بالا را تسهيل نمود، پيشرفت هاي از اسنادمجموعه
  .را اضافه نموده است 2هاي دانشتصوير كشيدن حوزه

اين عناصر . بين اين عناصر است روابطاي از عناصر همراه با طور كلي يك نقشه علم شامل مجموعه به
- هايي كه قسمتي از علم را نمايش ميها، يا ساير واحدها، مقالههاي علمي، مجلهها يا رشتهتوانند حوزهمي

 - 1: اند از كند عبارتبندي ساده متمايز ميهايي كه يك نقشه را از يك نظام ردهويژگي. دهند، باشد
، 3انداز ترسيم از چشم. هاي از عناصر بر اساس روابط بين آنهاپيوند صريح جفت -2.سازي عناصر، ديداري

شود، اما اگر ي اغلب به عنوان گامي همراه با راهي براي ايجاد يك نقشه ديداري در نظر گرفته ميبند رده
طور  نقشه علم به. سازي با نقشه كردن مساوي نيست ها صريحاً مشخص نشده باشد ديداريروابط بين رده

سازي شده  شود ديداريده ميهايي كه در شبكه علم بكار بر ، شبيه به آن4لبه -معمول به عنوان نمودارهاي گره
  ).2009، 5كلاونز و بوياك(است 

شناسي، يا دانش چيست و چگونه  ، بيش از حد بر پرسش هستي7، ترسيم دانش6بر خلاف ترسيم علم
 "كردن رسم "به علاوه ترسيم دانش تعريف متفاوتي از كلمه . بندي شود، متكي است دانش ممكن است رده

  .بندي و پديده مورد بحث سر و كار دارد م ترسيم با ارتباط بين نظام ردهدر ترسيم دانش، مفهو. دارد
يك ) كف(ها با نقشه اشكوب شود، زيرا نقشهكشي گرفته مي در ترسيم علم، مفهوم يك نقشه، از نقشه

) يبند هاي ردهيعني طرح(شوند هايي گذاشته ميها در داخل اتاقكتابخانه قابل مقايسه هستند، جايي كه كتاب
يعني نواحي مرتبط نزديك هم (كنند ها طوري قرار دارند كه پژوهشگران حداقل مسافت را طي ميو اتاق
براي مثال بيماري عفوني و پزشكي به سادگي دو رده، به  - هاي دانش به سطوح حساس هستندنقشه). هستند
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4 Node-Edge Diagram 
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يماري عفوني و اتاق ديگر عنوان يك موضوع عملي در كتابخانه هستند، شخصي ممكن است يك اتاق را به ب
  ).2009كلاونز و بوياك، (هاي پزشكي اختصاص دهد هايي درباره ساير زير مجموعهها و مجلهبه كتاب

هاي انفرادي يا ها، متخصصان و مقالهها، حوزهنقشه علمي نمايشي فضايي است، از اينكه چگونه رشته
شان نشان هاي نسبيط مجاورت فيزيكي و مكانطوري كه توس نويسندگان به همديگر مرتبط هستند، همان

دهند، هاي فيزيكي يا سياسي زمين را نشان ميهاي جغرافيايي، روابط جنبهشوند و با راهي كه نقشهداده مي
تواند درك ما را از روابط مفهومي و توسعه آنها ي علمي، نمايش فضايي ميها نوشتهدر مورد . اندقابل مقايسه
   ).1999، 1اسمال(تواند بينشي به درون وضعيت معاصر دانش فراهم كندعلمي مي نقشه. تسهيل كند
اي بر رويكرد تحليلي هم طور گسترده سنجي كه بر ترسيم نقشه علم تمركز دارد، به ي فرعي از علمحوزه

 سازي كل دانشِ ديداري). 1973اسمال، (توسط اسمال معرفي شد، متمركز است  1973استنادي كه در سال 
هايي از دانشمندان، فيلسوفان، كاركنان دولت، ها در علم و فناوري، نسلعلمي و ردگيري آخرين توسعه

سازي اطلاعات ابزارهاي نويد بخشي را براي پيشرفت در ديداري. كتابداران و ناشران را كنجكاو نموده است
  ).2،2001چن و پائول(ده است ارائه ساختار دانش و گسترش آنها در يك سبك شهودي رو به رشد عرضه نمو

پژوهشگران عموماً بر الگوهاي . سازي دانش هستند توليدات علمي عناصر مناسبي براي ديداري
هايي را به هايي كه ممكن است نگرشساختاري برجسته در كشف دانش، بازيابي اطلاعات و ساير روش
ها دگان انتشارات علمي، اسناد و مجلهدرون ماهيت روابط مكنون و آشكاري همانند روابطي كه بين نويسن

  .وجود دارد، تمركز دارند
  ها و ابزارهاي ترسيم ساختار علمروش 

 يرخدادهم و استنادي نويسندگانهاي مختلفي از جمله همهاي علمي از روشبراي ترسيم نقشه
نقشه علمي يك حوزه به شود؛ اما در ترسيم استفاده ميها، كشورها و مانند آن، استنادي مجله، همواژگان

  .شودها استفاده مياز خود استناد شتيصورت تاريخ نگا
پيشين در مقايسه با  پژوهشيهاي كنند كه استنادها در كشف زمينهبيان مي )2009( و همكاران 3شيباتا

ديگر مرتبط كنند كه مقالاتي كه با استناد مستقيم به يكها بيان ميهمچنين آن. كننداستنادي بهتر عمل ميهم
هاي تشكيل شده ها در مقايسه با خوشهاند تمايل خوشه شدن بيشتري دارند كه بيان كننده اين است كه آنشده

  .استنادي، شباهت بيشتري دارندتوسط هم
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برخلاف بسياري از كنند كه در شرح روش تاريخ نگاشتي خود بيان مي) 2002(گارفيلد و همكاران 
ي به كار برده نشده شتها براي ايجاد تاريخ نگاسازي موجود، هيچ كدام از آنيترسيم نقشه و ديدار فنون
بين نمايش  هيقابل توج داراستنادي ارتباط معنيهاي همنقشه حوزه لفان درؤدر واقع هيچ كدام از م. است

ده نامه شيمي آن در ارزيابي بروندادهاي پژوهشي در نمايه استنادي علوم، مدلاين، چكي بالقوهتاريخي و نقش 
ي نمايش گسترش تاريخي از شتتاريخ نگانقشه در واقع هدف اصلي در يك . اندو غيره در نظر نگرفته

  .سال به سال است و ها، از مقاله نخستين به جلوموضوعات و حوزه
بستگي به موفقيت بازيابي سنجي و علمسنجي  هاي كتابتحليلاين نكته را هم بايد در نظر داشت كه 

هاي ها با روشگونه تحليلدر گذشته انجام اين .داردانتخاب شده  موضوععات مرتبط در مورد مقالات اطلا
اي براي خوشبختانه امروزه منابع پيوسته .تري نيز برخوردار بودپذيرفت و از دقت پاييندستي انجام مي

و  سنجي طالعات كتابترين منبعي كه براي مبزرگترين و معمول .سنجي وجود دارد هاي كتابتحليل
 " 2وب آو نالج"هاي است كه بخشي از پايگاه " 1ينسوب آو سا"شود پايگاه پذيرفته و استفاده مي سنجي علم
، نمايه استنادي هنر و علوم از سه پايگاه نمايه استنادي علوم " ينسآوساوب". است " 3يترزتامپسون رو"يا 

سنجي با  سنجي و كتابهاي مربوط به علمل شده كه بيشتر تحليلانساني و نمايه استنادي علوم اجتماعي تشكي
د كه حتي قبل از نكنبيان مي) 2003(و ايستومين  پودوكين ،گارفيلد. پذيردها صورت مياستفاده از اين پايگاه

 هاي استنادي براي كمك به نوشتن تاريخ علم درظهور نمايه استنادي علوم به صورت چاپي، استفاده از داده
اين . مورد بحث قرار گرفته است "هاي استنادي در نوشتن تاريخ علماستفاده از داده"در گزارش  1964

  .است DNA مقالات علمي در حوزه نگاري از گزارش شامل ترسيم تاريخ
هاي افزارهاي بسياري براي كمك و تسهيل تحليلهاي پيوسته، نرمهمچنين امروزه علاوه بر اين پايگاه

از جمله اين . ها قرار گرفته استسنجي طراحي شده و در اختيار پژوهشگران اين حوزهو علم سنجي كتاب
ي د ايدهنكنبيان مي) 2003( و همكاران گونه كه گارفيلدآن. اشاره كرد " يتساهيست "توان به افزارها مينرم

هاي الكترونيكي از نمايه استنادي لهايي را مستقيماً از فايوتري كه بتواند چنين نقشهياي كامپنوشتن برنامه
منجر به شكل گرفت كه  DNA هاي حوزهي پژوهشعلم نگاشت علوم ايجاد كند، در طي پروژه ترسيم نقشه

سازي  افزاري براي تحليل و ديداري ، نرم"يتهيست سا". شد 2002 ر سالد "يتهيست سا" افزار توليد نرم
شناختي شامل منابع هاي كتابهاي آن پيشينهورودي. ي استهاي استنادي مستقيم بين مقالات علمارتباط

و  مختلف هايخروجي آن جدول. ها استيا ديگر پايگاه "ينسوب آو سا"مورد استناد قرار گرفته از پايگاه 
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ترسيم  ).2006، 2و استاك 1گارفيلد، پاريس(در مورد موضوع دانشي مورد مطالعه است  يعلم نگاشتنقشه 
افزارهاي  اي از علم، مبتني بر آثار تأثيرگذار آن حوزه است و با توجه به اهميت آن امروزه نرمساختار هر شاخه

و مانند آن براي انجام اين امر در  SPSS ،Pathfinder ،HistCite™ ،UCINET ،Pajekگوناگوني همچون 
يك حوزه علمي را توانند سير تحول تاريخي نمي ™HistCiteولي هيچ يك از آنها همچون . دسترس هستند

در اين ترسيم . افزار قابليت ترسيم نقشه آثار علمي را به ترتيب سال نشر آنان دارد نشان دهند، زيرا اين نرم
هاي دايره(اند آثاري كه به لحاظ اهميتشان، بسيار مورد استناد قرار گرفته. دوبعدي دو گروه از آثار وجود دارند

  .اندو آثاري كه استناد داده) بزرگ

  نقشه علمي يا علم نگاشت 
 به وجود آنها هايمقاله و متخصصان ها،حوزه ها،رشته پيوند چگونگي از فضايي بازنموني علمي، نقشه

 روي بر را هاي فيزيكيجنبه يا سياسي هايرابطه كه جغرافيايي هاينقشه به توانمي را هانقشه اين آورد،مي

 داده نشان فضايي هاينقشه اين قالب در كه استنادي شبكه ).1999، اسمال( كرد تشبيه دهند، مي نشان زمين

 هايخط و شوند مرتب زماني به ترتيب توانندمي آن هايرأس كه است پيچيده و دار جهت نموداري شود،مي

 الگوهاي شبكه اين .كنندمي وصل هاي جديدرأس به را قديمي هايرأس هانگاشت اين در موجود مرزي

 .دهندمي نشان را پژوهشگران جهاني و استنادهاي ملي روند و علمي همكاري چگونگي همچنين و ارتباطي
 عميق نگاهي همچنين،. نمايدمي تسهيل پيشرفته و مفهومي هايرابطه را از پژوهشگران درك فضايي، نمايش

  .كندمي فراهم علمي گوناگون در قلمروهاي معاصر دانش وضعيت به
 علم هايجنبه يا عناصر بين روابط شناسيمكان سازي ديداري عنوان به را معل نقشه )1988( 3ريپ

 بازيابي از پشتيباني براي) 1: (گردددنبال مي دليل سه اين از يكي به معمولاً علم كردننقشه. است كرده تعريف
 كردن مطلع جهت علم هاي گذاري سياست دلايل به) 3( و آن يتوسعه و بهتر علم درك براي) 2( اطلاعات،
  .هاپاداش و منابع تخصيص درباره تصميماتي
 يا 4متون سازي ديداري شود،مي گرفته به كار علم كردننقشه در كه سنجي كتاب از فرعي ايحوزه

 به هاپديده و ارتباطات از بعضي علوم ساختار در ).2009 ،5ميلوجويك( شودمي ناميده اطلاعات سازي ديداري
 چشم براي فيزيكي صورت به روابط همين كه صورتي در است؛ درك قابل هنذ براي انتزاعي صورت
 در موجود نامرئي هايپديده و روابط كه اند تلاش در اطلاعات علم حوزه پژوهشگران نيستند، ملموس
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نمايند  ترسيم علم هاينقشه قالب در بعدي چند صورت به گرافيكي زبان با و نموده كشف را علم ساختار
  .)1387محمدي،(

 را علم آن پوشش تحت موضوعي هايحوزه كنيم، تصور كشور يك عنوان به را علم يك ساختار اگر
 را مختلفي روابط علم از حوزه يك ساختار در توانمي راحتي به. آورد حساب به كشور آن شهرهاي توانمي

 هايحوزه بين عاملو ت علم يك پژوهشگران بين ارتباط به توانمي ارتباطات اين ازجمله. نمود كشف
 قابل ذهن براي انتزاعي صورت به روابط نوع اين است ممكن حال. كرد اشاره علم يك فرعي موضوعي

 ساختار در نامرئي هايپديده ترسيم براي گرافيك زبان كاربرد رو، اين از. باشند نامرئي چشم براي ولي درك؛
 به آن از هانشانه و تصاوير از پس كه تاس شده بصري ارتباطات از جديد علم يك تشكيل موجب علوم
  ).1387محمدي، از نقل به 2004 ديگران، و 2كوواسادا وارگس ،1انگون مويا( برندمي نام سوم زبان عنوان

 از علمي نقشه يك عنوان به تواندمي ديويي دهدهي بنديرده كه گرديد متوجه 1985 سال در 3اتله پل
 تبديل براي ديويي دهدهي بنديرده روي به را خود مطالعات اتله جهت، بدين. باشد علم گوناگون هايحوزه

 به تواندمي جهاني دهدهي بنديرده كه داشت اظهار اتله 1918 سال در. كرد آغاز جهاني دهدهي بنديرده به
 نمشهورتري از يكي ،4برنال جان .)1988 اتله،( آيد حساب به علوم مختلف هايحوزه از كلي نقشه يك عنوان

 ترسيم را جهان علم هاينقشه اولين از يكي 1939 سال در علم، شناس جامعه و نگارتاريخ جهان، فيزيكدانان
 طور به كه باشد كساني اولين از يكي برادفورد شايد كه دارندمي اظهار 5گارفيلد و اسمال). 1939 برنال،( كرد

 ترسيم در رايانه نقش بر تأكيد با 1961 سال در 6دويل. است كرده اشاره علم ساختار ترسيم به غيرمستقيم
 جامع هايحوزه بزرگي تصوير ايجاد براي را هانقشه نوع اين ترسيم و ساخت چگونگي علمي، هاينقشه
 در مورد را خود روشن و واضح علاقه ايمقاله در 1963 سال در گارفيلد. )1961 دويل،( داد پيشنهاد علمي
  ).1387 محمدي از نقل به 1963 گارفيلد،( داد نشان را استناد اساسبر علم تاريخي هاينقشه ساخت

 كهاين جمله از. است بوده علاقه مورد متعددي دلايل به علمي دانش از بزرگ تصويري ترسيم
 متون، از حجم انبوهي بين از كند تامي مجبور را پژوهشگران هستند كه 7ماهيتاً نيروي قهريه سنتي رويكردهاي

 .است گراذهن و تكرار قابل سختي به بر،طور واضحي اين كار زمان به. ببرند پيش به را انهايشپژوهش متون،
 اند، جهت يافتنشده منتشر اخيراً مداركي كه ميان از انتخاب .اين كار در عين عظيم بودنش، پيچيده است

ردهاي سنتي رويك .است گيروقت و پرزحمت كه بعدها به عنوان مورد مهمي شناخته خواهد شد موردي
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اي  رشته چند هايحوزه سمت به كه وقتي .اي مشكل هستند تا با رشد اطلاعات هماهنگ شوند طور فزآينده به
 و 2چن ،1بارنر( شودمي ترمشكل نسبتاً است انجام حال در كه آنچه از كلي ديد حفظ رود،پيش مي مطالعاتي
  ).2003 ،3بوياك

 هايپژوهش تاريخي نقشه ايجاد هاي استنادي،داده مبناي سازي حوزه بر ديداري مطالعات اولين از
DNA مورد در كلاسيك خود اثر در پرايس آن از پس. شد انجام 1960 ابتداي دهه طور دستي دربه كه است 
پيشگامان  بين روابط سازي حوزه، در ديداري. كرد مطالعه را هاي مشابهيداده علمي هايشبكه ترسيم

دهد فرصت مي هاكننده استفاده به بعديسه نمايشي چنين. شوندمي ارائه "5فضايي يشنما" طريق از 4پژوهش
  .ناوبري كنند شده ترسم فضايي الگوهاي بر اساس را علمي متون دهد تا

-نقشه از يكسري طولي، هاينقشه در. كرد مطرح را 6طولي رسم نقشه مفهوم چنينهم) 1994( گارفيلد

متخصصان  و گرانتحليل. شوند استفاده علمي هايپيشرفت ساختن نمايان رايب توانندتاريخي متوالي مي هاي
. كنند استفاده موضوعي هايحوزه براي نوظهور هايگرايش بينيپيش براي طولي هاينقشه از توانندمي حوزه
ست تا ا ابزار مناسبي دهد،مي قرار ارجاع مورد رشته يك در را نوعاً آثار كليدي سازي حوزه ديداري چون
 چنينهاي برجسته و هممبتدي را قادر سازد كه با اين حوزه از طريق شناسايي آسان مقالات و كتاب افراد

  ).2003 بوياك، و چن بارنر،(آشنا شوند  متخصصان نامرئي يا دانشگاه اعضاء
 مطـرح  8وان ران و نويـونز  بخصـوص  هلندي پژوهشگران توسط بيشتر 7سنجي در كتاب رسم نقشه ايده

 ايـن  اصلي فرضيه. كردند ايجاد سنجي كتاب نقشه براي را خاصي رياضياتي فنون وان ران و نويونز. ده استش
  .شود توصيف كليدي ترين كلماتمهم از ايتوسط سياهه تواندمي پژوهشي حوزه هر كه است

ديده عناصر همراه با روابط ميان عناصرش تشكيل گر از ايمجموعه از علمي طور كلي يك نقشه به
 بخش هر يا هامقاله هاي ثبت اختراع،ها، پروانهمجله علمي، هايرشته يا هاحوزه توانندمي عناصر اين .است

  .باشد كند،مي ارائه را علم از قسمتي كه ديگري
  علم هاينقشه اساسي هايشكل 

  :شاره كردتوان به موارد زير اهاي علمي داراي اَشكال متعددي هستند كه از آن جمله مينقشه
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كه در ) توسط برخي از نويسندگان به عنوان يك مدل خطي طراحي شده است( 1مراتبي سلسله شكل- 1
اگر چه سطح پاييني از شاخه گزيني در شكل  .اندخطي پيوند خورده توالي يك هاي علمي دراكثريت رشته آن

  .اندبه هم متصل گشته ها به وسيله يك ساختار خطيتواند باشد، اكثريت رشتهسلسله مراتبي مي
كه در آن  3اياي از نوع پرهو شبكه شبكه مركز در رشته شامل يك اين نوع شبكه، ،2مركزي شكل- 2
 شكل با هانقشه همه كه است توجه قابل. گزيني از گره مركزي، وجود دارد، استي بالايي از شاخهدرجه
  .دارند مركز در واحدي رشته مركزي
طور معمول در ساختاري  ل سوم كه نه سلسله مراتبي است و نه مركزي، اما بهشك ،4مركزي شكل غير- 3

 انتهاي دو كه است اين در مراتبي سلسله فرم با تفاوتش تنها .شودساختاري مدور يا شبيه حلقه ايجاد مي
  .)2009 بوياك، كلاونز و(است  حلقه يك شبيه بنابراين اند،شده متصل هم به روشني به مراتب سلسله

 عناصر تركيب براساس غير مركزي و مركزي مراتبي، سلسله هايفرم از يكي قالب در هاشهنق طراحي
  .هستند ارجاعي مقالات در شده ارائه حقيقي هاينقشه از ما تفسير و اصلي نويسندگان به وسيله

اه با همر جديد و قديم كشفيات ارتباطات داشته باشند، در فضايي كه در حياتي نقشي توانند،مي هانقشه
سفيد يا نواحي از نقشه كه بدون فعاليت يا كم  در فضاهاي اغلب جديد كشفيات اساساً. اندهم واقع شده

 نشده ايجاد آنجا در پژوهشگران ارتباط كه هستند هاييمكان سفيد نواحي .شوندمي فعاليت هستند، واقع
  .دهندمي رخ هامكان آن در اغلب جديد كشفيات. است

 جايي موارد بيشتر در. ارائه نمايند جديد كشفيات درباره واحدي گزارش توانندمي ركزيغير م هاينقشه
. شوند يابي مكان دايره پيرامون توانندمي جديد كشفيات اند،متصل هم به ايدايره به دور هارشته بيشتر كه

تر  توانند نزديكت جديد مياي هستند، اين كشفيا رشته كنوني احتمالاً در مقايسه با گذشته بيشتر بين كشفيات
 هايپژوهش و جديد كشفيات براي بالايي ارزش توانندمي غير مركزي هاينقشه. به مركز دايره واقع شوند

  .كنند ايجاد ايرشتهبين
 5هايوضعيت كه دارند نكته اين به اشاره ذاتي طور به مراتبي سلسله و مركزي هاينقشه ديگر، به عبارتي

 بـر  بيشتر سلسله مراتبي، نقشه. دارد ها وجودحوزه ديگر به نسبت علوم هاياز حوزه بعضي در بيشتري 5هاي
، بـه بـالاترين    يـك نقشـه مركـز محـور    . )معمولاً رياضـيات (دارد  تأكيد مراتب سلسله در هاي برتررشته نقش

هاي علمـي  دهد كه حوزهنشان مي و نيز دهددر نواحي مركزي پژوهش ارجاع مي) موارد برجسته(ها وضعيت
  .اندتري برخوردارند يا شايد حتي بتوان گفت بي روح و مرده پايين هايها در نقشه از موقعيتدر انتهاي شاخه
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  هاي دانشسازي حوزه فرآيند ديداري 
) 3، 3ويراستاري) 2، 2كتابشناختي)1: اندرا تعريف كرده ها نوشتهپنج مدل از ) 1997( 1وايت و مك كين

و فنوني كه امروز وجود دارد، خطوطي  ايي رايانهابزارهابا استفاده از . 6تركيبي 5و  5ربركا) 4، 4سنجي كتاب
مدلي كه امروزه توسط بسياري از ). 2003بورنر چن و بوياك،( 7تواند محو گرددهاي سنتي ميبين اين مدل

 .شودتوصيف  8گيرد، ممكن است به عنوان فرا مدل كاربرپژوهشگران مورد استفاده قرار مي
بر اساس جستجوهاي كاربر، پرس و جوها،  ها نوشتهاين يك مدل كاربر است كه در آن كاهش 

ي بند فرمولاي توليد و اي به منابع دادهطور سريعي با استفاده از دسترسي رايانه ها يا فيلترها، اغلب بهپروفايل
  .شوندمي

ها ها، اصطلاحات توصيفگرها، تاريخوانبراي فراهم كردن پاسخ به سؤالات خاص مانند نويسندگان، عن
ها، اصطلاحات هاي نويسندگان، عنوانو غيره، اين مدل نقش مدل كتابشناختي يا فرا مدلي كه شامل فراداده

 كندو از آنها براي تعريف روابط مرتبط از طريق ترسيم نقشه، استفاده مي شودها و غيره ميتوصيفگرها، تاريخ
ها كه اغلب اين داده. كند ايفا مي دهدسازي پيشرفته نمايش مي هاي ديداريرا در نقشهها هاي دادهو ويژگي

واقع شوند،  استفادههاي كتابشناختي مورد توانند براي توليد دادههاي كتابشناختي را در بر دارند يا ميداده
نشر، عامل تأثير و غيره كه به  ها به تفكيك سالشمارش استنادها، توزيع اصطلاحات، توزيع داده: اند از عبارت

از جمله . و تفسير نقشه را تسهيل نمايند سازي اطلاعات نمايش داده شوند توانند از طريق ديداريآساني مي
كه از آنها براي محدود كردن  ها اشاره كردبندي ها و رتبهتوان به كاربرد آستانهسنجي مي كتاب هايويژگي

بورنر چن و بوياك، (گيرد ها توسط كاربر، مورد استفاده قرار ميترينناسايي مهمها و شها به مرتبط ترينداده
2003.( 

-سازي توليد مي هاي حوزه يا ديداريفرا مدل كاربر دقيقاً مرتبط با فرآيندي است كه توسط آن نقشه

انتخاب  - 3ليل تعريف بخش تح -2ها استخراج داده - 1: اند از هاي اساسي در اين فرآيند عبارتگام. گردد
استفاده از نتايج  - 6تخصيص مختصات براي هر بخش و  -5ها محاسبه شباهت بين بخش - 4ها سنجه

 گردندي چهار و پنج در اين فرآيند اغلب در يك عملكرد جمع ميها گام. سازي براي تحليل و تفسير ديداري
  .ها توصيف شوندداده 9تواند به عنوان آرايشكه مي
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طور كلي كيفيت ترسيم هر  به. هاي مناسب استاي استخراج دادهفرآيند ترسيم هر نقشهاولين گام در 
  .هاي در برگرفته بستگي داردسازي اطلاعات ضرورتاً به كيفيت داده اي يا ديدارينقشه

گام دوم، مربوط به انتخاب يك بخش تحليل، مرتبط با پرسشي است كه شخص تصميم دارد به آن 
  .پاسخ بدهد
ها، اسناد، نويسندگان و اصطلاحات توصيفگر يا واژگان ها در ترسيم نقشه متون، مجلهين بخشتر لمتداو

دهند و انواع متفاوتي از تحليل را هاي متفاوتي از يك حوزه را نشان ميهر كدام از اين موارد بخش. هستند
آوردن ديدي كلان از علم، نشان دادن تواند براي به دست ها ميبه عنوان مثال، يك نقشه از مجله. فراهم آورند

نقشه ). 1999، 1باسسكولارد و زيت(هاي اصلي، مورد استفاده قرار گيرد جايگاه مناسب و روابط بين رشته
تر براي نشان دادن تمايزهاي ظريف بين يك رشته مورد  هاي كوچكتواند در مقياسها همچنين ميمجله

هايي هستند كه ترين بخشهاي ثبت اختراعات و مانند آن، رايجها، پروانهاسناد، شامل مقاله. استفاده قرار گيرد
ها براي اهداف مختلفي از قبيل اين نقشه. روندسازي يك حوزه دانش به كار مي براي رسم نقشه يا ديداري

يت و مدير 2گذاري اطلاعات، ارزيابي كارايي پژوهشي گيري در سياست بازيابي اسناد، تحليل حوزه، تصميم
  ).2003بورنر چن و بوياك، (علم و فناوري يا هوش رقابتي به كار روند 

هاي هم استنادي نقشه. دهندهاي مبتني بر نويسنده نيز نسبتاً رايج هستند و به دو شكل رخ مينقشه
- هشوند، در مقابل نقشطور معمول براي پي بردن به ساختار فكري يك حوزه به كار برده مي گان كه بهنويسند

- شوند كه در بخشهاي اجتماعي از رشته يا گروه به كار برده ميهاي هم نويسندگي براي نشان دادن شبكه

  .هاي مربوطه توضيح داده خواهد شد
شوند و براي هاي هم واژگاني شناخته مي، نيز وجود دارند كه اغلب به عنوان تحليل3هاي معنايينقشه

ها از منابع متني مختلفي شامل واژگان منفردي واژگان. شوندده ميدرك ساختار شناختي يك حوزه به كار بر
ها، اصطلاحات توصيفگر، يا توصيفگرهاي اختصاص يافته توسط ناشر كه توسط پايگاه كه از عنوان مقاله

  .گردندگردد، استخراج مياطلاعاتي كارگزار فراهم مي
ست كه ساختار يك رشته علمي يا سازي اطلاعات ا نوعي از ديداري 4سازي حوزه دانش ديداري

ها و روابط بين آنها را سازي حوزه دانش نويسندگان، اصطلاحات يا مقاله ديداري. دهددانشگاهي را نمايش مي
تحليل و : سازي حوزه دانش دو هدف اصلي دارد ديداري). 2003بورنر، چن و بوياك، (كند برجسته مي

براي پژوهشگران است تا تاريخ يا وضعيت جاري يك رشته را  سازي حوزه دانش ابزاري ديداري. ارتباطات
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وايت (سازي حوزه دانش براي ارزيابي تكامل حوزه در طي زمان  توانند از ديداريپژوهشگران مي. تحليل كنند
 3نقاط بحراني فكري 2، يا براي شناسايي حوادث مهم در حوزه از قبيل تغييرات پارادايمي)1998، 1و مك كين

سازي و چگونگي شكل گرفتن  ها در ديداريبا بررسي زمان ظاهر شدن مقوله. استفاده نمايند) 2004، 4چن(
تر را شناسايي و شايد ارتباطي  يتاهمتوانند نواحي موضوعي داغ و كم ها و ارتباطشان، پژوهشگران ميگروه

  ).2004چن، (ها كشف كنند كه قبلاً شناخته نشده است را بين آن

 حوزه دانش سازي ديداري 

هاي حوزه دانش به صورت سنتي به صورت آفلاين با استفاده از تركيبي از فنون مبتني بر سازي ديداري
- سازي يك حوزه از دانش موارد زير را در بر مي طور كلي فرآيند ايجاد ديداري به. شدرايانه و دستي ايجاد مي

يا نويسندگان و انتخاب يك دوره زماني براي مطالعه  هاها، مقالهاي از مجلهگام اول شناسايي مجموعه. گيرد
هاي اطلاعاتي نظير وب آو ساينس يا سازي حوزه دانش، از پايگاه ديداري اندركار دستپژوهشگران . است

. كنندهاي برگزيده شده استفاده ميهاي استنادي يا هم استنادي جهت مقولهدايالوگ براي به دست آوردن داده
مقالاتي كه در متون خيلي  .ويكرد اين است كه استنادها شاخصي از اهميت يا اعتبار هستندفرض اصلي اين ر

تر و شوند مهمهايي كه خيلي كم مورد استناد واقع مي مورد استاد قرار گرفته شده باشند، نسبت به آن
كند، پژوهشگران مي با شمارش تعداد استنادهايي كه هر مقوله در دورة زماني انتخاب شده دريافت. معتبرترند

  .كندتوانند اهميت هر مقوله را تشخيص دهند و بررسي كنند كه اهميت آن افزايش يا كاهش پيدا ميمي
هاي مهم با به عنوان مثال مقوله(سازي حوزه دانش عموماً اهميت را با استفاده از نماد اندازه  ديداري

هايي و مقوله هاي تندهاي مهم با رنگعنوان مثال مقوله به(يا رنگ ) دهنداستفاده از نمادهاي بزرگ نمايش مي
رسد كه اندازه يك ارتباط مستقيم، اهميت طور ويژه به نظر مي به. دهدنمايش مي) تر با رنگ روشن كم اهميت

-شوند به عنوان بزرگ درك ميطور متناوب در يك حوزه مورد استناد واقع مي هايي كه بهدارد، يعني مقوله

به عنوان (سازي حوزه دانش، معمولاً از يك آستانه استنادي  ديداريدر . )2005و چن،  5ينستودتس(شوند 
ها كند كه كدام مقولهكه تعيين مي شوداستفاده مي) انداي كه بالاترين استناد را دريافت كردهنويسنده 50مثال 

  ).2006، 6آلندورفر(سازي ظاهر شوند  در ديداري
. هاي ارتباط هستندها، شاخصسازي حوزه دانش، اين است كه هم رخداده يداريفرضيه مهم ديگر در د

هم استنادي . رود هم استنادي استسازي حوزه دانش به كار مي اي كه در ديداريترين نوع هم رخدادهرايج
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استنادي  هم). 2003عصاره، (شوند افتد كه دو مقاله توسط مقاله سومي مورد استناد واقع ميزماني اتفاق مي
تواند به بررسي نويسندگان، مجلات، تواند در سطح مقالات انفرادي مورد تحليل واقع شود يا ميها ميداده

هايي كه  اند نسبت به آنطور مكرر هم استناد شده هايي كه بهمقوله. مؤسسات يا ديگر اطلاعات، خلاصه شود
  .شوندتر در نظر گرفته مياند مرتبطبه ندرت هم استناد شده

- هاي بين مقالهرود، هم رخدادهسازي حوزه دانش به كار مي ها كه در ديدارينوع ديگري از هم رخداده

اگر يك مقاله و يك اصطلاح با هم در ديگر . ها يا اصطلاحات هستندهاي ثبت اختراع و كليدواژهها، پروانه
شود كه مقاله و اصطلاح با هم ، تصور ميطور زيادي به كار روند و مورد بحث قرار گرفته باشند مقالات به

كند، اما مفهوم آن اغلب مشابه هم اين نوع از هم رخداده دقيقاً از هم استنادي صحبت نمي. مرتبط هستند
تواند با استفاده از مقياس چند بعدي، تحليل هاي هم رخدادي ميهم استنادي و ساير داده. استنادي است

ها كه روابط سازي ها، نمودارهاي شبكه يا ساير ديدارياين فنون نقشه. شونداي تحليل شبكه و تحليل خوشه
طور معمول مرتبط ترين را با استفاده  سازي حوزه دانش به ديداري. كنندايجاد مي دهد،ها را نشان ميبين مقوله

به عنوان مثال ( 2هاط، راب)شوندتر به هم نمايش داده مي هاي مرتبط نزديكبه عنوان مثال مقوله( 1از مجاورت
  ).2008آلندورفر، (دهد نشان مي) 3گيرندهاي مرتبط درون مرز خوشه قرار ميمقوله

- هاي كتابداري و علم اطلاعات منتشر ميهاي ديداري سازي ايستاي حوزه دانش اغلب در مجلهنقشه

چن و ديگران، (وند شسازي مي هاي اين حوزه ديداريگردند يا در مجلات يا مجموعه مقالات كنفرانس
سازي  طور معمول برچسب گذاري و توسط پژوهشگر ديداري ها بهنقشه .)2009، پيلكينتون و مرديت، 2005

ها  يبند گروهي مربوطه، در قالب اين عمل اغلب با همكاري متخصصان موضوعي در حوزه. شوندو تفسير مي
ي ايستاي حوزه دانش مانند هر روش عيني ديگر ساز روش ديداري. شوندها شرح داده، يا تأييد ميو خوشه

با همه اهميتي كه اين روش در ارائه اطلاعات مهم، معتبر و مرتبط از ميان متون دارد . مزايا و معايبي دارد
براي استفاده از فنون هم استنادي و هم  4هاييليكن در درون متون كتابداري و علم اطلاعات، مخالفت

تواند به عنوان مثال هر استناد يا هم استنادي نمي .جش اهميت يا تأثير وجود داردرخدادي مخصوصاً براي سن
اي به عبارتي شمارش استنادهاي مقاله). 1979گارفيلد، (شاخص معتبري براي اهميت يا مرتبط بودنش باشد 

يا استنادهايي از منابع ، )اي نامعتبر اينجا مثالي از يك مقاله(هاي زيادي دارد، استنادهاي منفي كه خود استنادي
با اين وجود، استناد و هم استنادي توسط تعداد . محدود، ممكن است اهميت واقعي آن مقوله را منعكس نكند
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گارفيلد، (تأييد شده است كه روش مفيدي براي سنجش اهميت و مرتبط بودن است  1هازيادي از كتابسنج
  .دهندسازي حوزه دانش را شكل مي لعات ديداريهاي بسياري از مطااين فنون پايه ؛ و)2005، 1979

  

  هاي موضوعي كاربرد نقشه

ها از طريق پارامترهاي  نقشه هاي موضوعي، عملاً مجموعه اي از مفاهيم و اصطلاحاتي هستند كه روابط بين آن
از . شود يبندي نشان داده م هاي اجتماعي يا خوشه حاصل از فنون مرتبط با تحليل واژگاني، مانند تحليل شبكه

ناصري جزه و ( آن حوزه دانش است ي ار داشتن اصطلاحنامهيدانش علم، در اخت نقشه يمترس يازهاين يشپ
  . )1391همكاران، 

به . هاي نگاشت و نقشه به كار رفته است هاي ثبت اختراع با عنوان اصطلاح نقشه، در ادبيات مربوط به پروانه
هاي ثبت اختراع  هاي موجود در پروانه بر نوع ساختار موجوديتكارگيري هر يك از اين دو اصطلاح مبتني 

اين برخي از . مناسب استبراي تجزيه و تحليل  زيادي دارد كههاي  موجوديت ،يك پروانه ثبت اختراع. است
منظور از ساختاريافته اين است كه از لحاظ ظاهري . ساختاريافته و برخي غيرساختاريافته هستند ها، موجوديت

، شماره ثبت يا  ت اختراعبي ثاه مشابهي دارند، مانند شماره پروانهوضعيت  ت اختراعبي ثاه ام پروانهدر تم
صورت متني با اندازه و محتواي گوناگون هستند مانند  ههاي غيرساختاريافته، ب در برابر موجوديت. صاحب امتياز

هاي ثبت  براساس تحليل پروانه سازي نتايج ديداري. هاي دعوي حقوقي، چكيده يا توصيف اختراع بخش
هاي اگر از بخشدر برابر، . شود گفته مي نگاشتها  هاي ساختاريافته باشد به آن اگر بر اساس موجوديت ،اختراع

ها نقشه  البته در كل ممكن است به هر دو آن. گويند غيرساختاريافته  متن باشد به آن نقشه پروانه ثبت اختراع مي
  ).2007اران، تسنگ و همك( گفته شود

واژگاني، ديدارسازي ساختار منطقي يك حوزه خاص از طريق ترسيم نقشه مفهومي و  ويژگي اصلي تحليل هم
هاي ثبت اختراع به  هاي كليدي پروانه هايي كه حاصل از واژه ترسيم نقشه. هاي علمي و فني است توليد نقشه

يك روش مهم  در كشف شبكه مفاهيم  توانند به عنوان عنوان يك موجوديت غيرساختاري هستند، مي
  . هاي مختلف فناوري مورد استفاده قرار بگيرند حوزه

                                                            
1 Bibliometricians 



١٧ 
 

توان از جمله  از كاربردهاي آن مي. شود سنجي و كتابسنجي محدود نمي هاي موضوعي تنها به علم كاربرد شبكه
؛ )1998، 2و كوندا ؛ مونارچترلكو(افزار  مهندسي نرم، )1984، 1ريپ و كورشيال( فناوري زيستيدر زمينه 
  . و غيره نام برد) 2001و همكاران،  4دينگ(؛ بازيابي اطلاعات )2012و همكاران،  3ژانگ( رفتاردرماني

ها در اين حوزه، به  هاي موضوعي در علم سنجي متنوع است و دسته بندي كاربردهاي اين نقشه كاربرد نقشه 
  : هايي از آن اشاره شده است تون مختلف به گوشهدر زير از طريق تحليل و مطالعه م. سادگي ممكن نيست

ها، كشف  يكي از كاركردهاي اين نقشه): 1999هي، ( يافتن ارتباطات پنهان در يك حوزه از علم  - 1
ها، ممكن  دادن پيوندهاي علمي است كه كشف آن در علم و نشان پژوهشيهاي  بين حوزه يهاهمكاري

 ).1999، 6؛ سوانسون و اسمالسر2006، 5بردلت( هاي ديگر  دشوار باشداست ازروش

واژگاني،  تحليل هم ):2004، 7مان و بورنر( كشف تكامل تدريجي مفاهيم يك حوزه از علم يا فناوري  - 2
است  8اجتماعي ـ شناختي هاي ساختار و تكامل تدريجي شبكه نداد ابزار قدرتمندي براي نشان

  ).2006بردلت، (

اين كار از طريق سنجش روابط  اصطلاحات يك حوزه  :هاي يك حوزه خاصسازي گرايش آشكار - 3
  .)2006وانگ و اينابا، ( گيرد صورت مي

سازي اين است كه به كاربر اين امكان را  هدف از تصوير :ها كشف الگوهاي ارتباطي بين موجوديت - 4
هاي علمي نمادهاي يك حوزه علمي را به تصوير  نقشه. بدهد كه روابط ميان عناصر را كشف كند

ها عناصر  در اين نقشه. يا مفاهيم است نشيني بين موضوعات و ها، هم عناصر اين نقشه. آورند رميد
آسف و روريسا، (گيرند  از هم قرار مي مرتبط با يكديگر در مجاورت هم و عناصر متفاوت دورتر

 . شود از اين رو، كشف الگوهاي ارتباطي ممكن مي ).2013

واژگاني  اين  روش تحليل هم): 2006؛ بردلت، 2009نگ و اينابا، وا( هاي موضوعي درك ساختار شبكه - 5
هاي موضوعي، به صورت عيني و كند  كه  ساختار روابط دروني و بيروني عامل امكان را فراهم مي

شود كه درك ساختار  و اين باعث مي) 2009وانگ و اينابا، (بدون جرح و تعديل نمايش داده شود 
 . شودها ممكن  روابط موضوعي آن

                                                            
1. Rip & Courtial  
2. Coulter., Monarch  & Konda 
3. Zhang 
4. Ding 
5. Bredillet 
6. Swanson  &  Smallheiser 
7. Mane & Börner 
8. Socio – Cognitive 
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؛ كومار و 2013؛ آسف و روريسا، 1999هي، ( شناسايي موضوعات برجسته، اصلي و مهم يك حوزه  - 6
 هاي اجتماعي تحليل شبكه"از طريق فنوني مانند واژگاني  يكي از اهداف تحليل هم ):2012، 1جان

ي اوليه بسياري از كارها. )2006وانگ و همكاران، (".هاي برجسته است شناسايي گروه بندي، وخوشه
در تحليل فراواني، كلمات . اند واژگاني تمركز داشته دانش بر تحليل فراواني و تحليل هم در زمينه كشف

 پژوهش هاي برجسته شوند و آنهايي كه فراواني بالايي دارند، به عنوان زمينه كليدي شمارش مي
رد كه در يك دوره توان موضوعاتي را مشخص ك واژگاني مي هماز طريق تحليل  .شوندمحسوب مي

كومار و جان، ( اند اند و يا همچنان برجسته باقي مانده اند، سپس كم رنگ شده زماني برجسته بوده
2012.( 

واژگاني يك روش كيفي و  تحليل هم ):2013آسف و روريسا، ( اشاعه يك ايده در يك دوره زماني  - 7
مل ايده، دانش يا مفاهيم علمي مهم اين روش، بر ماهيت كلماتي استوار هستند كه حا. باشد عيني مي
 .)2006وانگ و اينابا، ( هستند

؛ كومار و 2003رايان و برنارد، ( پژوهشگران و مفاهيم غالب در آثار  كشف موضوعات مورد علاقه - 8
  ).2012جان، 

 واژگاني، يك رويكرد علمي  براي هاي حاصل از تحليل هم ترسيم نقشه به طور كلي مي توان بيان كرد كه  
واژگاني، به  هاي علمي حاصل از تحليل هم نكته بسيار مهم اين است كه ترسيم نقشه. استدانش  كشف

ها را انجام داد كه  هاي مورد نظر بايد تحليل و تفسير آن تنهايي هدف نيست بلكه پس از ترسيم نقشه
  . اي بسيار مهم است مرحله
  ي كتابشناختيها نقشه

 هايموجوديت از ايمجموعه آن در كه هستند كتابشناختي شبكه يبصر نمايش كتابشناختي هاينقشه

 حوزه يك در علمي متون ساختار از نمايي ارائه آن هدف و شودمي داده نمايش آنها ميان روابط و كتابشناختي

 يك رشته در پژوهشي هايحوزه توانندمي كتابشناختي هاينقشه ).2،2010والتمن و ايك ون( است نظر مورد

 .كرد تعيين نيز را پژوهشي هايحوزه ارتباط ميزان توانمي هانقشه كمك اين با همچنين. دهند نشان را علمي
-نقشه. هستند كارآمد بسيار است، نظر مورد هااز داده ايمجموعه ميان روابط درك كه زماني اغلب هانقشه اين

 به هاموجوديت مطالعه كه ترتيب اين هب. هستند علم گذاري سياست براي مفيدي ابزارهاي كتابشناختي هاي

                                                            
1.  Kumar & Jan 
2 Van Eck 
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 ؛1،2001نويون(گيرند مي قرار گذاران سياست گيري تصميم مبناي هاشاخص و كندمي كمك هاشاخص تعيين
  ).1986 ديگران، و 3هيلي ؛1988 ،2جانسون و فرانكلين
 
  هاي كتابشناختيگيري ارتباط در نقشه واحدهاي تحليل و اندازه 

طور معمول مدارك، مؤلفان، مؤسسات يا  به. شودي است كه در نقشه نشان داده ميواحد تحليل موجوديت
 مدارك هايخوشه ترسيم به كه است كسي اولين اسمال .هاي كتابشناختي هستندها واحد تحليل در نقشهواژه

 را ايحوزه هاينقشه رسم در اساسي قدم). 5 1985سوييني و اسمال ؛4 1974گريفيث و اسمال(پرداخت 
 قلمداد علمي نقشه براي مناسبي متغير را مدارك ميان هم استنادي آنها از كدام هر. برداشتند 6مارشاكوا و اسمال

 را علم ساختار توان مي اندشده استناد هم با بسيار كه مداركي بنديدسته طريق از كه بود معتقد اسمال .كردند
 كه شد علمي هاينقشه ساخت شروع مارشاكوا و اسمال حركت). 1973مارشاكوا،  ؛1973 اسمال،(كرد  مطالعه
 دانشگاه پژوهشگران. كردندمي استفاده هم استنادي و اطلاعات منبع عنوان به علوم استنادي نمايه از اغلب

 مجلات و مؤلفان هايدر رسم نقشه پيشگام نيز )1981 گريفيت، و 8وايت ؛1991 و 1990، 7مك كين(دركسل 

 واژگان هاينقشه ترسيم پيشگامان از ديگر) 1983 ،9باين و ترنر كورتايل، كالون،(فرانسويان . بودند مجلات

 بازيابي در جديدي هايروش 90 دهه در. شد پيگيري نيز )1993(وان ران،  و پيترز توسط بعدها كه بودند

 رايب اساس فنون بر اطلاعات 10حالت فضايي و ترسيم اطلاعات، تحليل و تجزيه در نو و فنون اطلاعات

 مورد در مهم نكته ).2004 ديگران، و 11آناگان‐مويا( گرفت قرار مطالعه مورد علمي هايحوزه ساختار ترسيم

-مي مشخص داشتند مشتركي موضوعي زمينه كه مدارك از گروهي كه بود اين پژوهشگران همه شناسي روش

 داشته دروني ارتباط هم با كه خاصي هايحوزه از است ايشبكه علم آنكه بر بود شاهدي و گواه امر اين. شدند

دارد،  پويا ماهيتي علم. يافت دست دروني ارتباطات آن به توانمي مكتوب توليدات كمي هايتحليل طريق از و
 روند كتابشناختي هاينقشه. كندمي ايجاد علم ساختار در نيز مداومي تغييرات علمي توليدات مداوم جريان

 واحد هاواژه يا مؤسسات، مؤلفان، مدارك، معمول طور به. كنندمي ترسيم را علمي هايحوزه تغييرات و رشد

 هاموجوديت ميان روابط نوع به بايد كتابشناختي نقشه ترسيم براي. هستند كتابشناختي هاينقشه در تحليل
 بايد ديگر بيان هب. بسنجد را هاموجوديت ميان روابط ميزان تا باشد داشته وجود مقياسي بايد بنابراين .كرد دقت

                                                            
1 Noyons 

2 Franklin & Johnston 

3 Healey 

4 Small & Griffith 

5 Sweeney 

6 Marshakova 

7 Maccain 

8 White 

9 Callon, Courtial, Turner, & Bauin 

10 Spatial Positioning 

11 Moya-Aneg.N 
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 نكته اين ذكر. است مقياس يك نيازمند ارتباط اين درك. هستند مرتبط هم با اندازه چه تا موجوديت دو ديد

باشد  متفاوت است ممكن )هاموجوديت( تحليل واحدهاي براي ارتباط گيرياندازه مقياس كه است ضروري
 ).2007 ،1والتمن و ايك ون(

 هم مستقيم، استناد. شوندمي بررسي استنادي ارتباط اساس بر اغلب انمؤلف و مدارك مجلات، رابطه

 اسمال،( هستند هاموجوديت ميان استنادي سنجش ارتباط براي مقياس سه كتابشناختي هايزوج و استنادي

 و وايت(است  هم نويسندگي روابط كتابشناختي، هايداده ميان ارتباط سنجش براي ديگر روش). 1999
 را كشورها و هادانشگاه مؤلفان، ميان ارتباط تواندمي مقياس اين ).1998 مك كين، و وايت ؛1981 گريفيت،

 براي ديگر معمول روش. شودمي سنجيده آنها مشترك ميان تأليفات اساس اعداد بر ارتباط اين .كند تعيين

). 1991 ،2لاويل ترنر، كالون،( است آنها واژگان ميان ارتباط ميزان بررسي مؤلفان و مدارك ميان ارتباط سنجش
 از مختلفي انواع. سنجيد آنها واژگان هم رخدادي تعداد براساس را موجوديت دو ارتباط توانمي ترتيب اين به

 بر هانقشه از برخي. داد نشان آن با را علمي يك حوزه ساختار و كرد ترسيم توانمي را كتابشناختي هاينقشه
 هم استناد مدارك خوشه. گيرندمي شكل هاواژه هم رخدادي اساس بر يبرخ و هم استنادي روابط پايه

 تحليل در. اندساخته را خوشه آن كه است تجارب پژوهشگراني يا هاروش كليدي، مفاهيم پايه، دانش نمايانگر

  .شودمي بررسي مدارك متن يا چكيده عنوان، در هاواژه رخدادهاي هم واژگاني،
هاي مذكور مقياس. دهدمي نشان مدارك را يك مجموعه ميان شناختي ارتباط نميزا هاواژه هم رخدادي

توان به شكل فاصله يا گراف در يك نقشه اين ارتباط را مي. كندها را آشكار مينوع روابط ميان موجوديت
ان ميها نشهايي كه بر پايه فاصله هستند ارتباط را با دوري و نزديكي موجوديتنقشه. سازي كرد ديداري
هاي بر پايه گراف خطوط ميان در نقشه. ها قويتر استهر چه فاصله دو موجوديت كمتر باشد ارتباط آن. دهند

) 1991( 3ها بر اساس فنون ترسيم گراف فراچرمن و رينولداين نقشه. كندها ارتباط آنها را تبيين ميموجوديت
طور مفصل مورد بحث  ها بهها و مقياساز اين سنجهدر ادامه هر كدام . شكل گرفت) 1989( 4و كامادا كاوايي

  .قرار خواهند گرفت
  5هاي كتابشناختيزوج 

                                                            
1 Waltman 

2 Laville 

3 Fruchterman & Reingold 

4 Kamada & Kawai 
5 Bibliographic Coupling 
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اين . هاي كتابشناختي و هم استنادياند از زوج دو روش عمده در تحليل استنادي وجود دارد كه عبارت
واي موضوعي پژوهشتوانند در ترسيم محتكنند، اما هر دو روش ميدو روش در واقع كاملاً متفاوت عمل مي

  .هاي يك حوزه به كار گرفته شوند
در تحليل استنادي چنين فرضي وجود دارد كه اگر دو مقاله داراي مراجع يكساني باشند، نوعي رابطه 

شتراك در مأخذ مطرح شد، ا) 1963( 1اين رابطه اولين بار توسط كسلر. محتوايي بين آن مقالات برقرار است
يعني دو يا چند اثر به آثار  ،نيز از آن ياد شده است هاي كتابشناختيعنوان زوج كه در برخي از متون تحت

به اين نوع رابطه ميان آثار علمي گوناگون، ارجاع . خذ مشتركي داشته باشندأمشتركي استناد داده باشند و م
  .شودخذ مشترك نيز گفته ميأمشترك يا م
و طي دو گزارش  1960مقاله در ابتداي دهه  هاي كتابشناختي توسط كسلر با بررسي تعداديزوج

بندي مقالات علمي و فني به كار رفته تا اين روش ابتدا براي گروه. مؤسسه فناوري ماساچوست معرفي شد
بر اساس گزارش مؤسسه فناوري ). 2006ژارنوينگ، (تهيه اطلاعات علمي و بازيابي مدارك را تسهيل بخشد 

وجود يك عنوان مرجع مشترك ميان دو مقاله، : اختي چنين آمده بودهاي كتابشنماساچوست تعريف زوج
هاي توان زوج بر اين اساس مي. نامندشود كه آن را اشتراك در متن نيز ميواحد زوجيت دو مقاله محسوب مي

هايي كه هايي كه تنها يك واحد مأخذ مشترك دارند و زوجزوج. بندي كردكتابشناختي را در دو گروه دسته
هاي مشترك دو مقاله در مأخذ بيشتر باشد، بنابراين هر چه تعداد واحد ش از يك واحد مأخذ مشترك دارند؛بي

-هايي كه تعداد بيشتري ارجاعكسلر نشان داد مقالهپژوهش . ترنداين دو زوج از لحاظ محتوايي به هم نزديك

هايي كه كتري نسبت به ساير مقالههاي كتابشناختي مشترك دارند، به احتمال بسيار ارتباط موضوعي نزدي
كتابشناختي يا هاي زوجهاي مشترك، وي اين مقياس را بر مبناي ارجاع. اشتراك مأخذ ندارند، دارا هستند

  .اشتراك مأخذ ناميد
معتقد بود كه مأخذ يك مقاله نمادهايي از مفاهيم آن مقاله هستند و از طريق ) 1978(هنري اسمال  

هاي توان رابطه مفهومي مقالات و حركت مفاهيم را در درون يك حوزه يا ميان حوزهردگيري اين مأخذ مي
  .مختلف علمي دنبال كرد

  هم استنادي
 مركزي و اصلي فرضيه دو بررسي براي )1974( 3گريفيث و اسمال توسط اولين بار 2استناديهم تحليل

 هايروش توان بامي دهند كهمي يلتشك نصاعلم را متخص اين بود كه ساختار فرضيه اول. آمد به وجود

                                                            
1 Kessler 

2 Co-Citation 
3.Small And Griffith 
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هاي فكري مشترك بين دو مدرك را طور خاص، ميزان سرمايهبه استنادهاكه  اين آن را تبيين كرد و دوم 1عيني
 در گام اولين .)1979گارفيلد، ( است سنجند كه اين كار خود راهي عملي براي توصيف ساختار علممي

 .اين كار بايد از حوزه مورد علاقه استخراج گردد .است منبع اسناد از اينمونه كردن مشخص تحليل استنادي،
. نويسنده به عنوان پيوندي به پژوهش خود دريافت كرده است قبلي است كه آثار به استناد شامل منبع، سند هر

با  شتهگذ آثار بين پيوندي نويسنده كنوني، پژوهش با مرتبط آثار عنوان به چند اثر قبلي يا دو با شناسايي
تحليل هم استنادي تأكيدش بر پيوندهاي خلق شده بين آثار . كندمي شناسايي استنادكردن به آنها با همديگر،

 اينمونه كه زماني .نويسندگان منابع است ؛ كه حاصل آن با هم مورد استناد واقع شدن مستند واقع شده است
هاي هم استنادي را تناد داده باشد، زوجي است تا زوجهر اثري كه به سند منبع اس شدند، انتخاب منبع اسناد از

 زوج واحد، هر فراواني رخداد سپس و شودمي تكرار منبع اسناد همه براي ،شدگيزوج فرآيند. شكل دهد
. شودمي ترقوي هاي مقالاتپيوند بين زوج بيشتر باشد، استناديهم زوج رخداد يك هر چه. شودمي محاسبه

هاي موجود در دو چندين بار ايده دهدمي نشان كه شودمي ناميده استناديهم قدرت تنادي،اسهم فراواني اين
و به اين ترتيب نشان دهنده ميزان توافق و مشابهت  شده داده پيوند بعدي اسناد ، دراندكه قبلاً منتشر شدهاثر 

  .)2001 ،3پررا و 2لوك( يك جفت مدرك با هم استناد شده در يك حوزه علمي است
افتد كه دو يا چند مدرك مكرراً و با هم در فهرست يا اشتراك در مأخذ، زماني اتفاق مي هم استنادي

-اي اعم از موضوعي، روششود كه آن مدارك با هم رابطهدر چنين حالتي گفته مي. منابع مداركي ظاهر شوند

گروهي از  Aاگر : دهدي ارائه مياسمال تعريفي نمادين از هم استناد ).1973اسمال، (شناسي و غيره دارند 
  را، آنگاه Bگروهي از مقالات است كه مدرك  Bرا در مأخذ خود دارد و  Aمقالات است كه مدرك 

كه  تعداد موارد . با هم در فهرست مأخذشان آمده است Bو  Aمجموعه است كه هر دو دو مدرك 
 .دهدامد هم استنادي را نشان ميشود بسخوانده مي 

كند، هم استنادي، مأخذ هاي كتابشناختي كه متون را به هم مرتبط ميكند كه برعكس زوجاسمال بيان مي
حد . گيري توصيفگر يا قرابت واژگاني استكند و بنابراين مشابه اندازهيا مدارك استناد شده را مرتبط مي

بنابراين  كند كه به دو مدرك هم استناد، استناد دهند؛داركي تعيين مياشتراك مدارك هم استناد را جمعيت م
بسته به ارتباط نويسندگان . انداشتراك زوج هم استناد پيوندي است كه نويسندگان جديد ميان آنها برقرار كرده

زمان تغيير  طور كه هم رخدادي كلمات به مرور تواند در سير زماني تغيير يابد؛ همانالگوهاي هم استنادي مي
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ها و تجارب پژوهشگران آن خوشه خوشه مدارك هم استناد معرف دانش پايه، مفاهيم كليدي، روش. كندمي
  ).1978، 1977اسمال، (است 

توان رابطه مفهومي مدارك و حركت مفاهيم را در درون يك حوزه يا معتقد بود كه مي) 1973(اسمال 
هرگاه بپذيريم كه ميان يك متن و مراجع آن . ي مĤخذ دنبال كردهاي مختلف علمي از طريق ردگيرميان حوزه

توان حدس زد اگر دو مقاله داراي مراجع مشترك باشند بايد ميان آن دو مقاله و ارتباط وجود دارد، آنگاه مي
در . اسمال اين مقالات را هم استناد ناميد. همچنين ميان مراجع مورد نظر مشابهت موضوعي وجود داشته باشد

گيري حد اشتراك، مقاله جديدي است كه دو مقاله پيشين را در مأخذ خود به كار اين روش، واحد اندازه
تعداد مقالات جديدي كه اين دو مأخذ را مورد استفاده قرار داده باشد، معيار نزديكي آن دو تلقي . گرفته باشد

له همراه هم در مقاله بعدي مورد استناد قرار بنابراين هم استنادي، بسامد تعداد دفعاتي است كه دو مقا شود؛مي
. هاي مختلف استاين روش ربط ميان شبكه استنادها ابزار مفيدي براي تعيين حدود و ثغور تخصص. گيرند

شوند طور غيرمستقيم به هم مرتبط مي كند اگر امكان آن باشد متوني را كه بههمچنين تأكيد مي) 1999(اسمال 
  .اندازهاي جديدي در تركيب دانش ايجاد كرد توان چشمنمايش گذاشت، مي در يك محيط ديداري به

: كندهاي كتابشناختي را چنين بيان مي تفاوت ميان تحليل هم استنادي مدارك و زوج) 1973(اسمال 
 ؛براي آنكه زوجي قوياً هم استناد باشند تعداد زيادي از مؤلفان بايد آنها را هم زمان مورد استناد قرار دهند

گيري براي اندازه. شوداي است كه توسط مؤلفان استناد دهنده ايجاد ميرابطه) مدرك(بنابراين هم استنادي 
اند، مورد  ميزان هم استنادي دو مدرك، ميزان ارتباطي را كه جمعيتي از مؤلفان استناد دهنده ايجاد كرده

دهد، الگوهاي هم هنده است كه نتايج را تغيير مياز آنجا كه رفتار مؤلفان استناد د. گيردگيري قرار مي اندازه
هاي كتابشناختي يك ارتباط ثابت و دائمي است، زيرا وابستگي زوج. كنداستنادي نيز در طول زمان تغيير مي

ها نيز از طريق مراجعشان تعيين شوند زوجيت ميان آنوقتي دو مدرك منتشر مي. به مراجع دو مدرك دارد
تفاوت قابل توجه ميان . ه درجه هم استنادي ميان مدارك در طول زمان قابل تغيير استشده است؛ در حالي ك

وقتي است كه دو مقاله به دفعات با هم مورد استناد قرار ) هم استنادي و كتابشناختي(هاي اين دو دسته زوج
هاي كيفيت، ه برخي جنبهاين بدين معنا است ك. گيردهر مقاله خود نيز لزوماً مورد استناد قرار مي. گيرندمي

اين در . اند در نظر گرفته شوداهميت يا ديده شدن بايد براي مداركي كه براي تحليل هم استنادي انتخاب شده
هاي زوج. هاي كتابشناختي توجه به اين جنبه ضروري نيستحالي است كه براي تحليل روابط زوج

  .نگر است هنگر است و هم استنادي آيند كتابشناختي تحليل گذشته
براي شناسايي ساختار يك رشته، . ها استپذيري داده قوت اصلي تحليل هم استنادي عينيت و دسترس

توان از بررسي پژوهشگران آن حوزه درباره روابط ميان نواحي موضوعي به عنوان جايگزين همچنين مي
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راي پژوهشگران خيلي مشكل است كه اي از متون، بي گستردهي علمي با دامنهاما در يك رشته استفاده نمود؛
شود تا اين عمل و وقتي كه از آنها سؤال مي 1از ساختار آن رشته را شكل دهند "تصويري بزرگ" انداز چشم

نه به  -اند  را انجام دهند، آنها لزوماً ممكن است پاسخ هايشان را به سمتي سوق دهند كه در آن حيطه مشغول
ها همچنين به دست آوردن ميانگين پاسخخاطر آشنايي بيشتر با آن حوزه،  هاي عمدي، بلكه بهخاطر سوگيري

  .به سؤالات نظرسنجي روي الگوي ارتباطات در يك حوزه علمي مشكل است
نمايد و ابزار اند استفاده ميتوسط پژوهشگران توليد شده 2هايي كه بدون قصدداده ازتحليل هم استنادي 

مطالعاتي كه درصد بودند تا . كندي يك رشته يا تخصص را فراهم مينقشه هايي به درونانتقال چنين داده
-تأييد نمايند كه ساختار هم استنادي در مقايسه با ساختارهايي كه توسط متخصصان در آن حوزه توليد مي

متوجه شدند كه متخصصان، با روابطي كه توسط فن تحليل هم استنادي  مواردشوند چگونه است، در اكثر 
استنادي داشته باشند، از اين جهت حائز اهميت نوشته با يكديگر هم ي دووقت. ايي شده، هم رأي هستندشناس

به عبارت ديگر آنها  شناسي و غيره بين آن دو مدرك است؛است كه نشانگر نوعي رابطه موضوعي، روش
باعث شده است اين  هاي مورد استفاده و اطلاعات مورد علاقه دارند كهاشتراكي در حوزه موضوعي، روش

  .دو در كنار هم در مدرك سومي ظاهر شوند
سنجي است كه دانشمندان علم اطلاعات براي نقشه كردن  يك روش كتاب هاي هم استناديتحليل

برند و اين عمل شامل شمارش اسناد يك حوزه انتخاب شده از ساختار فكري يك حوزه پژوهشي به كار مي
طور متناوب در سياهه ارجاعات كتابشناختي اسناد مورد  است كه به 4ناد زوج شدهيا اس 3اسناد هم استناد شده

مطالعات هم استنادي، شمارش هم استنادها را در شكل يك ماتريس و از لحاظ آماري . شونداستناد ظاهر مي
ن نشان و اي كننداي ناهمسان در زمان گردآوري مياي در نقطهآنها را براي به دست آوردن تصويري لحظه

  ).1993، 5اسمال(شود دهنده آن است كه ساختار دانش حقيقتاً دچار تغيير و تكميل مي
به عنوان مثال، نويسندگان، ( هاي مختلف دانش مكتوبهاي اخير پژوهشگران روابط ميان جنبهدر سال

 .)2008، 7استورتمنژائو و (كنند تحليل مي 6را اغلب به كمك بازنمايي شبكه تصويري )هاانتشارات يا مؤسسه
طور مؤثر در كشف دانش جديد و در مديريت و  تواند بههاي دانش ميتحليل و ديداري سازي شبكه .)2008

العاده مورد توجه و  طور فوق اين قابليت امروزه به). 1999اسمال، (استفاده از منابع دانش موجود كمك كند 
چنين اي به صورت رقومي در دسترس است و اين دهطور فزآين مطالعه قرار گرفته است، زيرا دانش ثبت شده به
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3 Co-Cited Documents 
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6 Visual Netwrok Recentralization 
7 Zhao & Stroman 
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كند، همچنين امروزه ها را براي مطالعات شبكه دانش فراهم ميهاي رقومي، حجم و تنوع زيادي از دادهشكل
قدرت محاسباتي مناسب به آساني در اختيار دانشمندان اجتماعي جهت تحليل و ديداري ساختن شبكه 

  ).2007، بوياك، بورنر و كلاونس، 2004بورنر، مارو و گلدستون، (عظيمي از اطلاعات موجود است 

 1تحليل هم استنادي مدرك

پرداخته و هر ) مقاله، مجله، كتاب و مانند آن(اي از مدارك تحليل هم استنادي مدرك به بررسي شبكه
قد است مدارك اسمال معت). 1980اسمال، (كند زوج مدركي را كه با هم مورد استناد قرار گرفته تحليل مي

از ديدگاه نماد مفهومي، بررسي شبكه استنادي . ها و تجارب هستندهاي علمي، روشاستناد شده نماد انديشه
  .هاي مدارك استناد شده و روابط ميان آنها تأكيد داردبر تحليل خوشه

 تحليل هم استنادي نويسندگان

ترين روش براي  اين روش معمول .سنجي است اي از كتاب تحليل هم استنادي نويسنده زير شاخه
در تحليل هم استنادي نويسنده بسامد استناد هر . بررسي و ردگيري ساختار فكري يك حوزه علمي است

بير، اسمارت و (شود اند شمارش مينويسنده يا نويسنده ديگر كه با هم در مدارك استناد شونده حضور يافته
ويسنده بر نويسندگان هم استنادي است كه به وسيله پيوندهاي تأكيد تحليل هم استنادي ن). 1990مك لاين، 

-اغلب مطالعات هم استنادي نويسنده بر نويسنده اول در مأخذ تأكيد داشته. اند هم استنادي به هم مرتبط شده

تحليل هم استنادي نويسنده فني مناسب . اند، زيرا اطلاعات همه نويسندگان همكار در دسترس نبوده است
تحليل هم ). 1990مك كين، (هاي مختلف پژوهشي است يص نويسندگان برجسته در حوزهبراي تشخ

تحليل هم استنادي نويسنده و هم استنادي . استنادي يك حوزه علمي نماينده ساختار فكري آن حوزه است
رود كه اما انتظار مي هاي تحليل مورد بررسي است؛مدرك فرآيند مشابهي دارند و تنها تفاوت آنها در واحد

تري را نسبت به تحليل هم استنادي نويسنده آشكار سازد، زيرا  هاي خاصتحليل هم استنادي مدارك الگو
ماهيت استفاده از مأخذ . مأخذ استناد شده اطلاعات بيشتري نسبت به نويسندگان استناد شده در خود دارد

  ).2010چن، (هم استنادي نويسنده دارد  استناد شده در شبكه هم استنادي مدارك ابهام كمتري نسبت به شبكه
هاي هاي مختلف حوزههايي كه براي ديداري سازي اطلاعات و كشف روابط ميان جنبهيكي از روش

تحليل هم استنادي نويسنده  .است 2رود تحليل هم استنادي نويسندهمختلف دانش مكتوب به كار مي
تواند براي توليد نقشه تجربي ها است، كه مييكي دادهآوري، نمايش تحليلي و گراف اي از فنون جمعمجموعه
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درون يك نقشه معين، مجاورت نقاط نمايانگرِ . هاي مختلف دانش به كار رودنويسندگان برجسته در حوزه
با آزمايش كردن توزيع نويسندگان و . است دهنده شباهت محسوس در برخي از ابعاد نويسنده، انعكاس

هاي ساختاري دو يا سه بعدي از يك نمايش نقشه شده، ساير جنبه 1فضاي ذهنيهاي نويسنده درون خوشه
هاي موضوعي، متخصصين موضوعي، مكاتب توانند با حوزههاي نقاط ميخوشه. توانند توصيف شوندمي

  ).1990، 2مك كين(يا جغرافيايي شناسايي شوند  هاي زمانيهاي فكري مشترك يا گرهفكري، سبك
هاي با اي از تحليل استنادي است كه مبتني بر شمارش زوجدهاي نويسنده شكل ويژهتحليل هم استنا

هاي يك نويسنده يا اولين نويسنده در  است، يعني مجموعه از نوشته 3هم استناديِ بالاي آثار برجسته
نوان در تحليل هم استنادي نويسنده، از نويسنده به ع). 1982، 4وايت و گريفيث(هاي گروهي است همكاري

اي و هاي تحليل چند متغيري همانند تحليل عاملي، تحليل خوشهشود و از روشبخشي از تحليل استفاده مي
هاي آماري براي آشكار ساختن ساختار اصلي روابط ميان نويسندگان مقياس چند بعدي به عنوان روش

سهيلي، (دهند را تشكيل مي و نويسندگان هم استناد بخش تحليل دشود و نويسندگان پر استنااستفاده مي
  ).1391عصاره و خادمي، 

-اي از نويسندگان كه احتمالاً، در برخي از حوزهمطالعات هم استنادي نويسندگان با سياهه متمركز شده

هاي مرتبط با تحليل در پژوهش). 2008، 5عصاره و مك كين(اند، آغاز شد  هاي موضوعي پر استناد واقع شده
ها و طور يكسان در رديف ان، شمارش استنادها را در ماتريسي با اسامي نويسندگان كه بههم استنادي نويسندگ

هايي كه قسمت بالائي و قسمت پائيني نيمه ماتريس ها در رديفستون. كنيماند، جمع مي هايي منظم شدهستون
ييني و ماتريس بالائي چه هاي مورب بين نيمه ماتريس پاتعيين اينكه در سلول. گيرندكنند، جاي ميرا پر مي

اگر اين چنين . بايد در اين قسمت، كل استنادهاي خود نويسنده قرار داده شود. گذاشته شود، مشكل است
باشد، بايد آن را به عنوان تعداد آثاري كه به دو اثر توسط نويسنده استناد شده است، مد نظر قرار داد، يعني 

كند، آن است كه براي يك نويسنده شكل بيشتري ايجاد ميهم استنادي يك نويسنده با خودش، آنچه م
هاي موجود در ماتريس برجسته، عدد موجود در سلول وي ممكن است خيلي بالاتر از ساير عددهاي سلول

هاي متفاوتي را به كار براي جلوگيري از اين مشكل، نويسندگان مختلف روش). 1990مك كين، (باشد 
هاي مورب را با جايگزين كردن يك ارزش بر هاي سلولارزش 1982يت و گريفيث،به عنوان مثال وا. اند برده

  .ها براي هر نويسنده كاهش دادنداساس شمارش بالاترين هم استنادي ساير سلول

                                                            
1 Intellectual Space 
2 Mccain 
3 Highly Co-Cited Pairs Of Oeuvres 
4 White & Griffith 

5 Osareh And Mccine 
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مد نظر  1هاي گمشدههاي مورب را به عنوان داده، ارزش اين سلول1990همچنين مك كين در سال 
كين عصاره و مك . هاي مورب در نظر گرفتندعدد صفر را براي سلول) 1386( سهيلي و عصاره. قرار داد

ميانگين هم استنادي نويسندگان هر ستون را تقسيم بر تعداد ) 1391( يخادم، سهيلي، عصاره و )2008(
  .هاي مورب هر ستون قرار دادندهاي آن ستون كرده و ميانگين آنها را به عنوان هم استنادي در سلولرديف

اولين گام در نقشه كردن يا خوشه . اينكه ماتريس مربوط به هم استنادي نويسندگان ايجاد گرديد بعد از
هاي تقريبي است، كه هاي خام ماتريس به ماتريسي از ارزشكردن نويسندگان هم استناد شده، تبديل داده

ادي نويسندگان، ضريب در اكثر مطالعات هم استن. دهدهاي نويسنده را نشان ميشباهت يا عدم شباهت زوج
  ).1990مك كين، (ها به كار برده شده است همبستگي پيرسون براي سنجش شباهت

اول اينكه براي هر زوج نويسنده، ضريب : ايجاد ماتريس همبستگي حداقل دو مزيت عمده دارد
ا هم مورد استناد كند، نه تنها براي اينكه فقط چند بار اين دو نويسنده بهمبستگي به عنوان يك سنجه عمل مي

اي كه اغلب اوقات دو نويسنده. اند، بلكه براي ميزان شباهتي كه پروفايل هم استناديشان با هم داردواقع شده
شوند و به ندرت با ديگر نويسندگان، همبستگي به ميزان بالايي توسط نويسندگان سومي مورد استناد واقع مي

اند كه در درك شده استنادكنندگانه در يك معنا توسط جامعه توان گفت كمثبت بالايي خواهند داشت و مي
هاي هم طوري كه قبلاً اشاره گرديد براي تحليل داده همان. برخي از مفاهيم به هم شبيه يا مرتبط هستند

تحليل عاملي تعداد زيادي از متغيرهاي مشاهده شده را به . گردداستفاده مي 2استنادي نويسنده از تحليل عاملي
  :هاي تحليل عاملي شاملبه عبارت ديگر، كاربرد اصلي تكنيك دهد؛داد كمي كاهش ميتع

 كاهش تعداد متغيرها؛ - 1

 ).2003عصاره، (بندي متغيرها كشف ساختار در ارتباط بين متغيرها، يعني طبقه - 2

در  3حوزه مشاركت دارنـد، تمايـل بـه بـارگيري شـدن      نويسندگاني كه در ايجاد ساختار فكري يك زير
. گيـرد صورت مـي  SPSSافزار آماري  تحليل عاملي به كمك نرم). 1990مك كين، (هاي يكسان را دارند ملعا

هـاي بـالاتر   معمولاً بارگيري. شوداستفاده مي 4هاي اصلي و دورانهاي از تحليل مؤلفهبه منظور استخراج عامل
  .شونددر نظر گرفته مي |4.|از 

-هـاي هـم  زوج. استنادي اشاره نمودهاي همتوان به زوجتنادي ميهمچنين در مطالعات مرتبط با هم اس

بندي مواد هـم اسـتناد در ترسـيم    شوند؛ دستهاستنادي عبارت است از مطالعه مداركي كه با هم مستند واقع مي
هـاي  رود؛ همچنين، شناسايي نويسندگان كليدي يك رشته نيز از طريـق بررسـي زوج  شبكه مجلات به كار مي

                                                            
1 Missing Data 

2 Factor Analysis 
3 Loading 
4 Rotation 
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 2اسـتنادي ، مجلات هم1استناديتوان مؤلفان هماستنادي ميهاي هماز انواع تحليل زوج. ادي ميسر استاستنهم
  .را برشمرد 3استناديو كشورهاي هم

  

  هم نويسندگي

اي از پژوهشگران كه مجامع را تشكيل است كه از طريق شبكه اجتماعييندي آتوسعه و گسترش علم فر
ي علميِ خاص براي مشاركت در پايگاه دانش كلي آن ان درون يك جامعهپژوهشگر. گيرددهند شكل ميمي

هاي علمي در چند دهه اخير در واقع شتاب پيشرفت. كنندجامعه با همديگر تعامل برقرار كرده و همكاري مي
چانگ و (عمدتاً منسوب به تأسيس مجامع علمي و بهبود ارتباطات ميان پژوهشگران معاصر است 

هاي رسمي بين مجامع دانشگاهي و ارتباطات غيررسمي با رشد دانش از طريق همكاري). 2005، 4هارينگتون
كارآمدي چنين جوامعي بستگي به . ها تسهيل گرديده استهاي اجتماعي درون اين انجمناستفاده از شبكه

اختار روابط بنابراين تحليل اين جوامع فرصتي را براي بررسي س قدرت و وسعت روابط بين اعضاي آن دارد؛
  ).2010، به نقل از راچرلا و هو، 1997، 5گاليسون(كند بين يك جامعه علمي فراهم مي

هاي دانشگاهي، نادر است كه پژوهشگري بتواند بروندادهايي را بدون ارتباط با متون جوامع در پژوهش
هاي آوري پژوهشجمعهاي جديد معمولاً از متون جوامع پژوهشي، يعني از يافته. پژوهشي، توليد نمايد

بنابراين لازم است كه فعاليت پژوهشگران در  شوند؛ي پژوهشي استنتاج ميپيشين يا روابط مشترك در حوزه
- هاي آن حوزه در توليد دانش تحليل شود، اما تحليل و ارزيابي فعاليتها به منظور درك ويژگيبرخي حوزه

آن حوزه نيز در ) فكري( 6جايگاه وي را در ساختار معنوي هاي هر پژوهشگر به تنهايي كافي نيست، بلكه بايد
هاي رسم ساختار فكري يك حوزه علمي يكي از راه). 2006و تسوجي،  يوشيكانه، نوزاوا(در نظر گرفت 

هاي ر بخشدو  8در ادامه اين فصل ابتدا به بررسي همكاري علمي. است 7استفاده از تحليل هم نويسندگي
  .مورد بررسي قرار خواهد گرفتبعدي تحليل هم نويسندگي 

  همكاري علمي 

                                                            
1 Author Co-Citation 
2 Journal By Journal Co-Citation 
3 Country By Country Co‐Citation 

4 Chang & Harrington 
5 Galison 
6 Intellectual Structure 
7 Co-Authorship Analyses 
8 Scientific Collaboration 
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اين . شناسي بوده است در طول تاريخ، پديدة همكاري در ميان نوع بشر، همواره موضوعي مهم در جامعه
هاي مختلف شامل تعاملات علمي، اقتصادي، حمايتي، سياسي و مانند آن وجود   ها كه در قالب  نوع همكاري

همكاري علمي، يكي از نمودهاي عيني همكاري . اند همكاري نمود پيدا كردههاي   صورت شبكه اند، به داشته
هاي آنان، حاصل و توليد دانش   اي است كه از اشتراك توانمندي  در ميان نويسندگان است و پديدة پيچيده

  ).1391سهيلي و عصاره، (بخشد   علمي جديد را بهبود مي
سب، در زمان مناسب، براي انجام كار علمي مناسب توليد علمي گروهي به معناي همكاري افراد منا

مستلزم ارتباط مداوم،  ،اين امر. شود است كه موجب افزايش نوآوري، خلاقيت، پيشرفت و ترقي گروه مي
را  همكاري علمي و بنيان منشأ). 16، ص 1388نوروزي و ولايتي، ( است گروهمتقابل و نزديك بين اعضاي 

ويژگي مهم ساختار پژوهش علمي معاصر است، البته  ،همكاري علمي. آغاز كرد تاريخ گذشته ةبايد با مطالع
كار گروهي علمي از قرن بيستم نمود پيدا نكرده و در واقع همكاري علمي مفهومي تازه نيست، بلكه واكنشي 

 را بايندي است كه گروهي از پژوهشگران آاي شدن، فر حرفه. علم است» اي شدن حرفه« ةدر برابر پديد
دهد، به اين  سازمان مي - هايي كه هم فراگير و هم منحصر به فرد هستند گرايش -ها  اي از گرايش مجموعه

 گيرد؛ چه به اين مي اي شدن، قواعد، حقوق و راه و رسم دسترسي به يك گروه را در بر معني كه حرفه
تري جدا سازد  بزرگ ةد در جامعصورت كه اعضاي يك گروه را گرد هم آورد و يا اينكه آنها را از ساير افرا 

 ).1386رحيمي و فتاحي، (

 طى فرانسوي دانشيمي يك از سوى است، نويسندگي هم آن بارز نمودهاي از يكي كه علمي همكاري

 جنگ جهاني تا متون در پديده اين كاربرد ).2006 عصاره،( كرد پيدا رواج مطرح و 1800- 1830 هايسال

 اخير هايسال در كه دهدمي نشان مطالعات. كرد پيدا تريسريع رشد آن از بعد و داشت آرامي رشد اول

شايد  .است افزايشي داشته رشد پژوهشگران و نويسندگان ميان در نويسندگي هم ويژه و به علمي همكاري
 د،دا نسبت دارند، آثارشان و نويسندگان علمي براي هايهمكاري كه مزايايي به را فزاينده رشد اين علت بتوان

 همكاري حاصل آثاري كه بالاي اعتبار و كيفيت ها،ايده ثمربخش بودن تبادل مزايا شامل اين از برخي كه

 رشد حال در كشورهاي براي هاهمكاري اين كه فوايدي ويژه و به بيشتر استنادهاي دريافت باشند،مي علمي

ها و رويكردهاي جامعه زتاب فعاليتتوان باهمكاري علمي را مي). 1388عصاره، ( شودمي آورند، پديد مي
رحيمي و (شناسي علم نيز كمك كند  جامعه تواند بهمطالعه و بررسي اين مقوله مي. علمي به شمار آورد

  ).1386فتاحي، 
هاي مختلف علمي را با هاي رشتهها و تواناييدهد تا قابليتعلمي به پژوهشگران فرصت مي همكاري

همكاري علمي با استفاده از تحليل . پذير نيست ام آن به صورت انفرادي امكانهم تركيب كنند، امري كه انج
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هاي اجتماعي قابل بررسي الگوهاي هم نويسندگي در مقالات منتشر شده و نيز با استفاده از تحليل شبكه
 گروهي از دانشمندان. هدف پژوهشگران در همكاري علمي بررسي، تفسير و بازبيني دانش جهاني است. است

همكاري علمي ممكن است براي توليد پيشنهاد . دهنداي اجتماعي را شكل ميكنند، شبكهكه با هم كار مي
. هاي غيررسمي صورت گيردها از طريق بحثمالي، هم نويسندگي در خلق يك اثر علمي و يا اشتراك انديشه

اي  رشته هاي بينهدف پژوهش. شوداي استفاده مي رشته هاي بيناز همكاري علمي اغلب براي اجراي پژوهش
سهيلي و عصاره، (اي جديد با هم تركيب كنند هاي متعددي را براي ايجاد رشتهاين است كه نقاط قوت رشته

كند و شناسي را پر ميهاي موجود ميان واژگان، رويكرد و روشاي، فاصله رشته هاي بينپژوهش). 1391
دهد تا به علاوه همكاري علمي به پژوهشگران فرصت ميبه. كندرويكرد جديدي را براي انديشيدن ايجاد مي

آموزش متخصصان، منابع خود را با هم به اشتراك بگذارند  هاي گزاف تجهيزات ومنظور غلبه بر هزينه
  ).2009، 1بلانكا(

هاي مختلف علمي هاي مختلف همكاري علمي را در حوزهو نقش هاشكلامروزه پژوهشگران زيادي 
 2در سطح خرد. توان با تحليل در سه سطح زير خلاصه كردهاي اين پژوهشگران را ميبررسي. انددهبيان كر

توان در واقع مي). 2004، 6، كرشمر2002، 5گلنزل) (كشورها( 4يا سطح كلان) مؤسسات( 3، سطح مياني)افراد(
هاي ين مؤسسهتوان به بررسي همكاري علمي بين پژوهشگران به صورت انفرادي يا همكاري علمي كه ب

ها و گيرد و بخش اعظمي از اين نوع همكاري شامل ارتباط با صنعت در دانشگاهمختلف صورت مي
يا به بررسي همكاري بين كشورهاي مختلف كه معمولاً در كشورهاي . مؤسسات پژوهشي است، پرداخت
دارند، استخراج  و الگوهايي را كه در سطوح مختلف همكاري وجود صنعتي بيشتر مصداق دارد پرداخت

افزارهاي مورد استفاده هستند، نمايش  هايي كه حاصل برونداد نرماين الگوها كه اغلب از طريق نگاشت. نمود
  .شوندداده مي

يا ) شبكه محور(توانند از منظر كلان شوند مينگاشت نمايش داده مي طريقالگوهاي همكاري كه از 
ن يك نگاشت فرد را از عملكرد احتمالي ساختارهاي اجتماعي ساختار كلا. بررسي شوند) عامل محور(خرد 

اند، ممكن است بهآفريناني كه در اين شبكه جاسازي شده كند؛ نقشهاي او آگاه ميبرخاسته از فيزيك ارتباط
هايي با آفرينان آنها داراي ارتباط هايي كه اكثر نقشمانند، شبكه اطلاع باشند؛طور كامل از اين ساختار بي

البته لازم به ذكر است كه . آفرينان هستند، توانايي اشاعه اطلاعات بيشتري را دارند ي كوتاه به ديگر نقشفاصله

                                                            
1 Bellanca 
2 Micro Level 
3 Meso 
4 Macro Level 
5 Glänzel 
6 Kretschmer 
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هايي نيست كه تراكم ها، بيش از شبكهآفرينان مستتر در اين شبكه احتمال انتقال اطلاعات توسط نقش
هايي كه هر و فرصت 1موانع افتراقي ازساختار خرد يك نگاشت، فرد را . ها كمتر استآفرينان در آن نقش
براي مثال  .نمايددهد، مطلع ميآفرين به تنهايي با آن مواجه است و رفتار اجتماعي آنها را شكل مي نقش
آفرينان دارد ممكن است، خيلي بانفوذ و جايگاه  هاي خيلي زيادي نسبت به ديگر نقشآفريني كه ارتباط نقش

ها، تحت تأثير افكاري هستند كه از هاي كلان شبكههاي زيادي از رفتارجنبه .اجتماعي بالاتري داشته باشد
توانايي پاسخگويي سريع به محرك، ميزان و كامل بودن اشاعه، توانايي شناسايي . كنندها تبعيت ميساختار آن

گي متأثر از آفرينان، هم هاي بديع براي مشكلات جديد و نهادينه كردن همكاري ميان نقشو ايجاد راه حل
  ).2006و ديگران،  2چون - لي(آفرينان هستند  الگوهاي ارتباطي ميان نقش

 و )2009، 3آندرس( هستند متعدد نويسندگان كار نتيجه عمدتاً پژوهشي و علمي هايگزارش و مقالات
 كه آنجا زا. است گروهي كارهاي نتيجه بيش از پيش دانشگاهيان علمي آثار كندمي اشاره 4پوزنر كه طور همان

 دانشمندان، ميان همكاري كيف و كم مطالعه ،)2001پوزنر، (جمعي است  هايفعاليت نتيجه علم پيشرفت

 .است داشته قرار سنجيعلم حوزه پژوهشگران توجه مورد دهه چندين طي كه است توجهي جالب موضوع
 استعدادهاي و منابع شترك،م اثري خلق هدف با نويسنده چند يا دو آن طي كه است فرآيندي علمي همكاري

هم  پديده قالب در علمي همكاري كه است امر اين گوياي متون، بررسي .گذارندمي اشتراك به را خود
 علم توليد در همكاري كه است، نويسندگي هم علمي، همكاري هايشكل از يكي و يابدنويسندگي تجلي مي

مي ترجيح معتبر هاينيز مجله اخير هايسال در .شودمي هاي آثار علمي را شامليا ساير قالب مقاله، از قبيل
؛ 2007حريرچي، ملين و اعتماد، ( باشند نويسنده چند مشترك تلاش حاصل كه كنند چاپ را هاييمقاله دهند

 ).1390به نقل از حريري و نيكزاد، 

جديد را بهبود ها و توليد دانش علمي توانمندي اشتراكاي است كه ي پيچيدههمكاري علمي، پديده
همكاري علمي با افزايش پيچيدگي دانش و به واسطه افزايش تقاضا براي تخصصي شدن بيشتر و . بخشدمي

اي است كه از طريق به عبارتي، همكاري علمي پديده. اي در پژوهش ايجاد شده است رشته هاي بينمهارت
. گرددمشخص مي ها و توليد دانش علميانواع مختلفي از تعاملات بهبود بخش ارتباطات، اشتراك توانايي

-اند، از تحليل شبكهاغلب براي توصيف الگوهاي همكاري علمي كه توسط روابط هم نويسندگي تعريف شده

  ).5،2011جيوردانو و ويتيل، استفانو(شود هاي اجتماعي استفاده مي
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. در اين حوزه استدرك تنوع نظري درون حوزه علم اطلاعات نيازمند درك ساختار همكاري علمي 
يست، ادعاهاي مربوط به اجماع نظر نهرچند حركت مستقيم از فضاي انديشه به ساختار شبكه معمولاً شفاف 

با توجه به اينكه حوزه علم اطلاعات ارتباط . كندشناسي، سه ساختار متمايز همكاري را پيشنهاد مي در جامعه
ساختار اول اينكه، . گرددرد به اين سه ساختار اشاره ميشناسي دافراوان و مباني مشترك بسياري با جامعه

و  2ندارد، اما در عوض از لحاظ نظري تجزيه شده 1شناسي هيچ نظريه جامعيها اعتقاد دارند كه جامعهخيلي
نويسندگان عقيده دارند كه . از متخصصان پژوهشي متعددي كه با هم ارتباطي ندارند، تشكيل شده است

وري، تغيير فنون پژوهش و يا تغيير ، رشد سريع، فشارهاي سازماني براي بهره3اركردگراييواكنش در برابر ك
، با فنون پژوهشي 4در محيط تأمين بودجه براي علوم اجتماعي جهت توليد متخصصان پژوهشي خودمحور

اين  .)2004به نقل از مودي، (فرد و استانداردهايي براي ارزيابي شواهد اثر متقابل داشته است منحصربه
اند كه دوم اينكه سايرين اظهار داشته. كندرا پيشنهاد مي 5ايبندي شدهتوصيف، شبكه اجتماعي كاملاً دسته

ي كوتاه هاي علمي كه آثارشان دورهبه تعداد معدودي نخبه علمي بستگي دارد، نخبه طور قطعي توليد علمي به
  .دهدمدتي از يك رشته را شكل مي

و دانشجويان و  علمي بسيار زياد ملاقاتهاي پژوهشي،  ح نامتناسبي از يافتههاي علمي سطنخبه
هاي همكاري اي توزيع نابرابري از فراگيري را در شبكههاي ستارهنظام. كنندهمكاران خيلي زياد را جذب مي

داشته باشد تا  در نهايت تغييرات در شيوه پژوهشي بايستي با مرزهاي نظري نفوذپذير تعامل. كنندپيشنهاد مي
؛ 2001، 6آبوت(گردد كه با تخصص پژوهشي محدود نمي هاي با دامنه گسترده را فراهم آوردامكان همكاري

  ).1996، 7هادسون
هستند، امكان همكاري بين  8طور ذاتي خنثيهاي كمي پيچيده كه بهبه عنوان مثال افزايش در روش

اين . آورداي را پديد ميهاي تجربي ويژهل به كار روي پرسشهاي فني عام و افراد مشغوافرادي داراي مهارت
 .كندپذير را ارائه ميي همكاري منسجم از لحاظ ساختاري بسيار دسترسفرآيند شبكه
هاي يك شخص تابعي از جايگاه وي در زمينه هاست كه نظريه پردازان اعتقاد دارند كه ايدهمدت

، 1984، 9دوركيم(وهاي تعاملي، ساختاربندي شده است طور عميقي توسط الگكه به اجتماعي است
كند كه اعتقاد استدلال مي) 1970(براي مثال، كوهن ). 2004، به نقل از مودي، 1950، 1، سيمل10،1936مانهيم
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تواند مدتي طولاني پس از شواهد تجربي موجود، قدرت خود را حفظ كند، يك نظريه مي 2به روايي تجربي
هاي مشابهي ها را به روشنشمنداني در جوامع پژوهشي باشند كه به صورت خودكار دادهمشروط بر اينكه، دا

هاي جديد را به ساختار كه توسعه سريع ايده) 1972( 3انداز تلويحي در اثر كرين اين چشم. تفسير كنند
وهشي كرين متوجه گرديد كه متخصصان پژ. هاي نامرئي كوچك پيوند داده، آمده استاجتماعي دانشگاه

هاي جديد را از ايده 4كنند و توده نامتناسبيهاي هسته، از دانشمنداني كه با همديگر همكاري ميتوسط گروه
  ).2004به نقل از مودي، (گردند كنند، مشخص ميتوليد مي

گذارند، از فنون و هايشان را به اشتراك ميگيرند، ايدههاي همكاري قرار ميدانشمنداني كه در شبكه
كنند و به عبارت ديگر بر كارهاي يكديگر تأثير هاي مشابهي براي استخراج و تحليل داده استفاده ميروش
  .گذارندمي

  نحوه محاسبه ميزان همكاري گروهي 
كرد  پيدا تري سريع رشد آن از بعد و داشت آرامي رشد اول جنگ جهاني تا متون در پديده اين كاربرد

 نويسندگي هم ويژه و به علمي همكاري اخير هايسال در كه دهدمي شانن مطالعات )1987، 5روزن و بيور(

 حتي مواردي در آن، رشد نرخ كه ايگونه به .است تصاعدي داشته رشد پژوهشگران و نويسندگان ميان در
  .)2002ويلسون، و عصاره( است بوده علمي توليدات رشد از نرخ بيش 8/2

 كاربردهاي گسترش براى پژوهشگران شد، كه موجب علمي ريهمكا پديدة از نويسندگان گستردة اقبال
- مي را هم نويسندگي رشد روند مطالعة منظور به 6علمي همكاري ضريب ارائة آن جمله از كه كنند تلاش آن

 و مانند آن، )1387( عصاره و و سهيلي) 2006( عصاره مقالات در توانمي را ضريب اين كاربرد. برد نام توان
 سه به را آثار خود و نويسندگان شده واقع مورد توجه علمي همكاري پديدة نيز ايران در .كرد ملاحظه

همكاري  با يا ديگر هايسازمان در همكاران همكاري با درون سازمان، در همكاران همكاري صورت با
 .كنندمي چاپ و توليد كشور از خارج در فكرانشان هم

مورد  كمتر علمي همكاري هدف اصلي كه است اين در ندهكننگران حدودي تا و تأمل قابل نكتة اما
 سطور اين نگارندگان. قرار گيرد مورد استفاده نويسندگي صوري فقط شكل و شود واقع نويسندگان توجه
 در پديدآورندگان علمي و نزديك همكاري جاي ديگر به عبارت به. اندبوده شرايط اين با مقاله چند شاهد
 نام سپس و كنند تأليف انفرادي صورت مقاله به يك هركدام، نويسنده، چهار مثلاً علمي مشترك، آثار خلق
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 اين. اند خلق كرده مشترك آثار كه كنند ادعا و اضافه متفاوت هايتوالي در چهار مقاله هر بالاي در را خود
 در بر نخواهد ار مقالات آن براي استنادهاي بيشتري و بالاتر كيفيت اينكه بر علاوه غير اخلاقي، رويكرد
 .است ميان نويسندگان در علمي همكاري ايجادكنندة و ظريف ايدة كامل نقض و بوده نادرستي كار داشت،

  هم نويسندگي 
هاي علمي است و فكري ميان نويسندگان در توليد پژوهش همكاريترين جلوه رسمي 1نويسندگيهم 

كه منجر به توليد بروندادي علمي با كميت و  ثرعبارت است از مشاركت دو يا چند نويسنده در توليد يك ا
  ).1996، 2هادسون(شود كيفيت بالاتري نسبت به توليد و انتشار فردي اثر، مي

طور  كه به هاي همكاري علمي استهاي اجتماعي بررسي شبكهيكي از كاربردهاي ويژه تحليل شبكه
هاي مختلف با گروهي از يك گونه يا گونهكنندگان در هستند كه در آنها شركت 3هاي وابستگيخاص شبكه

ها، آفرينان به وسيله عضويت رايج گروه همانند باشگاه هاي بين يك جفت از نقشكنند و گرههم همكاري مي
هاي اجتماعي براي كاوش نوعي از شبكه وقتي كه فنون تحليل شبكه. آيدها يا مدارس به وجود ميگروه

در مقاله  هم نويسندگي. شودگردد، هم نويسندگي ناميده مياستفاده مي هالهمجوابسته ثبت شده در انتشارات 
، 1996، 4پيرسون(تواند به عنوان مستند كردن همكاري بين دو يا چند نويسنده مطرح باشد يك مجله، مي

 ممكن هامجلهها درون يا در بين اي از اين همكاريمجموعه). 2001، 6، جنست و ثايبولت2004، 5نيومن
نويسندگان هستند و گره بين دو آفرينان  نقشكه در آن شبكه،  است شبكه هم نويسندگي را شكل دهند

پژوهشگران هم نويسندگي را . شودايجاد مي هامجلههاي رابطه هم نويسندگي است كه در مقاله آفرين نقش
هاي اجتماعي، نفوذ و اعتبار تدانند كه فرصتي براي شناسايي، سنجش فعالياي فكري و نيز بين فردي ميرابطه

  ).1991، 8؛ پيترز و وان ران1989، 7استوك و هارتلي(نمايد درون يك رشته خاص را فراهم مي
-هاي هم نويسندگي ميان نويسندگان بيانگر آن است كه نويسندگاني كه در حوزههاي شبكهبررسي گره

هاي مشتركي در حجم و با انسجام است تلاش كنند، ممكنهاي شناختي مشابهي همانند علم اطلاعات كار مي
تحليل اين . برخي به هم متصل، برخي هم از سايرين مجزا و تنها هستند -مختلفي را نشان دهند) پيوستگي(

نمايد؟ و تري ايفا ميكدام نويسنده نقش مهم. تواند به پاسخگويي سؤالاتي از اين قبيل كمك نمايدالگوها مي

                                                            
توان به هم نويسندگي، تأليف مشترك، هم تأليفي، همكاري در بكار برده شده است ازجمله آنها مي)  (Co‐Authorshipهاي فارسي مختلفي براي اين واژه معادل 1

 .منظور رعايت يكدستي از واژه هم نويسندگي استفاده گرديده است اشاره كرد در اين پژوهش به... تأليف و

2 Hudson 
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هاي شبكه ممكن است نمايد؟ بنابراين روشري مختلف را به هم متصل ميهاي همكاچه كسي گروه
  .ها وضعيت يك حوزه علمي را بررسي نمودانداز مفيدي باشند كه بتوان از طريق آن چشم

رود، يكي از آنها تحليل هم استنادي هاي پژوهشي، دو روش به كار مي طور كلي براي مطالعه همكاري به
. آيدها و انتشارات يكديگر به وجود ميي بين پژوهشگران از طريق ارجاع به پژوهشاست، جايي كه پيوندها
اي با هم طور گسترده اين دو روش از لحاظ دامنه به. هاي هم نويسندگي استروش ديگر تحليل داده

  .اند متفاوت
هايي و شبكه كند و ضرورتاً ساختار اجتماعيتحليل استنادي ساختار شناختي جوامع علمي را ترسيم مي

همان گونه كه استكوكس و ). 2010راچرلا و هو،(كند اند منعكس نميرا كه به واسطه همكاري شكل گرفته
 شخصي شرايط نه كنند،مي تأييد را فكري شرايط دانشگاهي محيط يك در استنادها"هارتلي مشاهده كردند 

-بين پژوهشگران ارتباط برقرار مي ندگي كهاز سويي ديگر هم نويس). 1989استوك و هارتلي، ( " را نويسنده

كند و بنابراين فرصتي براي شناسايي و سنجش ي فكري و ديون شخصي را تصديق ميكند، هر دو جنبه
به عبارت ديگر تحليل استنادي  كند؛هاي اجتماعي و تأثيرگذاري در متخصصان علمي فراهم ميوسعت فعاليت

ترين م و مركزي كمك نمايد، در حالي كه تحليل هم نويسندگي مهمممكن است به شناسايي مقالات علمي مه
  ).2008راچرلا و هو، (كند دانشمندان را شناسايي مي

-هاي همكاري، گرهاستنادي است، اما شبكههاي استنادي و همهم نويسندگي در حالي كه مانند شبكه

اينكه نويسندگان همديگر را بشناسند،  استنادها ممكن است بدون. شوندتري را شامل مي هاي اجتماعي قوي
اي در حالي كه هم نويسندگي مستلزم وجود رابطه. صورت بگيرند و ممكن است در طي زمان ادامه يابد

به عبارت  هاي اجتماعي قرار بگيرند؛گردد تا در دامنه تحليل شبكهموقتي بين همكاران است و اين سبب مي
در هم نويسندگي نويسندگان . تري نسبت به استناد است اجتماعي قويديگر هم نويسندگي مستلزم پيوندهاي 

  ).2005ليو و ديگران، (و با هم آشنا هستند  معاصر
اي اي است كه تاريخچهسنجي حوزه ، زيرا كتابنيستندي جديدي سنجي پديده ها، براي كتابشبكه

. گيرندده از استنادهاي بين مقالات شكل ميها با استفاهاي استنادي دارد، اين شبكهطولاني از مطالعات شبكه
هاي استنادي، مقالات هاي شبكهگره. هاي هم نويسندگي متمايز هستندهاي استنادي كاملاً از شبكهشبكه

حال آن كه شبكه هم نويسندگي، . و پيوندهاي بين آنها استنادها هستند نه هم نويسندگي هستند نه نويسندگان
اي است كه گذارد، همچنان كه شبكهانشگاهي و علمي را به نمايش مياي است كه جوامع دشبكه
هاي استنادي به شايد به همين دليل، توجه بسيار كمتري در مقايسه با شبكه. ي ساختار دانش است دهنده نشان
  ).2004نيومن، (هاي هم نويسندگي شده است شبكه
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، 1اگه و روسو(سنجي است  و در كتابنقطه شروع تحليل الگوهاي هم نويسندگي در علم اطلاعات 
نيومن . اندهاي گذشته مورد ملاحظه قرار دادههاي هم نويسندگي را در دههنويسندگان متعددي شبكه). 1990
پزشكي، اي از مقالات، زيستهاي علمي در مجموعههاي هم نويسندگي در نواحي متعددي از پژوهششبكه

). 2004و  2001نيومن، (و علوم رايانه مورد مطالعه قرار داده است هاي فرعي آن، رياضيات فيزيك و حوزه
) 2004(شناسي و مودي  هاي هم نويسندگي در علوم رياضيات و علوم عصبشبكه) 2002(بارباسي و ديگران 

  .اندهاي هم نويسندگي علوم اجتماعي را مورد مطالعه قرار دادهشبكه
عي را كه ممكن است بين پژوهشگران وجود داشته باشد، چهار نوع از روابط اجتما) 1973( 2مولينز
هم نويسندگي شامل اجتماعي به شدت . 5، شاگردي4، همكلاسي3هم نويسندگي، ارزياب معتمد: شناسايي كرد

كاربرد . اند مشغولشدت بسته است، جايي كه دو يا بيش از دو پژوهشگر در يك پژوهش مشترك به كار 
هم نويسندگي مستند . شوداطات علمي، تحليل هم نويسندگي ناميده ميهاي اجتماعي در ارتبتحليل شبكه

تواند يك ميها مجلههاي در سراسر اي از اين همكاريمجموعه. كردن همكاري بين دو يا چند نويسنده است
آفرين  نقشنويسندگان هستند و يك گره بين دو آفرينان  نقششبكه هم نويسندگي را شكل دهد كه در آن 

بين  طوري كه ذكر شد، هم نويسندگي كه همان .گرددايجاد مي هامجلهنويسندگي مقالات  توسط هم
بنابراين فرصتي ؛ دهدكند و هم شرايط فكري و شخصي را مورد توجه قرار ميپژوهشگران ارتباط برقرار مي

پيترز و (كند هاي اجتماعي و تأثيرگذاري درون يك رشته خاص را فراهم ميبراي شناسايي و سنجش فعاليت
تواند هاي هم نويسندگي ميان نويسندگان ميهاي شبكهبررسي گره). 1989؛ استوك و هارتلي، 191وان ران، 

هاي مشتركي را كنند، ممكن است تلاشهاي شناختي مشابه كار ميآشكار سازد كه نويسندگاني كه در حوزه
- هاي مهميي سؤالاتي از قبيل، كدام نويسندگان نقشتواند به پاسخگوتحليل اين الگوها مي. به نمايش بگذارند

؛ كند، كمك كندبه هم وصل مي شبكههاي مختلف را در كنند و چه كسي مجموعه گروهتري را ايفا مي
انداز مفيدي را  كنند چشمتوانند براي كساني كه وضعيت يك حوزه را بررسي ميهاي شبكه ميبنابراين روش

  ).2006چنگ، (ارائه نمايد 
. هاي اجتماعي در ارتباطات علمي، تحليل هم نويسندگي استيكي از كاربردهاي تحليل شبكه

طوري كه ذكر شد، تحليل هم نويسندگي بر اين اصل تأكيد دارد كه وقتي دو يا بيش از دو پژوهشگر به  همان
استوك و (يد آنويسند پيوندهاي فكري و اجتماعي بين آنها به وجود ميصورت مشترك يك مقاله را مي

دهد و از طريق انواع نگاشت به رخ مي آفرينان نقشتحليل هم نويسندگي تعاملاتي را كه بين  ).1989هارتلي، 
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ارتباط دادن اطلاعات جمعيت شناختي نويسندگان با نويسندگان مسئول . كندآيد، تحليل مينمايش درمي
بنابراين تحليل  ي متعدد تعاملات علمي را فراهم كند؛هاتواند تصويري تفصيلي از جنبه، ميهامجلهها و مقاله

كند، ضمن اينكه تصوير مفصلي از هاي پژوهشي كمك ميهم نويسندگي به شناسايي الگوهاي اصلي فعاليت
 1996، 1پيرسون(كند گيرد را فراهم مياين تعاملات صورت مي شبكه رسمي همكاري كه در درون آن شبكه 

  ).2006به نقل از چنگ، 
اي از اغلب، هر جنبه. هاي همكاري علمي استترين و مستندترين شكلهم نويسندگي يكي از ملموس

- هاي هم نويسندگي با استفاده از روشطور موثقي توسط تحليل شبكه تواند بههاي همكاري علمي ميشبكه

ه اجتماعي در همكاري علمي يك پديده پيچيد). 2004، 2گلنزل و شوبرت(سنجي رديابي گردد  هاي كتاب
مورد مطالعه قرار گرفته شده است و افزايش ميزان رشد  1960مند از  پژوهش است كه به صورت نظام

الگوهاي  سرمايه زياد، كارهاي گروهي، تغيير. همكاري توسط پژوهشگران مختلفي گزارش گرديده است
اين . هاي علمي هستندش همكاريپذيري دانشمندان از عوامل تأثيرگذار بر افزاي ارتباطاتي و افزايش تحرك

هاي نظري در علوم اجتماعي را هزينه مانند رياضيات محض و پژوهش هاي كمعوامل، همكاري را در حوزه
  .كندتهييج مي

كنند، اين است كه كار كردن با ترين پاسخ به اين سؤال كه چرا پژوهشگران با هم همكاري ميساده
دهد، بين همكاري شواهدي در متون وجود دارد كه نشان مي. بخشدد ميديگران كيفيت آثار توليدي را بهبو

اي و  رشته هاي بينبا توجه به پيدايش حوزه علاوهبه . علمي و كيفيت آثار علمي توليدي ارتباط وجود دارد
هاي ريزتر و فرعي يك حوزه علمي گسترش سريع علوم، يك فرد به تنهايي قادر نخواهد بود كه در بخش

اين امر نيز به نوبه خود سبب افزايش گرايش نويسندگان به سمت كارهاي مشترك . كافي داشته باشد اشراف
. در اين راستا گرايش افراد به سمت نويسندگان كليدي و هسته بسيار بيشتر از ساير نويسندگان است. گرددمي

-قرار دارند، از موقعيت مهم آفرينان نقشهاي اجتماعي نقش محوري و در مركزيت نويسندگاني كه در شبكه

تري برخوردارند و ساير پژوهشگران تمايل بيشتري دارند تا با آنها در توليد آثار علمي مشترك همكاري 
هاي هم نويسندگي به ساير شناسايي اين نويسندگان تأثيرگذار و ساختارهاي موجود در شبكه. نمايند

اي مناسب، بهتر بتوانند راهبرد خاص هم نويسندگي خود هپژوهشگران كمك خواهد نمود تا با انتخاب راهبرد
 ).2000هارت، (را انتخاب نمايند 
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، 1هاي پايدارهاگروه: شوندبندي ميهاي پيشين آنها به چهار نوع طبقهها بر اساس پيشينههم نويسنده
تي نويسنده، اطلاعاتي رابطه بين هم نويسندگي و فعاليت انتشارا. 4هابخشو پايان 3واردها ؛ تازه 2زودگذرها

. سازددهي واژگان ثابت يا ايجاد پيوندهاي موقعيتي را آشكار ميها در شكلدرباره نقش بالقوه هم نويسنده
ناميدند فراهم  " جوامع علمي 6آمار احصايي"طرحي ماهرانه از آنچه كه آنها آن را ) 1976( 5پرايس و گورسي

اند دگذرها نويسندگاني هستند كه در يك سال معين منتشر كردهبر اساس تعريف پرايس و گورسي، زو. كردند
اند اما قبلاً اما نه قبل و نه بعد از آن؛ تازه واردها نويسندگاني هستند كه در سالي معين و بعد از آن منتشر كرده

آن؛ و پايدارها اند اما نه هرگز بعد از ها قبلاً در يك سال معين منتشر كردهبخشپايان. اندهرگز منتشر نكرده
  ).2009به نقل از گلنزل و شوبرت، (اند  قبل و بعد از سالي معين منتشر كرده

ها به ما كه مطالعه اين شبكهاول اين: هاي هم نويسندگي ذاتاً به دلايل متعددي جذاب استمطالعه شبكه
در ميانه چندين گروه با درون حوزه را كه حداقل نويسندگاني كه  7سنجانههاي جامعهدهد تا نخبهفرصت مي

و بنابراين به  علائق و موضوعات گوناگون و نه با دانشمندان برجسته آن حوزه مرتبط هستند، شناسايي كنيم
- هاي سرمايهكه از آنجايي كه بسياري از تلاشدوم اين. طيف وسيعي از موضوعات در اين حوزه بپردازيم

رتبط با يكديگر است، تحليل شبكه اجتماعي به ما فرصت هايي از دانشمندان مگذاري در جهت ايجاد شبكه
در نهايت يك نقشه جامع از شبكه اجتماعي در حال . دهد كه تأثير واقعي آنها را در جامعه علمي بسنجيممي

علمي داشته باشد، بدين  هايمجلهها و تواند اثرات كاربردي بر كارهاي مرتبط به داوري همايشتكامل مي
كوتا و (گيرند تخاب و بررسي منتقدان مقالات بر اساس درجه جدايشان مورد استفاده قرار ميصورت كه در ان

نتايج بررسي هم : اند از كه عبارت داردهم نويسندگي براي سنجش همكاري مزايايي ). 2007، 8مرلو
همكاري سازي  نويسندگي تا حدود زيادي غيرقابل تغيير و معتبر بوده و روش عملي و ارزاني براي كمي

هاي خيلي بزرگ را تطبيق دهد تا نتايج آماري خيلي موثق را فراهم نمايد تواند نمونههم نويسندگي مي. است
علمي  هايمجلهدر  مقالاتهم نويسندگي  .)2010، 10؛ به نقل از رودريگوز، گومز و فليكس1992، 9كتز(

هم نويسندگي يك مقاله، مستند كردن . دكناي را به الگوهاي همكاري درون جوامع دانشگاهي باز ميدريچه
دهد كه در اين همكاري بين دو يا چند نويسنده است و اين همكاري يك شبكه هم نويسندگي را شكل مي

گردند، مشروط بر اينكه دهند و دو نويسنده توسط خطي به هم متصل ميها را نمايش ميها نويسندهشبكه گره
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هاي جالب زيادي از ها، در نهايت شاخصهساختار اين گونه شبكه. ه باشندها يك يا بيش از يك مقاله نوشتآن
  ).2004نيومن، (سازند جوامع دانشگاهي را آشكار مي

هم نويسندگي در . احتمال هم نويسنده شدن از يك رشته به رشته ديگر و در طي زمان متفاوت است
ها افزايش پيدا طور يكنواختي در كل رشتههتر است، اما بعلوم طبيعي نسبت به علوم اجتماعي خيلي رايج

. آوردپيوند يا گرهي را بين دو پژوهشگر به وجود مي نويسندگيطور كلي هم  به). 2004مودي، (كرده است 
توانند به عنوان يك شبكه اجتماعي مورد بررسي قرار گيرند و الگوهايي كه در شبكه اجتماعي اين پيوندها مي

اي قابل ملاحظه روشن نمايد تواند اين مطلب را به گونهشوند، مييشان نمايش داده ميهاافراد و هم نويسنده
  .نمايدكند و چگونه با همتايانش تعامل ميكه يك نويسنده چگونه كار مي

  شبكه هم نويسندگي 
هاي درون يك هاي مشترك يا ارتباطات بين هم نويسندهيك شبكه هم نويسندگي، نگاشتي از گره

توان اند؛ مياي را با هم نوشتهدو نويسنده همكار با هم پيوند دارند و اگر قبلاً مقاله. ژوهشي استجامعه پ
هايي نگرشي را از درون ساختار اجتماعي جوامع مطالعه چنين شبكه. گفت آنان با هم ارتباط علمي دارند

ام يك از نويسندگان همكار در سازد كدبه عبارت ديگر، اين نوع شبكه آشكار مي نمايد؛پژوهشي فراهم مي
هاي اجتماعي در اثر اولين مطالعه تجربي بر روي شبكه. فرآيند ارتباطات در شبكه داراي نقش مركزي هستند

توان به هاي هم نويسندگي را مياولين مطالعه ثبت شده درباره شبكه. ثبت گرديده است) 1967( 1ميلگرام
مفهوم عدد اردوش، يعني فاصله همكاري را به رياضيدان  1969جوامع رياضي نسبت داد، زيرا در سال 

  ).2010، 3فت، يوجيم و راتناولو(اند نسبت داده 2مشهور پائول اردوش
هاي هم نويسندگي يك رشته ابزارهاي مفيد جهت بررسي الگوهاي پژوهشي و مخصوصاً شبكه

وري، بررسي هم نويسندگي درون هرهبررسي روابط بين هم نويسندگي و ب. كندفراهم مي هاي مشتركپژوهش
هاي علمي، تسهيلات پژوهشي ملي و همانند انجمن(ها هاي دانشگاه يا با ساير بخشسازماني بين بخش

 نويسنده، روشي هم انتشارات تحليل و تجزيه). 2008 4دورباچ، نايدو و موتون( از اين جمله است) صنعتي

 منظور به نويسندگي، هم هايشبكه ارزيابي طرفي از .است هشپژو در همكاري ميزان سنجش براي استاندارد

رود مي شمار به علمي همكاري كيف و كم بررسي هايروش از ها،سازمان و ميان مؤسسات پيوند سنجش
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 پيوند و متقابل وابستگي پيوستگي، درباره مفيدي اطلاعات توانندمي هاشبكه). 2006و ديگران،  1لاندبرگ(

  ).1390، نقل در حريري و نيكزاد، 2005، 2واگنر( دهند نشان مختلف را كشورهاي در پژوهشگران ميان
اي هاي اجتماعي و حرفهيِ مفصل و دقيقي از شبكههاي هم نويسندگي پيشينه مستند شدهشبكه

ي هاي هم نويسندگي، منبعي با ارزش براي پيگيري سؤالاتي همانند چگونگداده. كننددانشمندان را فراهم مي
نيومن، (نمايند هاي نامرئي و چگونگي الگوهاي همكاري در طي زمان را ارائه ميها يا دانشگاهساختار انجمن

به . دهدهاي پيچيده و در حال توسعه را نمايش ميشبكه هم نويسندگي دانشمندان، الگويي از شبكه). 2004
). 2002بارباسي، (نمايد جتماعي را عرضه ميهاي اهاي اطلاعاتي در شبكهترين پايگاهعلاوه يكي از گسترده

توانند براي تعيين طور گسترده مي هاي اجتماعي هستند و بهي مهمي از شبكههاي هم نويسندگي طبقهشبكه
ليو و ديگران، (هاي علمي و وضعيت پژوهشگران به صورت انفرادي به كار برده شوند ساختار همكاري

2005.(  

Section 1,01  سندگيهاي هم نويساختار شبكه  
 اينكه تا گرفتمي صورت انفرادي صورت به بيشتر علمي هايمقاله انتشار گذشته هايسده طي در
 از. بگذارند اشتراك به را آثار توليد در استعدادشان و هوش منابع، كه نويسنده چند يا و سه دو، مشترك تلاش
 .است گرديده هدهمشا اجتماعي علوم و علوم هايحوزه در بيشتر پديده اين تاريخي لحاظ

 مختلف هايجنبه درباره زيادي نسبتاً هايمقاله روانشناسان و شناسان جامعه سنجي، علم متخصصان
 را رياضي هايالگو تا اندكرده تلاش سنجي علم متخصصان. انددرآورده نگارش به علمي همكاري ساختار
 كه حالي در كنند؛مي توصيف و شكارآ را خاص و عمومي ساختارهاي از متنوعي انواع كه نمايند ايجاد
 اين براي را شناختي روان و اجتماعي تاريخي، تفاسير خواهند،مي هميشه روانشناسان و شناسانجامعه

 شناسيجامعه سنجي، علم هايحيطه از دانشمنداني همزمان طور به). 2001 ديگران، و ليانگ( بيابند ساختارها
 تأثيرگذاري وري،بهره بين روابط و كرده متمركز شغلي سابقه بر را خويش توجه همچنين روانشناسي و علم

 ،1983 فاكس، ،1990 سوين،( اندداده قرار مطالعه مورد را علم نظام توسط شناخت و دانشمندان دانشگاهي
 مركز مكان تغيير بين رابطه حتي علاوه بر مسائل ذكر شده،). 2001 ديگران، و ليانگ از نقل به ،1989 اور،

 ).1985 جيانگ، و ژائو( است گرفته قرار بررسي مورد دانشمندان اجتماعي سن و علم جهاني

ساختار . گذاردهاي همكاري تأثير ميو فرصت بر اطلاعات قابل دسترسي براي افراد ،ساختار شبكه
 .)2006 چون و ديگران، -لي(گذار است شبكه همچنين بر جريان كلي اطلاعات و طبيعت جوامع علمي تأثير
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. نامندطور خلاصه يك مدرك علمي اگر بيش از يك نويسنده داشته باشد آن مدرك را هم نويسنده مي به
ي فـرد  ااين روابط، شـبكه  كند كه مجموعهاي را بين كل پژوهشگران دانشگاهي ايجاد ميهم نويسندگي رابطه

بر اسـاس نظريـه   . آورده وجود ميمحور را براي يك شبكه بزرگ و يا يك شبكه دانشگاهي بين پژوهشگران ب
-هاي ساختاري مـي و گسست 1ي منسجمهاي فرد محور انعكاس دهنده دو ساختار هستهشبكه، ساختار شبكه

  .باشند
هاي خودمحور، پـنج راهبـرد هـم نويسـندگي شناسـايي      با وجود اين دو ساختار هسته در ساختار شبكه

و  3هـاي سـاختاري، منسـجم، ميانـه    ، گسست2ويسندگي مستقلهم ن راهبردهاي: اند از گرديده است كه عبارت
اگر چه ممكن است پژوهشگراني وجود داشته باشند كه در هيچ كدام از ايـن  ). 2006رامزي وايرپو، ( 4پيچيده

-را نشان مـي  -مقالاتي با يك نويسنده -5ساختارها قرار نگيرند، به عنوان مثال پژوهشگري كه ساختار منزوي

ايـن  . باشـند مـي  -انـد نويسندگاني كه تنها با يك نفر هم نويسنده -6گراني كه به صورتي جفتيدهد، يا پژوهش
هاي ساختاري را پر كنند و يا اينكـه انسـجام را بـه وجـود بياورنـد، بنـابراين در       توانند گسستساختارها نمي

) مستقل( 3كه منطقه پژوهشگراني ). 1-3شكل (گيرند ساختار اصلي شبكه هم نويسندگي خودمحور قرار نمي
هـاي  گسسـت ( 4گيرند نويسندگاني هستند كه كارآمدي و محدوديت پاييني دارند، نويسندگان منطقـه  قرار مي
) منسـجم ( 5نويسندگاني هستند كه كارآمدي بالا و محـدوديت پـاييني دارنـد، نويسـندگان منطقـه      ) ساختاري

گيرنـد  قـرار مـي   7ارند و نويسندگاني كه در منطقـه  نويسندگاني هستند كه محدوديت بالا و كارآمدي پاييني د
ايـن نويسـندگان معمـولاً پـر توليـدترين و      . نويسندگاني هستند كه هم كارآمدي و هم محدوديت بالايي دارند

 .تأثيرگذارترين نويسندگان در هر حوزه پژوهشي هستند

  

                                                            
1 Cohesive 

2 Independent 
3 Middle 

4 Complex 
5 Isolate 
6 Dyadic 
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  )2006رامزي وايرپو، (هاي هم نويسندگي ساختار شبكه: 1-3شكل 

Section 1,02  هاي هم نويسندگيل شبكهتحلي  
  :اند ازهاي هم نويسندگي و تعريف شبكه وجود دارد، عبارتهاي اصلي كه در تحليل شبكهموضوعي

تحليل ) 4و  تعريف ماتريس دادهاي هم نويسندگي) 3تعيين مرزهاي شبكه؛ ) 2ها، آوري داده جمع) 1
شود به توصيف مختصر در اينجا سعي مي). 1،2011، گيوردانو و ويتيلاستفانو(هاي شبكه و تفسير نتايج داده

  .آنها پرداخته شود
اگر همكاري ميان پژوهشگران با استفاده از هم نويسندگي تعريف شده  حتي: هاآوري داده جمع - 1

. هاي كتابشناختي وجود داردآوري دادهشمار و ناهمگن در جمع اي بيباشد، احتمال استفاده از منابع داده
شود، با به جاي مصاحبه با نويسنده مقاله يا پرسشنامه كه مستقيماً به نويسنده مقاله داده مي هادادهمعمولاً اين 

اگر علاقه ). المللي هاي اطلاعاتي محلي يا بيناز طريق پايگاه(گردند آوري مي استفاده از اسناد آرشيوي جمع
مي خاص است، نوع آرشيوي كه مورد هايي در يك جمعيت هدف يا يك جامعه علآوري داده مطالعاتي جمع
ها در شبكه هم نويسندگي و هم بر جامعه تحت پوشش تأثير تواند بر تعريف گرهگيرد هم مياستفاده قرار مي

  .بگذارد
يا مبهم،  2ارائه تعريفي از مرزهاي شبكه به خاطر حضور مرزهاي ناملموس: تعيين مرزهاي شبكه - 2

محور و جمع محور شبكه بايد مورد استفاده قرار  فردطرح شبكه  در مطالعات شبكه،. اغلب مشكل است
آفرينان وابسته به هم به عنوان  اي از نقشگردد، مجموعهاگر طرح كل شبكه دنبال مي). 2005، 3مارسدن(بگيرد 

وقتي كه از يك طرح فرد محور استفاده . شوديك جمعيت اجتماعي داراي مرزبندي مشخص در نظر گرفته مي
  .ي آن طرح متمركز استها در محدودهآفرينان مركزي و روابط آن دد، مطالعه بر روي تعدادي از نقشگرمي

                                                            
1 Stefano, Giordano &Vitale 

2 Soft 
3 Marsden 
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وقتي قرار است الگوي هم نويسندگي ميان پژوهشگران در يك جامعه علمي توصيف شود، رويكرد كل 
و  1لامان. برگيرد تواند مورد توجه قرار گيرد و بايد تصميم گرفت كه شبكه كدام نويسندگان را درشبكه مي

كه بر  2رويكرد موقعيتي) 1: سه رويكرد جامع تعيين مرزهاي شبكه را تعريف نمودند 1989ديگران در سال 
تأكيد دارد؛ ) به عنوان مثال استخدام توسط يك سازمان(آفرينان يا معيارهاي عضويت رسمي  هاي نقشويژگي

) 3شوند؛ و به هم مرتبط مي 4حضورياده از حوادث همآفرينان با استف كه نقش 3رويكرد مبتني بر حوادث) 2
رويكرد موقعيتي در هر جايي . شودهدايت مي آفرينان اي كه توسط پيوندهاي اجتماعي بين نقشرويكرد رابطه

- نمونه. گيرداي روابط هم نويسندگي توجه شود، مورد استفاده قرار مي رشته كه به الگوهاي بين سازماني يا بين

؛ و )2009( 6؛ گوزارت و اوزمان)2008(و ديگران  5توان در كارهاي يوسفي نورايياين رويكرد را ميهايي از 
  ).2011، ويتيل ، گيوردانو ونقل در استفانو(يافت ) 2009(، 7فرليجو و كرونيجر

گر شبكه از دو رويكرد تحليلي به منظور توضيح اثرات اعتقاد دارد كه تحليل) 1980(همچنين برت 
هاي مستقيم و غيرمستقيم اي كه بر ارتباطرويكرد رابطه. نمايدهاي اجتماعي استفاده ميها در كنششبكه
روابط اجتماعي در اين رويكرد به عنوان . آفرينان با سايرين، يعني چگونگي پيوند دادن، متمركز است نقش
ها يا جريان پول بسته به نوع جاسازي اي همانند اطلاعات، دوستي، كالاها منابع ويژههايي كه از طريق آنكانال
آفرينان بر  رويكرد موقعيتي كه بر الگوي روابط نقش). 1985، 8گرانوتر(شوند گردد، درك ميها جابجا ميآن

 9ارزي ساختارياين راهبرد بر اساس انديشه هم). 1980برت،(هاي مشابه با ديگران متمركز است اساس گره
هاي ارز نيازمند گرهآفرينان هم از لحاظ ساختاري نقش). 1971، 10وران و وايتل(آفرينان استوار است  نقش

  .مستقيم بين خودشان يا حتي متعلق به دسته يكساني نيستند
اي مشخص ي پژوهشي يا رشتهاي از پژوهشگران است كه به مؤسسهنقطه شروع تحليل، تهيه سياهه

هاي ممكني كه با نويسندگان بيروني بدون توجه به گره وابستگي دارند و علاقه آنان به سمت روابط خويش،
  .اند، استبرقرار كرده

گيرد كه مطالعه مبتني بر محتواي پايگاه اطلاعاتي رويكرد مبتني بر حوادث جايي مورد استفاده قرار مي
ين مورد در ا. آفرينان موجود در شبكه هم نويسندگي در دست نباشد اي از نقشپژوهشي معيني باشد و سياهه

                                                            
1 Laumann 
2 Positional 
3 Event-Based 
4 Co-Attendance 
5 Yousefi-Nooraie 
6 Gossart And Ozman 
7 Ferligoj And Kronegger 

8 Granovetter 

9 Structural Equivalence 
10 Lorraine And White 
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به عبارت  دهد؛اي خاصي را نمايش ميشود كه هم نويسندگي يك مقاله رويداد رابطهطور ضمني فرض مي به
  .ها كل نويسندگاني هستند كه در آن پايگاه وجود دارندديگر، نويسندگان موجود در اين شبكه

اي، مورد ي كتابشناختي رشتههاي اطلاعاتها از پايگاهاين نوع رويكرد مخصوصاً به هنگام بازيابي داده
به عنوان رويه انتخاب  1992در سال  1اي در اثر دوريان و وودواردرويكرد رابطه. گيرداستفاده قرار مي

كه هدف توصيف الگوي همكاري در گروهي از نويسندگان مشغول در يك رشته  زماني. طرح گرديد 2فزاينده
در واقع اين رويكرد . كندرد راهبردي مناسب عرضه مياي خاص باشد، اين رويكرشته و يا وابسته به مؤسسه

آفرينان ثابت به ظاهر موجود در  از نقش 3ي موقتيو از سياهه آوردامكان تعيين مرزهاي شبكه را به وجود مي
هاي مشاهده شده از اين هسته اوليه اضافه آفرينان را به وسيله ارتباط شود و سپس ديگر نقششبكه شروع مي

 .نمايدمي

آفرينان  هايي از نقشهاي اجتماعي بر متغيرهاي ساختاري كه بر اساس زوجطور كلي تحليل شبكه به - 3
اي از مقالات و هاي هم نويسندگي از مجموعهداده. باشندشوند، مبتني ميسنجيده مي) هاي ارتباطيداده(

ماتريس  A (n × p)دند؛ بنابراين تواند در يك ماتريس وابستگي مرتب گرگردد كه مينويسندگان استخراج مي
 ;aij )i = 1,..., n 4كه در آن عناصر كلي استوابستگي  j = 1,..., p ( برابر با يك است در صورتي كه
توانيم ماتريس مجاورت ما مي. م حضورداشته باشد و در غير اين صورت صفر استا Jام در مقاله  iنويسنده 

Gw  به اندازه(n × n) از ماتريس محصول A  و برگردانÀ آن استخراج نماييم.  
Gw = AÀ  

Gw دهد كه اگر دو نويسنده هرگز با هم يك ماتريس مجاورت وزن دهي شده غير مستقيم را نشان مي
هاي آن برابر با صفر است، در جايي ديگر آنها تعدادي مقالات حاصل هم اند، مدخلهمكاري علمي نداشته

معمولاً بعد از حذف  Gwهاي اجتماعي ماتريس در تحليل شبكه. ا دارندههايي از نويسندهنويسندگي با زوج
هاي آن گردد و تمام مدخلتحليل مي) دهدكه تعداد كل مقالات هر نويسنده را نشان مي(هاي مورب مدخل

به دست  Gbتوانيم يك ماتريس مجاورت دودويي غير مستقيم باشند و ما سپس ميبزرگتر از صفر تا يك مي
هاي هم نويسندگي اگر چه اين روش در تحليل داده. آيدها به حساب مي، جايي كه تنها حضور گرهآوريم

يك نظام وزن دهي . روداطلاعات مرتبطي از دست ميGb بسيار رايج است، ولي با در نظر گرفتن ماتريس
وان ابزار انتقال دانش به عنوان مثال وقتي كه به هم نويسندگي به عن. تواند در نظر گرفته شودجايگزين مي

در اين . پيشنهاد گرديده است استفاده نماييم 2001توانيم از وزني كه توسط نيومن در سال منديم، ما مي علاقه

                                                            
1 Doreian And Woodward 
2 Expanding Selection Procedure 
3 Provisional 

4 Generic 
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تر است كه آنان تنها نويسندگان يك  نظام وزن دهي، روابط هم نويسندگي بين دو پژوهشگر در صورتي قوي
 .مقاله باشند

هاي اجتماعي براي شده، فنون تحليل شبكهمجاورت دودويي و وزن دهي هايبعد از تعيين ماتريس - 4
آورد تا جريان دانش را در اين تحليل اين امكان را به وجود مي. شودهاي هم نويسندگي به كار گرفته ميداده

طور كلي  به. كل يك حوزه علمي توصيف نمود و نقش و موقعيت پژوهشگران درون شبكه را برجسته نمود
هاي سطح عامل يا براي ماتريس آيند را از سنجشاي كه براي سطح جهاني به دست ميتوانيم نتايج شبكهمي

تواند بر موارد زير تحليل شبكه هم نويسندگي مي. شده متمايز كنيممجاورت دودويي در مقابل وزن دهي
اي از شناسي ويژهبال ريختپيكربندي كل شبكه كه به دن) هاي ساختاري شبكه؛ بويژگي: الف. متمركز باشد
). بندي و مانند آن هاي مركزيت، ضريب خوشهشاخص( 1هاي سطح عاملشاخص) گردد و جشبكه مي

تراكم، ارتباط و (هاي سطح جهاني توان با استفاده از تعدادي از شاخصهاي ساختاري شبكه را ميويژگي
ها به عنوان يك كل و همچنين براي مقايسه عامل توانند براي ارزيابي ارتباطتوصيف نمود كه مي) مانند آن
  .هاي مختلف خيلي مفيد باشندشبكه

، 3واتس و استر گوتز( 2هاي تجربي پژوهشگران مشخص نموده است كه پيكربندي جهان كوچكيافته
هاي هم شناسي شبكه توانند براي توصيف ريختمي) 1999، 5بارباسي و آلبرت( 4و بدون مقياس) 1998
با فواصل  6بندي محلي متراكمپيكربندي جهان كوچك، حضور همزمان خوشه. گي به كار برده شوندنويسند

اين بدين معناست كه . كندتوانند جريان دانش درون شبكه را تسهيل نمايند را توصيف ميكوتاه شبكه كه مي
دكي بين آنها، وجود هاي انهاي منسجم كوچكي از پژوهشگران با ارتباطدر يك شبكه هم نويسندگي، گروه

 قانون اگر توزيع -ها به نويسندهيعني فراواني توزيع تعداد هم نويسنده -ها با نگاهي به رتبه توزيعي عامل. داد
اين روش به وجود . گرددمشاهده شود، بعد از آن يك ساختار بدون مقياس در شبكه پديدار مي 7توان

طور قراردادي براي  شود، اشاره دارد كه بهناميده مي 8تيازيگيري يك گره ويژه كه وابستگي امسازوكار شكل
شاخص مركزيت مبتني بر عامل، به جايگاه هر . رودتمايل به تعامل با بهترين نويسندگان متصل به كار مي

استفاده از . اشاره دارد) رتبه، نزديكي، بردار ويژه و غيره(نويسنده در شبكه بر اساس تعاريف مختلف مركزيت 
ماتريس . گذاردهاي سطح عامل در شبكه تأثير ميدهي شده بر ارزش شاخصهاي دودويي يا وزنهداد

                                                            
1 Actor-Level 

2 Small World 
3 Watts And Strogatz 
4 Scale Free 
5 Barabasi And Albert 
6 Dense Local Clustering 
7 Power Law Distribution 
8 Preferential Attachment 
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تواند برخي اطلاعات اضافي درباره روابط هم نويسندگي را آشكار سازد دهي شده مناسب، ميمجاورتي وزن
  ). 2011، گيوردانو و ويتيل،استفانو(
  

 هم واژگاني و هم رخدادي

 هايموضوع ترينمهم تعيين براي اين سنجه. است محتوا تحليل در مهم مقياسي هاواژه وقوع بسامد
واژه  يعني فراواني يك گيرد؛پر بسامد مورد استفاده قرار مي هايواژه روي بر تمركز با حوزه يك در پژوهشي

 مرتبط آن مفهوم بهشود، يا به عنوان شاخصي از اهميت، توجه، يا تأكيد بر آن واژه يا انديشه در نظر گرفته مي
به  بسامد، ناچيز شماري امكان و متن كمبود: عبارت است از تحليل نوع اين مورد در اساسي مشكل دو .است
 مخصوصاً دسترس باشد، در مشكلات اين براي طور گسترده حلي كه بههرچند راه. هامترادف از استفاده سبب
 قابل بگيرد نظر در را كه محتوا تريفنون پيچيده بردن كار به مشكل اول با .ندارد وجود هاداده بالاي حجم در

 .طور كامل حل گردد ها، سخت است كه بهمترادف مشكل درحالي كه .حل است
 

 ينا. سازند يكه ساختار دانش آن حوزه را مدارد وجود  يماز مفاه يا مجموعه ياز علم و فناور يا در هر حوزه
و  الفاظ اصطلاحات ينمجموعه ا. شوند يم يگذار شود نام يآنها وضع م دلالت بر يكه برا يبا الفاظ يممفاه

ها و از درك نظري  مفاهيم از داده). 1387ي، خضررفيعي (دهند  يم يلرا تشك يعلم و فناور هاي حوزه مفاهيم
. يندگو آيند كه به اولي استنتاجي و به دومي قياسي مي دست مي هدر يك حوزه مورد مطالعه ب پژوهشگرانقبلي 

اي در  خواص عناصر مورد مطالعه، آنچه كه در تعاريف حرفه: شود يك موضوع قياسي از اين موارد حاصل مي
، مباحث  پژوهشگرانهاي  هاي محلي و عوام، يافته برساخت، ادبيات مربوط در آن توافق شده است  پيشينه
درباره  پژوهشگرانتصميم . گويند ، به آن حساسيت نظري مي1كوربين و اشتراوس .هاي شخصي و تجربه نظري

اينكه به چه موضوعاتي بپردازند و چگونه مباحث اطلاعاتي را درمورد آن موضوعات بيان دارند، يك منبع غني 
يد كه از يك پروتكل آ الاتي برميؤاز س اولين مرحله از تعميم مفاهيم غالباً ،در حقيقت. از مفاهيم قياسي است

رايان و برنارد، ( اين مفاهيم تاحدودي تجربي هستند پژوهشگران  خلاف پيشينهبر. اي حاصل شده است مصاحبه
2003( .  

                                                            
1. Strauss & Corbin 
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 و حتي اصوات، شوند كه محصول تحليل متون، تصاوير هاي استنتاجي حاصل مي بسياري از مفاهيم از داده
كشف مفاهيم آن عمل . بيني كند ها پيش تواند همه مفاهيم را  قبل از تحليل داده كسي نمي. است الات ثابتؤس

گران محتواي كلاسيك مانند  ، به آن كدگذاري باز و همچنين تحليلنظريه دانش بنيادچيزي است كه  در روش 
  .)2003رايان و برنارد، ( گويند مي برلسون به آن تحليل كيفي يا  كدگذاري نهفته

را در  ينقشه علم يجادا ينهمدر اسناد و مدارك، ز يارتباط واژگان يقآنها از طر يانو روابط م يمكشف مفاه
رشته  يكدانش در مورد  كه نقشه يزمان. )1392، ي؛ سليمي و زنگيشهاحمد( كند يفراهم م يعلم يها حوزه
دانش  يزانو م يعلم ينههر زم يها يرحوزهنقشه علم ز. شود ينقشه علم حاصل م يكشود،  يم يمترس يعلم

ناصري ( كند يرا مشخص م يكديگرمختلف با  يها حوزه يرارتباط و تعامل ز يزو ن يرحوزهموجود در هر ز
  . )1391جزه و همكاران، 

اين، حوزه، از طريق پردازش، استخراج و . سنجي است علم حوزههاي  از زيرشاخه ،هاي علم ترسيم نقشه 
پردازد و امكان تحليل، مسيريابي و نمايش دانش را فراهم  دانش مي سازي اطلاعات به ترسيم نقشه مرتب
آورد؛ علاوه بر آن، اين حوزه در جهت سهولت بخشيدن دسترسي به اطلاعات، آشكارسازي ساختار دانش و  مي

 استفاده). 1390نوروزي چاكلي، (كند  آميز حركت مي كمك به جستجوگران دانش براي رسيدن به نتايج موفقيت
شبكه  يمترس ه منظورها ب ينهزم ياريتاكنون در بس،  يممفاه يانكشف روابط مي براي علم سنج يها روشاز 

  . شود پرداخته مي  منابعاين از  يبه مرور برخ پيشينهدر قسمت كه  استفاده شده است ينهآن زم يمفهوم

طالعات نيونز و م هلندي به خصوص با مبتني بر مدارك و اسناد، با مطالعات دانشمندان هاي مفهوم ترسيم نقشه
ها  فرض اوليه آن. به وجود آوردندها  اين نقشهترسيم  لوژي جديدي برايمتدو ،نيونز و ران. توسعه يافت 1ران

هر مدرك منتشر شده در آن ، شود مي ها شناخته اي از كليدواژه تحقيقاتي با مجموعه بر اين مبنا بود كه هر زمينه
 ا شبيه اثر انگشتهايه اين زير مجموعه. شود مي هاي اوليه شناخته اي از اين كليدواژه مجموعه   با زيرنيز، حوزه 
DNA  انگشتهاي در مورد آن مقاله خاص است با مقايسه اثر DNA توانيم به  مي در مورد دو مدرك منتشر شده
بيشتري باشند، شباهت  مشترك هاي كليدواژههرچه دو مدرك داراي . هاي مدارك منتشره پي ببريم شباهت

با ادامه دادن  .انداز يك حوزة تحقيقاتي ناشي شده ،رياحتمال بيشت به ،بيشتري به هم دارند، و در اين صورت
مدرك منتشر شده  ها از يك سطح بيشتر باشد دو صورتي كه شباهتتوان تصور كرد در  مي DNA استعاره

                                                            
1 . Noyons & Raan 
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هاي خاص ميزان تأثير  در حوزه آنها اين نقشه را توسعه دادند تا بتوانند. هستند تحقيقات متعلق به يك گونه از
اساسي پاسخ دهند كه در هر زمينه موضوعي  موضوعي خاص را بسنجند، و بتوانند به اين سؤال هاي زير گروه

  . )1389ده،  نقل در عابد جعفري؛ ابويي اردكان و آقازاده ده( اند ها در كدام قسمت قرار گرفته خاص، زير موضوع

روش  ياو ) يالعات كتابسنجمط يها از روش( "يهم استناد يلتحل"توان با روش  يرشته را م يكنقشه دانش 
 ،روش ينامروزه پركاربردتر كه كرد يمترس) يمطالعات علم سنج يها از روش( "كلمات يرخداد هم يلتحل"

  ).1391جزه و همكاران،  ناصري( كلمات است يرخداد هم يلتحل

ن بود كه آمدن ايده وي، اي. مطرح شده است 1توسط كالون 1983در سال » ها رخدادي كليدواژه تحليل هم«ايده 
گيري  رخدادي را اندازه لذا اگر ميزان اين هم. دهنده محتواي آن مدرك است كلمات با هم در يك مدرك، نشان

؛ الهي و همكاران، 1391ناصري جزه و همكاران، (توانيم شبكه مفاهيم يك زمينه علمي را ترسيم كنيم  كنيم، مي
دهنده  رخدادي دو كليدواژه بالا نيز باشد، نشان فراواني همهرچه ). 1392زاده مرقي و همكاران،  ؛ مهدي1391

عبارتي، هر چه ارتباط بين دو كليدواژه نزديكتر  به. اين است كه ارتباط بين آن دو محكمتر و نزديكتر است
در دو دهه ). 2009وانگ و اينابا، (باشد، ارتباط نزديكتري بين مفاهيمي كه به آن اشاره دارند، وجود دارد 

دانش  ته، اين فن  توسط گروههاي تحقيقاتي مختلف اجرا شده و به عنوان ابزاري قدرتمند براي كشفگذش
به عنوان مثال (رخدادي  و يكي از فنون تحليل محتوا است كه از الگوهاي هم) 1986، 2بيون(اثبات شده است 

ها در حوزه موضوعات را نديشهگيرد تا ارتباط ميان ادر يك مجموعه از متون بهره مي)واژه يا عبارت اسمي 
واژگاني، براي كشف ارتباط ميان  بنابر توضيحات بالا، تجزيه و تحليل هم). 1999، 3هي(شناسايي كند 

رخدادي دو واژه يا  هاي تحقيقي و در نهايت رديابي توسعه علم از طريق فراواني هم موضوعات در حوزه
و بر اين فرض استوار ) 1986بيون، (باشد دانش مي اين روش، از روشهاي كمي كشف ساختار. عبارت است

به عبارتي، ارتباط دو واژه . مناسبي براي توصيف محتواي آن هستند  هاي يك مدرك وسيله است كه كليدواژه
. پردازد ها مي گيرند، از ارتباط بين موضوعاتي نشان دارد كه آن مقاله به آن كليدي كه درون يك مدرك قرار مي

گيري ميزان ارتباط اصطلاحات درون مدارك منتشره در يك حوزه  از طريق اندازه نايي آن را دارد كهاين فن، توا

                                                            
1 . Callon 
2 . Bauin 
3 . He 
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 ،)2009(و همكاران  1كيم) . 2009وانگ و اينابا، (خاص، الگوها و رويكردهايي را در آن حوزه نشان دهد 
  .دارد يتكنولوژ اييشهها و گرا يشرفتدر كشف پ ينقش اساس يديكل يها استخراج عبارتمعتقد هستند 

: تبخش اسواژگاني داراي چهار  تجزيه و تحليل هم، مراحل مشترك در )2009(بنا به گفته وانگ و اينابا 
دو راه براي  .اني هستندگواژ مهمترين عناصر تجزيه و تحليل هم ،كلمات. هاست آوري داده جمع ،اول گام

يك روش . هاي فني وجود دارد ها و يا گزارش ساستخراج كلمات كليدي از مقالات مجلات، مقالات كنفران
درهرصورت، تنها كلمات و عباراتي كه . ها و روش ديگر استفاده از متن كامل است عناوين يا ليست كليدواژه

و بر موضوعات اصلي در حوزه علمي دلالت دارند، به منظور تحليل واژگاني انتخاب  فراواني مناسبي دارند،
  . شوند مي

در يك ) مترادفات(مفاهيم مشابه زيادي با عبارات يا كلمات مختلف . هاست تانداردسازي دادهاس ،دوم گام
 ، اصطلاحاتها مبراي استانداردسازي اين كلمات، محققان بايد مترادفات، متضادها، ايها. مجموعه وجود دارد 

ها، توسعه، كاربردها، توليد،  ها، تاثير، پروژه مانند دانش، نظريه. را در نظر بگيرند خاصو اصطلاحات   عام
  . سازي، تعريف و غيره پياده

رخدادي  هنگامي كه موضوعات تحقيق انتخاب شدند، يك ماتريس بر اساس هم. ساخت ماتريس است ،سوم گام
هر چقدر كه فراواني رخداد دو واژه بيشتر باشد،  به همان اندازه ارتباط ميان آنها . شود كلمات ايجاد مي

  . است تر نزديك

در . است 2ترين روش، روش پيمايش چند بعدي معروف. ها و ترسيم نقشه است چهارم، تجزيه و تحليل داده گام
دهند، در يك فضاي دو يا سه بعدي به  اين روش، نقاطي كه يك فضاي داراي ابعاد بسيار زياد را تشكيل مي

گيرد و در  صورت مي) سنجش جفتي(ديگركار، از طريق سنجش فاصله هر نقطه با نقاط  اين. آيند نمايش در مي
  .شود حد امكان فاصله آن نقاطي كه در اصل داراي ابعاد بسيار زياد هستند ، به صورت دقيق محاسبه مي

  
) 1963(پرايس . هاي علمي رشد چشمگيري يافتبعد از جنگ جهاني دوم، دامنه و حجم پژوهش

هاي فناوري سه دهه بعد به لطف پيشرفت. شوندسال دو برابر مي 10تخمين زده بود كه متون علمي هر 
فراولي و (ماه دو برابر شده بود  20ها، حجم اطلاعات هر اطلاعات، به خصوص در حوزه ذخيره داده

                                                            
1 . Kim 
2 . Multidimensional scaling(MDS) 
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ها براي دانشمندان دشوار هاي موضوعي و ارتباط ميان حوزهدر چنين شرايطي رديابي حوزه). 1991، 1ديگران
روش سنتي . هاي آتي با مشكل مواجه بودند ريزي ترسيم حركت علم و برنامهگذاران علم براي  سياست. بود

ها و مسائل علمي، جستجوي نظرات جمع كوچكي از متخصصان يك براي ترسيم روابط ميان مفاهيم، انديشه
ها بسيار اين روش. الاجرا است؛ ولي نقاط ضعفي نيز بر آن وارد است حوزه است و در برخي مقاصد لازم

توان گروه كوچكي را نماينده يك جامعه بزرگ از سوي ديگر آيا مي. بر و در عين حال محدودند زمان گران،
  .به همين دليل فنون كمي ترسيم ساختار علم مورد توجه قرار گرفت). 1992و وايتاكر،  2لاو(دانست 

هاي يا عبارت هاتحليل محتوا است كه الگوي هم رخداده جفت واژه فن، يك 3واژگاني هم هايتحليل
، 4هيي( هاي موضوعي دست يابدها در حوزهكند تا به روابط ميان ايدهاي از متون را جستجو ميدرون مجموعه

توان بر اساس الگوهاي هاي پژوهشي را ميتحليل هم واژگاني بر اين فرض استوار است كه حوزه). 1999
اين فن ابزار قدرتمندي در كشف دانش ). 2009، 5نف و كورلي(كارگيري واژگان در انتشارات توصيف كرد  به

 ساختارهاي به دست آوردن براي پركاربرد روشي هم واژگاني، هايتحليل. و ترسيم نقشه كتابشناختي است
 عقايد، ساختارهاي توضيح براي ابزاري اين نوع تحليل. است متن در واژه - رخداد الگوهاي از بالا سطح

 تحليل بر پايه هم واژگاني تحليل. است شده ارائه اسناد از مناسب هايموعهمج در غيره است كه و مشكلات
. هستند كلي صورت به هامتن يا هاچكيده ها،عنوان از شده استخراج هايكليدواژه 6هايايرخدادههم فراواني

 جايگزيني نعنوا به اغلب روش اين. كرد پيدا توسعه 7ترنر و كورتيال كالون، توسط 1980 دهه در روش اين
  .گيردمي قرار استفاده مورد علم ترسيم ساختار براي استناديهم و استنادي رويكردهاي براي

هايي بر اساس بسامد هم رخدادي ها نمايهگيري ميزان ارتباط بين موجوديت در اين روش براي اندازه
بندي شده و به  هايي خوشهگروه در) هاعبارت -هاواژه(ها ها، موجوديتبر اساس اين نمايه. شودساخته مي

هاي زماني مختلف، پويايي علم رديابي هاي حاصل در دورهبا مقايسه نقشه. شوندشكل شبكه نمايش داده مي
در اين . پردازداي از مدارك به ارزيابي ميزان ارتباط آنها مياين فن با تحليل مجموعه). 1999هيي، (شود مي

). 1984، 8ريپ و كورتايل(ها يا عبارت مهم و مشترك در مجموعه است واژه گيري تعداد تحليل واحد اندازه
هم رخدادي . شودها بررسي ميها در عنوان، چكيده يا متن مقالهدر تحليل هم واژگاني، هم رخدادي كليدواژه

م واژگاني تفاوت مهمي كه ميان ه. دهدها ميزان ارتباط شناختي ميان يك مجموعه مدارك را نشان ميكليدواژه

                                                            
1 Frawley 
2 Whittaker & Law 
3 Co-Word Analysis 
4 He 
5 Neff & Corley 

6 Co-Occurrence 
7 Callon,Courtial And Turner 
8 Rip 
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و هم استنادي وجود دارد اين است كه در يك دوره پژوهشي مشخص، تحليل هم استنادي به منابع استناد 
) مؤلف استناد شده، مدرك استناد شده(و مأخذ استناد شده ) مقاله استناد دهنده، مؤلفان استناد دهنده(دهنده 

ها در يك حوزه موضوعي هاي مجلهي از مقالهااما تحليل هم واژگاني فقط نيازمند مجموعه نيازمند است؛
توان نتايج حاصل را در شود و ميهاي حاصل از اين فن توسط ماتريس بسامد سنجيده ميداده. خاص است

  .هاي سلسله مراتبي با مقياس چند بعدي به نمايش گذاشتخوشه
ر گرفته شد تا موضوعيت يا تحليل بسامد واژگان عناوين مقالات، ابتدا توسط اسمال و همكارانش به كا

-البته انتظار نمي). 1974گريفيث و اسمال، (طور خاص اجماع مفهومي مدرك استناد شده را مشخص كنند  به

اما حضور مكرر يك  رفت اين پروفايل واژگاني محتواي مدارك درون يك خوشه هم استنادي را تعيين كند؛
اسمال و (نده به مقاله استناد شده را بايد معنادار دانست عبارت و يا يك واژه در عناوين مقالات استناد ده

هاي ساختاري دهي، واژگان عنوان و چكيده مقالات نشانه سازي، كدهاي سازمان واژگان نمايه). 1979كرين، 
ها مرتبط با محتواي اول اينكه، آن عبارت و واژه: يك مقاله علمي هستند كه از دو نظر با هم مشابه هستند

-دوم اين واژه. اندهاي مقالهبندي موضوعنويسي و يا طبقه سازي، چكيده لمي هستند و آنها ابزار خلاصهمقاله ع

توانند بنابراين هر يك از اين كلمات مي ها نشانگرهاي شناسايي و متمايز كردن هر مقاله و نه مؤلف آن است؛
هاي هم استنادي را الات در خوشهبراي توصيف عناوين پژوهشي مناسب باشند و مشابهت ميان مجموعه مق

  .نمايان سازد
دانند و تحليل واژه را براي تشخيص موضوعات خاص پژوهشي مفيد مي) 1998(برام و همكاران 

كند تا قابليت تحليل هاي هم استنادي قرار دارند كمك ميمعتقدند تحليل واژگان مقالاتي كه در خوشه
زيربناي به كارگيري اين راهكار تركيبي اين نكته اصلي . موده شودبندي آز استنادي جامعيت اين تكنيك خوشه

اي از مسائل پژوهشي، سؤالات و مفاهيم است كه يك رشته اختصاصي علمي از ارتباط منطقي مجموعه
شان درگير مسائل آن رشته اي از پژوهشگران صرف نظر از موقعيت اجتماعي يا فكريشود و عدهحاصل مي

هشگران مختلف بر روي موضوعات پژوهشي و مفاهيم يكساني تمركز و مطالعه كنند، اين اگر پژو. شوندمي
آيد كه در طيفي گسترده واژگان مشابهي را براي مفاهيم مهم و يا مسائل حوزه تخصصي انتظار به وجود مي

پيشين خود به كار برند؛ و همچنين همين تعداد پژوهشگر، هم زمان مجموعه محدود و كوچكي از مقالات 
ها و مأخذ مشابه يا همگرايي بين نوشته خود را مورد استناد قرار دهند، چرا كه مقالات حامل، هم زمان واژه

  ).1991برام و ديگران، (دهد هاي قبلي را نشان مي
در حالي ). 1982كالون و ديگران، (معرفي شد  80سنجي در دهه  هم واژگاني به عنوان شاخصي در علم

اي معنايي ميان استنادي نمايانگر درك و آگاهي استناد دهندگان بود، تحليل هم واژگاني شبكه هاي همكه نقشه
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اي هاي ويژهاند كه استنادها موجوديتسنجي دريافته پژوهشگران حوزه علم. استناد دهندگان را آشكار ساخت
هاي مهم يا ي از كليدواژهاهر حوزه پژوهشي با مجموعه. هاي متني اشتراكاتي دارندهستند، اما با شاخص

  .توان در قالب چندين كليدواژه سياهه كردها قابل شناسايي است و مفاهيم آن حوزه را ميتركيب آن واژه
طور  به 1شناسي خلاقيت كول در فرانسه در مركز جامعه 1980فن هم واژگاني براي اولين بار در دهه 

نگارش كتاب . ناميدند LEXIMAPPEاساس اين فن را آنها سيستم طراحي شده بر . جدي به كار گرفته شد
با انتشار اين ) 1986(كالون، لاو و ريپ . نقطه عطف تحليل هم واژگاني بود "2ترسيم پويايي علم و فناوري"

در اين كتاب كالون بر نقش قدرتمند متون تأكيد . كتاب تحليل هم واژگاني را از فرانسه به ساير كشورها بردند
آنها در . است "3آفرين شبكه نقش"عتقد است كه بهترين راه براي درك پويايي علم بررسي او م. كندمي

متون ). 1987، 4لاتور(كنند ها دانش نوين و پيچيده را خلق و سپس از طريق متون آن را منتقل ميآزمايشگاه
بنابراين مطالعه  انشمندان است؛ها و ارتباط با ساير دترين راه انتشار انديشهعلمي اگر تنها راه نباشد، ولي مهم

بنابراين به جاي  ؛)1999هي،(ها  را به جامعه نشان دهد ها از آزمايشگاهتواند فرآيند انتقال انديشهمتون مي
تحليل هم واژگاني پويايي . تواند متون مكتوب آنها را ردگيري نمايدآفرينان تغيير جهاني علم مي ردگيري نقش

داند؛ زيرا تغييرات يك حوزه موضوعي تابع راهبردهاي افراد فعال ها ميآفرين برد نقشعلم را نتيجه تغيير راه
  ).1991كالون و ديگران، (در آن حوزه است 

ها از پس از استخراج كليدواژه. ها از متون استگام اول در تحليل هم واژگاني استخراج كليدواژه
هاي اين ن بخش تحليل هم واژگاني، تحليل شاخصتريمهم. شودمدارك يك ماتريس هم رخدادي ساخته مي

بسته به نوع سؤالي كه درباره شبكه علم مطرح باشد، ماتريس هم رخدادي عملكردهاي . ماتريس است
هاي يك رديابي سلسله مراتبي در ميان حوزه: در اغلب موارد دو درخواست مورد نظر است. متفاوتي دارد

براي پاسخ به اين دو پرسش دو شاخص معرفي . چك، اما مستعد رشدهاي كومسئله پژوهشي و رديابي حوزه
كالون براي نشان دادن سلسله ). 1986كالون و ديگران، ( 6و شاخص مجاورت 5شاخص شمول. شده است

هاي موضوعي از شاخص شمول استفاده كرد كه با استفاده از فرمول زير محاسبه مي مراتب موجود در حوزه
  .گردد

Iij= Cij/ min (Ci, Cj)  )1(  

  :هرگاه

                                                            
1 Center De Sociologie De La Innovation Of The Ecole 
2 Mapping The Dynamic Of Science And Technology 
3 Actor Network 
4 Latour 

5 Inclusion Index 
6 Proximity Index 
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Cij =هاي تعداد مداركي كه كليدواژهMi  وMj با هم در آنها وجود داشته باشند  
Cj = بسامد رخداد كليدواژهMj اي از مقالاتدر مجموعه  
Ci = بسامد رخداد كليدواژهMi اي از مقالاتدر مجموعه  

min(Ci, Cj) =حداقل دو بسامد Cj  وCi  
تر  كلي Miباشد،  Cj > Ciوقتي . دهدك است و احتمال مشروط را نشان ميبين صفر و ي Iijارزش عدد 

در نتيجه . در آن حضور دارد Mjاي است كه  در مقاله Miاحتمال يافتن  Iij. است Mjو گاه در برگيرنده  Mj از
  .است يعني دو واژه در يك مقاله هم رخداد هستندMi تماماً شامل Mjاست،  Iij=1وقتي 

هاي ميانجي وجود دارند كه هم ارزش پاييني را نشان دهد، معرف آن است كه واژه Iijدر صورتي كه 
براي بيرون كشيدن چنين الگوهايي از شاخص . رخداد بالايي ندارند اما از نظر مفهومي داراي ارتباط هستند

  .شود شود كه با استفاده از فرمول زير محاسبه ميمجاورت استفاده مي
Pij= (Cij/ CiCj).N 

 

Ci  وCj و Cij  همان معناي فرمول اول را دارند وN هاي واژه. معرف تعداد مقالات مجموعه است
  .تر اما مستعد رشد هستند هاي كوچكدهند، معرف حوزهميانجي كه شاخص مجاورت را نشان مي

-در مطالعات بعدي شاخص ديگري معرفي شد كه همبستگي ارزش ميان دو جفت واژه را محاسبه مي

آن را ) 1998( و كولتر و همكارانش 1اين شاخص را شاخص هم ارز) 1991( كالون و همكارانش. كرد
  :شد فرمول شاخص جديد را به اين صورت محاسبه مي 1با توجه به فرمول . ناميدند 2شاخص استحكام

Eij= (Cij / Ci). (Cij / Cj)=(Cij)
2/(Ci.Cj) 

مداركي در مجموعه  iهمزمان احتمال حضور  Eijول به مثابه فرمول ا. بين صفر و يك است Eijارزش 
عامل "را  Eij) 1999(به همين دليل ترنر و همكارانش . دهد و برعكساند را نشان مينمايه شده jكه با واژه 

هاي شمول و مجاورت پس از محاسبه شاخص شمول و مجاورت، نقشه. ناميدند "دوطرفه مشترك شمول 
هاي كه بسامد رخداد موضوعات مركزي يك حوزه و روابط آنها را با كليدواژههاي شمول نقشه. شودرسم مي

تر يا پنهان در اطراف نقاط  هاي كوچكنقشه مجاورت ارتباط ميان انديشه. دهدرا نشان مي كمتري دارند
 شد وبراي ترسيم نقشه شمول، يالي كه بالاترين ارزش را دارد اول انتخاب مي. دهدمركزي را نمايش مي

 .برسيم Iشوند تا به آستانه  تر رسم مي ارزش هاي كمسپس يال

                                                            
1 Equivalence Index 
2 Strength Index 
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. دهنديك حوزه پژوهشي را نشان مي هاي مركزيگيرند قطبهايي كه در بالاي نقشه قرار ميكليدواژه
هاي ميانجي ناميده هاي وابسته دارند، واژههايي كه هم در موقعيت قطب مركزي هستند و هم واژهكليدواژه

  ).1986الون و ديگران، ك(شوند مي
تر  پايين Pهاي مجاورت هر چه آستانه در نقشه. نحوه ترسيم نقشه مجاورت همانند روند قبلي است

هاي مركزي و ميانجي با بنابراين قطب باشد، مجاورت بيشتري ميان دو كليدواژه در نقشه ظاهر خواهد شد؛
اين دو نقطه دو . و پيراموني قابل مطالعه است در نتيجه رابطه موضوعات مركزي. شوندهم نمايش داده مي

نوع اول مطالعه مبسوط يك موضوع خاص و نوع دوم ارتباط ميان . سازدنوع مطالعه تحليلي را ممكن مي
 .موضوعات مختلف

: كنندهاي كيفي اين گونه عنوان ميامتياز تحليل هم واژگاني نسبت به روش) 1986(كالون و ديگران 
. توان با راهكار كمي سنجيدقيت يا عدم موفقيت تحليل كيفي در تفسير نتايج را ميمسئله تشخيص موف

-گذرند و به توصيفات عمومي ميهاي كيفي اغلب از تحليل جزئيات مباحث علمي به سرعت ميروش

هاي قدرتمند و محاسبه رخداد و هم سازي مقالات در واژه برعكس تحليل هم واژگاني، با خلاصه. پردازند
  .دهدتري نسبت به حوزه موضوعي ارائه ميدادي تشخيص دقيقرخ

توانند در ها مياين نگاشت. دهدتحليل هم واژگاني شبكه پژوهشي را از طريق نگاشت ارائه مي
تواند بر نواحي خاص تمركز كرده و از سوي ديگر فرد مي. ترين صورت ساختار شبكه ارائه دهند ساده

  .زئيات دلخواه ردگيري كندالگوهاي هم واژگاني را با ج
اي از پروانه ثبت اختراعات به  با به كار گيري تحليل هم واژگاني در مطالعه مجموعه) 1986( كالون

. ها بودسازي نقشه فن اول ساده. او از دو فن براي تحليل نقشه استفاده كرد. قابليت انعطاف اين روش پي برد
با حذف آنها، . ابند بدون آنكه اطلاعات جديدي اضافه كننديها در سراسر حوزه حضور ميبرخي از واژه
اي كه در مثلاً چرا واژه. فن دوم تمركز روي يك قطب است. كندشود اما تغيير نميتر مي ها سادهساختار نقشه

اين فن . شودطور كلي از نقشه شمول محو مي سال بعد به) آنزيم(يك قطب مركزي بوده است  1980سال 
در واقع ظهور . داد كه اين تغيير ناگهاني ميان دو دوره زماني چيزي بيش از يك نوسان ساده است تمركز نشان

تعداد محدودي پروانه ثبت اختراع مركز توجه جديدي را ايجاد كرده و در نتيجه روابط جديدي شكل گرفته 
دهد نقشه مي هاست كه امكانبندي خوشه پذيري كمك كرده سطح روش ديگري هم كه به انعطاف. است

  .نواحي پژوهشي در سطوح مختلف قابل ارائه باشد
هاي ها و واژهكيفيت كليدواژه. كيفيت نتايج حاصل از تحليل هم واژگاني بستگي به عوامل زيادي دارد

ترين مسئله در اين روش انتخاب ها مهمهاي آماري و ارائه يافتهاي، دامنه پايگاه اطلاعاتي، قابليت روشنمايه
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. اندياد شده است و اغلب پژوهشگران بر آن تأكيد كرده " ساز تأثير نمايه"يدواژه است كه از آن به كل
  .سازي دارد سازي مداخله تحليلگر با متن است و اعتبار نقشه بستگي به ماهيت نمايه نمايه

ها توسط همعتقد است كه نتايج تحليل هم واژگاني بستگي به نحوه انتخاب كليدواژ) 1988( 1وايتاكر
سازي خود بستگي به درك  اما نتايج نمايه سازي كند؛ هاي علمي را مفهومساز دارد تا از طريق آنها حوزه نمايه
  .شودساز دارد تا خود دانشمندان كه آثارشان نمايه مي نمايه

  :ساز، انتقادات ديگري نيز بر اين تحليل وارد شده است علاوه بر تأثير نمايه
 ؛)1989وايتكر، (هاي حاصل از هم واژگاني قابل خواندن نيست يبرخي از بازنماي 
 انواع خاصي از متون مثلاً پروانه ثبت اختراعات در . ها اغلب كامل نيستپوشش پايگاه داده

توان تصوير كاملي از كل رشته بنابراين نتايج حاصل از اين تحليل را نمي شوند؛ها نمايه نمياغلب پايگاه
 پژوهشي دانست؛

 سازي و ورود به پايگاه داده، امكان ردگيري  اصله زماني ميان نگارش مقاله و زمان نمايهف
 .برد موضوع در مراحل اوليه را از بين مي

  ).1989ويتاكر، (تحليل هم واژگاني بر اساس چند پيش فرض استوار است 
 كنندهاي فني خود را آگاهانه و با دقت انتخاب ميمؤلفان مقالات علمي واژه.  
 شود به اين دليل است كه مؤلف هاي مختلف در يك مقاله واحد به كار گرفته ميوقتي واژه

  .برخي روابط مهم ميان آنها را درك كرده و يا مورد قياس قرار داده است
  درك كنند، ) كه در مورد قبل آمد(در صورتي كه تعداد زيادي از مؤلفان نيز روابط مشابهي را

  )همان(اي در يك حوزه موضوعي است ف معناي ويژهبنابراين اين روابط معر
 سازان به عنوان توصيفگر مفاد مقالات، در حقيقت نماينده  هاي انتخابي توسط نمايهكليدواژه

ي تحليل هم واژگاني توان از آنها به عنوان كليدواژهقابل اعتمادي از مفاهيم علمي مقالات است و مي
  ).1999هي، (استفاده كرد 
هاي موجود در يك مجموعه مقاله توان از بسامد جفت واژهها را منطقي بدانيم آنگاه ميفرضاگر پيش 

  .براي ترسيم ساختار مفاهيم موجود در مقالات استفاده كرد
ساز يكي از مشكلات جدي تحليل هم واژگاني است و انتقاد اصلي  طوري كه اشاره شد تأثير نمايه همان

ساز براي مقالات انتخاب  هايي كه نمايهساز اين است كه كليدواژه ايج تأثير نمايهيكي از نت. بر اين تحليل است
  :آيد كند روزآمد نيستند، اين امر به سه دليل پيش ميمي

                                                            
1 Whittaker 
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 گيرد روزآمد نيستاي كه مورد استفاده قرار مينامه اصطلاح. 
 تهايي استفاده كند كه مد نظر وي اس ساز ممكن است از تركيب كليدواژه نمايه. 
  1989وايتاكر، (فاصله زماني انتشار مقاله تا حضور در پايگاه داده اجتناب ناپذير است.( 

سازي هاي منتخب نمايهاي با برخي از متخصصان، كليدواژه، لاو و وايتاكر طي مصاحبه1992در سال 
بود، اما سه مورد  اگر چه اغلب نظرات درباره كيفيت انتخاب مثبت. را مورد بررسي قرار دادند PSCLپايگاه 

يك يا دو واژه تخصصي از : 2. سازان بسيار كلي است هاي نمايهبرخي كليدواژه: 1. اعتراض نيز وجود داشت
براي فائق آمدن بر تأثير . ها چند اشتباه رخ داده بودبندي تخصصي واژه در سطح: 3ليست حذف شده و 

  .ر گرفته شده استسازي خودكار به كا ساز چند سازوكار براي نمايه نمايه
كه در فرانسه توسط  اين آزمون يك مقام بازيابي اطلاعات متني است: 1كؤئست پلاس
TELESYSTEMES آنها فنون . كالون و همكارانش نيز در اين طرح مشاركت داشتند. به كار گرفته شده است

حاصل اين . ندرا نيز به كار گرفت LEXIMAPPEمختلفي را با كؤئست پلاس تركيب كردند و همزمان 
در مقايسه با فايل . هاي خودكار شمول يا مجاورت بوداي از متن كامل به نقشه همكاري، فرآيند زنجيره

كه  -هاي كلي و زائدابتدا، واژه. هاي مثبتي در پي داشتسازي دستي، نتايج حاصل از اين فرآيند جنبه نمايه
سپس، تعداد بيشتري از موضوعات . كاهش يافتند - ردكنقشه را پيچيده كرده اما اطلاعات جديدي ارائه نمي

  .تر و جزءنگرتر شد هاي مجاورتي غنيسوم ساختار نقشه. هاي شمول ظاهر شدندخاص و پيراموني در نقشه
LEXINET : سازي دستي از طريق رايانه انجام  آزموني را براي فائق آمدن بر نمايه) 1988(ترنر و ديگران

، كمك به متخصص براي ساخت نمايه لغات مناسب LEXINETهدف سيستم . اشتنام د LEXINETدادند كه 
مطالعات . شداين كار از طريق ارزيابي تعاملي ميان ماشين و متخصص انجام مي. براي يك حوزه خاص بود
در حقيقت اين سيستم فاصله زماني انتشار تا . شتاب گرفت LEXINETسازي توسط  آنها نشان داد فرآيند نمايه

در عين حال كيفيت اطلاعات موجود با كنترل . اي كاهش دادطور قابل ملاحظه ان نمايه شده مقالات را بهزم
  .ساز ارتقاء يافت تأثير نمايه
. اند؛ بنابراين تفسير آنها نياز به دقت فراوان داردهاي حاصل از تحليل هم واژگاني اغلب پيچيدهنقشه

در برخي موارد بايد از . و مجاورت بايد با هم تحليل شوند هاي شمولمعتقد است نقشه) 1986(كالون 
ها تنها يك عكس از دانش يك حوزه نيست و نبايد با اين نقشه. نظرات متخصصان براي تحليل سود جست

  .ها نگريستبلكه بايد به شكل پويا به روابط دروني شبكه و روابط ميان شبكه. آن برخورد آماري كرد

                                                            
1 Questel-Plus 
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هاي هم واژگاني انتقاد كرد و پيشنهاد داد كه ساز در تحليل رف به تأثير نمايه، ليدسدو1987 سالدر 
اين روش دسترسي مستقيم . هاي عنوان براي تحليل هم واژگاني استفاده كردبراي رفع اين اشكال بايد از واژه

) 1989( وايتاكر. هستندساز قابل اعتمادتر  هاي نمايهپذير كرده و توصيفگرها از واژه به نظرات مؤلفان را امكان
از سوي ديگر . كنندها را براي تأثير بر مخاطب انتخاب ميبر خلاف ليدسدورف، معتقد بود كه مؤلفان واژه

وايتاكر براي كشف اينكه آيا . رودهمه عناوين استاندارد نيستند؛ مثلاً عناويني كه در علم و فن بيان به كار مي
او دريافت . اي تطبيقي انجام دادحليل هم واژگاني ارجحيت دارد يا نه مطالعههاي تهاي عنوان به كليدواژهواژه

در عين حال . تر استهاي متني مفصلاما تصوير كليدواژه كند؛كه هر دو روش تصوير مشابهي را ايجاد مي
  .اي را نشان ندادها برتري ويژههيچ كدام از روش

هاي يك تفاده در تحليل هم واژگاني، از كليدواژههاي مورد اسدهد كه واژهمتون نشان مي بررسي
هاي اولين مطالعات تحليل هم واژگاني بر اساس كليدواژه. يابدهاي متن كامل گسترش مينامه تا واژه اصطلاح
و يا تعداد مشخصي  بعد از آن متون بر اساس عنوان، خلاصه). 1986باينف، (اي انجام شده است  نامه اصطلاح
روتو ). 1991كالون و ديگران، (نامه مورد مطالعه قرار گرفتند  يك اصطلاح) توصيفگرها(منحصر هاي كليدواژه

هاي پيشنهادي ها و با واژهتوان در سطح چكيدهپيشنهاد دادند كه تحليل هم واژگاني را مي) 1997(و مورگان 
يي بازيابي عبارات مهم و در معتقد بود يكي از امتيازات تحليل تمام متن توانا 1كتسف. متخصصان اجرا كرد

 ).1997كتسف و ديگران، (شود ها ناديده گرفته ميكه در ساير تحليل عين حال كم بسامد است

با توجه به توضيحات ارائه شده، تحليل هم استنادي و تحليل هم واژگاني دو روش معمول براي 
مطرح شود اين است كه كدام  اند، پرسشي كه ممكن استهاي راهبردي و موضوعي يك حوزهساخت نقشه

باين . اندپژوهشگران رويكردهاي مختلفي نسبت به اين دو گزينه داشته). 1999هي، (روش بايد برگزيده شود 
دليل اول اين بود كه آنها به دنبال مطالعه . به دو دليل تحليل هم واژگاني را برگزيدند) 1991(و همكاران 

تحليل هم واژگاني بر مفاهيم علمي انتشار تأكيد . بط ميان پژوهشگرانساختار دانش يك حوزه بودند و نه روا
آنها به دنبال آزمون سودمندي اين روش در فرآيند طراحي راهبردي . شناختي بود دليل دوم، دليل روش. دارد

كالون و ديگران هم واژگاني را ابزار . بودند تا ارزش آن را به عنوان ابزاري در مديريت علم دريابند
هاي زيرا شاخص هاي دانشگاهي و فناورانه دانستند؛تري براي مطالعه روابط دروني ميان پژوهش ناسبم

براي درك . دهندتحليل استنادي تنها وجود ارتباط را نشان داده و اطلاعاتي از موضوع مورد پرسش ارائه نمي
هاي علمي است، بايد به خود متون شاين مسئله كه آيا عامل و بنيان اصلي اختراع يا ابداع  و فناوري، پژوه

                                                            
1 Kostoff 
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بررسي مطالعات مختلف در زمينه تحليل هم . مراجعه كرد و محتواي مقالات و اختراعات را بررسي كرد
  :دهد كه اين روش در موارد زير كاربردي استواژگاني نشان مي

 ترسيم حركت و پويايي علم؛  
 ترسيم ساختار پژوهش علمي؛  
 هاي فناورانه؛بنياني و پژوهش هايترسيم روابط ميان پژوهش  
 برونداد روابط در يك شبكه پژوهشي؛ و/ ارزيابي درون داد  
 بندي مدارك بر اساس موضوعات طبقه.  

 متون در شده استفاده كلمات) 1: (است استوار فرضيه سه روي تحليل هم واژگاني طور كلي رويكرد به
 وجود لازمه يكسان، متني در مختلف كلمات از ادهاستف) 2( شوندمي انتخاب نويسندگان توسط به دقت علمي
 نويسندگان توسط متون در هاواژه هايرخداديهم تكرار) 3( است كلمات آن بين 1غير جزئي روابط برخي

شوند اهميت كه مورد مطالعه واقع مي علومي حوزه در ها،واژه اين بين روابط كه است معني بدين مختلف،
  ).2009 ميلوجويك،( دارد

، 1983، كالون و ديگران در سال 1973 سال هاي هم استنادي توسط اسمال دردر پاسخ به توسعه نقشه
هاي هم واژگاني را به عنوان جايگزيني براي مطالعه روابط معنايي در متون علمي و فناوري توسعه نقشه

. شتر و بيشتر توسعه پيدا نمودندبي " ترسيم هم واژگاني"هايي براي از آن زمان به بعد فناوري. پيشنهاد نمودند
كه در آن ) هارديف(هايي توانند به عنوان سلولكه در آن اسناد مي 2مدرك -ها بر روي ماتريس واژهروش اين
ليدسدورف و (شوند شوند، در نظر گرفته مينسبت داده مي) هاستون(ها به عنوان فراهم كننده موردها واژه
  ).2011، 3ولبرز

گاني، رخداد واژگان در اسناد به وسيله ماتريس نمايش متون با استفاده از تحليل هم واژهنگام بررسي 
توانند از اين اسناد مي. شونددر همين خصوص اسناد به عنوان بخش تحليل در نظر گرفته مي. شودداده مي

توانند در درون ستند كه ميهايي هاسناد شامل واژه. هايشان از اسناد بزرگ تا يك جمله متغير باشندنظر اندازه
توانند در سطوح ساختار معنايي در روابط ميان واژگان مي. ها سازماندهي شوندها و بخشجملات، پاراگراف

بنابراين پژوهشگر، در ابتدا بايد تصميم بگيرد كه  ؛)1995، 1992ليدسدورف، (متفاوت باشند  4مختلف تراكم
ها بايد در تحليل گنجانده شوند؟ دوماً كدام واژه. نظر گرفته شود چه چيزي به عنوان بخش مرتبط تحليل، در

                                                            
1 Non‐Trivial 

2 Word-Document Matrix 
3 Leydesdorff & Welbers 
4 Aggregation 
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اگر . است) 1بعد از تصحيح براي واژگان سياهه بازدارنده(ها گزينه آشكار براي اين بخش فراواني رخداد واژه
 ها نسبت بههاي رخداد واژه پيشنهاد كردند كه بيشترين و كمترين فراواني) 1983(چه سالتون و مك گيل 

اي را بدين منظور اين نويسندگان سنجه. هايي كه فراواني متوسطي دارند، از اهميت كمتري برخوردارندواژه
يعني وزني كه با فراواني  شود؛ناميده مي "2برعكس فراواني سند -فراواني اصطلاح"پيشنهاد نمودند كه 

) سند n از(دهد ري در مجموعه رخ ميبيشت) k(يابد، اما هنگامي كه اصطلاح در اسناد افزايش مي iاصطلاح 
  :بندي شود تواند به صورت زير فرمولمي tf‐idf .يابدميكاهش 
اي از واژگاني كه بايد در تحليل تواند از چهار معيار براي انتخاب سياههطور كلي پژوهشگر مي به

  .گنجانده شوند، استفاده نمايد

فراواني  - 1
 واژه

 tf‐idfارزش  - 2

 و 3ماتريس خي دوها به مشاركت ستون - 3
 4براي هر كلمهمورد انتظار  مقدار/مجموع تفاضل مقدار مشاهده شده  - 4

تر  ي آخري راحتدر مطالعاتي كه توسط ليدسدورف و ولبرز صورت گرفت، متوجه شدند كه سنجه
  ).2011ليدسدورف و ولبرز، (اگر چه كل چهار سنجه قابل دسترس هستند . است

  
  5هم رخداديتحليل  

-ترين نكته مرتبط در انتقال فنون عمومي دادهمهم. كاوي در متون زبان طبيعي است كاربرد دادهكاوي  متن

هاي هاي آماري خاص از دادهكه شامل مرحله قبل از پردازش و ويژگي كاوي به حوزه بازنمون متون است
  ).2004ديگران، لئوپارد و (شود كاوي را باعث مي هاي خاص دادهمتني است كه زمينه تشكيل الگوريتم

اي واژگان اين است كه دو اصطلاح با هم در يك مدرك به كار برده شوند و هر منظور از هم رخداده
هم رخدادي دو . چه قدر هم بيشتر با همديگر تكرار شده باشند، اين دو واژه ارتباط بيشتري با هم دارند

                                                            
1 Stop Words 
2 Term Frequency-Inverse Document Frequency 

3 The Contribution Of The Column To The Chi-Square Of The Matrix 
4 The Margin Totals Of Observed/Expected For Each Word 
5 Co-Occurrences 
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شود و از يك حوزه پژوهشي استفاده مي اصطلاح يا دو واژه براي كشف پيوند و رابطه ميان دو موضوع در
  .توان توسعه و پيشرفت آن حوزه از علم را پيگيري نموداين طريق مي

توان از طريق آن روند هاي مهمي است كه مياي يكي از روشكاوي و تجزيه و تحليل هم رخداده متن
ايي و تحليل تحليل هم رخداده ).2002بوهم و ديگران، (هاي علمي را مورد بررسي قرار داد گيري حوزه شكل

  .شوندهم واژگاني گهگاه به جاي هم نيز بكار برده مي
 

 سنجه هاي مورد استفاده براي تحليل نقشه هاي علمي

هاي مختلفي ها و مدلگردد با استفاده از روشآوري مي هاي مختلف جمعهايي كه براي پژوهشداده
براي . باشندهاي اجتماعي نيز از اين قاعده مستثني نميط با شبكههاي مرتبپژوهش. گيرندمورد تحليل قرار مي

تحليل گردد، هاي مختلفي استفاده ميهاي اجتماعي از سنجههاي به دست آمده جهت تحليل شبكهتحليل داده
ها كه براي تحليل سطوح و صفات مختلف يك شبكه اجتماعي طراحي هاي اجتماعي از انواعي از روششبكه
باشند هاي شبكه معمولاً براي مفاهيم در سطح خاصي از تحليل مناسب ميروش. ، تشكيل شده استاندشده

مطالعات علم معرفي و تعريف سنجي و  هاي آنها در علمتريندر اين فصل تلاش گرديده است تا پركاربرد
  .شوند

  1سنجه تراكم 
ادي در يكي از آنها وجود دارد كه به آفرينان زي اگر دو جمعيت را مقايسه كنيم و متوجه شويم كه نقش

آفرينان حداقل در يك  و در ديگر جمعيت اكثر نقش) ايزوله هستند(اند آفرينان اتصال پيدا نكرده ديگر نقش
به ؛ گيريم كه زندگي اجتماعي در اين دو جمعيت خيلي متفاوت استاشتراك دوتايي جاي دارند، نتيجه مي
آفرينان بسيار كم و در جمعيت دوم تعاملات فراواني وجود  ت بين نقشعبارت ديگر در جمعيت اولي تعاملا

  .كم و در دومي تراكم زياد است تراكمدارد؛ يعني در اولي 
در يك شبكه تعريف شده و در ) آفرينان نقشبين  روابط مستقيم(ها تراكم به عنوان تعداد آرك 
تراكم عبارت ). 2005، 2نووي، مروار و باتاگلج(ست ي بالاترين سهم در ميان روابط ممكن در شبكه ابردارنده

چون يك آرك . هاي ممكنمشخص شده است، بر تعداد آرك "L"ها كه با حرف است از نسبت تعداد آرك
تعداد كل  nكه  خواهد بود n (n _ 1)هاي ممكن برابر با از رئوس است، كل آرك 3يك زوج مرتب شده

                                                            
1 Density 

2 Nooy, Mrvar & Batagelj 
3 Ordered Pair 



٦١ 
 

اي از حداقل صفر تا حداكثر يك، كسري است كه در محدوده اصلتراكم يك شبكه ح. رئوس در شبكه است
هرگاه تراكم شبكه را با ). 12، ص 2008راچرلا و هو (ها در شبكه حضور دارند قرار دارد وقتي كه تمام آرك

  .آيدنشان داده شود، مقدار آن از فرمول زير به دست مي Δعلامت 
Δ= L /n (n _ 1) 

. دهدهاي دوتايي در يك جمعيت را به ما ميشاخصي آماده از رتبه ارتباطگيري تراكم يك شبكه اندازه
چه بخشي  -ها استهاي دودويي، تراكم نسبت تعداد مجاوراني كه موجودند، تقسيم بر تعداد زوجبراي داده

ايشان هآفرينان را با ارزش نقش هاي بيناگر ما گره. هاي دوتايي ممكن، واقعاً موجود استاز تمام ارتباط
ها تقسيم بر هاي تمامي گرهتراكم معمولاً به عنوان مجموع ارزش) قدرت، نزديكي، احتمالات و غيره(بسنجيم 

گذاري شده، تراكم معمولاً به عنوان ميانگين هاي ارزشيعني با داده؛ شودهاي ممكن تعريف ميتعداد گره
ها متقارن يا غير مستقيم هستند، ي كه دادهجاي. شودهاي ممكن تعريف ميها در سراسر كل گرهقدرت گره

ها مستقيم شود؛ جايي كه دادهمحاسبه مي (2/(n*n-1)) فرد منحصربههاي تراكم در ارتباط با تعداد زوج
طور مثال سهيلي  به ).2005هانمان و ريدل، (گردد ها محاسبه ميهستند، تراكم در سراسر تعداد كل زوج

علم اطلاعات از فرمول  هايمجلهه دست آوردن تراكم شبكه هم نويسندگي در پژوهش خود براي ب) 1391(
  .دهدهاي درون شبكه را نشان ميتعداد گره n تعداد خطوط موجود و Lدر آن  كه زير استفاده نمود؛

  
L 

N(N -
1)/2 

  
رار گفته در رتبه اول ق 3/0، با تراكم " مجله انجمن انفورماتيك پزشكي آمريكا"نتايج وي نشان داد كه 

تصوير دو شبكه سست و گسسته و يك شبكه نسبتاً متراكم نشان داده شده  2-6و  1-6در تصوير . است
  .ايجاد شده است درصد از پيوندهاي ممكن در بين اين شبكه 30به اين معنا است كه تنها  3/0تركم . است

براي محاسبه . كه نيازاستبه منظور درك بهتر تراكم شبكه به فهميدن مفهوم قطر شبكه و فشردگي شب
هاي ايجاد شده از روابط بين قطر شبكه هم نويسندگي موجود در شبكه هم نويسندگي با استفاده از ماتريس

. گرددسازي ترسيم مي افزارهاي ديداري نويسندگان، ابتدا شبكه موجود در بين اين نويسندگان با استفاده از نرم
هاي گردد و بر اساس دادهاصلي هر شبكه استخراج مي مؤلفهگي، سپس براي محاسبه قطر شبكه هم نويسند

دهنده آن است كه تبادل شود، هر چه قطر شبكه بيشتر باشد نشانگيري قطر شبكه اقدام مي، به اندازهمؤلفهاين 
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 پراكنده يا گسسته طور كلي شبكه به. گيردبا كندي صورت مي هاشبكهاطلاعات در آن شبكه نسبت به ساير 

 يا پيوندهاي خطوط تعداد ديگر عبارت به يا است، كم نگاشت يك بين پيوندها در اتصال كه است ايبكهش

 يك در يا پيوندها خطوط تعداد كه است ايشبكه )پيوسته(متراكم  شبكه و باشد رئوس از تعداد كمتر متناظر

  ).1391سهيلي، (شود مي ناميده متراكم يا پيوسته شبكه ايشبكه چنين. باشد رئوس تعداد از نگاشت بيشتر
- از فاكتورهاي بررسي انسجام شبكه است و در واقع به تفسير قطر شبكه كمك مي 1همچنين فشردگي

تر باشد، نشان دهنده آن است  نزديك 1هر چه فشردگي به . شوداري ميذارزش گ 1تا  0فشردگي از . نمايد
در . ديك باشد نشان دهنده انسجام پايين شبكه استكه شبكه انسجام بيشتري دارد و هر چه به سمت صفر نز

  .شودتر مي واقع براي يك شبكه هر چه تراكم شبكه افزايش پيدا كند، قطر شبكه كوچك
  
  فاصله شبكه 
فاصله بين هر دو گره در . مفهوم ديگري كه در تحليل ساختار شبكه معرف است فاصله شبكه است 

و سنجش اينكه  ها طي شودمنظور رسيدن به يك گره از ديگر گره هايي است كه بايد بهشبكه، تعداد لبه
اند، فاصله يك نويسندگاني كه يك مقاله را مشترك نوشته. اندچگونه آن دو گره به دقت به هم پيوند خورده

اند اما هر كدام يك مقاله هم نويسنده با نويسنده سوم اي با هم ننوشتهدارند، دو نويسنده كه هيچ مقاله
انديشه فاصله در وراي عدد مشهور اردوش قرار دارد كه نزديكي . قرار دارند و غيره 2اند در فاصله  تركمش

  .دهدتوليد را نشان مي هر نفر با اين رياضيدان پر

  ارتباطدرجه  
كه عبارت از درصد  شودمعلوم ميبا استفاده از سنجه تراكم  فرعيدرجه ارتباط يك شبكه يا شبكه 

يكي ديگر از جنبه). 2009چئونگ و كوربيت، (است هاي ممكن هاي واقعي در تعداد كل ارتباطتعداد ارتباط
سنجه . گذردهاي جالب يك شبكه، شاخصي از تعداد دفعاتي براي يك ارتباط است كه از طريق شبكه مي

تر صورت  سريع تر باشد، توزيع ارتباطاست؛ هرچه قطر شبكه كوتاه 2رايج مورد استفاده براي آن قطر شبكه
شود، بدين گونه كه با گيري ميدر شبكه اندازه ژئوديسكقطر يك شبكه با استفاده از بلندترين فاصله . گيردمي

  .ترين مسير بر حسب تعداد پيوندهاي موجود بين هر كدام از دو گره است كوتاه ژئوديسكهاي فاصله

                                                            
1 Compactness 

2 Diameter Of The Network 
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  هاي ساختاريگسست 
هاي مهم سود يا زيان براي اشاره به برخي جنبه 1992سال در  1هاي ساختاري به نام برت گسست

 آفرينان نقشهايي كه او براي توضيح اينكه چگونه و چرا مسير. در شبكه ثبت شده است آفرينان نقشموقعيتي 
ها گذارد تعدادي از سنجهها و پس از آن بر رفتارشان تأثير ميها و فرصتشوند بر محدوديتبه هم متصل مي

  .عه دادرا توس
هايي كه يك شوند، يعني تعداد ارتباطگيري مي هاي ساختاري بر حسب اندازه مؤثر شبكه اندازه گسست

  ).2009چئونگ و كوربيت، (هايي كه هر فرد با ساير افراد دارد فرد دارد، منهاي ميانگين تعداد ارتباط
ها قرار  گسستدي كه نزديك در يك ساختار اجتماعي افرا گرديددر پژوهش خود متوجه ) 2004(برت 

هاي  گسستاي كه از در اين عقيده مزاياي واسطه. هاي خوبي داشته باشنددارند احتمال زيادي دارد كه ايده
او بيان كرد افرادي كه . گذاردشوند، عمدتاً از طريق مزيت نگرشي، بر كارايي تأثير ميساختاري ناشي مي

اي از كند، زودتر از ديگران به انواع گستردهها را پر ميگروه هاي ساختاري بين گسستهاي آنها، شبكه
آنان همچنين از مزيت كشف و . ها را دارنداطلاعات دسترسي داشته و تجربه تفسير اطلاعات در سراسر گره

آنان قادرند تا . هاي ارزشمند برخوردارند و به چگونگي مبادله مفيد اطلاعات تسلط دارندتوسعه فرصت
هاي  گسستواسطه در سراسر . ها تفسير كنندتر ببينند و اطلاعات را در سراسر گروهخيلي گسترده زودتر و

بارت . شوندكند كه در غير اين صورت ناديده گرفته ميها را فراهم ميها نگرشي از گزينهساختاري بين گروه
هايي نو اغلب شامل تركيبي از بيتهاي ايده. اي بيان كردهمچنين ارزش اطلاعات را به عنوان يك منبع شبكه

تر باشند، بارت همچنين خاطر نشان كرد كه هر چه افراد متخصص. باشندها مياز دانش در سراسر گروه
؛ ها و اطلاعات مكمل بالاتر است؛ زيرا همگام شدن با توسعه ساير متخصصان، غير ممكن استارزش انديشه

به نقل از جانسن و ديگران، (شبكه وجود دارد  2عات كارآفرينانبنابراين بازاري براي معامله با سود اطلا
2010.(  

. گرددهايي در ساختار شبكه مي گسستهاي اجتماعي، باعث ايجاد ها در شبكهارتباط ضعيف بين گروه
مزاياي رقابتي را براي فردي كه  -هاي ساختاري گسستتر يا ساده -ها در ساختار اجتماعي گسستاين 

هاي ساختاري بين دو گروه به اين معنا نيست كه  گسست. كنندكند ايجاد ميها را پر مي گسستاين روابطش 
هاي خودشان بلكه بدين معناست كه افراد آنچنان بر فعاليت. ها از يكديگر بي اطلاع هستندافراد در گروه

ها، شبيه يك  گسست. ها حاضر شوندهاي ساير افراد در ديگر گروهتوانند در فعاليتمتمركز هستند كه آنها نمي
هاي ساختاري در جريان گسستيمردم در اطراف . عايق يا جداكننده در يك مدار الكتريكي جداكننده هستند

                                                            
1 Burt 

2 Entrepreneurs 
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هاي ساختاري فرصتي براي واسطه جريان اطلاعات بين  گسستبنابراين  كنند؛مختلف اطلاعات حركت مي
). 2002برت، (باشند آورد، ميكنار هم مي  گسستهاي مخالف ز لبههايي كه افراد را امردم و كنترل بر پروژه

هستند تا  2كنند، منابعي كه بيشتر فزايندهاطلاعات را جدا مي 1هاي ساختاري منابع غيرتكراري گسست
هايي كه به ارتباط(هاي منسجم ارتباط. 4و تعادل 3انسجام: دو شاخص براي غيرتكراري وجود دارد. همپوشان
احتمالاً اطلاعات مشابهي دارند و بنابراين اطلاعات غير تكراري مفيدي را فراهم ) هم متصل هستند شدت به

منابع ) 5دهدهايي كه مدير را به همان شخص سوم پيوند ميارتباط(هاي ساختاري تعادلي ارتباط. كنندمي
  ).2000 برت،(اطلاعات مشابهي دارند و اطلاعات غيرتكراري مفيدي را به همراه دارد 

  6مركزيت
هاي برجسته، معروف و قدرتمند همواره مورد توجه ها و شركتدر طول تاريخ افراد، كشورها، سازمان

هايي كه ها و غيره با استفاده از ارتباطاند، اين افراد، شركتهاي كليدي و تأثيرگذار بودهبوده و داراي نقش
هاي اجتماعي ايجاد شده اين شبكه. آورنديي را به وجود ميهاميان آنها با ساير همنوعانشان وجود دارد شبكه

ريزي، مديريت و پيش بيني اهداف بلند گيرند و اطلاعات ارزشمندي از آن جهت برنامهمورد تحليل قرار مي
اين افراد و مؤسسات برجسته بر اساس مركزيتشان مورد ارزيابي قرار . آيدمدت و كوتاه مدت به دست مي

هر چه . باشندني ميزان قدرت و تأثيرگذاري آنها در ميان شبكه اجتماعي كه عضوي از آن مييع گيرند؛مي
هايي كه هم به آنها تر باشد يعني پرستيژ و اقتدار بيشتري دارد و افراد يا سازماناي مركزيشخص يا مؤسسه

مچنين ممكن است نقش نزديك هستند معمولاً نقش ميانجي و واسطه در تبادل و جريان اطلاعات دارند و ه
آفرينان وجود دارد، مركزيت  اي از نقشمند ميان مجموعهوقتي كه يك شبكه اجتماعي نظام .بينابيني ايفا نمايند

ها و ساختار شبكه اجتماعي اهميت زيادي آفرين در شكل دهي شبكه اجتماعي، جهت يافتن مشخصه هر نقش
- آفرين براي شكل دهنده اهميت، شأن، قدرت و شهرت نقش آفرين، نشان زيرا مركزيت يك نقش كند؛پيدا مي

  ).1392سهيلي و عصاره، (آفرينان در شبكه اجتماعي است  دهي روابطش با ديگر نقش
ها و ساختار شبكه اجتماعي در شكل دهي شبكه اجتماعي، جهت يافتن مشخصه آفرين نقشمركزيت هر 

، نشان دهنده اهميت، شأن، قدرت و شهرت رينآف نقشزيرا مركزيت يك  كند؛اهميت زيادي پيدا مي
  .ها در شبكه اجتماعي استآفرين نقشدهي روابطش با ديگر براي شكل آفرين نقش

                                                            
1 Nonredundant 

2 Additive 

3 Coheicive 

4 Equivalence 

5 Contacts Who Link A Manager To The Same Third Parties 

6 Centrality 
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افرادي كه در مركز . مركزيت يك فرد در شبكه اجتماعي نشان دهنده پرستيژ و اقتدار فرد در شبكه است
ترين در يك شبكه مردم اغلب به شناسايي برجسته. شبكه قرار دارند از لحاظ علمي تأثيرگذاري بيشتري دارند

فردي كه در شبكه جاسازي آفرينان  نقشاي است كه برتري يك مركزيت سنجه. مندند علاقه) ها(آفرين  نقش
گردد، يعني معمولاً بر حسب مركزيتش بيان مي آفرين نقشموقعيت يك . نمايدشده است را كمي سازي مي

ها آفرين نقشهاي مركزي به خوبي با ساير آفرين نقش. در شبكه آفرين شنقسنجش چگونگي مركزيت آن 
و  )تعداد پيوندهاي بيروني و دروني( آفرين نقشگيري يك مرتبط هستند و سنجه مركزيت سعي در اندازه

را كه از  آفرين نقشترين مسيرهاي بين هر جفت  اي كه كوتاههاي ديگر يا رتبهآفرين نقشفاصله نسبي با 
ترين مقياس سنجه ساده .)2005ليو و ديگران، ( كند، داردگيري ميكند اندازهمورد نظر عبور مي آفرين شنق

  .با ديگر اعضاي شبكه دارد) فرد(مركزيت، شمار پيوندهايي است كه عضو يك شبكه 
ن هاي اجتماعي صورت گرفت؛ و ريشه اياولين كاربردهاي ايده مركزيت افراد، از طريق تحليل شبكه

پيدا كرد، يعني مشهورترين فرد يا افراد در مركز توجه  1هاي جامعه سنجانهتوان در مفهوم نخبهايده را مي
گيرد، ي است كه در مركز تعداد زيادي ارتباط قرار ميآفرين نقشمركزي،  آفرين نقشبنابراين  ؛)2007اسكات، (

  .آفرينان نقشي با تعداد زيادي پيوند مستقيم با ساير آفرين نقشيعني 
اي كه تعداد  رتبه. شودگيري مي هاي مختلف در شبكه اندازهگره 2يميزان مركزيت با استفاده از رتبه

اين نوع سنجش . شودگيري مي دهد، اندازههاي ديگري كه يك گره با آنها همسايه است را نمايش ميگره
ي خاص هاي غير مستقيم به يك گرهاطشناخته شده است، چون در آن ارتب 3مركزيت به عنوان مركزيت محلي

تا ) 1979فريمن، (يابد گسترش مي 4ناديده گرفته شده است؛ بنابراين انديشه مركزيت به مركزيت جهاني
ها كه برحسب فاصله ها به ساير گرهگره 5اين امر به وسيله نزديكي. هاي دوردست را هم در بر بگيردارتباط

هاي مركزيت يكي ديگر از سنجه) 1979فريمن، ( 6بينابيني. شودگيري ميدازههاي مختلف بيان شده، انبين گره
- هاي متعدد شبكه قرار گرفته است را اندازهمركزيت است كه فضايي كه در آن يك گره خاص بين ديگر گره

به عنوان مثال (يك گره نسبتاً درجه پايين ممكن است نقش يك گره ميانجي مهم را بازي بكند . كندگيري مي
  .رو يك گره مركزي در شبكه به حساب بيايدو از اين) بان و غيره طه، دروازهواس

بنابراين دو سنجه مركزيت بايد در  مركزيت به موقعيت يك گره درون يك شبكه مخصوص اشاره دارد؛
مركزيت محلي با تعداد ). 2006هاتالا، (مركزيت محلي و مركزيت جهاني . طي تحليل در نظر گرفته شود
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4 Global Centrality 
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ي موقعيت  دهنده عدد مركزيت محلي بالا، نشان. ها در شبكه سر و كار داردمستقيم با كل گره هايگره
توانند به تسهيل جريان اطلاعات از يك گروه به گروه ديگر درون يك ها مياين گره. تر گره استمركزي

ر نتيجه جريان اطلاعات د. آيندهاي ساختاري به وجود ميها، حفرهبدون اين گره. بافت سازماني كمك كنند
طور آزاد از يك گروه به گروه ديگر مشكل خواهد بود، مگر اينكه آن گره از طريق فردي كه به گروه متصل  به

توانند كنند در موقعيت قدرت قرار دارند و ميبه دلايل آشكار، افرادي كه اين فاصله را پر مي. است، گذر كند
  ).1997، 1992، 1بارت(ن در شبكه جريان پيدا كند كنترل كنند كه چه اطلاعاتي براي آنا

هاي ديگر در شبكه مركزيت جهاني به وسيله افزودن تمامي مسيرها از يك گره خاص به كل گره
اگر يك گره از طريق گره ديگر اتصال پيدا كرده باشد، دو مسير به محاسبه كلي مركزيت . شودمحاسبه مي

اند، هايي كه خيلي ارتباط برقرار نكردهت جهاني ممكن است براي گرهمحاسبه مركزي. گرددجهاني اضافه مي
  .اند، مفيدتر باشد ها فراهم كردهها به ديگر مجموعهاي از گرهاما پيوندهايي از مجموعه

مركزيت . هاي اجتماعي استها در تحليل شبكهين سنجهتر پراستفادهترين و از مهم يكيمركزيت 
هاي ساختاري متعدد و پارامتري تعيين با مشخصه آفرينان نقشيا گروهي از  آفرينان نقشويژگي توصيفي براي 

معمولاً از ). 2005نيومن، (هاي اجتماعي است در شبكه آفرينان نقشهاي كننده براي درك و تحليل نقش
تفاوت از به خاطر ادراك م. شودقدرتمند و بانفوذ يا مهم استفاده مي آفرينان نقشمركزيت براي شناسايي 

هاي گوناگوني دارد هاي اجتماعي، مركزيت تعريفقدرت اجتماعي و كاربردهاي متنوع تحليل شبكه
. توسط فريمن ارائه گرديد 1970ترين تعريف پذيرفته شده از مركزيت در اواخر گسترده). 2005كاررينگتون، (

مركزيت  .شودو بينابيني سنجيده مي در تعريف فريمن، سنجه مركزيت عمدتاً بر اساس سه جنبه رتبه، نزديكي
هايي هستند هاي اجتماعي شامل افراد يا سازمانترين مفاهيم در تحليل شبكه است و اكثر شبكهيكي از قديمي
آنها به خاطر جايگاهشان دسترسي بهتري به اطلاعات و فرصت بهتري براي گسترش . باشندكه مركزي مي
انداز  شبكه از چشم. شودرويكرد خودمحور به مركزيت شناخته مي اين موضوع به عنوان. اطلاعات دارند

انديشه مركزيت به جايگاه رئوس افراد درون شبكه اشاره دارد، در حالي كه . محور هم متمركز استجمع
شود كه مرز واضحي بين به شبكه خيلي متمركز گفته مي. رودتمركز براي مشخص كردن كل شبكه به كار مي

يابد، اما وجود در شبكه خيلي متمركز، اطلاعات به آساني گسترش مي. ون آن وجود داشته باشدمركز و پيرام
  .)2008و ديگران،  2ياسمين(مركز براي انتقال اطلاعات الزامي است 

ها به كار رفته و داراي انواع متفاوتي است كه براساس مركزيت مفهومي است كه براي تحليل شبكه
ها طور كلي از مركزيت اما به گيرد؛هش يك يا چند مركزيت مورد استفاده قرار ميتعريف مسئله و هدف پژو

                                                            
1 Burt 
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خصوص اينكه مركزيت واقعاً  در. شودآفرينان در شبكه استفاده مي ترين نقشبراي شناسايي و تعيين مهم
صوص روش چيست و يا در مورد بنيادهاي مفهومي آن اتفاق نظر وجود ندارد؛ تاكنون تنها توافق اندكي در خ

طور كلي مركزيت بيشتر يك نقطه، سبب دارا بودن درجه بالاتر،  به. گيري آن حاصل شده استمناسب اندازه
طور كلي  به. سازدتر است كه نهايتاً فرد را قدرتمندتر مي داشتن ارتباطات بيشتر و كسب موقعيت مطلوب

: اند ازترين آنها عبارتكه مهم دشوهاي متعددي سنجيده ميهاي مختلف بر اساس شاخصمركزيت شبكه
. رتبه، نزديكي، بينابيني، بردار ويژه، گستردگي مركزيت، الگوريتم رتبه صفحه، الگوريتم اچ آي تي اس و غيره

  .شوندطور مختصر تعريف مي ها معرفي و بهدر اين بخش هر يك از اين شاخص

  مركزيت رتبه 
هاي ارسال شده به بيرون يعني به تعداد ارتباط(رتبه بيروني : تحليل مركزيت رتبه دو نمره را در بر دارد

افراد با ). هاي دريافت شده يعني به عنوان هم نويسندهتعداد ارتباط(و رتبه دروني ) عنوان نويسنده اصلي
ته توانند به عنوان افرادي كه در شبكه نفوذ و تأثير بالايي دارند در نظر گرفهاي بالاي رتبه بيروني، مينمره
هاي رتبه دروني بالايي دارند به عنوان اشخاص با اعتبار يا مشهور در نظر درحالي كه آناني كه نمره. شوند

  .گرفته شوند
هاي افراد در اي كه در تحليل ساختارهاي كل شبكه و موقعيتهاي شبكهها يا شاخصيكي از سنجه

ندهاي داده شده يا خارج شده از يك گره در مركزيت رتبه به تعداد پيو. شبكه مفيد است مركزيت رتبه است
شخصي مركزي . اين سنجه به موقعيت افراد در يك شبكه مربوط است) 1997فريمن، (يك شبكه اشاره دارد 

ها و حافظه ها، تجربهتواند مهارتآيد كه ميبه حساب مي) يعني با نمره رتبه مركزيت بالا(در شبكه اطلاعات 
-اين شخص همچنين مي. سازمان نام برد 1به عنوان دارائي توانو از وي مي اد كندسازماني براي ديگران ايج

ضروري است اين افراد را كه ). 2007، 2پاريسي(تواند به عنوان يك مربي براي تازه واردها نقش ايفاء كند 
هاي با درخواستاي طور بالقوه توانند به عنوان گلوگاهي براي جريان اطلاعات عمل كنند و نيز قادرند بهمي

سنجش مركزيت همچنين به ). 2002، 3كروس و پروساك(اطلاعاتي بيش از حد بار شوند شناسايي شوند 
شناخت افراد ). يعني افراد با نمره پايين(دهد تا افراد پيرامون شبكه را نيز شناسايي كنند مديران فرصت مي

ارزشي باشند كه چنانكه داراي موقعيت بهتري در پيراموني نياز است، چون ممكن است در بر دارنده دانش با 
  ).2006پاريسي و ديگران، (شد آن را با ديگران به اشتراك گذاشت شبكه بودند مي

                                                            
1 Asset 

2 Parise 

3 Cross & Prusak 
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 دست به همسايگانش تعداد با شمارش تنها نقطه هر مركزيت ارزش كه است مركزيت نوع ترينساده

 و داشته در اختيار بيشتري يشبكه و اتارتباط باشد، بيشتر فرد يك يرتبه مركزيت چه هر آيد؛مي
 رفتار كل و گروه يك درون سازمان يا فرد يك رفتار چگونگي درك امكان نيز بنديگروه. است تأثيرگذارتر

  ).2005بورگتي، ( پردازدمي شبكه ساختار بررسي به واقع در سازد؛مي فراهم را شبكه

موجوديتي با . ه يك موجوديت در شبكه داردمركزيت رتبه عبارت است از تعداد روابط مستقيمي ك
  :هاي زير استمركزيت رتبه بالا داراي ويژگي

 آفريني فعال در شبكه است؛طور كلي نقش به  
 در شبكه است؛ 1كننده يا تقسيم كنندهاغلب متصل  
  ًموجوديت ممكن است روابط زيادي داشته (موجوديت در شبكه نيست  نيتر مرتبطضرورتا

 ؛)هاي سطح پايين باشدآنها به موجوديت ترباشد كه بيش

 ممكن است در موقعيت ممتازي در شبكه قرار داشته باشد؛  
  ممكن است مسيرهاي جايگزيني براي برآوردن نيازهاي سازمان داشته باشد و در نتيجه

  احتمالاً خيلي كم به ديگر افراد وابسته باشد؛
 2010، 2سنتينلويژواليز(شود تواند به عنوان شخص سوم يا واسطه شناخته اغلب مي.(  

  
  در يك شبكه آفرينان نقشنمودار شبكه رتبه مركزيت : 3-6تصوير 

 
، آليس بالاترين مركزيت رتبه را دارد، اين بدين معناست كه او كاملاً در شبكه فعال 3-6 ريدر تصو

رون يك رتبه به ساير ، زيرا او صرفاً به صورت مستقيم دستينشخص  نيقدرتمندتراگر چه او ضرورتاً . است
  .ها بروداش مرتبط است، او بايد از طريق رافائل به ساير دستهافراد در دسته

                                                            
1 Hub 

2 Sentinelvisualize 
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- در شبكه نگهداري مي آفرين نقشهايي كه توسط هر طور ساده با شمارش تعداد ارتباطمركزيت رتبه به

طوط وارد يا خارج شده از ها يا خدر يك نگاشت، اين كار با شمارش تعداد گره. شودگيري مي شود، اندازه
ترين گره با بيشترين خطوط، بالاترين رتبه و بنابراين مركزي آفرين نقشيك . يابديك گره خاص تحقق مي

 آفرين نقشاي يك سنجه مركزيت رتبه معمولاً انعكاس دهنده شهرت و فعاليت رابطه). 2006چنگ، (است 
  .كه فرد با ديگر افراد در شبكه دارد است دهاييمحاسبه ميزان پيونطور كلي مركزيت رتبه  است و به

-مي گره يك در اطلاعات يا دانش ورودي و خروجي ميزان بررسي به ايسنجه عنوان به رتبه مركزيت

 بالا رتبه مركزيت با هايي¬گره عنوان به را هستند هاگره ديگر با ارتباط بيشترين داراي كه هاييگره و پردازد
 و هانمان( شود¬مي گفته بالا جايگاه داراي يا برجسته گره آن به باشد زياد پيوند، عدادت اگر. كنند¬مي معرفي
 شبكه هايگره ساير بر نفوذ در بالايي توانايي باشد، بالايي رتبه مركزيت داراي گره يك وقتي). 2005 ريدل،

  .دارد را
نتيجه جايگاه و قدرت  ، گلنزل بالاترين مركزيت رتبه را داد و در4-6طور مثال در تصوير  به 

 و جايگاه منزلت، پايه بر كه است مفهومي قدرتطور كلي  به. تأثيرگذاري بيشتري در اين شبكه خواهد داشت
 وي، براي آمده وجود به هايفرصت يا هامحدوديت دليل به و شبكه درون سازمان يا فرد هر ارتباطات
 در و شده بيشتر او هايفرصت باشد، كمتر سازمان اي فرد محدوديت ميزان هرچه. يابدمي كاهش يا افزايش
 آنها بر بيشتري تأثير و كرده برقرار ديگران با بيشتري تبادلات پس يابد،مي دست تريمطلوب جايگاه به نتيجه
 موقعيت داراي ترمركزي يا و تردسترس در مرجع، هايسازمان يا افراد. شودمي توانمندتر يعني گذاردمي

كه نمره مركزيت  آفريناني نقشطور كلي  به ).2005الرباچ، و براندز( باشندمي توانمندتر و بوده تريمطلوب
اين . برخوردار هستند آفرينان نقشهاي بيشتري نسبت به ساير ها و جايگزينبالاتري دارند، از فرصت

اين استقلال . شتري دارندهاي بيهاي بيشتري را نيز دارند چون انتخابهاي بيشتر و فرصت، گرهآفرينان نقش
هاي ممتازي دارند، چون كه اين افراد همچنين موقعيت. كندخاص وابسته نميآفرين  نقشآنها را مستقل و به 

هايي جايگزيني براي ارضاي نيازهاي خود داشته و از اين رو كمتر به افراد ديگر هاي زيادي دارند و راهگره
طور كل دسترسي داشته و قادرند بيشتر منابع درون شبكه را فرا  شبكه بهآنها به بيشتر منابع . وابسته هستند

  .بخوانند
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  مركزيت نزديكي
سنجد، هر چه يك فرد به ديگران مركزيت نزديكي، فاصله يك فرد با كليه افراد ديگر در شبكه را مي

، احتمالاً اطلاعات را خيلي افرادي با نمرات نزديكي بالا. تر استتر و مشهورتر باشد، آن فرد برگزيده نزديك
  .هاي كمتري بين آنها وجود داردكه ميانجيكنند، به خاطر اينتر از ديگران دريافت ميسريع

به  آفرين نقشدر سنجش مركزيت نزديكي، ارزيابي از طريق قضاوت كردن درباره نزديكي يك 
هايي كه براي يك مسيرها يا گامدر اين نوع مركزيت از طريق طول . گيردي ديگر صورت ميآفرينان نقش
 آفريناني نقش. گيردگيري صورت ميدر شبكه برسد، اندازه آفرينان نقشمورد نياز است تا به ديگر  آفرين نقش

تر توسط هايي كه با طول مسيرهاي كوتاه تري برسند يا آنبا طول مسير كوتاه آفرينان نقشكه قادرند به ديگر 
طور كلي قدرت و نفوذ بيشتري در  يرترند، در موقعيت ممتازي قرار دارند و بهپذ دسترس آفرينان نقشديگر 

 .)2006چنگ، (درون شبكه دارند 

هاي بيشتري در آن شبكه دسترسي تواند به موجوديتاينكه يك موجوديت در شبكه چقدر سريع مي
طور كلي  نزديكي بالا به موجوديتي با مركزيت. كنداي است كه مركزيت نزديكي را سنجش ميپيدا كند سنجه
  :هاي زير استداراي ويژگي

 ها در شبكه دارد؛دسترسي سريعي به ساير موجوديت  
 ها دارد؛مسير كوتاهي به ساير موجوديت  
 ها نزديك است؛به ساير موجوديت  
 سنتينلويژواليز، ( ي بالائي درباره آنچه در شبكه در حال اتفاق افتادن است داردريپذ تيرؤ

2010.( 

تواند از طريق مسيرهاي كوتاه به رافائل بالاترين مركزيت نزديكي را دارد، زيرا او مي، 5-6تصوير در 
ي خودش هاي دستهدهد تا با موجوديتطور مكان رافائل به او اجازه مي همين. هاي بيشتري برسدموجوديت

  .داند ارتباط برقرار كنها گسترش يافتههايي كه در ساير دستهو با موجوديت
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  آفرينان در يك شبكه نمودار شبكه نزديك مركزيت نقش: 5-6تصوير 

 
نكته قابل توجه اين است كه اگر شبكه داراي موجوديتي باشد كه هيچ پيوندي دريافت نكرده است 

، مقدار نزديكي براي كل موجوديت در شبكه صفر خواهد )يعني به هيچ موجوديت ديگر پيوند نداده باشد(
  .هاي اجتماعي استهاي ايجاد شده در تحليل شبكهها و الگوريتمبه دليل فرمول اين امر. بود

اين سنجه مقدار فاصله يك گره از . شودمحاسبه مي 1ين فاصلهتر كوتاهسنجه مركزيت نزديكي بر اساس 
 است ينانآفر نقشپذيري، سلامت و امنيت  ي دسترساين سنجه نشان دهنده. كندگيري مي ها را اندازهساير گره

  ).2،2002فرانك(
ي مركزيت نزديكي هاي بزرگ سنجهدارند كه براي شبكهخيلي از پژوهشگران اجتماعي اظهار مي

تنها به مجموعه كوچكي از  آفرينان نقشزيرا در يك شبكه اجتماعي بزرگ، معمولاً يك ؛ يستنجذاب 
هاي اجتماعي در شبكه آفرينان نقششتر معمولاً سنجه مركزيت بينابيني، براي بي. نزديك است آفرينان نقش

هاي ژئوديسك اطلاعات دليل اين مشكل اين است كه حاصل جمع تمام فاصله. بزرگ خيلي كوچك است
را در بر  3ها اطلاعات مهمزيرا توزيع فاصله ژئوديسك از گره منبع، به تمامي گره؛ بردزيادي را از بين مي

ها، به منظور برآورد شوند، لازم است كه از اين فاصلهها تحليل ميبراي مثال وقتي كه گسترش فاصله. دارد
هاي اجتماعي بزرگ، مركزيت بنابراين در تحليل شبكه؛ ميزان گسترش يك ايده در يك شبكه استفاده شود

يكي از آنها سنجه نزديكي بر اساس فاصله . گرددنزديكي براي يك گره توسط دو نوع پارامتر ارائه مي
هاي ژئوديسك از اين گره ديگري يك بردار فاصله است كه مسافت. است كه در بالا تعريف گرديدژئوديسك 

بندي نماييم اگر بخواهيم از تعاريف فوق جمع). 2007پن، (كند هاي ديگر ذخيره ميشاخص را تا همه گره
و  ؛فراد در شبكهترين مسيرها بين هر فرد و ديگر ا تنوع مجموعه كوتاه ازاست  مركزيت نزديكي عبارت
 بيشترين داراي اينقطه. ها نزديك استطور متوسط به كليه نقطه اي است كه بهمركزيت نزديكي، نقطه

 باشد، ترنزديك به مركز اينقطه هرچه .باشد نزديك هانقطه كليه به طور ميانگين به كه است مركزيت نزديكي

  .است توانمندتر
ها شبكه ها را با ساير گرههر كدام از گره 4دوري و نزديكيسنجه مركزيت نزديكي، امكان محاسبه 

محاسبه دوري يا نزديكي . ها با ديگران در يك شبكه استدوري جمع فاصله هر كدام از گره. آوردفراهم مي

                                                            
1 Geodesic 

2 Frank 

3 Non-Trivial 

4 Farness And Closeness 
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ها را آورد كه عدم يكنواختي، تفاوت توزيع و فاصله ميان گرهيك گره در شبكه اين امكان را به وجود مي
انواع مختلفي از رويكردها براي محاسبه دوري يا نزديكي در سنجه مركزيت نزديكي وجود دارد . دبررسي كر
شود كه در واقع مجموع طول ناميده مي "1ترين فاصله مسير كوتاه"ترين آن ترين و معروفكه عمومي

  ).2005هانمان و ريدل، (ترين فاصله يك گره با سايرين است  كوتاه
هاي  بالاترين ميزان نزديكي به ساير گره 457/1ل با مركزيت نزديكي برابر با ، گلنز6-6در تصوير 

 .موجود در شبكه را دارد
 

  
تر از نتيجه بررسي مركزيت نزديكي در يك شبكه پيچيده و بزرگ، از روش به منظور درك ساده

شن به سنجش هايي است كه خيلي ساده و رواين روش يكي از روش. كنندمركزيت دسترسي استفاده مي
به عبارتي اين . كندها را بيان مينزديكي پرداخته و چگونگي و سطح دسترسي به يك گره در ميان ساير گره

توانند هاي موجود در يك شبكه ميدهد كه چه اندازه و يا چند درصد از گرهسنجه به اين پرسش جواب مي
در بحث جريان دانش، به . ه دسترسي پيدا بكننداول، دوم، سوم و غيره به يك گره در شبك) پله(هاي در قدم

  .اين مفهوم است كه دانش توليد شده توسط يك گره در شبكه، چگونه و با چه سهولتي قابل دسترسي است
در اين جدول فاصله دسترسي هر كدام از . دهدنتيجه بررسي مركزيت دسترسي را نشان مي 2-6جدول 

به عبارتي پاسخ به اين پرسش است كه چقدر بايد مسير طي شود تا ها آمده است، ها نسبت به كل گرهگره
ها است و زماني به حداكثر عدد موجود در اين جدول برابر با تعداد كل گره. ها برسديك گره به ساير گره

ها نشان داد كه داده. ها شبكه باشدآيد كه امكان دسترسي به يك گره در قدم اول براي تمامي گرهدست مي
رهاي آمريكا، ژاپن و آلمان، فرانسه، بريتانيا، سوئيس، كانادا، كره جنوبي، تايوان و ايتاليا بيشترين فرصت كشو

كه در قدم اول، ساير كشورها به آنها دسترسي داشته باشند و به عبارتي از دانش توليد شده آنها  را دارند
. ارتباط با تمامي ديگر كشورها را دارند ضمن اينكه تمامي اين كشورها در قدم دوم امكان. استفاده كنند
به عبارتي حداكثر سه . ها نشان داد كه در قدم سوم تمامي كشورها قابليت دسترسي را دارندهمچنين داده

 .مرحله يا سه فاصله بين كشورها وجود دارد تا ارتباط ميان آنها برقرار گردد
  
  
  

                                                            
1 Geodesic Path Distance 
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  ).1391منصوري، (هاي مختلف  دمشانس در دسترس قرار گرفتن كشورها در ق: 2-6جدول 

قدم سوم   )درصد(قدم دوم   )درصد(قدم اول   كشور
 100 100  94  آمريكا
 100 100  90  ژاپن
 100 100  69  آلمان
 100 100  60  فرانسه
 100 100  58  بريتانيا
 100 100  55  سوئيس
 100 100  54  كانادا

 100 100  52  كره جنوبي
 100 100  51  تايوان

 100 100  46  لياايتا

 مركزيت بينابيني 

را  آفرين نقشگيري مركزيت يك تري جهت اندازهسنجه مركزيت بينابيني، شاخصي است كه مسير دقيق
خاص بين ديگر  آفرين نقشاين شاخص، مركزيت را با بررسي وسعتي كه در آن يك . نمايدعرضه مي

 ).2006چنگ، ( نمايدگيري مي گيرد را اندازهمتنوع در شبكه، قرار مي آفرينان نقش

سنجه مركزيت بينابيني، موقعيت يك موجوديت را درون يك شبكه بر حسب توانايش جهت ايجاد 
طور كلي  موجوديتي با بالاترين مركزيت بينابيني به. كندها در شبكه، شناسايي ميها يا گروهارتباط با ساير زوج

  :هاي زير استداراي ويژگي

 ؛رتمندي در شبكه به دست آورده استموقعيت مطلوب و قد 

 گذارد؛ي مجزايي از گسيختي را به نمايش مينقطه  
 2010سنتينلويژواليز، (افتد دارد تأثير خيلي زيادي بر آنچه كه در شبكه اتفاق مي.(  
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 در يك شبكه آفرينان نقشنمودار شبكه بينابيني مركزيت : 7-6تصوير 

 
ها هستند ابيني را دارد زيرا او بين آليس و آلدو كه ميان ساير موجوديتدر تصوير بالا رافائل بالاترين بين

بنابراين اگرچه  هاي خود هستند،آليس و آلدو بينابيني اندكي دارند؛ زيرا آنها اساساً تنها بين دسته. قرار دارد
  .دارد شبكههاي خاص اهميت بيشتري در آليس بالاترين رتبه مركزيت را دارد، رافائل در بعضي از جنبه

ها ، رافائل بالاترين بينابيني را دارد زيرا او بين آليس و آلدو كه ميان ساير موجوديت7-6در تصوير 
بنابراين  هاي خود هستند،آليس و آلدو بينابيني اندكي دارند؛ زيرا آنها اساساً تنها بين دسته. هستند قرار دارد

 هاي خاص اهميت بيشتري در شبكهائل در بعضي از جنبهاگرچه آليس بالاترين رتبه مركزيت را دارد، راف

  .دارد
اين روش اشاره به گره مخصوصي . ها استروش ديگر سنجش مركزيت مشخص كردن بينابيني گره

يك گره با رتبه نسبتاً پايينِ بينابيني ممكن است نقش . ها در شبكه واقع شده استدارد كه در بين ديگر گره
به عنوان مثال بخشي درون ). 2000اسكات، (كند و براي شبكه خيلي مركزي باشد ميانجي مهمي را بازي ب

در صورتي كه فردي . كه بينابيني بالايي دارد، نسبت به اختلال جريان اطلاعات آسيب پذير است يك سازمان
ت تا بنابراين، مهم اس قصد ترك سازمان را داشته باشد نسبت به اختلال جريان اطلاعات آسيب پذير است؛

تواند ايجاد پذير، مي مداخله امكان. شناسايي كنيم 1هاي مناسبرا به منظور هدايت مداخله آفرينان نقشاين 
دهد تا اطلاعاتشان را به اشتراك بگذارند، در بر اي را كه به تمامي اعضا هر دو بخش اجازه ميجلسات ماهيانه

ها بين اعضاء به اشتراك گذاشته شده و بين بخش اين فرآيند رسمي تضمين خواهد كرد كه اطلاعات. بگيرد
  ).2006هاتالا، (در حال جريان پيدا كردن است 

ها در يك هاي گرهترين مسيري كه يك گره ميان ديگر جفت سنجه مركزيت بينابيني به بررسي كوتاه
ا براي بررسي و كنترل هترين سنجهسنجه مركزيت بينابيني يكي از مهم. پردازدتواند قرار بگيرد، ميشبكه مي

طور مثال وقتي در يك  به). 2006، 2و بورگتي و اورت 2008ناكي و يانگ، (ها است جريان دانش ميان شبكه
داراي مسئوليت  " ب"شود، گره متصل مي " ج"به گره  " ب"از طريق گره  " الف"شبكه جريان دانش، گره 

ترين مسير ميان  در بين كوتاه " ب"اغلب موارد گره  در. است " ج"به  " الف"كنترل انتقال دانش از گره 
آورد كه به وجود مي " ب"شماري قرار گرفته است، بنابراين اين قابليت و ويژگي را در گره هاي بيگره

سنجه مركزيت بينابيني به عبارتي به بررسي . هاي بسياري را داشته باشدتوانايي كنترل جريان دانش ميان گره
هايي در شبكه به منظور اعمال تأثير، نياز به رابطه. پردازدتأثيرگذاري يك گره در شبكه مي ميزان قدرت و

                                                            
1 Administer The Appropriate Intervention 

2 Borgatti And Everett 
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با ذكر مثالي ديگر مفهوم قدرت در . آوردهست كه شرايط را براي اعمال قدرت و تأثير يك گره فراهم مي
ي يك دستگاه قرار است يك عضو هيأت علمي در محيط دانشگاه. شودسنجه مركزيت بينابيني مشخص مي

در اين ميان افرادي . مراتب اداري داردنگاري و طي سلسه ايشان براي تهيه رايانه، نياز به نامه. رايانه تهيه نمايد
هاي ديگري براي بنابراين ممكن است كه كانال هستند كه ممكن است به درخواست ايشان پاسخ مثبت ندهند؛

هاي امكان خريد رايانه براي متقاضي بيشتر باشد، د كانالهر چه تعدا. پيگيري درخواست خود داشته باشد
  .ميزان قدرت متقاضي در شبكه بيشتر است و ميزان وابستگي به يك شخص كمتر

اي است كه بينابين بسياري از جفت نقاط ديگر باشد؛ در واقع نقاطي طور كلي مركزيت بينابيني، نقطه به
اين نقاط داراي قدرت ايزوله كردن يا افزايش . گذردديگر از آنها ميهاي ارتباطي نقاط اي هستند كه راهواسطه

-هتعداد افرادي در شبكه كه يك شخص ب: طور خلاصه عبارت است از مركزيت بينابيني به. باشندارتباطات مي
 آفرينان نقشتوانايي  ،بينابيني مركزيتسنجه . طور غيرمستقيم از طريق خطوط مستقيم آنها متصل شده است

بينابيني به عنوان سنجش تأثيري است . دهدرا نشان مي آفرينان نقشهاي بين راي تأثيرگذاري يا كنترل تعاملب
افرادي كه به عنوان واسطه براي جريان اطلاعات عمل . بين ديگران دارند اطلاعاتكه افراد بر روي جريان 

يت بينابيني در مجله ساينتومتريكس نمايش مركز 8-6در تصوير . كنند نمرات بينابيني بالائي خواهند داشتمي
اي  گردد گلنزل داراي بالاترين مركزيت بينابيني است و با دايرهطوري كه مشاهده مي داده شده است همان

  .بزرگ در وسط تصور مشخص است
  

شود، اما قـدرت همچنـين از   هر چند كه قدرت به وسيله مذاكرات و مبادلات مستقيم نشان داده مي
خودشـان را بـه وسـيله آن مـورد      آفرينـان  نقـش كه سـاير   "مرجع نقطه "ل كردن به عنوان يك طريق عم

هايشـان توسـط تعـداد    و به واسطه مركز توجه قرار گرفتن توسط افرادي كه ديدگاه دهندقضاوت قرار مي
ر بـه ديگـر   تـرين مسـي   كه قادرند در كوتاه آفريناني نقش. دهدشود، رخ ميشنيده مي آفرينان نقشزيادي از 

ترين مسـير در دسـترس    در كوتاه آفرينان نقشدسترسي داشته باشند، يا فردي كه توسط ديگر  آفرينان نقش
تواند به قدرت تعبير شود و كسـاني كـه چنـين    اين مزيت ساختاري مي. هاي مطلوبي دارنداست، موقعيت

  .تر هستندموقعيتي در شبكه دارند قدرتمند
  مركزيت بردار ويژه 
هاي مركزيت است و بر اساس اين ايده پيشنهاد شده است كه يت بردار ويژه يكي ديگر از سنجهمركز

يي كه با آن متصل شده است تخمين زده هاتواند مجزا از مركزيت ديگر گرهمركزيت يك گره خاص نمي
نمرات يك گره خاص هاي با نمره بالا در ها بر اساس اين اصل كه ارتباط به گرهنمرات مركزيت، به گره. شود
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، 1بوناسيچ(شود هاي با نمره پايين مشاركت بيشتري دارد، اختصاص داده ميبه گره) اتصال(نسبت به ارتباط 
1972.(  

 مركزي داراي همسايگان كه است ويژه بردار مركزيت بيشترين داراي ايويژه؛ نقطه بردار مركزيت

 توصيه )2005، 2براندز و الرباچ( شودمي بيشتر قدرت بسب بيشتر بردار ويژه مركزيت واقع در باشد، بسياري

 از تقسيم كه شود گيريبهره شده )نرمال( عادي هاياز مركزيت دارارزش هايماتريس زمينه در كه شودمي

تر  كامل مقايسه امكان وضعيت اين در .آيدمي دست ممكن به مركزيت بيشينه به شده محاسبه مركزيت
  )2002بورگتي و ديگران، (شود ميسر مي ممكن بيشينه به اندازه هر نسبت از يآگاه نيز و هامركزيت

آفرين با استفاده از بردار ويژگي  روشي براي استخراج مركزيت يك نقش 1972بوناسيچ در سال 
ماتريس . معرفي نمود آفرينان نقشاي از هاي دوستي ميان مجموعه، ماتريسي از روابط دوستي يا گزينه)آيگن(

روش بوناسيچ مبتني بر بردار . مند است شود كه نظامابط دوستي كه با اين روش سر و كار دارد تصور ميرو
آفرين را نمايش  هر عنصر از بردار ويژگي، مركزيت هر نقش. ويژگي مطابق با بالاترين ارزش ويژگي است

با استفاده از مجموع  3تيطور بازگش آفرين به اين روش يك مشخصه خوب دارد كه مركزيت هر نقش. دهدمي
شود، جايي كه وزن، قدرت روابط دوستي بين تعريف مي آفرينان نقشهاي تمام وزن دهي شده مركزيت

مندي از روابط  اين روش گسترش داده شد تا با هر ماتريس نظام. نيست آفرينان نقشآفرين و ديگر  نقش
) b(يا  jبه  kآفرين  با روابط از نقش k بهj آفرين روابط از نقش) a(جايي كه . دوستي سر و كار داشته باشد

بدين معناست ) a(مورد اول . مشابه نيست آفرينان نقشو ساير مجموعه  آفرينان نقش اي ازروابط بين مجموعه
اين . ها دو وجهي و دوراهه هستندبدين معناست كه داده )b(ها يك وجهيِ دو راهه و مورد دوم كه داده
  ).2008اوكادا، (دهد گي كه مطابق با بزرگترين ارزش ويژگي است را مورد استفاده قرار ميها بردار ويژروش

هاي بسيار نزديك ديگر در شبكه را مركزيت بردار ويژه، مقدار نزديكي يك موجوديت به موجوديت
اني و يا كلي ها را بر اساس ساختار جهترين موجوديتبه عبارت ديگر بردار ويژه مركزي؛ كندگيري مياندازه

  :هاي زير استطور كلي داراي ويژگي موجوديتي با بالاترين مركزيت بردار ويژه به .كندشبكه مشخص مي

  تر استها، مركزينمايد كه به الگوي اصلي فواصل بين تمام موجوديتآفريني را مشخص مي نقش. 

 ي منطقي از يك جنبه از مركزيت بر حسب مزيت موقعيتي استا سنجه. 

  
  

                                                            
1 Bonacich 

2 Brandes & Erlebach 

3 Recursively 
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در يك شبكه آفرينان نقشنمودار شبكه مركزيت بردار ويژه .: 9-6تصوير   

 
هاي خيلي نزديك در شبكه، توانيم مشاهده كنيم كه آليس و رافائل به موجوديت، مي9- 6در تصوير 

همچنين باب و فردريكا در مركز دو گروه خيلي نزديك هستند، اما اين دو در مقايسه با . تر هستند نزديك
  .و رافائل از ارزش كمتري برخوردارندآليس 

اي است كه داراي همسايگان مركزي بسياري در تعريف ديگر آمده است، مركزيت بردار ويژه نقطه
بعد كلي و بعد محلي كه البته تأكيد بيشتر : دهدباشد؛ در واقع اين مفهوم جايگاه نقاط را در دو بعد نشان مي

  ).1390نگراني،محمدي ك(آن بر اساس ساختار كلي است 
ترين فاصله ميان يك گره با  ي مركزيت نزديكي كه در بالا معرفي شد، بر پايه مجموع كوتاهدو سنجه

هاي بزرگ و پيچيده اين احتمال وجود دارد كه مخاطب بعضي از در شبكه. شودها سنجيده ميساير گره
هاي با مركزيت بالا را درت تشخيص گرهاطلاعات را به دليل حجم زياد اطلاعات از دست بدهد و يا اينكه ق

در درون شبكه، . در درون يك شبكه بزرگ باشند " ب"و  " الف"به عنوان مثال اگر دو گره . نداشته باشد
در  " الف"اي كه گره ها دارد، اما مجموعهاي است كه نزديكي بيشتري با ساير گرهبه گونه " الف"شرايط گره 

 " ب"گره . ها موجود در شبكه نيز كم استزيت رتبه، بسيار ضعيف و تعداد گرهآن قرار گرفته، از نظر مرك
هايي با مركزيت درجه بالا ها، ولي در يك مجموعه بزرگتر و تعداد گرهاي متوسط از ساير گرهداراي فاصله

 ب"مل، گره ولي در ع. تواند تقريباً شبيه باشدمي " ب"و  " الف"ها سنجش دوري و نزديكي گره. قرار دارد
در  " ب"چرا كه امكان در دسترس قرار گرفتن بيشتر گره . دارد " الف " مركزيت بيشتري نسبت به گره "

  .هاي با مركزيت رتبه بالا و به عبارتي قدرتمندتر، وجود داردشبكه بواسطه ارتباط با گره
هايي را مشخص كند، گرهيهاي با مركزيت بالا، سنجه مركزيت بردار ويژه تلاش مبه منظور يافتن گره

ها هرچند در ظاهر اين گره. شوندهاي قدرتمند در شبكه، داراي قدرت ميكند كه به واسطه ارتباط با گره
كنند، به عنوان هاي قدرتمند و داراي رتبه بالا برقرار ميارتباطات كمي دارند، ولي به واسطه ارتباطي كه با گره

در تصوير زير نيكولاس داري بالاترين نمره مركزيت بردار ويژه را دارد  .شوندقدرتمند محسوب مي هايگره
/ رويكرد مركزيت بردار ويژه بر اساس انديشه نزديكي. هاي قدرتمندي در شبكه نزديك استچون به گره
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تر است  هاي درون شبكه نزديكدهد كه نيكولاس به ساير گرهنشان مي 10-6 يرتصو. دوري ساخته شده است
  .نايي تأثيرگذاري و نفوذ بيشتري بر ساير افراد درون شبكه داردو توا

 1الگوريتم رتبه صفحه 

الگوريتم رتبه صفحه بر اساس فرآيند مسيريابي در وب است كه در آن مسيرياب به صورت تصادفي 
آن  كند و نمره رتبه صفحه براي يك صفحه برابر با احتمالي است كه موجب انتخابپيوندها را انتخاب مي
  ).1998، 2براين و پيج(صفحه گرديده است 

  

  الگوريتم اچ آي تي اس 
اي نمرات هاب هر صفحه. كندتقسيم مي 3ها و آوتوريتياس صفحات وب را به هابتيآيالگوريتم اچ
هاي هاي هاب مجاور و نمره هاب بستگي به نمرهنمره آوتوريتي يك صفحه بستگي به نمره. و آوتوريتي دارد

، به 1999، 4كلينبرگ(توان اين گونه گفت كه نمرات مركزيت وابسته به يكديگرند يتي مجاور دارد، ميآوتور
  ).2009نقل از ليو و فنگ، 

  5گستردگي مركزيت 
پژوهشگري كه با افراد . كردن متفاوتي دارند شناسي و اسلوب فكرجوامع مختلف دانش، منابع، روش
- كند، مييا با ديگران درون و بيرون از جامعه خودش همكاري مي كندديگري از جوامع مختلف همكاري مي

تواند جريان دانش براي كل شبكه همكاري همچنين مي. تواند دانش و منابع متفاوتشان را به اشتراك بگذارند
يك پژوهشگر بايد بيشترين تلاشش را به كار گيرد تا همانند اين . بين آن جوامع در آن حوزه را بهبود بخشد

بنابراين گستردگي روابط همكاري يك نويسنده، زمان تحليل مركزيت نويسنده بايد به  لگو همكاري كند؛ا
ليو و فنگ در پژوهش خود نوع جديدي از سنجش براي مركزيت تحت عنوان گستردگي  .حساب آورده شود

گستردگي مركزيت . آيدمركزيت پيشنهاد نمودند كه در آن توزيع روابط همكاري يك نويسنده به حساب مي

                                                            
1 Pagerank Algorithms 

2 Brin & Page 

3 Authorities 

4 Kleinberg 

5 Extensity Centrality 
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بر سهم همكاري نويسندگان در ميان جوامع يا گستردگي روابط همكاري تأكيد دارد در حالي كه رتبه تعداد 
  ).2009ليو و فنگ، ( دهدهاي يك نويسنده را نمايش ميهمكاري

  مركزيت اطلاعات 
د شانون مشتق هاي كلاسيك مركزيت، نوعي سنجه مركزيت كه از نظريه اطلاعات كلوعلاوه بر سنجه

بر اساس اين نوع سنجه، مركزيت يك فرد به توزيع احتمالات جرياني كه از . شود نيز پيشنهاد شده استمي
  ).2007، 1توتزائور(گردد، مربوط است ها در شبكه متوقف ميافراد شروع و در هر كدام از گره

هاي ها در شبكهمركزيت گره به عنوان سنجش) 1989( 2وسيله استفن سون و زلن مركزيت اطلاعات به
مركزيت بينابيني بر . اجتماعي مطرح شد كه برگرفته از نظريه انتقال آماري اطلاعات شانون و ويور است

شود، در حالي كه سنجه مركزيت اطلاعات به بررسي و ترين فاصله ميان دو گره محاسبه مي اساس كوتاه
اين نوع . و دانش از طريق مسيرهاي متفاوتي انتقال يابد پردازد كه ممكن است اطلاعاتمطالعه اين امر مي

به عبارتي اين سنجه ميزان انتقال . شودها و فاصله ميان آنها محاسبه ميسنجه بر اساس شدت و قدرت گره
  .دهدرا مورد بررسي قرار مي تواند بين دو نقطه در شبكه انتقال يابداطلاعاتي كه مي

  مركزيت رتبه نويسنده 
هاي ديجيتالي توسط ليو و ديگران پيشنهاد شده ، اين سنجه در حوزه كتابخانه3رتبه نويسنده مركزيت

و ديگر نويسندگان ) رهبر(تواند بين اولين نويسنده بر اساس ايده الگوريتم اچ آي تي اس، شخص مي. است
 4يوشيكانه(حليل نمايد تفاوت قائل گردد و سپس اهميت نويسندگان به عنوان دو نقش را به ترتيب ت) پيروان(

  ).2006و ديگران، 
  عدد اردوش 

دان مجارستاني است كه بيش از رياضي 5ها پائول اردوشتوليدترين رياضيدانان تمام دوره يكي از پر
 نظير مفهوم عدد اردوش را القاء كردوري بياين بهره. نفر هم نويسنده، نوشته است 500مقاله با بيش از  1400

نمره صفر داده است، هر كسي كه با او هم نويسنده شده است عدد يك گرفته و كسي كه با وي به خود كه 
  .گرفته است تا آخر 3نويسنده همكار او و نه خود او مقاله نوشته است نمره 

 سنجه سالتون 

                                                            
1 Tutzauer 

2 Stephenson And Zelen 

3 Author Rank Centrality 

4 Yoshikane 

5 Paul Erd˝os 
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سالتون و (ها است يكي از مشهورترين روش 1در سنجش استحكام همكاري بين نواحي، سنجه سالتون
. اند، استهم نويسنده شده jو i كه توسط دو ناحيه cijاين سنجه بر اساس تعداد مقالات ). 2،1983مك گيل

  :استحكام همكاري دو ناحيه عبارت است از. است jناحيه  cjو تعداد مقالات  iناحيه ci تعداد مقالات
cjcicijscj ×/ 

. را بكار بردند 3هاي همكاري بين نويسندگان سنجه سالتون منطقيليو و فنگ براي سنجش استحكام گره
  :شودبه صورت زير سنجيده مي rij استحكام

hjhihijrij ×/ 

تعداد مقالات آنها به  hjو hj و jو نويسنده  iوسيله نويسنده  تعداد مقالات هم نويسنده به hijجايي كه 
  ).2009ليو و فنگ، (ترتيب است 

 

 کاربرد خوشه بندی در بازيابی اطلاعات

 مقدمه

  

  هافن خوشه بندی داده

بندي در عمل با اين نگاه، فراگيري فن خوشه. توان ترفندي ناميد كه در عمل قابل پياده سازي استفن را مي
  .شودبندي اشياء مشابه ميمنجر به فراگيري يك ترفند براي دسته

ي ابندي اشياء نمونهبه صورت خودكار انجام داد كه دستهتوان با ترفندهايي از طريق رايانه بسياري از امور را مي
ها را در متن خواهيم به روش خودكار به يك مدرك موضوع بدهيم، تعداد تكرار واژهمثلاً، وقتي مي. از آن است

دهيم تا نهايتاً موضوعات مدرك را استخراج ها انجام ميكنيم و محاسبات لازم را روي فراواني واژهآن تعيين مي
شود، به خوانيم و موضوعاتي كه به ذهنمان متبادر ميمي، متن را )دستي(در برابر، در روش غير خود كار. كنيم

  .گزينيمعنوان كليد واژه برمي

گيرد ولي روش خودكار با گيريم كه روش دستي با تحليل و تشخيص ذهني صورت مياز مثال بالا نتيجه مي
جهت است كه بنابراين، در روش خودكار ترفندها بيشتر در اين . محاسبات رياضي و آماري در ارتباط است

                                                            
1 Salton 

2 Mcgill 

3 Reasonable Salton’s Measure 
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ها انجام دهيم تا به چگونه تعدادي داده قابل محاسبه به دست آوريم و چه محاسبات آماري و رياضي روي آن
خوشبختانه، امروزه براي استفاده از اين ترفندها لازم نيست كه متخصص رياضي و . نتيجه مورد دلخواه برسيم

- سخت افزارها و نرم افزارهاي فراواني به كمك آمده آمار باشيم چون با گسترش فناوري اطلاعات و ارتباطات،

  .اي از آن هستندنمونه SPSSنرم افزارهاي آماري مانند . اند

براي درك و فراگيري فن خوشه بندي لازم است حداقل با چند موضوع آشنا شد كه از مباحث بنيادي در اين 
  :آيند زمينه به شما مي

 1داده كاوي  
 3و داده 2مفهوم شيئ  
 4يل ماتريس متقارنتشك  
 5 تعيين فاصله بردارها )  
 6دسته بندي اشياء   

  

  مقدمه اي بر داده كاوي

  پيش درآمد

اي يافته شود افزايش فوق العادههاي مختلف توليد ميها و اطلاعاتي كه توسط افراد و سازمانامروزه حجم داده
بيليون  1,5به عنوان مثال هر ساله  هاشطبق برخي از گزار. رخ داده است 7به تعبيري انفجار اطلاعات. است

هاي خبري، ها، آژانسها، اينترانت سازمانگيگابايت اطلاعات در مخازن مختلف اطلاعاتي از قبيل كتابخانه
در  9مسئله اگر چه به سر ريز اطلاعات اين. 8)2008دارفي، (گردد هاي شخصي جمع آوري ميرايانهاينترنت و 
ه، اما واقعيت اين است كه بسياري از اين اطلاعات غير معتبر، تكراري يا فاقد هاي مختلف منجر شددر حوزه

                                                            
1 datamining 
2 object 
3 data 
4 proximity matrix 
5 vector spaces 
6 object segmentation 
7 Information explosion 
8 Durfee, 2008 
9 Information overload 
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انفجار، سرريز و آلودگي . شودياد مي 1ارزش اطلاعاتي است كه از اين پديده به عنوان آلودگي اطلاعات
مناسب  اطلاعات بر مسائل مربوط به اطلاعات و اطلاع رساني دامن زده و بازيابي اطلاعات مناسب، در زمان

بينيم كه خيلي از از اينرو، در عصر اطلاعات نيز مي. كنندگان را بيش از پيش دشوار نموده استبراي استفاده
ي گذشته در برخورد با اين مشكلات در چند دهه. شودها همچنان در فقر اطلاعاتي اتخاذ ميتصميم گيري

-و بانكره و بازيابي اطلاعات صورت گرفته ها و ابزارهاي نوين ذخيهاي زيادي در جهت توسعه روشتلاش

با اين همه، در . استهاي جستجوي فوق العاده توليد و روانه بازار شده هاي اطلاعاتي قدرتمندي با قابليت
 است، ها در حجم زياد را براي ما فراهم ساختهوري امكان جمع آوري، ذخيره و انتقال دادهاپيشرفت فنكه حالي

استفاده هاي موجود به شكل مطلوب كه بتوانيم از داده ها به آن حد نرسيدهنباط دادهزش و استتوانايي ما در پردا
علاوه بر ، بهره برداري نمودهاي اطلاعات موجود به خوبي براي اينكه بتوان از قابليت ،هاي اخيردر سال. كنيم

هاي مختلف اده از الگوها و روش، مسئله تبديل اطلاعات به دانش با استفمسئله ذخيره و بازيابي اطلاعات
در اين راستا، متخصصان اطلاع رساني به تدريج . مورد توجه  قرار گرفته است ،كشف و استخراج دانش نيز

اند و هاي نوين در دستيابي، تحليل، خلاصه كردن و تفسير هوشمندانه اطلاعات متكي شدهوريابيشتر بر فن
  .كرده استمطالعات داده كاوي اهميت بسياري پيدا 

را  2رو برخي از صاحب نظران اصطلاح دانش كاوياز اين. در فرآيند داده كاوي، خروجي مورد نظر دانش است
شود، گونه كه در استخراج طلا، آنچه كه كاوش ميدارند، هماناند و تصريح ميكاوي خواندهتر از دادهرا صحيح

بايد دانش كاوي ناميده شود  پردازد،دانش مي طلاست، نه سنگ طلا، فرآيند داده كاوي نيز كه به كاوش
، ابزاري مفيد در كشف و استخراج دانش و اده كاويددر هر حال دانش كاوي يا ). 1387غضنفري و همكاران،(

در بررسي هرم دانايي، حداقل سه جزء اساسي قابل  .ثر در سير تكامل داده به اطلاعات و دانش استؤكمكي م
توان گفت كه داده همان حقايق، روشن ساختن مفهوم هر يك از اين عناصر مي در ).1شكل (ملاحظه است 

 مثلاً. هاي پردازش نشده است كه به صورت اعداد خام يا اظهارات بدون هدف وجود داردمشاهدات و برداشت
ر گيرد داده زماني كه در متن قرا اما، .تواند به عنوان داده محسوب شودسن و جنس تماشاچيان يك مسابقه مي
ي پردازش شده است كه به فرم به بيان ديگر اطلاعات همان داده. شودو معني پيدا كند تبديل به اطلاعات مي

ي مربوط به كد پستي ي خام مربوط به فروش يك محصول و دادهزماني كه داده مثلاً. قابل استفاده درآمده است

                                                            
1 Information pollution 
2  



٨٣ 
 

. آيدز وضعيت فروش جغرافيايي محصول به دست ميخريداران در ارتباط با يكديگر بررسي شود، اطلاعاتي ا
دانش از تفسير  تردقيقبه بيان . آيددست ميه رد با اطلاعات موجود بهاي قبلي فدانش از تركيب تجربه و دانسته

تواند به عنوان دانش اطلاعات مفيد زماني مي بنابراين. شوداطلاعات و كاربرد آن در يك بافت جديد حاصل مي
اي است كه دانش، تجربه )1974( 1كوچنبه گفته . د كه بتواند در حوزه عمل منشاء اثر قرار گيردمحسوب شو

كشف دانش به  با اين تفاسير،. آورد و عامل برانگيختن رفتار فرد استفرد در اثر تعامل با محيط به دست مي
اين اطلاعات را با دانش قبلي  اين معني است كه فرد بتواند اطلاعات مرتبط را شناسايي كند، بداند چه طور

در مثال قبلي . از آن در حل مشكل كمك بگيرد اي تغيير دهد كها به گونهدانش خود ربتواند خود تلفيق كند و 
دست آمده از وضعيت فروش جغرافيايي يك محصول با ه شود كه اطلاعات بدر صورتي دانش خلق مي

تغييرات جمعيتي و غيره بررسي شود و اطلاعات جديد به دست اطلاعات ديگر از آن منطقه جغرافيايي از قبيل 
  . هاي مربوط به توزيع محصول منشاء اثر قرار گيردآمده به همراه دانش قبلي فرد بتواند در تصميم گيري

تفکر+اطلاعات= داده پردازش شده     دانش= اطلاعات   

  عناصر اساسی هرم دانايی: ١شکل 

آنها  انيشود و روابط م قيچنانچه اطلاعات تلفير تكاملي داده به اطلاعات و دانش، ملاحظه مي شود كه در س
در اين رابطه داده كاوي به عنوان ابزاري . رديگ يشكل م از موضوع يديجد يذهن ريتصو ايشود، درك  شناخته

استخراج اطلاعات بالقوه مفيدي كه در مورد استفاده قرار مي گيرد و به  2مفيد در فرايند كشف دانش از داده 
شكل زير جايگاه داده كاوي در فرايند تبديل داده به . بين  حجم انبوهي از داده ها نهان شده است كمك مي كند

همانگونه كه در شكل نشان داده شده است، مجموعه هاي مورد نظر داده،  .)2شكل (دانش را نشان مي دهد 
ي كه به منظور پردازش و آماده سازي داده ها صورت مي گيرد، وارد فرايند پس از طي يكسري مراحل مقدمات

در اين مرحله با بكارگيري روشهاي مناسب داده كاوي و انجام تجزيه و تحليلهاي لازم .  داده كاوي مي شوند

                                                            
1 Kochen, 1974 
2 Knowledge Discovery from Data (KDD) 
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ي گيرند الگوها و مدلهاي مفيدي كه در دل داده ها مستتر شده اند كشف شده و مورد تفسير و ارزيابي قرار م
  .  تا به اين وسيله به ايجاد دانش منجر شوند

 

  جايگاه داده کاوی در فرايند تبديل داده به دانش: ٢شکل 

به افراد و سازمان ها كمك مي كند تا بتوانند تصميم گيري هاي حياتي را دانش بدست آمده از طريق اين فرايند 
  .بيشتر داشته باشندسريع تر و با ميزان اطمينان 

و مدلهاي موجود در بين  1داده كاوي كاوش در حجم عظيم داده ها به منظور يافتن الگوها :تعريف داده كاوي
، جستجو براي اطلاعات ارزشمند در حجم زياد داده هاست كه مي تر دقيق عبارتيداده كاوي به . داده هاست

داده ها را كشف كند و قواعد تعميم پذيري در پيش بيني   3، الگوها، و وابستگي متقابل2تواند روابط پنهان
از مدل در اين  منظور.  5)1999؛ گرگنو و راجد،2001هند، مانيلا و اسميت، ( بدست دهد 4همبستگي ها

و منظور از  .از ساختاري است كه روابط سيستماتيك ميان داده ها را بيان مي كند 6يك تصوير كلي "تعاريف

                                                            
1 pattern 
2 Hidden relationships 
3 Interdependencies 
4 Correlations 
5 Hand, D. J., Mannila, H., & Smyth, P. , 2001; Gargano, M. L., & Ragged, B. G., 1999 
6 Global representation 
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غضنفري و ( "ي است كه فقط به چند متغير محدود و تعدادي مشاهده مرتبط استالگو ساختاري محل
  ).9.،ص1387همكاران،

  

  :  داده كاوي در فرم هاي مختلف اطلاعات

امروزه، اطلاعات به شكل هاي مختلف شامل اطلاعات متني، تصويري، صوتي، و ويدئوئي و در قالب رسانه 
اين تنوع در شكل و محمل هاي . اعم از منابع چاپي و الكترونيكي به بازار عرضه مي شود –هاي متعدد 

اطلاعاتي  به پيدايش مفاهيم مختلفي از جمله متن كاوي، وب كاوي، و كاوش در چند رسانه اي ها منتهي شده 
  .است

متن، يادگيري ماشيني، پردازش زبان طبيعي، تحليل  متن كاوي به علوم مختلف از جمله آمار، زبانشناسي،
متن متداول ترين و راحت ترين وسيله براي  . بازيابي اطلاعات، و كتابداري و اطلاع رساني مربوط مي شود

نشان داده است كه بخش عظيمي از اطلاعات سازمان ها  تحقيقات . انتقال مطلب از نويسنده به خواننده است
رك و رسانه هاي مختلف از جمله صفحات وب سازمان ها، و در قالب مدا 1)1999تن، (به شكل متني %) 80(

مدارك داخل و خارج سازماني، گزارشات فني و مالي، بازخورد مشتريان،  مكاتبات و پستهاي الكترونيكي، 
كه اغلب به عنوان  2متن كاوي. آگهي ها، مقالات ، كتاب ها و كتابخانه هاي الكترونيكي و غيره عرضه مي شوند

 به كاوش دراطلاعات متني و فاقد ساختار اطلاق مي شود ،ياد مي شود اه به عنوان بخشي از آنو گ كاوي داده
ابزارهاي متن كاوي در پي تحليل ودرك مفاهيم  .و به دنبال كشف دانش و الگوهاي مفيد از بين اين داده هاست

به    ،به بيان دقيق تراوي متن ك . نهفته در دل اطلاعات و استخراج دانش و الگوهاي مفيد از آن مي باشند
و ابزار مهمي در كشف الگوهاي مستتر در دل  معني از اطلاعات متني مي پردازداستنتاج و  ، تفسيرتحليل

   .پايگاههاي اطلاعات متني است كه براي مقاصد مختلف مي تواند مفيد باشد

  

نچه كه در متن كاوي مشكل آدر حاليكه، كشف الگوهاي ناشناخته از داده هاي عددي كار دشواري نيست، 
و به دليل ماهيت خاص خود مي  ساختار تلويحي و پيچيده اي دارد آفرين است اين است كه اطلاعات متني

                                                            
1 Tan, 1999 
2 Text Mining 
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پيچيدگي ساختار اطلاعات متني به گونه اي است كه گاه ممكن . تواند معاني و تفاسير متعددي داشته باشد
ري كه مي تواند از متن صورت گيرد، اطلاعي نداشته است حتي نويسنده ي يك متن از برداشت ها و تفاسي

تفسير تازه از اطلاعات موجود به اين دليل حاصل مي شود كه خوانندگان مختلف، درك متفاوتي  از يك . باشد
  .خواهند داشتمتن بر اساس پيش زمينه خود 

  

انسيل را دارد كه فرد را در اين پتتصريح داشتند،  1)1998(ويتن و همكارانش  همانگونه كهمتن كاوي البته، 
در واقع، ابزارهاي متن كاوي با استخراج . استخراج اطلاعات مفيد از متن بدون نياز به فهم كل آن كمك نمايد

اطلاعات كليدي از متن و با شناسايي روابط ميان مدارك به كشف دانش و الگوهاي مفيد از اطلاعات متني 
ويت بندي، و درك مفاهيم مدارك بدون نياز به مطالعه كامل آن ها كمك مي كنند و در خلاصه برداري ، اول

  .كمك مي كنند

اين مشخصه ها ممكن است داخلي . شناسايي مشخصه هاي مدارك اولين گام در فرايند متن كاوي است
) مثلا در مورد نويسنده، تاريخ نشر، فرمت و غيره( باشند، يا ممكن است خارجي ) مربوط به محتواي مدرك(
دربكارگيري خوشه بندي، كه  در ادامه به عنوان يكي از روش هاي داده كاوي معرفي خواهد شد، عموما . اشندب

به اين منظور، در روش هاي سنتي . با هدف كشف دانش، مد نظر قرار مي گيرندمدارك،  مشخصه هاي داخلي
ماتيك از متن استخراج مي شدند و در اكثر مطالعات متن كاوي از كلمات يا كليد واژه هايي كه به طور اتو

توسط برخي از صاحب نظران مورد انتقاد قرار  استخراج كليدواژه ها، بعدها اين روش. استفاده شده است
ه نا كارآمدي اين شيوه به دليل اينكه مبتني ب 2)2000(، استينباچ و همكارانلبه عنوان مثا در اين رابطه.  گرفت

كه كلماتي كه از  هستندد و معتقدنمات مشتركشان است اشاره مي كنبر شباهت سنجي مدارك بر اساس كل
بعلاوه  در استفاده از كليد واژه هاي گرفته شده از . مدرك بيرون كشيده شده اند تنها بخشي از مدرك هستند

رد متن عده زيادي نيز به مسئله بروز اشتباهات مفهومي به دليل مسائلي كه از اصول ساختاري زبان نشات مي گي
در نوشتن يك متن اصول . 3)1994،1996، چن،1987؛ فرناس و همكاران،2008دارفي،( اشاره كرده اند

از اينرو، سه جزء . تاثير گذارند 2، و بيان مفاهيم1، ساخت جملات دستوري4ساختاري زبان در انتخاب كلمات

                                                            
1 Witten et al.,1998 
2 Steinbach, Karypis and Kumar, 2000 
3 Durfee, 2008; Furnas, et al. 1987; Chen, 1994,1996 
4 Morphology of language 
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نويسندگان و . هم متفاوتند در زبان هاي مختلف با 5و محتوا4، ساختار دستوري 3متن، يعني كاربرد كلمات
يا از كلمات  6)مترادفها( خوانندگان متن ممكن است از كلمات مختلف براي بيان مفاهيم يكسان استفاده كنند

مثلا كلمه شير مي تواند در يك جا به  .7يكساني كه معاني متعدد دارند براي بيان مفاهيم مختلف استفاده كنند
اين ويژگيهاي  .معني شير جنگل و در متني ديگر به معني شير آب باشد معني شير خوراكي، در جاي ديگر به

درصد موارد به  90تا 80زبان طبيعي، كه  در واقع واحد اصلي سازنده متن محسوب مي شود، نه تنها در 
بلكه فن آوريهاي متن كاوي را نيز با  ،8)1987،فرناس و همكاران(شود شكست در برقراري ارتباط منتهي مي 

  . تي مواجه مي سازدمشكلا

شده استفاده از مفاهيم براي نشان دادن محتواي مدارك به جاي كليد واژه ها پيشنهاد  در برخورد با اين مسئله
و استخراج شده از متن  مفاهيمامروزه نيز متن كاوي بر پايه  .9)230-231. ، ص 2008وايوز و همكاران،(است 

  .  استوار است.. ويرايش، و نشر وتاريخ ساير مشخصه هاي متن نظير نويسنده،  نيز

وب كاوي همان داده كاوي بر روي گروه هاي استفاده كنندگان و انواع اطلاعات موجود در وب : وب كاوي 
دسته بندي گروه هاي مختلف مراجعان به درك بهتر رفتار اطلاع يابي جستجوگران وب و در نتيجه به . است

كتابخانه هاي ديجيتالي، به عنوان مثال در  .حتواي وب كمك مي كندبهبود خدمات رساني و شخصي سازي م
و شخصي  10)1999ساليس و همكاران،(يكي دو دهه ي گذشته از وب كاوي در خوشه بندي استفاده كنندگان 

از سوي ديگر، در حاليكه موتورهاي جستجوي  .سود جسته اند 11)2000چو،(سازي خدمات مرجع الكترونيكي 
ارائه كمك محدودي در بازيابي اطلاعات به استفاده كنندگان بودند، تكنيكهاي داده كاوي قديمي قادر به 

توانست به دسته بندي مدارك مرتبط موجود در وب و بهبود فرايند بازيابي اطلاعات كمك كند و موتورهاي 
به عنوان مثال مي از كاربردهاي داده كاوي در اين حوزه . جستجو را با ويژگي هاي پيشرفته تري همراه سازد

                                                                                                                                                                                                
1 Syntax 
2 semantics 
3 Word usage 
4 Grammatical construction 
5 Content 
6 Synonymy 
7 Polysemy 
8 Furnas et al., 1987 
9 Wives, 2008 
10 Sallis, et al., 1999 
11 Chau,2000 
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 3، و تحليل هاي هم استنادي 2وافزايش ضريب دقت در بازيابي اطلاعات 1رتبه بندي صفحات وب بهتوان 
  . اشاره كرد

 

  خوشه بندي اطلاعات روي وب -3شكل 

موتورهاي جستجوي وب براي بازيابي  :عاترتبه بندی صفحات وب و افزايش ضريب دقت در بازيابی اطلا
اطلاعات مرتبط با درخواست اطلاعاتي جستجوگر اساسا به رتبه بندي صفحات وب با استفاده از فنون مختلف 

كليد واژه هاي مورد  4بسامد - به عنوان مثال يكي از روش هاي رايج در اين زمينه بررسي مكان. مي پردازند
هاي مورد جستجو در صفحات وب و با /اساس مكان قرار گرفتن كليد واژهبدين معني كه بر . جستجو است

بدين . ها در هر صفحه نتايج حاصل از بازيابي را رتبه بندي و مرتب مي كنند/توجه به ميزان تكرار كليد واژه
ا هاي مورد جستجو در عنوان يا در بالاي صفحه يا در آغاز پاراگراف ه/ترتيب صفحاتي كه حاوي كليد واژه

هاي مورد جستجو در آن ها بيشتر تكرار شده اند، رتبه بالاتري دريافت مي /حاتي كه كليدواژهفهستند و ص
مي توان صفحات وب را رتبه بندي  ،يكسري صفحات مرتبط 5در روش ديگر، با تحليل اتصال دروني. كنند

در رتبه بندي . ستفاده كردنموده و از اين رتبه بندي در بازيابي صفحات مربوط به موضوع مورد جستجو ا
. ، اهميت يك صفحه بر اساس تعداد صفحاتي كه به آن پيوند مي دهند محاسبه مي شودبه اين روش صفحات

                                                            
1 Ranking of pages 
2 Precision 
3 Co-Citation 
4 Location-Frequency 
5 Interconnection  



٨٩ 
 

در رتبه بندي صفحات وب با اين . از اين شيوه به عنوان مثال در موتور جستجوي گوگل استفاده مي شود
براي حل . ب دقت در بازيابي اطلاعات پايين مي آيدتكنيك به محتواي متن توجهي نمي شود و در نتيجه ضري

تر شكسته شود و سپس ميزان اين مسئله توصيه مي شود كه  مجموعه صفحات بزرگ به واحدهاي كوچك 
-ايموتور جستجوي تصوير به نام  يك 1)2002(در اين رابطه زنگ و دانگ .  مرتبط بودن آن ها محاسبه شود

 -كوريطراحي كردند كه در آن از ايده   3ماتريس در لاگ موتورهاي جستجو  را با استفاده از تحليل 2فايند
براي پيدا كردن روابط بين استفاده كنندگان، درخواستهاي اطلاعاتي و نتايجي كه استفاده كنندگان بر آن  4لاگ

  . كليك مي كنند استفاده شده است

نشريات، نويسندگان و مقالات مي  ر روابطقواعد حاكم بمطالعات علم سنجي به بررسي  :استنادیهم تحليل 
از تكنيك هاي تحليل استنادي مي . تحليل استنادي تكنيكي است كه در اين رابطه بسيار كاربرد دارد. پردازد

و نويسندگاني كه در يك حوزه يا حوزه  توان براي شناسايي مدارك مشابه و مرتبط در موضوعات گوناگون
به طور كلي تحليل استنادي شامل تحليل استنادي عمودي و تحليل  .ده نموداستفا هاي مشابه كار مي كنند،
در تحليل استنادي عمودي، قواعد حاكم بر روابط ميان يك مدرك و استناد هاي آن . استنادي افقي مي باشد

تحليل استنادي افقي بر اين فرض استوار است كه ميان مداركي كه استنادهاي . مورد بررسي قرار مي گيرد
مي توانند در اين قبيل مطالعات  ي مورد استفادهتكنيك ها. مشترك دارند، به نوعي ارتباط موضوعي وجود دارد

  : ه تقسيم شوندبه دو دست

 )مطرح 1963( 6نخستين بار توسط كسلركه اين انديشه : 5اشتراك در مأخذ يا زوج هاي كتابشناختي - 1
شباهت  زياددارند، به احتمال  بيشتري ذ مشتركمĤخكه مقاله هايي  ، بر اين فرض استوار است كهشد

  .نسبت به مقاله هايي كه اشتراك مأخذ ندارند، دارا هستند موضوعي بيشتري
شد، بر  عنوان) 1973( 8هنري  اسمال از سوي نخستين باركه اين ايده :  7اشتراك در متن يا هم استنادي - 2

يعني در تعدادي از مقاله هاي منتشر شده كه اگر دو يا چند مدرك هم استناد باشند،  بر اين فرض است
ي پس از خود با هم به آنها استناد شده باشد، مي توان گفت كه آن ها با هم اشتراك در متن يا به 
                                                            
1 Zhang & Dong , 2002 
2 eefind 
3 Matrix Analysis on Search Engine Log (MASEL) 
4 query log   
5 Co-references or Bibliographic coupling 
6 M.M. Kessler 
7 Co-citation 
8 Small, 1973  
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تحليل هم استنادي به عنوان روشي در تحليل ساختار فكري مطالعات   .عبارتي ارتباط موضوعي دارند
اين شيوه مي تواند براي شناسايي نويسندگان . فته استعلمي در وب به وفور مورد استفاده قرار گر

به عنوان نمونه چن و پل . 1)2009چن و ليو، ( حوزه هاي تحقيقاتي يكسان يا مشابه بكار گرفته شود
براي انجام اين قبيل مطالعات تحليلي استفاده  3از مصور سازي عيني و طرح مجازي سه بعدي 2)2003(

بر اساس يافته هاي آنان نويسندگاني كه  . نويسندگان را نشان دهند استفاده كردند تا ساختار هم استنادي
حوزه تاثير وسيع تري دارند در اطراف مركز ساختار فكري قرار مي گيرند و نويسندگاني كه در يك 

  . حوزه تخصصي خاص فعاليت دارند در اطراف اين ساختار واقع مي شوند
اي شامل شكل هاي مختلف اطلاعات از جمله متن، تصاوير فايلهاي چندرسانه  :کاوش در چند رسانه ای ها

در حاليكه تحقيقات اوليه در زمينه داده كاوي بيشتر به كاوش متن . ثابت و متحرك، صدا، ويدئو و غيره است
كاوش در چند رسانه اي ها بويژه .  پرداخته اند، كاوش در ساير شكلهاي اطلاعات در آينده بسيار جاي كار دارد

و مي تواند  مفيد است ،هستند دسترسل اطلاعات ساختار نيافته اي كه به صورت پيوسته در وب در در تحلي
  . باشد در كاوش نسخ خطينيز كمك بزرگي 

  

از داده كاوي در حوزه هاي مختلف از جمله در پزشكي،  :داده کاوی در حوزه های مختلف علمیکاربرد 
تقريبا در تمام رشته ها و . ع رساني و غيره استفاده مي شودعلوم زيستي، ورزش، تجارت ، كتابداري و اطلا

كاربردهاي معمول  از . انواع سازمان ها، به دليل وجود اطلاعات، مي توان داده كاوي را مورد استفاده قرار داد
از جمله تشخيص سوء استفاده از كارتهاي اعتباري اشاره  4تجاري به عنوان مثال مي توان  به شناسايي تخلف

با برچسب زدن بر معاملات گذشته و شناسايي يك مدل خاص براي يك دسته از معاملات و  در اين زمينه. كرد
با استفاده از اطلاعات معاملات كارتهاي اعتباري و اطلاعات دارنده كارت مي توان موارد كلاهبر داري را 

كه در آن با جمع . ري در اين زمينه استمثال ديگ 5كاربرد داده كاوي در هدايت يا تقسيم بازار.  شناسايي كرد
آوري مشخصات مختلف مصرف كنندگان بر پايه ي موقعيت جغرافيايي آنان و با شناسايي گروه مصرف 
كنندگان مشابه و اندازه گيري كيفيت گروه ها با توجه به الگوهاي خريد مصرف كنندگان هر گروه مي توان به 

تحليل اطلاعات مشتريان يك سازمان و شناسائي .  نمود مبادرت تقسيم بازار به زير مجموعه هاي مستقل
                                                            
1 Chen and Liu, 2009 
2 Chen and Paul, 2003 
3 3D virtual landscape 
4 Fraud Detection 
5 Market Segmentation 
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طبقات و گروههاي اصلي مشتريان، ، تحليل سبد خريد، و تعيين ميزان تاثير عوامل  مختلف نظير تبليغات و 
استفاده از داده كاوي . تخفيف بر ميزان و الگوهاي فروش از ديگر كاربردهاي داده كاوي در حوزه تجارت است

كاوش در اطلاعات كتابشناختي منابع . خوانده مي شود 1داده هاي مربوط به كتابخانه ها، كتاب كاوي ليلتحدر 
موجود در كتابخانه و منابع در دست سفارش، اطلاعات مربوط به كارگزاران، ناشران و معاملات قبلي ، 

ر محل، امانت بين كتابخانه اي، ، امانت و استفاده از منابع دكاركنان و استفاده كنندگاناطلاعات مربوط به 
مذاكرات مرجع، جستجو و تورق در منابع، و نظاير آن مي تواند كتابخانه ها را در مديريت كارآمد مجموعه و 

يافته هاي حاصل از كتاب كاوي مي . تامين شايسته نيازهاي اطلاعاتي كاربران و ارائه خدمات موثر ياري رساند
گيري هاي مديريتي باشد و مدير كتابخانه را در كليه امور مديريتي شامل تواند پشتوانه اي براي تصميم 
ايجاد  دفاع از طرح بودجه و صرفه جويي در هزينه ها، در گسترش مجموعه و مديريت امور مالي؛ از جمله در

و  يك سيستم خبره جهت استفاده در فراهم آوري منابع و انتخاب كارگزاران مناسب ، در مديريت استراتژيك
پشتيباني از خط مشي هاي اتخاذ شده ، در مديريت نيروي انساني و كشف الگوهاي رفتاري كاركنان، و نيز در 
مديريت مجموعه و كشف الگوهاي رفتاري استفاده كنندگان، و الگوهاي مربوط به استفاده از منابع  توانمند 

مرجع، مي تواند كتابخانه را در فراهم به عنوان مثال كشف الگوهاي بدست آمده از پرسش و پاسخهاي . سازد
نمودن پاسخي فوري به پرسشهاي بعدي ياري رساند و ارتباط مناسب بين پرسش هاي آتي و متخصصان برقرار 

دسته بندي استفاده كنندگان بر اساس منابعي كه به امانت گرفته اند و افزودن اطلاعات دموگرافيك به هر . نمايد
ر قرار مي دهد كه به كشف علائق و دانش جامعه استفاده كننده كمك مي نمايد و دسته مدلهايي را در اختيا

نيكلسون و ( بررسي داده ها ي مربوط به استفاده هاي ناموفق مي تواند نشانگر موارد ضعف مجموعه باشد
در ساير ي از كاربرد داده كاوي بيشترادامه مثال هاي بررسي روشهاي مختلف داده كاوي، در  در ).2005ستنتن،

  .رشته ها آورده شده است

  

  :های داده کاویروش /عملکرد

اين . سته هاي مختلف به كار گرفته شده اتكنيكهاي متعددي براي داده كاوي وجود دارد كه با موفقيت در زمين
روشهاي توصيفي به يافتن . تقسيم كرد2تكنيكها را مي توان به طور كلي به دو گروه كلي توصيفي و پيشبينانه 

                                                            
1  Bibliomining 
2 Descriptive and Predictive 
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الگوهايي كه براي انسان قابل تفسير باشد مي پردازد و روشهاي پيشبينانه براي پيش بيني موارد ناشناخته بكار 
خوشه بندي و قوانين تلازمي نمونه هايي از تكنيك توصيفي و دسته بندي نمونه اي از روش . گرفته مي شود

نوع دانش مورد انتظار، تكنيك داده ، داست كهناگفته پي. پيشبينانه است كه در ادامه به آن پرداخته خواهد شد
  .كاوي مورد استفاده را مشخص خواهد كرد

  

  : ١يادگيری ماشينی

يادگيري ماشيني به . استفاده كرد "يادگيري ماشيني"از داده كاوي مي توان براي انجام وظايف مختلف از جمله 
، و قواعد يا ) الگوها(ه مي توانند مواردمطالعه و طراحي گروهي از برنامه هاي كامپيوتري گفته مي شود ك

مقررات را از مشاهدات گذشته ياد بگيرند و  بر اساس نوع دانشي كه كشف مي شود مي توانند به دو حوزه 
داده ها بايد از  ،در تكنيك با ناظر. تقسيم شوند 3يادگيري بدون ناظر انساني"و 2يادگيري با ناظر انساني  "وسيع 

با يك برچسب منحصر به خودش همراه است كه دسته اي  4در اين شيوه هرآيتم. باشند پيش دسته بندي شده
بعنوان مثال دسته بندي خبر ها به دسته هاي مختلف از پيش . كه آن آيتم به آن تعلق دارد را نشان مي دهد

دسته يا در  ي جديدتعيين شده از قبيل خبرهاي ورزشي، خبرهاي فرهنگي و غيره و سپس قرار دادن خبرها
به بيان صريح تر، در اين . نمونه اي از حوزه يادگيري با ناظر است ،دسته هاي مربوطه توسط عوامل انساني

در اختيار ما قرار مي ) از پيش دسته بندي شده( شيوه ي يادگيري مجموعه اي از موارد برچسب گذاري شده 
در دسته بندي خبرها به . بندي را ياد گرفت گيرد كه با كمك آن ها مي توان توصيف دسته ها و قوانين دسته

عنوان مثال ابتدا كليد واژه هايي كه درهر دسته از خبري هاي ورزشي بيشتر تكرار شده اند مشخص مي شود و 
درآن دسته خبري قرارداده  بر دارند،سپس متن هاي بعدي كه كليد واژه هاي مربوط به يك دسته خاص را در 

  . مي شوند

ري بدون ناظر نيازي به دسته بندي قبلي داده ها نيست و داده ها مي توانند گروههاي مختلفي را در يادگياما، 
در اين شيوه مجموعه اي از موارد برچسب گذاري نشده  .شكل دهند كه داراي ويژگيهاي مشتر ك هستند

                                                            
1 Machine Learning 
2 Supervised Learning 
3 Unsupervised learning 
4 Item 



٩٣ 
 

ها را به گونه اي منطقي در اختيار ما قرار مي گيرد  و سعي ما بر اين است كه ساختار داده ) دسته بندي نشده(
  .1)1999جين، مارتي و فلين،( ياد گرفته و آن ها را توصيف كنيم

: به منظور دستيابي به اين دو شيوه يادگيري، معمولا چهار روش داده كاوي بكار گرفته مي شود كه عبارتند از  
    5.، و مصور سازي4تلازمي، قوانين 3، خوشه بندي2دسته بندي

  

در . ته بندي بعنوان فرايندي از يادگيري نظارت شده بخش مهمي از مبحث داده كاوي استدس :دسته بندی  
اين روش يك مورد از داده بر اساس مشخصه هايش به يك دسته از سري دسته هاي از پيش تعريف شده 

ه تحليل عملكرد ژن ها بر اساس دسته هاي از پيش تعريف شده توسط زيست شناسان ، نمون .منسوب مي شود
در پزشكي نيز دسته بندي بيماري ها و روش هاي درماني به روش هاي . اي از كاربرد دسته بندي  است

به عنوان . مختلف متداول است و از اين دسته بندي ها در تشخيص و درمان  بيماري ها بسيار استفاده مي شود
اربردها و محدوديتهاي مثال دسته بندي شكستگي هاي مچ پا به چندين روش صورت گرفته كه هر يك ك

به طور كلي نكته جالب توجه در بكارگيري هر دسته بندي اين است كه يك دسته بندي . خاص خود را دارد
خاص ممكن است با گذشت زمان و به واسطه پيشرفت هاي حاصل ديگر نتواند همچون گذشته كارايي داشته 

 دسته بندي شكستگي هاي مچ پا،  در ،اين رابطه در .باشد و لازم باشد تا با دسته بندي ها ديگر جايگزين شود
به عنوان مثال لاگ هانسن شكستگي ها را بر اساس موقعيت پا در هنگام ضربه ديدن و جهت نيروي وارد آمده 

ديد دسته بندي لاگ هانسن از شكستگي ها با روي كار آمدن متدهاي ج. گروه تقسيم كرد 4به مچ پا به 
با دسته بندي شكستگي ها بر اساس سطح شكستگي در استخوان  AO/OTAتم سيس در. جراحي منسوخ شد

تقسيم كرد كه هريك بعدا به گروه ها و زير گروه هاي بيشتر بسط داده  A,B, Cفيبولا آن ها را به  سه دسته  
 نيز ،پيچيدگي اين دسته بندي و متكي بودن آن به روش هاي عكسبرداري گران قيمت و دور از دسترس. شدند

در دسته بندي ديگر پيشنهاد شد كه شكستگيها به دو دسته كلي . به عدم استفاده از اين دسته بندي منجر شد
تشخيص شيوه درماني مناسب و پيش بيني  ،استفاده از اين سيستم از محاسن. ثابت و غير ثابت تقسيم شوند

                                                            
1 Jain, Murty and Flynn, 1999 
2 Classification 
3 Clustering 
4 Association rules 
 Visualization5  
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گيهاي ثابت نياز كمتري به شكست مشخص شده است كه به طور مثال. چگونگي بهبود عضو شكسته شده است
و تنها با جا انداختن قسمت شكسته از روي پوست و فيكسيشن خارجي  رندلي داجراحي و فيكسيشن داخ

در حاليكه شكستگي هاي ناثابت نياز به جراحي و فيكسيشن داخلي با . مانند گچ و آتل بندي قابل درمان هستند
  .1) 2010ديويدويچ و اگال،( پيچ و پلاك دارند

به . ستفاده از طرح هاي رده بندي در كتابخانه ها نيز نمونه اي از كاربرد دسته بندي در حوزه كتابداري استا
، خواه بر دسته بندي موضوعات و كنگره طور كلي، در طرح هاي رده بندي مختلف نظير طرح رده بندي ديويي

يادداشت هاي دامنه همراه با و  است از پيش صورت گرفته مبناي نظري يا بر اساس پشتوانه انتشاراتي،
تا به كتابدار نشان دهد كه چگونه كتاب هاي  قرار گرفتهتوضيحات و مثال هاي مختلف در متن اين طرح ها 

مربوط به كتاب در دست فهرست را شناسايي كتابخانه خود را در دسته مربوطه قرار دهد يا به بيان ديگر رده 
  .نمايد

اغلب براي رده بندي كتاب ها در كتابخانه هاي عمومي استفاده مي شود به  در سيستم رده بندي ديويي كه
به گونه اي كه در اين . عنوان مثال دسته بندي موضوعات بر اساس رشته هاي دانشگاهي صورت گرفته است

شامل كليات، فلسفه، علوم اجتماعي، زبان، علوم (نظام كل دانش بشر به صورت فلسفي به ده رده اصلي 
تقسيم شده و سپس هر يك از اين ده رده به ده زيررده خاص تر ) علوم عملي، هنر، ادبيات، و جغرافيا خالص،

سپس تقسيم بندي موضوعات در هر زير رده از عام . و باز هر زير رده به ده زير رده فرعي تر تقسيم شده است
در كنار ساير كتاب هاي مربوط  به خاص تا جايي ادامه پيدا مي كند كه كتاب هاي مربوط به يك موضوع خاص

بدين ترتيب مراجعه كننده ي كتابخانه مي تواند با مراجعه به . به آن موضوع  با نظم سلسله مراتبي قرار گيرند
  .قفسه ها تمام كتاب هاي مربوط به يك حوزه ي موضوعي را كنار هم بيابد

بدين معني كه . ها ، توجه به اصل ويژگي استنكته مهم در دسته بندي يا در واقع رده بندي كتاب در كتابخانه 
به . يك كتاب بايد تا حد امكان در رده خاصتر قر ار گيرد و از قرار دادن آن در رده هاي عامتر اجتناب گردد

عنوان مثال كتابي كه در زمينه كبوتر ها نگاشته شده است، بايد تا حد امكان و در صورتي كه طرح رده بندي 
نظم سلسله مراتبي موضوعات  .رده خاص تر كبوترها قرار گيرد، نه در رده كلي تر پرندگاناجازه مي دهد، در 

نيز سبب مي شود كه كتاب هاي مربوط به موضوعات عام تر شماره رده ي كلي تر و كتاب هاي مربوط به 

                                                            
1 Davidovitch and Egol,2010 
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 هاي مربوط به يك حوزه/بدين ترتيب در قفسه. موضوعات خاص تر شماره رده ي ريزتر دريافت كنند
گيرند و به دنبال كتاب هاي عام مي موضوعي ابتدا كتاب هايي كه به موضوع درسطح عام تر پرداخته اند قرار 

ساختار سلسله مراتبي در . كتاب هاي مربوط به موضوعات خاص ترمي آيند ،مربوط به يك حوزه موضوعي
به . ضوع هاي مافوق خود استطرح رده بندي ديويي بدين معني است كه هر موضوع در آن تابع و جزئي از مو

اين ترتيب، هر يادداشتي كه به ذات يك موضوع مربوط مي شود، به تمام اجزاي تابع آن موضوع نيز قابل تعميم 
بگونه اي كه به عنوان مثال هر كبوتري داراي . اين نكته در دسته بندي تمام اشياء قابل ملاحظه است .است

  .ويژگيهاي كلي پرندگان است

تحليل خوشه اي در واقع نوعي تكنيك دسته بندي است كه به ايجاد گروه هاي متجانس در  :یخوشه بند
در خوشه بندي، اشياء بر پايه  1)456.،ص1987بورگن و بارنت،( مجموعه اي از داده هاي پيچيده كمك مي كند

به عنوان مثال . )2شكل (ي ميزان شباهت يا فاصله مشخصه هايشان به گروه هاي مختلف دسته بندي مي شوند 
به . مورد بررسي هوش بهر آن ها است) مشخصه(در خوشه بندي افراد بر اساس بهره هوشي آن ها، متغير 

به عبارت ديگر . طوري كه افرادي كه بهره هوشي آن ها بيشتر به هم نزديك باشد در يك خوشه قرار مي گيرند
بر اساس اين مشخصه بيشتر، يا به عبارتي عدم  هر چه تفاوت بهره هوشي دو فرد كمتر باشد،  شباهت آن ها

  . بين آن ها كمتر است) فاصله(شباهت 

  
ها مشخص شده است كه از  بندي روي يك مجموعه از داده اي از اعمال خوشه در اين شكل نمونه: 4شكل 

  .ها استفاده شده است بين داده) Dissimilarity(به عنوان عدم شباهت) Distance(معيار فاصله

                                                            
1 Borgen and Barnett, 1987, p. 456 
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فرايند خوشه بندي، خوشه ها را بدون شناخت قبلي از . است 1خوشه بندي روشي در تحليل اكتشافي داده ها
اين روش در مواردي به كار مي رود كه  . رك يا از دسته هايي كه احتمالا وجود دارد توليد مي كندمحتواي مدا

ركوردهاي از پيش دسته بندي شده در اختيار ما نيستند و اشياء بر اساس شباهتشان به گروه ها يا به عبارت 
تعريف  )1979(يجزبرگن رفرضيه خوشه بندي كه به خوبي توسط . ديگر خوشه هاي مختلف تقسيم مي شوند

هاي مشتركشان در يك /بر حسب مشخصه اشياء مشابه ،شده است مي گويد كه از طريق فرايند خوشه بندي
هر گروه يا خوشه اشيائي را در بر مي گيرد كه به ساير اعضاي آن گروه شباهت دارد ، اما . گروه قرار مي گيرند

  ).  2008كاران،وايوز و هم( با اعضاي ساير خوشه ها مشابه نيست

 2از ديدگاه داده كاوي، خوشه بندي يك روش يادگيري غير نظارت شده است  و اغلب به روش خودكار
زيرا خوشه بندي به روش دستي نيازمند صرف وقت بسيار زياد از طرف متخصصين . صورت مي گيرد

چنين دانش قبلي فرد ممكن در استفاده از روش دستي هم.  موضوعي است و در نتيجه بسيار پرهزينه مي باشد
به علاوه، ارتباط اشياء در داده هاي اوليه ممكن است به . است به سوگيري در فرايند خوشه بندي منجر شود

از اينرو، ارزيابي ).  5شكل(گونه اي باشد كه خوشه هاي  آن  به راحتي توسط انسان قابل تشخيص نباشد 
به بيان ديگر،  ممكن است . ه سادگي امكان پذير نباشدروابط معنايي بين موضوعات ممكن است هميشه ب

گستره اي از مدارك وجود داشته باشد كه به صورت طبيعي نتوان آن ها را در هيچ سلسله مراتب موضوعي 
اين مسئله به خصوص زماني كه تعداد مدارك زياد باشد و مشخصه هاي متعدد ازآن ها مد نظر باشد . جاي داد

  .بروز مي كند

  
 داده خوشه بندي شده در مقابل داده خام: 5ل شك

   
                                                            
1 Exploratory data analysis 
2 Automatic Clustering Analysis (ACA (,  
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خوشه بندي به روش خودكار به كشف خصايص مهم در نمونه هاي با ابعاد زياد و كشف گروهها و طبقات   
ضمنا، در دسته بندي موضوعات به صورت دستي متخصصين موضوعي صرفا به صورت . جديد كمك مي كند

از مباحث مطروحه در منابع عمل مي كنند، در حاليكه، با  ذهني و بر اساس دانش و آموخته هاي خود
بكارگيري روش هاي خوشه بندي خودكار مي توان ارتباط پنهان بين اصطلاحات موجود در مجموعه اي از 

به عنوان مثال ارتباط . مدارك را يافت كه به صورت ذهني يا با استفاده از روش هاي ديگر قابل شناسايي نيستند
، استروژن و آلزايمر، و سردردهاي ميگرني و و اسيد هاي چرب موجود در روغن ماهي Raynaudبين بيماري 

مطالعات خوشه بندي . 1)1998بنرجي،( براي اولين بار در يك مطالعه خوشه بندي روشن شد عفونت مننژيتي
نظريه  همچنين به بررسي سير تحول موضوعات كمك نموده و نشان مي دهند كه يك مفهوم يا موضوع يا

  .خاص كي و در كجا پيدايش يافته است

، در  3، و تقسيم بازار2از خوشه بندي به عنوان مثال در حوزه تجارت و بازاريابي در مديريت روابط مشتري 
 4حوزه زيست شناسي براي دسته بندي گياهان و جانوران و در حوزه اطلاع رساني براي خوشه بندي مدارك

مدارك به تعيين شباهت بين مدارك با تحليل ارتباط موضوعي اصطلاحات  خوشه بندي. استفاده مي شود
اين شيوه مي تواند به كشف شباهت هايي ميان مدارك كمك كند كه در روش هاي . موجود در متن مي پردازد

در اين زمينه سوانسون . ديگر از قبيل شباهت سنجي  مدارك بر اساس هم پوشاني استناداتشان ممكن نيست
به اين وسيله . هشهاي متعدد، نشان داد كه اين شيوه مي تواند به پيدايش فرضيه هاي جديد منجر شودطي پژو

او توانست به عنوان مثال به ارتباط بين كمبود منيزيم و سردردهاي ميگرني پي ببرد 
    ). 1991؛سوانسون،1987سوانسون،(

اين تكنيك اساسا براي . مطرح شد 5)1994(انت يكرآگراوال و ي، اولين بار توسط تلازمقوانين : تلازميقوانين 
پيدا كردن روابط معنادار بين موارد يا متغيرهايي كه به طور همزمان در پايگاه هاي اطلاعاتي رخ مي دهند، به 
كار گرفته مي شود و زماني مي تواند مفيد واقع گردد كه وابستگي هاي مختلف بين موارد در يك مجموعه 

لي و (از اين تكنيك در استخراج دانش از وبلاگ ها بسيار استفاده مي شود . داشته باشد بزرگ داده ها وجود

                                                            
1 Banerjee,1998 
2 Management of customers' relationships 
3 Market Segmentation 
4 Document Clustering 
5 Agrawal and Srikant 1994 
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و در كشف الگوهاي وابستگي ميان محصولات در حوزه تجارت الكترونيك كاربرد فراوان  1)2002همكاران،
  . دارد

ر موجود در مصور سازي عيني بر اين فرض استوار است كه افراد مي توانند ساختا: مصور سازي عيني
از اينرو با نشان دادن داده ها به شكل بصري مي توان . مجموعه اي از داده ها به شكل بصري را  بهتر درك كنند

اين تكنيك به . به تعامل مستقيم فرد با مجموعه داده ها و استنتاج و كشف ديدگاه هاي تازه از آن ها كمك كرد
از داده ها وجود دارد و خواننده نمي داند كه به دنبال كشف  ويژه زماني سودمند واقع مي شود كه شناخت كمي

در بحث وب كاوي به آن تحليل هم استنادي نمونه اي از كاربرد مصورسازي عيني است كه . چه چيزي است
  .شد اشاره

  :مراحل مختلف فرايند داده كاوي

 در اين مرحله داده هاي . ها يا به عبارت ديگر از بين بردن نويز و ناسازگاري داده: پاك سازي داده ها

 . غير معتبر شامل داده هاي داراي نويز و داده هاي ناقص از مجموعه داده ها خارج مي شوند

 در اين مرحله، منابع چندگانه داده اي با هم تركيب مي شوند: يكپارچه سازي داده ها.  

 اين مبحث را مي . ا جدا مي شودداده هاي مرتبط به فرايند داده كاوي از ساير داده ه:  انتخاب داده ها

  . توان بخشي از فرايند كاهش اطلاعات نيز دانست

 در اين مرحله داده ها از طريق خلاصه سازي، همسان سازي يا محاسبه مقادير تجمعي، : تبديل داده ها

  . به قالبي كه براي داده كاوي قابل استفاده باشد تبديل مي شوند

 در آن با استفاده از روش ها و تكنيكهاي خاص ، موارد يا به عبارتي بخش اصلي فرايند كه  :داده كاوي

  .الگوها استخراج مي شوند

 در اين مرحله صحت موارد بر اساس معيارهاي جذابيت تشخيص داده مي شود: ارزيابي موارد  .  

                                                            
1 Lee et al.,2002 
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 اي در اين  بخش به منظور ارائه دانش استخراج شده به كاربر ، از يك سري ابزاره: بازنمايي دانش

  .مصور سازي عيني استفاده مي گردد

 

 

  مراحل مختلف فرايند داده كاوي: 5شكل 

توضيحات بيشتر در خصوص مراحل مختلف داده كاوي و روشهاي اجرا در فصول بعد دنبال 
  .خواهد شد

 

  مفهوم شيئ

خوشه بندي است زيرا خوشه بندي عملا به دسته بندي اشياء مي اصطلاح شيئ زيربنايي ترين مفهوم در  
عملا . شود از اين رو بايد مشخص كرد كه منظور از شيئ چيست و در اصل به چه چيزي شيئ گفته مي. پردازد

 . موجود ذهني و عيني مي توان اصطلاح شيئي را اطلاق كردهر به 

اتومبيل زير مجموعه وسايل نقليه و  مثلا، .ي شودمحسوب مهر شيئ زير مجموعه اي از يك دسته عام تر 
وسايل نقليه زير مجموعه اشياي غير زنده و اشياي غير زنده زير مجموعه اشياي مادي  و آن نيز در مجموعه 

  .دهد تصوير زير اين منظور را بهتر نمايش مي. گيرد كل اشيا قرارمي

  

  

انتخاب 
 داده ها

 پاکسازی
 داده ها

يکپارچه سازی 
 داده ها

 بازنمائی دانش داده کاوی
 استخراج شده
 از داده کاوی

تفسير 
 نتايج
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  اء اشي دسته بندي نمونه اي از سلسله مراتب: تصوير

  

اشيايي كه در طبقات پايين تر قرار مي گيرند در . دهد تر مي ها هويتي دقيق دسته بندي اشيا به طبقات ريزتر به آن
مثلا اتومبيل پرايد مصداق يا نمونه اي از اتومبيل . شوند برابر طبقات بالاتر يك مصداق يا نمونه محسوب مي

خود  1390هر يك از پرايدهاي توليدي . از يك پرايد استخود مصداق يا نمونه اي   1390پرايد توليد . است
كبوترها مصداقي از پرندگان هستند و  به عنوان مثال ديگر .است 1390مصداقي  از يك پرايد توليدي سال 

كبوترهاي چاهي داراي هويتي خاص تر در مقايسه با گروه كلي . كبوترهاي چاهي مصداقي از كبوترها هستند
  .بوترها به نوبه خود هويتي دقيق تر در مقايسه با گروه كلي تر پرندگان دارندكبوترها هستند و ك

   اشياء مشخصه



١٠١ 
 

ه هستند و اين مشخصه ها اساس خوشه بندي مشخصويژگي مشترك اشياء اين است كه داراي يك سري 
دنه، ها، استحكام ب سرعت، قدرت موتور، قطر لاستيككه  اي مشخص از يك شيئ است اتومبيل نمونه. است

اگر مثلا قدرت موتور دو اتومبيل با هم . غيره از مشخصه هاي آن به شمار مي آيدكارخانه سازنده، مارك و 
  .فرق كند، از نظرقدرت، آن دو اتومبيل متمايز دانسته مي شوند و در دو دسته مختلف جاي مي گيرند

يك مشخصه تغيير كند، هويت  گر چه مجموعه مشخصه هاي يك شيئي به آن هويت مي بخشند، اما اگر حتيا
خودرويي كه هويت مثلا، . با تغيير يك مشخصه نمي توان به شيئ هويت دلخواه دادالبته، . شيئي تغيير مي يابد
است كه روي هم رفته به آن هويت اتومبيل و ها    اي را دارد، داراي مجموعه اي از مشخصه يك اتومبيل مسابقه

هويت  اتومبيلتواند به  سرعت بالا به تنهايي نمييك مشخصه مانند  ،ينبنابرا . مسابقه اي بودن مي دهد
هاي ديگري مانند وزن مناسب، استحكام مناسب و بسياري از   اي بودن بدهد بلكه بايد از مشخصه مسابقه

 را داشته باشد، هويت اتومبيل لازمهاي   مشخصهاتومبيل يكسري از اگر ، پس . چيزهايي  ديگر برخوردار باشد
در غير اين صورت در دسته اتومبيل هاي غير و هاي مسابقه اي  مسابقه اي را پيدا مي كند و در دسته اتومبيل

  .گيرد مسابقه اي جاي مي

. همان طور كه يك شيئ داراي مشخصه است، هر مشخصه در جاي خود مي تواند يك شيئي محسوب شود
نويسنده در عين اين كه . هويت خود را از آن مي گيرداي مانند نويسنده دارد و بخشي از  مثلا، كتاب مشخصه

يكي از مشخصه هايي كه به يك نويسنده . شيئ هم باشديك مي تواند  به نوبه خود مشخصه محسوب مي شود،
به شمار  يكديگرتوانند مشخصه اي براي  از اين رو، دو شيئ گوناگون مي. هايش است هويت مي بخشد، كتاب

شخصه اي به نام كتاب در جاي خود يك شيئ است و مشخصه اي به نام نويسنده دارد و همان گونه كه م. يندĤب
براي استفاده هاي بعدي، اين  .يابد نويسنده نيز در جاي خود شيئ است و با مشخصه اي به نام كتاب هويت مي

  .مي ناميم "مشخصه- دوطرفه شيئ"رابطه را قاعده 

و قرار دادن آن ها در دسته هاي ريزتر، براي دسته بندي اشياء  شيئ بيش از يك مشخصه دارد اما معمولا هر 
به عبارتي، اشياي درون يك دسته را تنها . گيريم ها را در نظر مي هاي آن  از مجموع مشخصه  معمولا يك مشخصه

از اين رو، در فرآيند خوشه بندي يكي از . كنيم مشترك تقسيم بندي ميي   بر اساس شباهتشان در يك مشخصه
 عدم شباهتشان در آن يامسائلي كه مطرح است، برگزيدن مشخصه اي است كه اشياء بر اساس ميزان شباهت 

  دهد كه اگر اشياي درون يك دسته را بر اساس شباهت در مشخصه اين نشان مي.  خوشه بندي شوند مشخصه
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نام   ها را بر اساس مشخصهمثلا اگر اتومبيل . شد ديگري حاصل مي خوشه هايكرديم،  ديگرشان دسته بندي مي
حال . شود كشور سازنده دسته بندي كنيم، دسته هايي مانند اتومبيل هاي ايراني، ژاپني، آلماني و غيره ايجاد مي

بندي مي كرديم، دسته هايي چون ايران خودرو،  نام كارخانه سازنده دسته  اگر اتومبيل ها را بر اساس مشخصه
چندين هايي كه دارند   توان به تعداد مشخصه اشيا را مي نتيجتا،. آمد ره به وجود ميسايپا، بنز، تويوتا، مزدا و غي

بر اساس مشخصه اي صورت بگيرد كه نتايج آن به خلاصه سازي و بايد خوشه بندي  البته . دسته بندي كردبار 
اساس قدرت آن ها  مثلا اگر بخواهيم اتومبيل ها را بر. تحليل  اطلاعات و داده هاي مورد نظر ما كمك كند

خوشه بندي كنيم، حجم موتور اتومبيل ها را به عنوان مشخصه مورد نظر بر مي گزينيم و آن ها را بر اساس 
  .كنيم شباهتشان در اين مشخصه دسته بندي مي

يك دسته وقتي بر اساس ميزان شباهت در يك مشخصه تقسيم بندي شوند، چند دسته كوچكتر را به  اشياء
اگر دسته عامتر را والد اين دسته ها بدانيم، مسلما اشياء . گوييم خوشه مي ها د كه اصطلاحا به آنآورن وجود مي

والد اتومبيل  ،مثلا دسته اي به نام اتومبيل ها. درون اين دسته ها مشخصه هاي والد خود را به ارث خواهند برد
صه هاي اتومبيل را دارند و تنها بر اساس بنابراين، اتومبيل هاي مسابقه اي تمامي مشخ. هاي  مسابقه اي است

از اين رو، وقتي كه به دسته بندي . در يك دسته قرار گرفته اند) مسابقه اي بودن(شباهتشان در يك مشخصه 
خواهيم دسته بندي كنيم،  پردازيم، پذيرفته ايم كه اشيائي كه مي اتومبيل ها به مسابقه اي و غير مسابقه اي مي

هاي دسته بالاتر را به   عبارتي اين نكته را به رسميت شناخته ايم كه اين اشيا تمامي مشخصه به. اتومبيل هستند
هاي   ها بيش از سه چرخ دارند، داراي فرمان هستند، گاز و ترمز و ساير مشخصه مثلا همه آن. ارث برده اند

  .دارند اتومبيل ها رامشترك 

دهيم و پس از آن تحقيق مي كنيم تا ببينيم كه آيا اعضاي   گاهي دسته بندي را براساس يك مشخصه انجام مي
دسته هاي حاصل از نظر دارا بودن مشخصه اي ثانوي نيز با هم اشتراك دارند و آيا ميزان آن مشخصه ثانوي در 

توان از نظر مشخصه بزهكاري به دو دسته بزهكار و غير  مثلا افراد را مي. دسته هاي مختلف به يك اندازه است
ممكن است افراد هر يك از اين دو دسته در مشخصه اي ديگر مانند مليت نيز با هم مشترك . ار تقسيم كردبزهك
در اين صورت بزهكار بودن و مليت را . مثلا ممكن است بزهكاران همگي يا اكثرا از يك كشور باشند. باشند

از اين . مشخصه ديگري را تعيين كردبايد دو مشخصه تابعي يا مرتبط خواند كه مي توان از مقدار يكي، مقدار 
اصطلاحا، مشخصه يا مشخصه هايي كه . رو مقدار مشخصه ها را مي توان اجزا و پارامترهاي يك تابع دانست

مقدار آن مشخص است، مثل مشخصه بزهكاري، ورودي تابع و مقدار حاصله از محاسبه روي اين مقادير، مثل 
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تواند  كه يك تابع خطي است، مي x2 = yتابع ساده . نامند تابع مي به دست آوردن مليت افراد، را خروجي آن
به زبان . در ارتباط است xبا مقدار  yهمان گونه كه مي بينيم، مقدار خروجي تابع . اين گفته را بهتر نمايش دهد

 10بر با برا yباشد، مقدار  5برابر با  x است و اگر مثلا مقدار x هتابع مقدار مشخص yديگر، مقدار مشخصه 
 .خواهد بود

  داده ها
توان يك داده  علاوه بر آن، هر مشخصه از يك شيئ را نيز مي. توان يك داده در نظر گرفت هر شيئ را مي 

) مشخصه(است كه داده ) شيئ(مثلا اتومبيل داده اي . كند را توصيف مي) شيئ( محسوب كرد كه داده اصلي 
نسان داده اي است كه داده سال تولد نمايانگر سن او و داده قد هر ا. دهد حجم موتور، قدرت آن را نشان مي

توان مقداري را به آنان  دهد كه مي اين كه هر مشخصه خود يك داده است، نشان مي. نمايانگر طول او است
 2800، 2000، 1800تواند مقداري برابر با  فرضا، حجم موتور اتومبيل كه يك مشخصه است، مي. نسبت داد

  . يشتر يا كمتر باشدسي و ب- سي

توان گرفت اين است كه  نتيجه ديگري كه از داده دانستن اشيا و همين طور داده دانستن مشخصه هاي اشياء مي
توان با هدف دسته بندي روي  اين كه چه محاسباتي مي. داد محاسبه و پردازش انجام ها  توان روي آن مي

  .مشخصه ها انجام داد، به نوع داده بستگي دارد

  :انواع داده ها
  .اسمي، رتبه اي، فاصله اي و نسبي: داده ها به طور كلي به چهار نوع تقسيم مي شوند  

اسمي به داده هايي اطلاق مي شود كه مي توان به آن ها عدد  يداده ها. است داده  اسميساده ترين نوع داده،  
هاي اول يك   تقسيم كلاسمثلا . ادي استصرفا قرارد ،يا اسمي را نسبت داد، اما اين اعداد و اسامي منتسب

به نام كلاس، داده اي ) شيئ(دهد كه داده اي  پ و غيره نشان مي-ب، اول-الف، اول-مدرسه به كلاس اول
علاوه بر . با عنوان نام كلاس دارد كه از نوع اسمي است و مقدار آن الف، ب، پ و غيره است) اي مشخصه(

. سه-دو، اول-يك، اول-ا به جاي حروف الفبا نسبت داد، مثل كلاس اولعددي ر ،توان به هر كلاس اين، مي
توانيم عمليات رياضي مثل جمع، تفريق، ضرب و  دهد كه روي اين گونه اعداد قراردادي نمي اين مثال نشان مي
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به آن  ها است كه اصطلاحا توان روي آن ها انجام داد، شمردن تعداد آن تنها كاري كه مي. تقسيم را انجام دهيم
  . گويند تعيين فراواني مي

اين داده ها برتري يا رتبه يك شيئ را در بين اشياء ديگر از نظر يك . نوع ديگر داده، داده هاي رتبه اي است 
اما بر خلاف داده هاي اسمي . توان يك عدد منتسب كرد به اين نوع از داده ها نيز مي. دهد مشخصه نشان مي

يك نام دارد،  -در مثال قبل، وقتي كه كلاسي اول. يم به يك داده نسبت بدهيمنمي توان هر عددي كه خواست
اما . يك مي گفتيم، اشكالي ايجاد نمي شد–مي داديم و به كلاسي ديگر اول  را دو –نام اول  آن كلاساگر به 

يك شيئ از نظر براي اين كار، . در اين نوع داده ها قاعده اي براي منتسب كردن اعداد به يك داده وجود دارد
كم به زياد رتبه بندي از و اشياء به ترتيب از زياد به كم يا  بررسي مي شوددارا بودن يك مشخصه ميزان 

ورزشكاران يا تيم هاي به عنوان مثال به . معروفترين كاربرد اين نوع داده در مسابقات ورزشي است. شوند مي
  . داده مي شود... و، رتبه اول، دوم، امتيازات كسب شدهميزان ورزشي  بر اساس ركورد يا  

جمع، تفريق، (ويژگي مشترك داده هاي اسمي و رتبه اي در اين است كه نمي توان روي آن ها عمليات رياضي 
  .نامند از اين رو اين دو نوع داده را داده هاي كيفي مي. انجام داد) ضرب و تقسيم

آيد، با آن مي توان فاصله  ه كه از اسم اين نوع داده بر ميهمان گون. نوع پيشرفته تر داده، داده فاصله اي است
امكان سنجيدن فاصله يا تفاوت دو داده از اين نوع با عمليات رياضي تفريق امكان . دو داده را از هم سنجيد

. توان تفاوت دماي آن دو شهر را سنجيد با منها كردن دماي يك شهر از شهر ديگر مي به عنوان مثال .پذير است
از طريق انجام كه بر مبناي فاصله بين دو داده  آن ها نا بر اين، در صورت داشتن چنين داده هايي، دسته بنديب

  .گيرد صورت مي محاسبه مي شود، عمليات تفريق

از توان براي مقايسه دو داده  آيد، مي همان گونه كه از نام اين نوع داده برمي. آخرين نوع داده، داده نسبي است
براي سنجيدن نسبت بين دو شيئ از نوع نسبي، مقدار يكي را بر ديگري . نسبت بين آن ها را سنجيد اين نوع،
سال دارد، شخص اول دو برابر شخص ديگر  9سال و شخص ديگر  18مثلا وقتي كه شخصي . كنيم تقسيم مي

در اين ) فاصله ايداده (ا نوع قبليبتفاوت اين نوع از داده ها . است 2سن دارد، يعني نسبت سن او با ديگري 
 9و دماي شهري ديگر  18مثلا وقتي كه دماي شهري . است كه در نوع قبلي نمي توان نسبت را حساب كرد

نقطه  ،دليل آن اين است كه درجه حرارت. است، نمي توان گفت كه شهر اول، دو برابر شهر ديگر گرم است
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با نسبي در آن است كه  اي ر اساس تفاوت داده هاي فاصلهد. تواند بالا يا پائين صفر باشد صفر مطلق ندارد ومي
  . داده هاي فاصله اي صفر مطلق ندارند

ويژگي مشترك داده هاي نوع فاصله اي و نسبي در اين است كه مي توان روي هر دو عمليات تفريق و جمع را 
  .از اين رو اين دو نوع داده را داده هاي كمي مي نامند. انجام داد

  

  : اه هدادمقدار 
مشخصه رنگ  . از دو بخش نام مشخصه و مقدار مشخصه تشكيل شده استبه عنوان يك داده،  ، يك مشخصه 

تواند بين قرمز، سياه، سفيد و ساير رنگ  نام اين مشخصه رنگ است و مقدار آن مي ،اتومبيل را در نظر بگيريم
آن چه كه باعث .  ن صفر و بيشتر متغير باشدتواند بي ها متغير باشد يا مقدار مشخصه اي مثل عمر اتومبيل مي

هاي متمايزتر قرار بگيرند، همين مقداري است كه در يك  شود تا اشياء از والد خود جدا شده و در دسته مي
  . كنند كسب مي  مشخصه

 در مثال رنگ. و بولي باشد) صحيح و اعشاري(اي، عددي  رشته از نوعتواند  مقدار مشخصه ها به طور كلي مي 
 عمر اتومبيل مقدار مشخصه ي .قرمز، سياه سفيد و غيره بود كه از نوع رشته اي است ،اتومبيل مقدار مشخصه

تواند وجود يا عدم وجود آن  مقدار مشخصه كيسه هوا مي و. باشدبين صفر و بيشتر  عددي است كه مي تواند
  .در اتومبيل باشد كه مقدار اين مشخصه بولي است

تواند عدد، حرف، علائم يا  اي نوعي متغيير است كه مقدار آن مي متغير رشته: رتباط با نوع دادهانواع متغيرها در ا
 مثلا. ها باشد تركيبي از آن ، ali) (شود كه تركيبي از حروف  يك رشته محسوب مي "&*ali110"عبارت   

اين نوع از متغييرها . نهايت باشد تواند از صفر تا بي طول يك رشته مي. است) &*(و علائم ) 110(اعداد 
عددي را به عنوان مقدار يك متغيير در يك سيستم، لذا اگر . تفاوتي بين اعداد، حروف و علائم قائل نيستند

انجام  كهگيرد به عنوان بخشي از يك متن در نظر مي را اي قرار دهيم، آن را همانند حروف و علائم رشته
  .ها ممكن نيست عمليات رياضي روي آن

وقتي كه حتي عددي را به يك داده اسمي نسبت . اده هاي نوع اسمي، معمولا به صورت رشته اي استمقدار د
مثل فصل هاي كتاب كه به عنوان داده . دهيم، آن عدد به علت خاصيت رشته اي بودن قابل محاسبه نيست مي
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ل جمع، تفريق، ضرب قاب كه ) 3و فصل 2، فصل 1فصل ( و غيره تشكيل شده است 3، 2، 1اي اسمي از اعداد 
زيرا روي اين نوع داده ها نيز نمي . مقدار داده هاي نوع رتبه اي نيز به صورت رشته اي است. و تقسيم نيستند

  . توان عمليات رياضي جمع، تفريق، ضرب و تقسيم را انجام داد

اعداد صحيح . نندك اعداد صحيح متغييرهايي هستند كه تنها اعداد صحيح را به عنوان مقدار خود دريافت مي
 .اي از اين اعداد هستند نمونه - 1و  1، 0. قرار دارد - ∞تا + ∞اعدادي هستند كه اعشار ندارند و مقدار آن بين 

ها با نوع قبل در اين است كه اعشار را نيز  تفاوت آن. گيرند قرار  -∞تا + ∞توانند بين  اعداد اعشاري نيزمي
توان روي  زيرا مي. مناسب داده هاي فاصله اي و نسبي است) و اعشاري صحيح(اين نوع از مقدار .كنند قبول مي

  .اين نوع از داده ها عمليات رياضي انجام داد

در مثال . صحيح و غلط: ها بيش از دو حالت ندارد نوعي ديگر از متغييرها هستند كه مقدار آن ،بوليي متغييرها
كند، داشتن كيسه  ه هوا، مقداري كه اين مشخصه پيدا ميتقسيم بندي اتومبيل ها از نظر داشتن يا نداشتن كيس

بنا بر اين اتومبيل هايي كه كيسه هوا دارند در يك دسته و آن هايي كه . است) غلط(يا نداشتن آن ) صحيح(هوا 
 اسمي، رتبه اي،(اين نوع از مقدار، مناسب هر نوع از انواع چهارگانه داده  .گيرند ندارند در دسته ديگر قرار مي

  .است) فاصله اي و نسبي

توان به داده هاي نوع پائين تر تبديل  نكته مهم ديگر درباره نوع داده ها اين است كه هر داده نوع بالاتر را مي
اگر داده هاي اسمي، رتبه اي، فاصله اي و نسبي را به ترتيب از پائين به بالا در نظر بگيريم، داده هاي . كرد

) رتبه اي يا اسمي(، فاصله اي را به دو نوع قبلي )فاصله اي، رتبه اي يا اسمي(قبلينسبي را مي توان به سه نوع 
داده اي از نوع نسبي است كه اگر بخواهيم آن را  ،مثلا درآمد افراد. تبديل كرد) اسمي(و رتبه اي را به نوع قبلي 

رتبه را خاص قرار مي گيرند، به رتبه اي تبديل كنيم، مي توانيم افرادي كه از لحاظ در آمدي در يك محدوده 
بندي كنيم، مثل كساني كه تا يكصد هزار تومان درآمد دارند، كساني كه بين يكصد تا دويست هزار تومان و الي 

  .آخر

بودن آن ها  تكرار پذيرساده و نكته ديگري كه با مقدار دهي به داده ها در ارتباط است، نوع داده ها  از جنبه  
مثلا، مقدار مشخصه حجم موتور اتومبيل تنها . آن هايي است كه تنها يك مقدار دارندمشخصه هاي ساده  .است

همين طور، مشخصه سال توليد اتومبيل تنها . و غيره سي سي 2800، 2000،  1800:  تواند باشد يك چيز مي
مي كنند، يعني در برابر مشخصه هايي است كه آرايه اي از مقادير را دريافت . 1390يك مقدار دارد، مثل سال 
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اگر نويسنده را به عنوان يكي از مشخصه هاي كتاب در نظر بگيريم، يك كتاب . گيرند بيش از يك مقدار مي
مربوط به آن  تواند يك يا بيش از يك نويسنده داشته باشد كه نام هر نويسنده يك مقدار از آرايه مقادير مي

ه اي از مقادير يا بيش از يك مقدار دريافت كند، يك بنابر اين هر مشخصه اي كه بتواند آراي. است مشخصه 
  .شود مشخصه تكرار پذير ناميده مي

  تشكيل ماتريس متقارن

  : ماتريس متقارن

. شود ماتريس هم جواري گفته مي پس از شناخت نوع داده، نوبت به تشكيل ماتريس متقارن مي رسد كه به آن
پس مي توان گفت كه ماتريس آرايه اي از . شده است ستون تشكيل mسطر و  n كه از  ماتريس جدولي است

دهد، وقتي كه  نشان مي جدول پائينهمان گونه كه .  تواند يك يا بيش از يك بعد داشته باشد اعداد است كه مي
در هر ماتريس  .است در يك جدول كنيم، منظورمان نمايش  اعداد به صورت سطر و ستون از آرايه صحبت مي
تواند حداقل يك  بنابر اين هر ماتريس مي. و بيشتر متغير باشد 1تواند بين  تون ها و سطرهاميتعداد هر يك از س

)  mو   n(سطرها و ستون هارود، تعداد  در ماتريس هايي كه براي خوشه بندي به كار مي. باشد) 1× 1(بعدي 
    .شوند ز ناميده ميني n × nمربع يا متقارن، ماتريس  اين ماتريس ها، برابر است  و به همين دليل

صورت  داشته باشيم، عملا شباهت آن دو در هر دو  y و    xدر ماتريس هاي متقارن اگر دو شيئ با نام هاي 
)x and  y (و)y and x (در مقايسه جفتي براي تشكيل ماتريس متقارن اگر پس . يكي استsim  به معناي

  :شود شباهت باشد، چنين فرض مي

  

sim (x, y) = sim (y, x) 

 .  

    1شيئ  2شيئ  3شيئ  4شيئ

  1شيئ        
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  2شيئ        

  3شيئ        

  4شيئ        

  

همان گونه كه در جدول بالا با رنگ هاي سفيد و خاكستري مشخص شده است، مقدار هر خانه با مقدار خانه 
  .قرينه اش يكي  و عناوين سطرها و ستون ها مشابه هم است

  

، ابتدا بايد شباهت يا تفاوت داده هاي مورد ك ماتريس متقارنبراي تعيين اعداد درون جدول و ايجاد ي
توان شباهت يا تفاوت دو داده را به  اين كه چگونه مي. را به صورت جفتي يا دو به دو مقايسه كرد )اشياء(نظر

س خواهيم آن ها را بر اسا سه نفر را در نظر بگيريد كه مي. صورت جفتي محاسبه كرد، به نوع داده وابسته است
 200و  180، 170اگر قد آن ها به ترتيب . كه داده اي نسبي است شباهت يا تفاوت ميزان قد دسته بندي كنيم

  :كنيم ها را به ترتيب زير مقايسه  سانتي متر باشد، بايد تفاوت قد آن

با  ، و نفر اول)170- 180=  -  10(،  نفر اول با نفر دوم )170 -170=  0( قد نفر اول با نفر اولتفاوت  - 1
  )170-200= - 30 (نفر سوم

،  و نفر دوم با )180 - 180=0(، نفر دوم با نفر دوم )170 -  180=  -10(قد نفر دوم با نفر اولتفاوت  - 2
 )200- 180=  20(نفر سوم 

، و نفر سوم )200 - 180=  20( ، نفر سوم با نفر دوم)200 - 170=   30( قد نفر سوم با نفر اولتفاوت  - 3
 ).200 - 200=  0( با نفرسوم

 

اين  .توانيم از جدولي متشكل از سه سطر و سه ستون بهره ببريم براي به تصوير كشيدن  اين مقايسه ها مي
  . مقايسه صورت گيرد)3×3(دهد كه براي سنجش شباهت سه مورد بايد نه  جدول نشان مي

  

  از مقايسه دو به دوي قد سه نفر 3×3ماتريس متقارن : جدول
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    ر اولنف  نفر دوم  نفر سوم

  نفر اول س0  س10  س30

  نفر دوم  س10  س0  س20

  نفر سوم  س30  س20  س0

 

  

   :داده هاي اسمي

در اين . براي تشكيل يك ماتريس متقارن از داده هاي اسمي مي توان بر ميزان اشتراك بين دو شيئ توجه كرد
  .فراواني هم رخدادي، جاكاردي و كوسينوسي: صورت سه روش متصور است

در صورتي كه مشخصه مورد نظر، داده اي از نوع اسمي و  تكرار پذير باشد، يكي از راه . رخداديفراواني هم 
وقوع يك رخداد مشابه براي دو شيئ را هم  . تعيين فراواني هم رخدادي دو به دوي مقادير موجود است ها

ه وقوع پيوسته مثلا وقتي دو مشتري چند محصول مشابه مي خرند، رخدادي مشترك ب. رخدادي مي گويند
در اين جا مشتري يك  .تعداد محصولات مشابهي كه آن دو خريده اند، عملا فراواني هم رخدادي است .است

مثال ديگر، كتاب به عنوان  .شيئ است و محصولات خريداري شده توسط او يك مشخصه محسوب مي شود
كه تعدادي كتاب نوشته  داريمه ه نويسندسفرض كنيد . شيئ و نويسنده به عنوان يك مشخصه از كتاب است

از ميان اين كتاب ها،  و بناميم،  "نويسنده سوم"و   "نويسنده دوم"، "نويسنده اول "اگر آن ها را به ترتيب . اند
كتاب نام نويسنده سوم آمده باشد،  90كتاب نام نويسنده دوم و روي  40كتاب نام نويسنده اول، روي  50روي 

  . روش تعيين فراواني هم رخدادي به شكل زير انجام دهيمبايد نه مقايسه جفتي از 

فراواني هم رخدادي نويسنده اول با نويسنده اول، نويسنده اول با نويسنده دوم و نويسنده اول با  - 1
  .نويسنده سوم

فراواني هم رخدادي نويسنده دوم با نويسنده اول، نويسنده دوم با نويسنده دوم و نويسنده دوم با  - 2
 .نويسنده سوم
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فراواني هم رخدادي نويسنده سوم با نويسنده اول، نويسنده سوم با نويسنده دوم، نويسنده سوم با  - 3
  .نويسنده سوم

 ماتريس فراواني هم رخدادي سه نويسنده: جدول

    نويسنده اول  نويسنده دوم  نويسنده سوم

  نويسنده اول  كتاب 50  كتاب 10  كتاب 20

  نويسنده دوم  كتاب 10  كتاب 40  كتاب 7

  نويسنده سوم  كتاب 20  كتاب 7  كتاب 90

  

ها مشخصه هايي هستند كه به صورت دو به دو مورد مقايسه قرار  ندر جدول بالا، برچسب سطرها و ستو
اند و اعداد درون خانه هاي جدول، فراواني اشيائي است كه از مقايسه جفتي با روش هم رخدادي تعيين  گرفته

كتاب است كه روي آن نام نويسنده اول آمده  50دهد كه  بالا نشان مي لسطر و ستون اول از جدو. شده است
كتاب كه روي آن هم نام  20كتاب است كه روي آن هم نام نويسنده اول و هم نام نويسنده دوم،  10است ، 

سطرها و ستون هاي ديگر نيز به همين صورت هم رخدادي ها . نويسنده اول و هم نام نويسنده سوم آمده است
منظور اين نيست که هريک از اين دو   .كنيم،  وقتي كه مقدار هم رخدادي دو نويسنده را تعيين مي. دهد نشان مي را

اما ما ا. نويسنده  به تنهايی، فقط اين تعداد کتاب نوشته اند، چرا که اين تعداد می تواند برای هر يک از آنها به تنهايی بيشتر هم باشد
  .مد نظر داريم تا مقايسه جفتي انجام دهيمدر هر زمان دو نويسنده را 

كند و هر مشخصه بر اساس  هايش تعيين مي در  خصوص هويت اشياء گفتيم كه هويت هر شيئ را مشخصه
در مثال جدول قبل، نويسنده يك . تواند يك شيئ باشد نيز در جاي خود مي "مشخصه-قاعده دوطرفه شيئي"

تواند خود يك  بر اساس اين قاعده، هر كتاب مي. آن بود شيئ محسوب شد كه كتاب يكي از مشخصه هاي
جدول زير در مقايسه با جدول . هاي آن به حساب آيد شيئ منظور شود و نويسندگان به عنوان يكي از مشخصه

مقايسه جفتي از روش تعيين فراواني هم ) 3 ×3(در اين جا نيز نه . كشد قبلي چنين موردي را به تصوير مي
  :گيرد زيرصورت مي رخدادي به شكل

  .فراواني هم رخدادي كتاب اول با كتاب اول، كتاب اول با كتاب دوم، كتاب اول با كتاب سوم - 1
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 .فراواني هم رخدادي كتاب دوم با كتاب اول، كتاب دوم با كتاب دوم، كتاب دوم با كتاب سوم - 2
 .با كتاب سوم فراواني هم رخدادي كتاب سوم با كتاب اول، كتاب سوم با كتاب دوم، كتاب سوم - 3
  

 ماتريس فراواني هم رخدادي سه كتاب: جدول

 

    كتاب اول  كتاب دوم  كتاب سوم

  كتاب اول  نويسنده4  نويسنده2  نويسنده 1

  كتاب دوم  نويسنده 2  نويسنده 3  نويسنده 0

  كتاب سوم  نويسنده 1  نويسنده 0  نويسنده 5

  

بر اساس  فراواني هم رخدادي مشخصه نويسنده در جدول بالا نيز سه شيئ تصور شده است كه كتاب هستند و 
اول (دهد كه وقتي كتاب اول و اول  بالا نشان مي لسطر و ستون اول از جدو. به صورت جفتي مقايسه شده اند

نويسنده مختلف آن كتاب را نوشته اند، وقتي كه  4بينيم كه   را به صورت جفتي مقايسه كنيم، مي) با خودش
مثل (نويسنده از اين دو كتاب مشترك 2بينيم كه تعداد  كنيم، مي صورت جفتي مقايسه ميكتاب اول و دوم را به 

سطرها و ستون . هستند نويسنده از اين دو كتاب مشترك 1و اگر كتاب اول و سوم را مقايسه كنيم، تعداد  )هم
  .دهد ها را نشان مي نويسندگان كتاب هاي ديگر نيز به همين صورت هم رخدادي

توان قواعد مجموعه ها را  مشخصه هاي تكرار پذير بيش از يك عضو دارند،  مي از آنجا كه: ديروش جاكار
فرضا، يك متن را در نظر بگيريم . تعيين ميزان اشتراك و اجتماع نمونه اي از آن است كه.روي آن ها پياده كرد

ل شده است كه مجموعه اين واژه يعني از واژه هاي گوناگون تشكي. كه مشخصه اي تكرار پذير به نام واژه دارد
اگر واژگان دو متن را با هم مقايسه كنيم، به احتمال زياد تعدادي از واژه ها در هر . شود ها، واژگان آن ناميده مي

. دو متن مشتركا به كار رفته و در برابر تعدادي فقط در يكي از آن دو متن مورد استفاده قرار گرفته است
. 2تعداد واژه هاي مشترك دو متن و . 1: يزان شباهت اين دو متن دو پارامتر وجود داردبنابراين، براي تعيين م
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تعيين تعداد واژه هاي مشترك دو متن ساده است، براي تعيين مجموع كل واژگان . مجموع كل واژگان دو متن
  :هاي مشترك را با تعداد واژه هاي غير مشترك جمع زد دو متن، بايد تعداد واژه

  تعداد واژه هاي غير مشترك هر متن+ تعداد واژه هاي مشترك دو متن = كل واژگان دو متن مجموع   

نهايتا، نسبت بين كل واژگان دو متن . محاسبه مي شود) متن(مقادير دو مجموعه ) Ụ(با اين كار، عملا اجتماع 
قايسه جفتي مشخصه هاي دهد كه معياري ديگر براي م آنان، مقداري را به دست مي  و تعداد واژه هاي مشترك

  :اسمي تكرار پذير است

     
)(

)(
),(

ji

ji
ji yxn

yxn
yxJac




  

ixدر فرمول بالا  nشيئ دوم،  jyشيئ اول و   اجتماع فرض مت علا اشتراك و علامت  تعداد مقادير،   
عبارت از تعداد مقادير مشترك بين دو شيئ  تقسيم  jyو  ixتوان گفت مقدار شباهت دو شيئ  شده است و مي

توان به صورت ديگري نگاشت كه نشان دهد، چگونه  اين فرمول را مي. تعداد مقادير آن دو استمجموع بر 
  :قيما اشتراك و اجتماع بين مقادير دو شيئ را  حساب كردتوان مست مي

  





jiji

ji
ji yxyx

yx
yxJac ),(  

  

بنابراين اشتراك بين مقادير دو شيئ . به معناي مجموع تعداد است) ∑(در آمار و رياضيات علامت سيگما 
(عبارت است از مجموع تعداد مقادير مشترك بين دو شيئ  ji yx ( آن ها با جمع كردن مجموع و اجتماع

(و مجموع تعداد مقادير مشترك بين دو شيئ jyو  ixتعداد مقادير شيئ   ji yx ( يعني ،
)   jiji yxyx (آيد به دست مي.  

وش، اگر تعداد مقادير دو مجموعه مورد مقايسه در اين ر. شود ناميده مي  Jaccard، روش فوقمحاسبه روش  
يكسان باشد، نسبت حاصله، نماينده مناسبي براي سنجش شباهت يا عدم شباهت است، اما مساله اين جا است 

توان اصلاح  به همين دليل، اين روش را مي. كه تعداد اعضاي دو مجموعه مورد مقايسه هميشه يكسان نيست
  .كرد
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در اين روش، به جاي اين كه مقسوم . است ، نوع اصلاح شده جاكارديسينوسيروش كو :نوسييروش كوس
)(عليه مستقيما اجتماع دو مجموعه، يعني به صورت ji yxn   استباشد، به شكل زير:  

22 )]([)]([

)(
),(

ji

ji
ji

ynxn

yxn
yxCos




  

، هر كدام به jyو  ixدر مخرج كسر، تعداد . ، صورت كسر همانند روش جاكاردي استكوسينوسي در روش
اين عمل را . شود شود و از نتيجه حاصلضرب، جذر گرفته مي رسد و سپس در هم ضرب مي توان دو مي

 .توان به صورت فرمول زير نيز نمايش داد مي

 


22
),(

ji

ji
ji

yx

yx
yxCos  

 

  

. شباهت كامل است 1عدم شباهت كامل و  0است كه  1و  0در هر حال، مقدار حاصله از دو روش، عددي بين 
 برعكس،بشود يعني هيچ يك از اعضاي دو مجموعه با يكديگر شباهت ندارند و  0به عبارت ديگر، اگر مقدار 

بايد توجه داشت كه مقدار حاصله تنها براي . نشان مي دهد كه تمامي مقادير دو مجموعه عين هم است 1مقدار 
سنجش شباهت مورد اول با حاصل از مناسب است زيرا در اين نوع ماتريس ها، مقدار   ماتريس هاي متقارن

  .شود دوم، با شباهت مورد دوم با اول يكي فرض مي

فرض مي . كنيم براي درك بهتر مطالب بالا، شباهت دو شيئي فرضي را به دو روش ياد شده در بالا محاسبه مي
خواهيم آن ها را از نظر يك مشخصه اسمي  داريم كه مي yه نام شيئ ديگري ب و xكنيم كه يك شيئ به نام 
آرايه  yشيئ در و  wو  a ،f،  p،  rمقدار  5آرايه اي از  xمشخصه مورد نظر در شيئ . تكرار پذير مقايسه كنيم

  :توان به شكل زير نمايش داد اين مطلب را مي  .است sو  a،  f ،hمقدار  4اي از 

x = {a, f, p, r, w}    و  y = {a, f, h, s}  

 

  پس .عضو است 2در هر دو مجموعه بالا وجود دارد، بنابراين، اشتراك اين دو مجموعه  f و  a مقدار 
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  و به روش كسينوسي
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دهد،  به دست آمد كه نشان مي 31/0و با روش كوسينوسي حدودا  18/0نتيجه حاصله از روش جاكارد حدودا 
  .كند مقادير به دست آمده از اين دو روش فرق مي

، مي توانيم فرض كنيم kو   a ،jرا در نظر بگيريم و مقادير آن را آرايه اي از سه عضو  zاگر شيئ ديگري به نام 
 :متقارن سه بعدي ترسيم كنيم دوماتريس

z = {a, j, k} 

 D  ماتريس حاصل از محاسبه دو به دوي مشخصه ها به روش جاكاردي: جدول

z  y  x    

14/0  18/0  1  x

17/0  1  18/0  y  

1  17/0  14/0  z  

  
  

 Eماتريس حاصل از محاسبه دو به دوي مشخصه ها به روش كوسينوسي :  جدول
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z  y  x    

17/0  31/0  1  x

20/0  1  31/0  y  

1  20/0  17/0  z  

خانه هاي متناظر دو جدول بالا را در نظر بگيريم، خانه اي كه كمترين مقدار را در جدول بالا دارد،  راگر مقادي
همين طور، خانه اي كه بيشترين مقدار را در . كمترين مقدار را در جدول پائين دارا است نيز خانه متناظرش

اگر ساير خانه هاي متناظر در دو . ش بيشترين مقدار را در جدول پائين دارا استجدول بالا دارد، خانه متناظر
بنابراين، به كارگيري . جدول را مقايسه كنيم، پي خواهيم برد كه رتبه خانه هاي متناظر از لحاظ مقدار يكي است

  .هر يك از اين دو روش، عملا تاثير زيادي بر نتيجه نهايي نخواهد داشت

مقايسه دو به . ها هستند داده هاي رتبه اي نوع ديگري از دادههمان گونه كه قبلا ذكر شد  :اي داده هاي رتبه
اگر توجه كنيم، مي به عنوان مثال . دوي مشخصه هايي كه ازنوع رتبه اي هستند، مستقيما صورت نمي گيرد

ري كه رتبه اول را كسب وزنه بردا. با كسب مقادير ديگري در ارتباط است در مسابقات، بينيم كه كسب رتبه
چون مقدار وزنه او از لحاظ . كرده است، قبلا وزنه اي را بلند كرده است كه وزن آن يك مقدار بوده است

پس رابطه اي بين كسب يك مقدار و . سنگيني بيشتر از بقيه بوده است،  توانسته است مقام اول را كسب كند
توان ميزان وزنه هايي را كه بالا  ندي وزنه برداران مقام دار، ميحال براي دسته ب. كسب مقام يا رتبه وجود دارد

  .ساير افراد دو به دو مقايسه كرد ااند  در نظر گرفت و هر فرد را  ب برده

آن چه كه باعث شده است كه آن ها شاگرد اول . دانشجويان بر اساس معدل درسي است بندي مثال ديگر، رتبه
نمونه . مقايسه كردبا هم پس بايد آن ها را بر اساس معدلشان دو به دو . ها استيا چندم باشند، مقدار معدل آن 

  . آيد ديگر تيم هاي فوتبال است كه رتبه آن ها در ليگ، براساس امتيازشان در بازي ها به دست مي

ن گفت كه توا از اين رو مي. هاي فوتبال همگي مقادير عددي هستند وزن وزنه ها، معدل دانشجويان و امتياز تيم
همان طور كه قبلا . است كه در يك مشخصه كسب كرده اند يما حصل مقاديرعددي ،كسب رتبه از سوي اشياء

علت، وقتي مي خواهيم  همينبه . كنند آمد، تنها داده هاي فاصله اي و نسبي است كه مقادير عددي دريافت مي
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يا  بريم كه مخصوص داده هاي نسبي و فاصله اياشياء رتبه دار را دسته بندي كنيم، بايد از روش هايي بهره ب
  .است اسمي است

را مقايسه كنيم، كافي است  از نوع فاصله اي وقتي كه مي خواهيم مقدار عددي دو شيئ. :داده هاي فاصله اي
م به عنوان نمونه، فاصله سن دو نفر به را حتي با ك. كه از عمل تفريق بهره ببريم و آن دو را با هم مقايسه كنيم

سال است، فاصله سن  10سال و سن ديگري  40وقتي كه سن يك نفر . ممكن است يكردن سن يكي از ديگر
خواهيم شهرها  فرض كنيم كه مي. را حاصل كرد 30اين دو را مي توان از طريق عمليات تفريق محاسبه و نتيجه 
مورد مقايسه سه شهر و ميانگين  اگر تعداد شهرهاي. را بر اساس متوسط ميزان دماي سالانه، دسته بندي كنيم

درجه سانتيگراد باشد، نه مقايسه جفتي به شرح زير خواهيم  30و  25، 10دماي شهراول، دوم و سوم، به ترتيب 
  :داشت

  .متوسط دماي شهر اول با اول، اول با دوم، اول با سوم .1
 .متوسط دماي شهر دوم با اول، دوم با دوم، دوم با سوم .2
 .با اول، سوم با دوم،سوم با سوممتوسط دماي شهر سوم  .3
 

 Fجدول ماتريس حاصل از محاسبه دو به دوي دماي سه شهر 

  

    شهر اول  شهر دوم  شهر سوم

  شهر اول  |10 - 10|=  0   |25 - 10|=  15  |30 - 10|=  20

  شهر دوم  |10 -  25|= س  15  |25 -  25|=  0  |30 -  25|=  5

  شهر سوم  |10 - 30 |=  20  |25 – 30|=  5  |30 -  30|=  0
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همان گونه كه در جدول آمده است، قدر مطلق نتيجه تفريق مد نظر است، يعني علامت مثبت يا منفي عدد 
  .حاصل در نظر گرفته نمي شود

توان براي داده هاي نسبي روش ديگري را به كار بست و آن مقايسه جفتي  علاوه بر تفريق، مي: داده هاي نسبي
در تفريق، . براي اين كار بايد مقدار يكي را بر ديگري تقسيم كرد. ير دو شيئ استبر اساس نسبت بين مقاد

 -5و  10 – 5+ = 5مثلا  . جابجايي دو عدد باعث مي شود كه علامت عدد حاصل بين مثبت و منفي تغيير كند
قبلي را در نظر  در تقسيم نيز جابجايي اعداد بر نتيجه تاثير مي گذارد، يعني اگر اعداد مثال. است 5 – 10= 

2: آيد بگيريم و براي تعيين نسبت بين دو عدد، آن ها را جابجا كنيم، هر بار نتيجه مختلفي به دست مي
5

10
   

و 
2

1

10

5
 .الف: بنابر اين، براي حل مساله بايد يك رويه انتخاب كرد. نتيجه هاي حاصل عكس هم است (

  .  تقسيم عدد بزرگتر بر كوچكتر) ك تر بر بزرگتر يا بتقسيم عدد كوچ

آن ها را به صورت  سن سال سن دارند و مي خواهيم 30و  15، 3فرض كنيم سه نفر را داريم كه به ترتيب 
  :در هر حال نه مقايسه براي هر روش خواهيم داشت. جفتي از طريق روش الف و ب مقايسه كنيم

  .با دوم، اول با سومنسبت سن نفر اول با  اول، اول  .1
 .نسبت سن نفر دوم با اول، دوم با دوم، دوم با سوم .2
 نسبت سن نفر سوم با اول، سوم با دوم، سوم با سوم .3

 H  ) روش الف(مقايسه دو به دوي داده هاي نسبي بر اساس تقسيم عدد كوچك بر بزرگ : جدول

    نفر اول  نفر دوم  نفر سوم

10

1

30

3
  

5

1

15

3
  1

3

3
  نفر اول  

2

1

30

15
  1

15

15
  

5

1

15

3
  نفر دوم  

1
30

30
  

2

1

30

15
  

10

1

30

3
  نفر سوم  
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 I ) روش ب(تقسيم عدد بزرگ بر كوچك  مقايسه دو به دوي داده هاي نسبي بر اساس: جدول

 

    نفر اول  نفر دوم  نفر سوم

10
3

30
  5

3

15
  1

3

3
  نفر اول  

2
15

30
  1

15

15
  5

3

15
  نفر دوم  

1
30

30
  2

15

30
  10

3

30
  نفر سوم  

  

در هر دو . از دو روش الف و ب پرداخت حاصلمنطبق كردن دو جدول بالا مي توان به مقايسه نتايج  با
است اما در جدول الف هر چه دو مورد شبيه تر  1جدول، نتيجه مقايسه جفتي هر شيئ با خودش برابر با 

. است  0و حداقل آن مقداري بيشتر از  1بزرگتر خواهد بود كه حداكثر مقدار آن  ، نتيجه حاصله عدديدباشن
در جدول روش ب، هر چه دو مورد شبيه تر باشند، نتيجه حاصله عددي كوچكتر خواهد بود كه حداقل مقدار 

يم، اين بنام xاگر مقدار حاصله را . و حداكثر مثبت بي نهايت خواهد بود) نشانه بيشترين شباهت( 1حاصله 
  .x < 1 >+ ∞و در حالت ب،   x  < 0  ≥ 1در حالت الف،  : مساله را مي توان چنين بيان كرد

در . اكنون نوبت آن است كه نگاهي كلي به نتايج جداول حاصل از روش هاي مختلف مقايسه جفتي بيندازيم
و در برخي، ......) جداول (ر برخي از روش ها، هر چه مقدار حاصله از مقايسه جفتي بيشتر باشد، شباهت بيشت

به حالت اول، اصطلاحا ميزان يا مقياس شباهت .....). جداول (هر چه اين مقدار كمتر باشد، شباهت بيشتر است
  .شود و به حالت دوم ميزان يا مقياس عدم شباهت گفته مي
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  خوشه بندي در بازيابي اطلاعات

علم اطلاع  از  شاخه اي  ،بازيابي اطلاعاتزيرا . ك دانستتوان معادل بازيابي مدار بازيابي اطلاعات را مي
علم دبيزش،  .محسوب مي شوددبيزش يا دكومانسيون  است و اين علم، شكل توسعه يافته علمرساني 
مي گيرد و از علم كتابداري  را به خدمت و فنون مباني هم چنين هاي موجود در حيطه علم رايانه  و  فناوري

   .اطلاع رساني ظهور مي يابد اين هم پوشاني، علم

  

  
  .را شكل مي دهندهم پوشاني علومي كه اساس علم اطلاع رساني : تصوير

  

. داند مي مداركعلم دبيزش حيطه فعاليت خود را گردآوري، ارزيابي، تجزيه و تحليل، ذخيره، بازيابي و اشاعه  
گردآوري، ارزيابي، تجزيه و  آنحيطه فعاليتي  اگر اين فعاليت ها را به حوزه اطلاع رساني تعميم بدهيم، آن گاه

علاوه بر آن، نياز به استفاده از اصطلاح عامتر اطلاعات . خواهد بود اطلاعات  تحليل، ذخيره، بازيابي و اشاعه
از اين رو، . به جاي اصطلاح مدرك از آن جا ناشي مي شود كه تعريفي جامع و مانع از مدرك وجود ندارد
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براي جدا سازي اشيائي كه بايد مدرك خوانده و اشيائي كه بايد از اين شمول خارج شوند،  تعيين يك مرز دقيق
  . تدشوار اس

رانگاناتان مدرك را خرده انديشه اي مي داند كه روي يك سطح صاف نگاشته شده، قابل حمل است و ارزش 
ها و منابع ديجيتالي را مدرك اي از اين نگاه، به دشواري مي توان چند رسانه . نگهداري در طول زمان را دارد

  . ناميد

كتاب يك رسانه گروهي است كه در آن "از نظر او . مدرك به كار برده است به جايابرامي اصطلاح كتاب را 
گاه منابعي وجود  ."و بازيابي مطالب آن از نظر زمان و مكان محدود نباشد است،قابل انتقال ، مطالبي ضبط شده

اند، كه طبق اين تعريف از شمول  محدود و مخصوصي نگاشته يا توليد شدهدارد كه براي مخاطبين 
مي شود تا برخي از  دربر دارد كه سبب ديگر نيز محدوديت هايي را  تعاريف. خارج مي شوند )مدرك(كتاب
  .، مثل اطلاعات ديوار نبشته ها و سنگ نبشته ها مدرك خوانده نشودياطلاعاتمنابع 

اظهار مي . .... سعي كرده اند تا محدوده اي وسيع تر از منابع اطلاعاتي را مدرك بدانندبرخي از تعاريف البته، 
از . دارد كه هر چه حاوي اطلاعات باشد و بتوان از آن اطلاعاتي را به دست آورد يك مدرك ناميده مي شود

عاتي را درباره زيرا مي توان از آن اطلا. اين رو، يك بز كوهي در يك باغ وحش يك مدرك خوانده مي شود
او . مدرك را نماينده و انعكاس دهنده سخن انسان مي داند... لوي . اين نوع از حيوانات مشاهده و كسب كرد

با هدفي مشخص و براي مخاطبين خاصي به و مدرك را نماينده اي مي داند كه به جاي انسان سخن مي گويد 
رك رسانه اي گروهي باشد و مي تواند، مثلا، نامه اي در اين تعريف حتما نيازي نيست كه مد. وجود آمده است

مدارك را مي توان از نظر نوع رسانه ، مانند كاغذي، الكترونيكي، مغناطيسي و غيره نيز محدود . شخصي باشد
  .، هر تعريف محدوديت هاي خاص خود را ايجاد مي كندبا اين همه . كرد

صفحات  اطلاعاتي چون منابع بهاصطلاح مدرك  نوشتار،اگر بخواهيم به صورت مصداقي بيان كنيم، در اين 
، هاي فني پايان نامه ها، پروانه هاي ثبت اختراع، استاندارد نامه ها، گزارش ها، و كنفرانس مجلاتمقالات  وب،

به عبارتي، هر چه كه قابليت ذخيره شدن در رايانه . نوشته هاي شخصي و دولتي و شبيه آن ها  اطلاق مي شود
  .متن داشته باشد، در اين نوشتار مدرك دانسته مي شودبه شكل 

  مشخصه هاي مدرك
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از نگاه خوشه بندي، مدارك دسته اي از اشياء هستند كه مي توان روي آن ها فنون دسته بندي خودكار  
بايد به هر مدرك به عنوان عضوي متعلق به دسته بزرگ اشيا نگريست و  ،بنابراين. اطلاعات را به كار بست

گروه ها و نهادهاي مختلفي سعي كرده اند تا اين مشخصه ها را مشخص و  .هايي براي آن قائل شد صهمشخ
در اين راستا، كتابخانه كنگره . ندهر يك از آن ها براي هدف خاصي به اين كار پرداخته ا كه استاندارد كنند

يك مدرك را ) مشخصه هاي(اتي اين استاندارد، اجزاي اطلاع. را ارائه كرده است MARCآمريكا استاندارد 
 نشان داد و آن ها را از طريق اين اجزا مي توان مقادير مربوط به مشخصه هاي يك مدرك را. تعيين مي كند

  ........................................است ورده شدهآ..... اين اجزاي اطلاعاتي در جدول . دمبادله و تفسير كر

اين موسسه نيز به . است موسسه دوبلين كورين مشخصه هاي مدارك فعاليت دارد، نهاد ديگري كه در زمينه تعي
به عبارتي، .  رك پرداخته است و اصطلاحا، اين مشخصه ها را عناصر فراداده مي نامداتعيين مشخصه هاي مد

ايي ه داده بايد را فراداده. فرض شده است  عنصر فرادادهمدرك يك داده و هر يك ازمشخصه هاي آن، يك 
داده ها  و امثال آن موضوع، اثر خالق عنوان،عناصري چون . خوانددرباره يك داده يا اطلاعاتي درباره يك اطلاع 

اصلي را عنصر  دوبلين كور تا كنون پانزده. هستند كه اطلاعاتي درباره مدرك مي دهند) مشخصه ها(هايي 
با  وه بر نام مشخصه، مقادير آن را نيز مي توانعلا. مشخص و ارائه كرده است كه عناصر ساده ناميده مي شوند

است كه مي توان آن را به اشكال ) سال، روز و ماه(مثال واضح آن تاريخ . استانداردي خاص نوشت كمك
در اين رابطه، در طرح دوبلين . نوشته مي شود "سال/ماه/روز"گوناگون نگاشت كه در ايران معمولا به صورت 

 در تعيين به طور مشخص ذكر شده كه چه طرح ها و استانداردهايي ممكن استكور، براي برخي ازعناصر 
مثلا مقدار عنصر موضوع كه . ده شود كه به آن ها طرح هاي نشانه گذاري گفته مي شودامقدار يك عنصر استف

رده كنگره و ديويي،  يا اصطلاحات كنترل شده   يك مشخصه از مدرك است، مي تواند كدهاي رده بندي مثل
و سرعنوان هاي موضوعي كتابخانه ) MeSH( با واژگان هايي مثل سرعنوان هاي موضوعي پزشكي

   .باشد) LCSH(كنگره

تواند داراي زير مجموعه اي از عناصر خاص تر باشد كه اصطلاحا به آن ها پالايشگر  علاوه بر آن، هر عنصر مي
ر پانزده گانه است، مي تواند داراي زير كه يكي از عناص "توصيف اثر"مثلا عنصري مانند . گفته مي شود

به عبارتي، اين دو عضو، عناصري هستند كه . باشد "چكيده"و  "فهرست مندرجات"مجموعه اي از دو عضو 
  .قرار مي گيرند "توصيف اثر"زير مجموعه عنصر 
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ر اساس يعني، هر موسسه يا شخص ب. همان گونه كه ديديم، روي مشخصه هاي مدرك توافق نظر وجود ندارد
هدفي كه دارد مشخصه هايي را تعيين و تحت نام هايي خاص مانند اجزاي كتابشناختي، عناصر فراداده يا نام 

مثلا، . از اين رو، تعداد مشخصه ها در هر طرح و استانداردي متفاوت است. هايي از اين قبيل ارائه مي كند
است و به اين جهت، تعداد مشخصه هاي اصلي استاندارد مارك مشخصه هاي مدرك را بسيار ريز تعيين كرده 

در برابر، دوبلين كور نگاهي عام به اين مساله دارد و تعداد اين . مورد بالغ مي شود 350و فرعي مدرك به 
  .مشخصه ها را پانزده مورد تعيين كرده است

. توجه ويژه داردمدرك  مشخصه يا چند هر شاخه از حوزه علوم كتابداري و اطلاع رساني به طور خاص به يك
مقدار اين مشخصه، منابعي است كه در . استناد دارد مشخصهمثلا كتابسنجي و علم سنجي توجه ويژه اي به 

به و يا ، در انتهاي هر فصل يا در انتهاي مدرك) يا كتابنامه يا همان بخش كتابشناسي( بخش منابع و مĤخذ
. مورد توجه  ديگري در اين شاخه از علم استپديدآور مدرك، مشخصه . آورده شده استصورت زير نويس 

بيشتر از همه را  دو مشخصهاگر پژوهشگران اين شاخه بخواهند از فنون خوشه بندي بهره ببرند، مسلما اين 
  . مورد توجه قرار خواهند داد

مشخصه به ويژه به طور بازيابي اطلاعات، به عنوان شاخه اي ديگر از علوم كتابداري و اطلاع رساني،  هدر شاخ
متن نيز، به عنوان مشخصه اي از كل علاوه بر آن، واژه ها و واژگان به كار رفته در . توجه مي شود  "موضوع"

  . زيرا، واژه، يكي از مبناهاي تعيين و تشخيص موضوع است. يك مدرك، در اين شاخه از علم مورد توجه است

ح موضوعي، اصطلاح نمايه اي، سرعنوان موضوعي، مشخصه موضوع، علاوه بر اين نام، با عناويني چون اصطلا
نقطه مشترك بين اين عناوين اين است كه همه اين . توصيفگر، كليد واژه و حتي رده موضوعي شناخته مي شود

و در كوتاه ترين شكل ممكن، محتواي يك مدرك يا نياز  رها، واژه يا عباراتي هستند كه به طور بسيار مختص
درباره اين اصطلاحات صحبت خواهيم كرد و هم چنين به فنون و . .... بيان مي كنند اطلاعاتي يك كاربر را

  .روش هاي تعيين موضوعات خواهيم پرداخت

  

  مراحل خوشه بندي مدارك
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استخراج . 1 : در حوزه بازيابي اطلاعات، براي خوشه بندي مدارك يا موضوعات مراحل گوناگوني طي مي شود
  تشكيل ماتريس هاي متقارن. 3ت موضوعي، استخراج اصطلاحا. 2مدارك، 

  

  استخراج مدارك

در خوشه بندي، قبل از هر چيز بايد مدارك مرتبط  با موضوع يا زمينه موضوعي مورد نظر مشخص و استخراج 
ساده ترين روش براي برگزيدن مدارك مرتبط، جستجوي موضوعي يا كليد واژه اي در پايگاه هاي . شود

مداركي كه حاصل اين جستجوها هستند، مي تواند در فرآيند خوشه بندي . است اطلاعاتي يا صفحات وب
اما يك جستجو مي تواند منجر به بازيابي ده ها، صدها، هزاران و ميليون ها مدرك . مورد استفاده قرار گيرد

ت در اين حالت، تعداد مقايسه هاي دو به دوي يك مدرك با مدارك ديگر يا يك موضوع با موضوعا. شود
براي كاهش تعداد مقايسه . بودديگر، بسيار بالا خواهد رفت كه در عمل بسيار وقت گير و حتي ناممكن خواهد 

براي اين كار، يكي از راه حل هاي . ها مي توان با ترفندهاي گوناگون تنها مدارك شاخص تر را بازيابي كرد
مثلا اگر . رد نظر ما مرتبط تر هستندمعمول، برگزيدن آن مداركي است كه به موضوع يا حوزه موضوعي مو

بخواهيم مدارك مربوط به بيماري هاي رواني را خوشه بندي كنيم، با حجم بزرگي از مدارك رو به رو خواهيم 
نه هر مدركي كه  ،شد، بنا براين، آن مداركي را بر مي گزينيم كه موضوع اصلي آن ها بيماري هاي رواني است

و توليد خوشه  در بازيابي مدارك يكي از مزاياي اين كار بالا بردن دقت . داشته باشد تنها اشاره اي به اين مساله
منظور از دقت در بازيابي، بالا بودن نسبت تعداد مدارك مربوط، به . است از مدارك بازيابي شده هاي دقيق

  : كل مدارك بازيابي شده است كه اصطلاحا به آن ضريب دقت گفته مي شودتعداد 

  ضريب دقت = كل مدارك بازيابي شده/ زيابي شده مرتبط مدارك با

مقالات مرتبط را نيز از دست  ي ازيعني احتمال اين كه تعداد. البته با اين روش ميزان بازيافت كاهش مي بايد
ن دقت، بازيافت با بالا رفت. هميشه بين دقت و بازيافت نتيجه عكس وجود دارد در واقع،بدهيم وجود دارد، 

به عبارتي، با بالا بردن دقت، نسبت مدارك . كاهش مي يابد و همين طور بازيافت بالا مستلزم دقتي پائين است
  :مرتبط بازيابي شده به كل مدارك موجود پائين مي آيد

  در مجموعه مداركموجود كل مدارك مرتبط / مدارك بازيابي شده مرتبط = ضريب بازيافت
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ن دقت بازيابي و در نتيجه كاهش تعداد مدارك بازيابي شدهراه هاي گوناگوني وجود دارد كه در براي بالا برد
  :زير به برخي از آن ها مي پردازيم

وجود اصطلاح مورد نظر در عنوان مدرك، شاخصي خوب براي مرتبط بودن آن مدرك به  :جستجو درعنوان
معمولا اگر يك اصطلاح موضوعي در عنوان يك .  ستحوزه موضوعي مورد نظر ما و بالا بردن دقت بازيابي ا

فرضا . مدرك وجود داشته باشد، احتمال ارتباط آن مدرك با موضوع يا حوزه موضوعي مورد نظر بيشتر مي شود
اگر به دنبال مقالاتي باشيم كه در حوزه درمان بيماري هاي رواني هستند، اگر يك اصطلاح درماني، مثل 

عنوان مقاله به كار رفته باشد، به احتمال زياد آن مقاله ارتباط زيادي با حوزه درمان ، در "خانواده درماني"
در اين جا از كل مقالاتي كه مي تواند در حوزه ياد شده باشد، تنها مقالاتي بازيابي مي . بيماري هاي رواني دارد

  . شود كه به احتمال بيشتر با اين حوزه مرتبط هستند

  

چكيده، بخشي به نام كليد واژه ها وجود دارد كه  هر مدرك به دنبال معمولا در :اجستجو در كليد واژه ه
اين كليد واژه ها مي تواند مبنايي براي برگزيدن .  حاوي موضوعات داده شده به آن مدرك توسط نويسنده است

ل بيش تر با به احتمامدركي كه موضوع مورد نظر ما به عنوان كليد واژه آن محسوب مي شود، . مدارك باشد
  .جستجوي ما را افزايش دهد مي تواند دقتنياز اطلاعاتي ما مرتبط است و اين امر 



١٢٥ 
 

    
  نمونه اي از يك چكيده همراه با كليد واژه

  

، برگزيدن مداركي است كه قبلا بازيابي شده روش موثر ديگر براي كاهش مدارك :جستجو در توصيفگرها
هايي كه به تهيه پايگاه هاي سازمان معمولا . ايه سازان، موضوعات مورد نظر ما را دريافت كرده اندتوسط نم

موضوع دادن به مدارك آن  براي موضوعي يا كتابداران و اطلاع رسانان  انمتخصص ازاطلاعاتي اشتغال دارند، 
نمايه  سرعنوان موضوعي، ي،به اين موضوعات اصطلاحا توصيفگر،  اصطلاح موضوع. كمك مي گيرندپايگاه 

  .موضوعي و مواردي از اين قبيل گفته مي شود

  :چکيده

، بر آن است تا نشان دهد آه چگونه  PMHاين نوشتار، با معرفي پروتكل پيشنهادي 
هدف . اين پروتكل براي ايجاد فهرستگان اسناد آرشيوي بهره گرفتمي توان از 

نهائي اين پروتكل، تسهيل در انتقال اطلاعات به صورت فراداده در محيط شبكه 
زبان ( XML) فرمت(، با بهره گيري از عناصر فراداده دوبلين آور، قالب  PMH. است

بدين . سر مي سازداين امر را مي HTTPو پروتكل ) نشانه گذاري گسترش پذير
منظور، مقاله به تعريف فراداده و معرفي عناصر فراداده اي دوبلين آور مي پردازد و 

نشان  XMLساختار پيشنهادي رآورد فراداده را براساس الگوي پيشنهادي در قالب 
همچنين، توضيحاتي درباره شش فرمان قراردادي براي درخواست فراداده . مي دهد

ارائه مي آند، و نشان مي دهد آه چگونه دارندگان اسناد،  HTTPاز طريق پروتكل 
در . مي توانند نقش داده فرآور و متوليان امور اسناد، نقش خدمت فرآور را ايفا آنند

 .پايان، به مزاياي اصلي و جنبي استفاده از اين پروتكل اشاره شده است
  
  

زبان / OAI ،PMHتكل پرو/ انتقال/ اسناد الكترونيكي/ فهرستگان ها :کليدواژگان
زبان نشانه گذاري گسترش / پروتكل دوبلين آور/ فراداده ها/ هاي نشانه گذاري

 پروتكل فرا متن/ پذير
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  همراه با توصيفگرهاي آن ERICنمونه اي از يك ركورد كتابشناختي در پايگاه اطلاعاتي 

  

، Descriptors در بخش. آورده شده است ERICدر بالا، بخشي از يك ركورد اطلاعاتي از پايگاه اطلاعاتي 
اين اصطلاحات را مي توان از جمله . موضوعاتي آمده كه توسط نمايه سازان  براي اين مقاله برگزيده شده است

  .موضوعات شاخص براي اين مدرك برشمرد

.  

 

ERIC #:  

A unique accession number 
assigned to each record in 
the database; also referred 
to as ERIC Document 
Number (ED Number) and 
ERIC Journal Number (EJ 
Number). 

EJ912314 

Title:  

The name assigned to the 
document by the author. This 
field may also contain sub-
titles, series names, and 
report numbers. 

Teacher Qualifications and School Climate: Examining Their 
Interrelationship for School Improvement 

Authors:  

Personal author, compiler, or 
editor name(s); click on any 
author to run a new search 
on that name. 

DeAngelis, Karen J.; Presley, Jennifer B. 

Descriptors: 

Terms from the Thesaurus of 
ERIC Descriptors; used to 
tag materials by subject to 
aid information search and 
retrieval. Click on a 

Teacher Qualifications; Academic 
Achievement; Organizational Climate; Educational 
Improvement; Performance Factors; Educational 
Environment; Predictor Variables; Correlation; Schematic 
Studies; Data Analysis 
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  يموضوعاصطلاحات استخراج 

و  اساييشنپس از آن كه مدارك مورد نظر را استخراج  كرديم، بايد اصطلاحات موضوعي مدارك را نيز 
عنوان بخش مهمي از مدرك است كه از واژه هاي به كار رفته در آن مي توان اصطلاحات . استخراج كنيم

در كنار عنوان، مي توان چكيده مدرك را نيز در نظر گرفت و اصطلاحات .  موضوعي را استخراج كرد
اما  ،ا به دست آورداز متن هر مدرك نيز مي توان اصطلاحات موضوعي ر. موضوعي را در آن بخش جست
از اين رو، استخراج اصطلاحات . متن كمتر است شده استحاصل  ي كه از متناحتمال مناسب بودن اصطلاحات

همين طور مي توان كليد واژه هاي داده شده توسط نويسنده يا موضوعات  .از عنوان و چكيده توصيه مي شود
  .وضوعي در نظر گرفتتعيين شده توسط نمايه سازان را به عنوان اصطلاحات م

   نمايه سازي دستي، نيمه خودكار و خودكار

بنابراين، . همان گونه كه ديديم، اصطلاحات موضوعي اساس كار خوشه بندي در حوزه بازيابي اطلاعات است
به عمل تعيين و . قبل از هر چيز بايد آموخت كه چگونه مي توان آن ها را تعيين و از مدارك استخراج كرد

در نمايه سازي موضوعاتي كه به  .موضوعات، اصطلاحا نمايه سازي موضوعي گفته مي شوداستخراج 
مدرك را يك د، عملا اصطلاحاتي هستند كه در كوتاه ترين حالت ممكن بتوانند نتعيين مي شو موضوعي

روش هاي فراواني براي استخراج . به آن ها توصيفگر نيز گفته مي شود توصيف كنند، به همين جهت
  .اين روش ها را  مي توان به سه گروه دستي، نيمه خودكار و  خودكار تقسيم كرد. وعات وجود داردموض

  : براي استخراج موضوعات يك مدرك مي توان به سه روش عمل كرد

 استخراج موضوعات به روش دستي  
 استخراج توصيفگرها و كليد واژه هاي موجود  
  به روش نمايه سازي خودكاراستخراج موضوعات  

  

   استخراج موضوعات به روش دستي
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مي انتساب كليد واژه به مدارك . منظور از روش دستي، موضوع دادن به مدارك مستقيما توسط اشخاص است
صورت  )ان نمايه ساز(مندان كتابداري و اطلاع رساني يا حرفه ،متخصصان موضوعي، توسط نويسندگان تواند 
  . گيرد

رك را رايانه مشخص مي كند، ولي انتخاب و گزينش نهايي اددر روش نيمه دستي معمولا موضوعات م
در روش خودكار، تمامي فرآيند مطالعه  در حاليكه، .موضوعات مستخرج از طريق رايانه به افراد واگذار مي شود

  .و استخراج و تعيين نهايي اصطلاحات موضوعي توسط رايانه و بدون دخالت انساني صورت مي گيرد

نمايه سازي، روند كار براي تعيين اصطلاحات در هر يك از سه روش دستي، نيمه  بر اساس خطمشي هاي
اول، تعيين اصطلاحات موضوعي بدون : دو مشي براي اين كار محتمل است. خودكار و خودكار فرق مي كند

 و دقيقا مانند آن چه كه در متن ظاهر شده است كه به اين نوع از موضوعات، اصطلاحات ها تغيير شكل آن
دوم، بيان اصطلاحات از طريق واژه هايي كه الزاما عين واژه هاي به كار رفته در متن . طبيعي گفته مي شود

اصطلاحات طبيعي معمولا حاصل روش هاي خودكار و . نيست كه  اين ها را اصطلاحات مصنوعي مي خوانند
  . نيمه خودكار و اصطلاحات مصنوعي بيشتر حاصل نمايه سازي دستي است

 براي اين كار از ابزارهايي مانند. حات مصنوعي را مي توان به صورت كنترل شده در آورداصطلا
استاندارد از موضوعات  ليستيسرعنوان هاي موضوعي استفاده مي شود كه  فهرست و )تزاروس(اصطلاحنامه

را مشخص  براي موضوع دادن به مدارك را عرضه مي كنند و علاوه بر آن روابط معنايي بين موضوعات شده
، اصطلاحات مترادف، خاص تر، عام تر و )انتخاب شده(مجاز  به اين صورت كه در زير هر موضوع. مي كنند

ساز پس از بررسي مدرك و تعيين موضوعات آن، به  نمايه. ، نيز نشان داده مي شود.....مرتبط با آن، مانند شكل 
ز آمده است، دقيقا عين اصطلاح موجود در اين منابع رجوع مي كند، اگر موضوعي كه به ذهن نمايه سا

سرعنوان هاي موضوعي باشد، آن را به عنوان موضوع آن مدرك بر مي گزيند، در غير فهرست يا  اصطلاحنامه
پس از  يمثلا نمايه ساز. داده شده استبه آن ارجاع اين صورت بايد اصطلاحي را به كار ببرد كه در آن منابع 

براي استاندارد كردن موضوعي  و سپس يم و تربيت را براي آن در نظر مي گيرد مطالعه يك مدرك موضوع تعل
سرعنوان هاي موضوعي فارسي مراجعه مي كند و در اين فهرست، به فهرست به  كه به ذهنش رسيده است
از  مي گردد و در آن جا مي بيند كه اين منبع "تعليم و تربيت"به دنبال اصطلاح  "ت"ترتيب الفبا در زير حرف 
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، كه يك اصطلاح را آموزش و پرورش ارجاع داده است، لذا اصطلاح "آموزش و پرورش"اين اصطلاح به 
  . بر مي گزيند انتخاب شده است، به عنوان موضوع آن مدرك

  

  : ارجاع فوق در فهرست سرعنوان هاي موضوعي به اين شكل آمده است

  تعليم و تربيت

  نك آموزش و پرورش
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 Ericدخل در تزاروس نمونه اي از يك م

  

  استخراج توصيفگرها و كليد واژه هاي موجود

Article I. Data Processing 

Descriptor Details 

Record Type:  

Indicates the status of a term: Main 
(term used for subject indexing); 
Synonym  

(not used for indexing – see Use Term); 
or Dead (no longer used for indexing; 
see Scope Note for more information).  

Main 

Scope Note:  

A definition or description of what the 
term covers; may clarify an ambiguous  

term or indicate a special meaning in 
the field of education. 

Systematic handling, manipulation, and computation of information by machines 

Category:  

Any of 41 broad subject areas in the 
ERIC Thesaurus; each Descriptor is 
assigned to a category. 

Information/Communications Systems 

Broader Terms:  

Suggested additional or alternate search 
terms that are less specific than the 
original term searched. 

Information Processing;  

Narrower Terms:  

Suggested additional or alternate search 
terms that are more specific than the 
original term searched. 

Natural Language Processing;  

Related Terms: Automation; Calculators; CD ROMs (2004); Computer Centers; Computer Interfa
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مسلما كساني كه مي خواهند خوشه بندي كنند، امكان نمايه سازي حجم بزرگي از مدارك را به صورت دستي 
 تعيين كرده اند براي) نويسندگان و نمايه سازان(و كنترل شده ندارند، اما مي توانند از اصطلاحاتي كه ديگران 

كليد واژه هايي كه نويسندگان معمولا به مدارك خود مي دهند، وسيله اي مناسب براي اين . اين كار بهره ببرند
علاوه بر آن، ركوردهاي موجود در پايگاههاي اطلاعاتي كه حاوي اطلاعات كتابشناختي مانند .  كار است

هستند كه قبلا توسط ) وعات كنترل شده ايموض(توصيفگرها  نويسنده، عنوان، ناشر، وغيره هستند، در بردارنده
 مثلا، ركوردهاي كتابشناختي مدلاين كه يك پايگاه اطلاعاتي حاوي.  نمايه سازان به اين مدارك داده شده است

سرعنوان هاي موضوعي فهرست  و با استفاده از پزشكي است، توسط نمايه سازان  منابع اطلاعاتي مربوط به
. ضوع داده شده اند كه مي توان از آن موضوعات در خوشه بندي استفاده كرد، موMeSHپزشكي، معروف به 

و با روش هاي  را ذخيره براي اين كار كافي است كه ركوردهاي مرتبط از پايگاه يا پايگاه هاي مورد نظر
در زير به چگونگي اين كار مي . را استخراج كرد اختصاص داده شده به آنها پردازش روي متن، موضوعات

  :ردازيمپ

د كه با علائمي چون نكليد واژه ها در پايان چكيده مي آي نشان داده شده است،...همانگونه كه در شكل معمولا،
توصيفگرها نيز در ركورد هاي كتابشناختي . ، خط تيره و علائم ديگر از يكديگر جدا مي شوندنقطه كاماكاما، 

متن    ،HTML، XMLدر فايل هاي متني مانند فايل هاي  ااين توصيفگره. وجود دارند ،.....و .... مانند شكل 
 plaint)خالص  text) توسط برنامه هاي رايانه اي موجود (قرار دارند كه بايد با روش هاي پردازش متن

يك به يك جدا و  ا )تهيه نموده ايم زبان هاي برنامه نويسي برنامه هايي كه خود به اين منظور با يا...... مانند
در ادامه، به عنوان نمونه نشان داده مي شود كه چگونه با . يندهاي بعدي به شكلي مناسب ذخيره شوندبراي فرآ

 :پردازش متن، مي توان توصيفگرهاي ركوردهاي مدلاين را استخراج كرد



١٣٢ 
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 نمونه اي از يك ركورد مدلاين

  

مشخص و نيز تكرار شده  MH برچسب يكي از فيلدهاي آن با. شكل بالا نمونه اي از يك ركورد مدلاين است
به  آمريكا اين فيلد حاوي موضوعات كنترل شده اي است كه  توسط نمايه سازان كتابخانه ملي پزشكي. است

مي توان مجموعه اي از ركوردها را كه از مدلاين ذخيره . بيش از هفده ميليون ركورد اطلاعاتي داده شده است
و عمليات  كرد استخراج از آنها موضوعات رابررسي و ....... يك نرم افزار پردازش متن مثل  شده است توسط

  .انجام داد موضوعات استخراج شدهمورد نظر را روي 

  ‐ MHهنگامي كه به خطي رسيد كه با . ، بايد برنامه ما از ابتدا هر ركورد را خط به خط بخواندبه اين منظور
از آن را در جايي شبيه جدول بانك اطلاعاتي يا دداشت كند و در ستون ديگر شروع شده است، رشته بعد 

مقابل آن شماره ركورد مدرك را بياورد تا براي فرآيندهاي بعدي، مانند تهيه واژگان موضوعي و تعيين فراواني 
  .باشد و قابل استفاده هم رخدادي آماده

براي ايجاد اين . ضوعات به دست آمده ايجاد كردپس از استخراج موضوعات هر مدرك، بايد واژگاني از مو
اگر موضوعي در بيش از يك . واژگان موضوعي، همه موضوعات مدارك را در يك جا جمع مي كنيم

پس از اين كار، سياهه اي از موضوعات، شبيه جدول زير . مدرك وجود دارد، تنها يك بار حساب مي شود
  .محسوب مي شود به دست مي آيد كه واژگان موضوعي مدارك ما

تعداد مدارك اصطلاح موضوعي

127 ه ودج ب

127 ر ك ن ي از م  ه  روف و ن ع  ه م ر ب ام

126 ار ي  گ ه ن ام  روزن

126 ي  رب ي ع ا  ه  ان  ت د اس

126 ي  اس  م ي ح ا  ه  ان  ت د اس

126 ي  ص خ ت ش د اش ه  ب

126 ي  ل ت م ي ن ام
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125 ي  ارس  روض ف ع

125 )ر وت ي پ ام  ي ك  س وي ه ن ام  رن ان ب  زب(ي   س

125  ا  ه ي  رم رگ س

125 ي  اس  ن ان ش  زب

125 ي  لام دن اس م ت

124 ي  ن زي رگ س م ه

124 ي  ت دوس

124 ي  اس  وق اس ق ح

124 ي  وزش وژ ي آم ول ن ك ت

124 ون زي وي ل ت

123 ير  وي ص ي ت ا  ه  اب  ت ك

123 )ي   ك زش پ(وز ي  ار آم  ك

123 ي  اي  ك ري ه آم ام  ن ش اي  م ن

123 رد ار ي ه ب ش ق ن

123 ي  ان  اه درم  ي گ

123 رد ار ي ه  ش

123 ي  ا ع  م ت ي اج  اس  ن ش رو ان

123 ر ان وده اي زب ت ح

123 ي  ا ع  م ت ولات اج ح ت

123 ات  س ي اس  ت

123 ن ي چ

122 ي  ي رو ان ا  ه  اري  م ي ب
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121 ي  د ادب ق ن

121 ي ه ا طق ن ر ان م م ع

121 )ان   رف ع(ق  ش ع

  نمونه اي از يك واژگان موضوعي همراه با تعداد مدارك حاوي هر موضوع

  

تنها در  معمولا فراواني بخش بزرگي از موضوعات حاصل شده برابر با يك است، يعني بسياري از موضوعات
بخش بزرگ ديگري از موضوعات نيز وجود دارد كه تنها در معدودي از مدارك . يك مدرك ظاهر شده اند
اين حالت، .  اند و نهايتا تعداد كمتري از موضوعات است كه فراواني بالايي دارند مورد استفاده قرار گرفته

گر طبق روش زيپف بر اساس تعداد هاي به كار رفته در يك متن است كه ا واژه قاعده وضعيت همانند
هايي است كه تنها يك بار  بندي شوند يك سوم پاياني سياهه واژگاني، معمولا دربردارنده واژه رتبه نشا تكرار

 د كه فراواني استفاده از آن ها بالاست اما تعدادناند و در آغاز سياهه، واژه هايي قرار دار مورد استفاده قرار گرفته
  .به نسبت اندك است چنين واژه هايي

  تشكيل ماتريس متقارن
يك مدرك مي تواند بيش از يك موضوع داشته  از اين رو،. تكرار پذير است اسمي ومشخصه موضوع، داده اي 

يك هر مقدار از اين آرايه، . به زبان ديگر، مشخصه موضوع مي تواند آرايه اي از مقادير را كسب كند. باشد
اگر مقاله اي داشته باشيم كه سه كليد واژه به آن منتسب كرده باشند، آرايه اي از مثلا، . محسوب مي شودرشته 

  .م كه همگي از نوع رشته اي هستندسه عضو داري

به علت تكرار پذير و اسمي بودن مشخصه موضوع، براي مقايسه دو به دوي مقادير موضوعي دو مدرك، مي 
فرض كنيم كه . بين دو مدرك بهره برد "اشتراك موضوعي"و  "فراواني هم رخدادي"توان از روش هاي تعيين 

هر . پنج مدرك داريم و مي خواهيم از نظر مشخصه مدرك، آن ها را به صورت جفتي با روش اول مقايسه كنيم
يك از اين مدارك آرايه اي از موضوعات دارند كه مي تواند با آرايه ديگر كاملا مشابه يا كاملا نا مشابه و يا  

براي درك بهتر اين مطلب،  در جدولي به شكل ماتريس نامتقارن، . تعدادي از موضوعات مشابه باشدتنها در 
  :آرايه اي فرضي از موضوعات آن پنج مدرك را نشان مي دهيم
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    1مدرك   2مدرك  3مدرك  4مدرك  5مدرك  جمع

  1موضوع   1  1  1  0  0  3

  2موضوع   1  1  0  1  0  3

  3موضوع   0  1  0  1  0  2

  4ضوع مو  0  0  0  1  1  2

  5موضوع   1  0  1  0  1  3

  6موضوع   1  1  1  0  1  4

  7موضوع   0  1  1  0  0  2

  8موضوع   1  0  0  1  1  3

  9موضوع   0  0  1  0  0  1

  10موضوع   1  1  0  1  1  4

  جمع   6  6  5  5  5  

  

تا  "1مدرك "ستون هاي اين جدول با نام هاي . در جدول بالا، مجموعه اي از پنج مدرك فرض شده است
اند كه آن ها نيز در هر رديف از  اين پنج مدرك، مجموعا ده موضوع توليد كرده. ذاري شده اندنام گ "5مدرك "

در خانه هاي جدول، به ترتيب  0و  1اعداد . نامگذاري شده اند "10موضوع "تا  "1موضوع "جدول، از 
ول بالا مي مشخصه، از جد-بر اساس قاعده دو طرفه شيئ. نشانگر وجود و عدم وجود موضوع در مدرك است

  . توان دو نوع ماتريس ايجاد كرد كه يكي به خوشه بندي مدارك و ديگري به خوشه بندي موضوعات نظر دارد

  خوشه بندي مدارك

در بازيابي اطلاعات گاه نياز است كه مدارك بازيابي شده را بر اساس شباهت موضوعي دسته بندي كنيم كه به 
كرد و دو به دو مقايسه ديگر با مدارك  را مدرك مي توان هرن كار براي اي. آن خوشه بندي مدارك مي گويند

اين كار، عملا تعيين تعداد موضوعاتي است كه در هر دو  .مشترك آن مدارك را به دست آورد ميزان موضوعات
  .مدرك مورد مقايسه به صورت مشترك رخ داده است
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تعيين تعداد موضوعات مشترك هر مدرك با است كه بر اساس  5 × 5جدول زير، ماتريسي  به عنوان نمونه،
  .   حاصل شده است..... مدرك ديگر از جدول 

    1مدرك   2مدرك   3مدرك   4مدرك   5مدرك 

  1مدرك   موضوع 6  موضوع 4  موضوع 3  موضوع 3  موضوع 4

  2مدرك   موضوع 4  موضوع 6  موضوع 3  موضوع 3  موضوع 2

  3مدرك   موضوع 3  موضوع 3  موضوع 5  موضوع 0  موضوع 2

  4مدرك   موضوع 3  موضوع 3  موضوع 0  موضوع 5  موضوع 3

  5مدرك   موضوع 4  موضوع 2  موضوع 2  موضوع 3  موضوع 5

  

در جدول بالا، اعداد درون خانه ها نشان مي دهد كه هر مدرك با مدرك ديگر در چند موضوع مشترك است، 
به  4و مدرك  3هايي كه از تقاطع مدرك مثلا، اگر به خانه . به عبارتي، فراواني هم رخدادي مدارك چقدر است

به عبارتي هيچ . دست آمده است نگاه كنيم، مي بينيم كه نتيجه محاسبه هم رخدادي اين دو مدرك صفر است
  .موضوعي بين اين دو مشترك نيست

 مدارك را مقايسه كرد اما درنيز و كوسينوسي از روش جاكاردي علاوه بر تعيين تعداد هم رخدادي، مي توان 
 :اين جا به جاي تعداد، نسبت اشتراك موضوعي هر مدرك با مدرك ديگر سنجيده مي شود 

 

  

    1مدرك   2مدرك   3مدرك   4مدرك   5مدرك 

      
5.0

8

4
  1

6

6
 اشتراك موضوعي  

  1مدرك 

        
5.0

8

4
 اشتراك موضوعي  

  2مدرك 

        
5.0

8

4
 اشتراك موضوعي  

  3مدرك 
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  4مدرك           

  5مدرك           

در جدول بالا از فرمول
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  و با توجه به استفاده شده

اگر با فرمول كوسينوسي اعداد درون خانه هاي ماتريس را  . استاعداد درون ماتريس مشخص شده .... جدول 
  :به كنيم، جدول زير حاصل خواهد شدمحاس

  

    1مدرك   2مدرك   3مدرك   4مدرك   5مدرك 

        
 1

6

6
 اشتراك موضوعي  

  1مدرك 

        
5.0

8

4
  اشتراك موضوعي  

  2مدرك 

        
5.0

8

4
 اشتراك موضوعي  

  3مدرك 

  4مدرك           

  5مدرك           

  .  جفتي در جدول بالا از فرمول زير صورت گرفته است مقايسه 
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براي تعيين ميزان شباهت بين مدارك و خوشه بندي آن ها، مي توان خانه هاي هر يك از سه ماتريس بالا را به 
اي خوشه عنوان نقاط برداري در نظر گرفت اما ماتريس هاي حاصل از روش هاي جاكاردي و كوسينوسي بر

  .بندي مدارك مناسب تر است

 

  خوشه بندي موضوعات
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را  مستخرج از مداركشيئ مي توان موضوعات -قاعده دو طرفه مشخصهبر اساس علاوه بر دسته بندي مدارك، 
نتيجه اين كار چيزي شبيه ايجاد يك . ندي كرد كه به اين كار خوشه بندي موضوعي گفته مي شودنيز دسته ب

. در اين حالت، قبلا بايد موضوعات مورد نظر براي دسته بندي را مشخص كرد. است طبقه بندي موضوعي
مسلما تعداد موضوعات استخراج شده از مجموعه اي از مدارك زياد خواهد بود، براي كاهش تعداد 
موضوعات، همان گونه كه با ترفندهايي مدارك مرتبط تر را استخراج مي كرديم، بايد سعي شود موضوعات 

براي گزينش موضوعات مرتبط تر مي توان از متخصصان موضوعي . ط تر به حوزه موضوعي برگزيده شودمرتب
وي مي تواند در فهرست موضوعات استخراج شده بگردد و آن موضوعاتي كه از نظر او ارتباط . كمك گرفت

صورت خودكار صورت اين كار در صورتي ميسر است كه قرار نباشد تمام فرآيند به . بيشتري دارند، برگزيند
مثل (اما، اگر بخواهيم گزينش موضوعات براي خوشه بندي را كاملا به صورت خودكار انجام دهيم . بگيرد

يكي از را ه ها ي ممكن، توجه به فراواني موضوعات ) خوشه بندي موضوعات در يك موتور جستجوي اينترني
براي خوشه بندي موضوعات، . ظاهر شده استيعني آن موضوعاتي را برگزينيم كه در مدارك بيشتري . است

  . مثلا، ممكن است صد موضوع مرتبط برگزيده شود. مي توان حدي را تعيين كرد

اين در صورتي . علاوه بر روش ياد شده، مي توان موضوعاتي را برگزيد كه وزن بيشتري نسبت به سايرين دارند
  "وزن اصطلاح براي مجموعه اي از مدارك"ممكن است كه وزن سنجي اصطلاحات موضوعي به روش تعيين 

در اين جا نيز مي توان اصطلاحات موضوعي را بر اساس وزنشان از زياد به كم مرتب . صورت گرفته باشد
از   سياهه اصطلاحات  پس از آن، مي توان از لحاظ تعداد، حدي را در نظر گرفت و موضوعات را. كرد

  .مستخرج، به تعداد تعيين شده   برگزيد

  :پس از گزينش موضوعات براي دسته بندي، مانند قبل مي توان سه نوع ماتريس ايجاد كرد

  ماتريس هم رخدادي موضوعات .1
 ماتريس اشتراك بين موضوعات از روش جاكاردي .2

  ماتريس اشتراك بين موضوعات از روش كوسينوسي .3
   :ها به شكل زير خواهند بودماتريس  را مبنا قرار دهيم، اين.... اگر جدول 

  ماتريس هم رخدادي موضوعات مدارك: جدول

    1موضوع  2موضوع  3موضوع  4موضوع  5موضوع  6موضوع  7موضوع  8موضوع  9موضوع  10موضوع
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  1موضوع  مدرك 3  مدرك 2  مدرك 1  مدرك 0  مدرك 2  مدرك 3  مدرك 2  مدرك 1  مدرك 1  مدرك 2

  2موضوع  مدرك 2  مدرك 3                

  3موضوع                    

  4موضوع                    

  5موضوع                    

  6موضوع                    

  7موضوع                    

  8موضوع                    

  9موضوع                    

  10موضوع                    

  

دو جدول ديگر نيز براي مقايسه جفتي موضوعات مي توان ايجاد كرد كه يكي از فرمول جاكاردي و ديگري از 
  :فرمول كوسينوسي بهره مي برد

  

  

موضو  2موضوع  3موضوع  4موضوع  5موضوع  6موضوع  7موضوع  8موضوع  9موضوع  10موضوع
  1ع

  

  1موضوع                    

  2موضوع                    

  3موضوع                    

  4موضوع                    

  5موضوع                    

  6موضوع                    
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  7موضوع                    

  8موضوع                    

  9موضوع                    

  10موضوع                    

  

  

    1موضوع  2موضوع  3موضوع  4موضوع  5موضوع  6موضوع  7موضوع  8موضوع  9موضوع  10موضوع

  1موضوع                    

  2موضوع                    

  3موضوع                    

  4موضوع                    

  5موضوع                    

  6موضوع                    

  7موضوع                    

  8موضوع                    

  9موضوع                    

  10موضوع                    

  

رخدادي بين مدارك، نسبت به دو روش ديگر براي خوشه بندي موضوعات مناسب تر روش تعيين فراواني هم 
  .است

     

  فاصله يا شباهتتعيين 
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پس از ايجاد ماتريس به يكي از روش هاي بالا،نوبت به تعيين فاصله هندسي بين مدارك يا موضوعات مي 
: نوع فاصله هندسي وجود داردبه طور كلي دو . رسد تا  بر آن اساس خوشه هاي مورد نظر را ايجاد كرد

  .كوسينوسي و اقليدسي

عملا، هدف از مقايسه دو به دوي مشخصه ها، به دست آوردن اعداد داخل خانه هاي ماتريس  :مقايسه برداري
از . دهد مجموع مقايسه هاي يك شيئي با اشياء ديگر تشكيل يك بردار هندسي مي. است) متقارن(هم جواري 

  .دهند هر رديف از ماتريس هم  جواري نقاط يك بردار را تشكيل مي نگاه ماتريسي،  اعداد

اگر اين خط با عبور از دو نقطه در فضا تشكيل . كند بردار، خطي است كه در فضا از دو نقطه يا بيشتر عبور مي 
  .دشو شود، بردار حاصله دو بعدي و اگر از بيش از دو نقطه در فضا عبور كند، بردار چند بعدي ناميده مي

  

  

  بردار سه بعدي:  بردار دو بعدي                                 تصوير: تصوير

  

در سمت راست برداري دو بعدي ترسيم شده كه از . ردارهاي بيش از دو بعد كمي دشوار استدرك و ترسيم ب
ها به پايان y از محور 3و  هاxاز محور  2شروع شده و در محل تقاطع  y و xنقطه صفر در تقاطع محورهاي 

است و خطي كه نمايش داده شده  z  و x ،yدر برابر، در تصوير سمت چپ، برداري از سه بعد   .رسيده است
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بردارهاي حاصله از مقادير . حاصل شود، برداري  حاصل از سه نقطه در فضا است z  و x،  yاز تقاطع نقاط 
درون خانه هاي ماتريس، اساس كار سنجش شباهت بين اشياء و نهايتا خوشه  بندي آن ها است كه در فصل 

  .  به طور مفصل به آن خواهيم پرداخت..... و .....هاي 
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  بنديهاي خوشهوشر

  مقدمه 

داده ها يا الگوها كه معمولاً به  -3يا دسته بندي مجموعه اي از اشياء 2فرآيند گروه بندي 1خوشه بندي
كه اشياي موجود در يك خوشه است به طوري) هاها يا خوشهكلاس(در دسته ها -ه مي شودئصورت برداري ارا

  .5اندهاي متفاوت غير شبيهدر خوشه كه اشياي موجود دارند در حالي 4به هم شباهت

  

بايد مد نظر قرار گيرد اين است كه هيچ تكنيك يكتاي در انتخاب روش خوشه بندي مهمي كه  بسيارنكته 
به علاوه مجموعه متنوعي . اي عموميت داشته باشدشه بندي وجود ندارد كه براي انواع متفاوت ساختار دادهخو

گيري شباهت و دسته بندي وجود دارند كه منجر  به توليد انواع متنوعي از اندازه، دادهها براي نمايش از تكنيك
   بنديهايخوشهروش
  .شوندمي

معيار شباهت و روش دسته بندي به كار گرفته  ،هاشهبندي در مورد شكل خودر عمل، هر تكنيك خوشه 
بندي فوايد و مضرات خود را دارد ك خوشهلازم به ذكر است كه هر تكني. شده فرض هاي وابسته به خود را دارد
اين مجري تكنيك يا كاربر است كه معيارهاي متفاوت  ،در نتيجه. ها استكه وابسته به اندازه داده و توزيع داده

هاي وي را به كند كه نيازاي انتخاب ميبندي را به گونهكند و تكنيك مناسب خوشهبندي را  تعيين ميخوشه
 به علاوه هر چه مجري دانش بيشتري در مورد تكنيك  .برآورده كند بهترين وجه ممكن

  [2].هاي توليد شده و دامنه كابرد داشته باشد امكان موفقيت وي بيشتر مي شودبندي، دادهخوشه

 

است به اين معنا كه يك مجموعه داده در ) وابسته به طرز تفكر فرد(بندي يك فرآيند ذهنيبنابراين خوش
  .شودهاي متفاوت افراز ميفاوت به گونهكاربردهاي مت

  ريف و نمادهااتع 4-2
                                                            
1 -clustering 
2 -classification 
3 - objects 
4 -similar 
5 -dissimilar 
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  :شود آمده استاصطلاحاتي كه از آنها در اين بخش استفاده ميدر ذيل نمادها و 

  )اي يا اي، شي دادهكه نماينده يك الگو، بردار ويژگي، نقطه داده )يا هر حرف انگليسي كوچك
 .مشاهده است

   گيري يك مشخصه يا ويژگي كه هر اندازه. گيري استاندازه برداري با
 .شودنمايش داده مي امين ويژگي يا مشخصه با  مقدار. شودناميده مي

  است) مشخصه(ابعاد فضاي ويژگي. 
  دهدمي مجموعه داده يا مشخصه ها را نشان . 

  .كندرا مشخص مي امين مشخصه از  مقدار دهد و امين نقطه داده يا بردار ويژگي را نشان مي
  دهدتعداد نقاط داده در مجموعه داده را نشان مي. 
  است مشخص شده خوشه با نماد. 
  دهدها را نمايش ميمجموعه اي از خوشه. 
 ها در مجموعه داده استتعداد خوشه. 
   در1بردار سطري .(است  ترانهاده بردار d   برايx  به يك بردار ستونيd  تبديل شده است 1در(. 

4-3   

  نديرويكردهاي اساسي در خوشه ب 4-3-1

  هاي موجود بسيار زياد است و پردازش آنها بسيار در بسياري از موارد حجم داده : 1كاهش بعد دادها
به جاي  ،بنديخوشه مرحلهدر اين  .كندها را به چندين بخش افراز ميخوشه بندي، داده. وقت گير مي باشد

   .شودمي پردازش كل مجموعه داده، مجموعه داده اوليه به صورت فشرده در آورده

براي . اي استفاده مي شودحول داده اوليه از تحليل خوشه يهايگاهي  براي استنتاج فرض :2توليد فرض
فرض هاي زير  .دنمثال در يك پايگاه داده دو دسته اصلي مشتري بر اساس سن و زمان خريد آنها وجود دار

كنند و افراد پير در صبح ها خريد خريد ميافراد جوان عصرها : ممكن است از اين پايگاه داده استنتاج گردد
  .كنندمي

                                                            
1 - data reduction 
2 - hypothesis generation  
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هاي از قبل تعيين شده به كار مي اي براي بررسي صحت فرضدر اين حالت تحليل خوشه :1آزمايش فرض
يك راه براي تعيين درستي . را در نظر بگيريد "كنندافراد جوان صبح ها خريد مي"براي مثال فرض . رود

فرض بر اين است كه جزئيات . اي براي مجموعه داده ذخيره شده استخوشه اين فرض به كارگيري تحليل
اي باشد اگر بعد از تحليل خوشه... داده براي هر مشتري به صورت سن، شغل، ميزان درآمد، زمان خريد و 

  .دهدتحليل خوشه اي درست جواب مي ،كنند به دست آيداين فرض كه افراد جوان در عصر خريد مي

هاي نتيجه بر اساس مشخصه اي خاص خوشه و شوداي انجام ميشهدر اين حالت تحليل خو :2پيش بيني
اي خاص در مرحله بعد داده هاي جديد و ناشناخته مي توانند بر اساس شباهت در  خوشه. شوندتعيين مي

ك نوع بيماري اي از بيماران از يتواند بر روي مجموعه دادهاي ميتحليل خوشه ،براي مثال. گيرند رقرا
بنابراين براي . نتيجه تعدادي خوشه از بيماران بر اساس واكنش آنها به دارويي خاص است .عفوني به كار رود

 گيرد را تعيين نمود و بر اساس آن داروي موردنظرشه اي كه وي در آن قرار ميتوان خويك بيمار جديد مي
 .را تجويز كرد براي بيمار

1 - 4-3-2  

  بندييف خوشهوظا ء واجزا 4-4

 [1,4]:آيندبندي به صورت زير ميهاي زير در خوشهگام

هدف نهايي از اين مرحله سازماندهي مشاهدات و ساخت مجموعه اي از بردارهاي : 3نمايش مشخصه .1
 اين گام شامل چندين وظيفه كوچكتر . شودمشخصه است كه به عنوان ورودي به الگوريتم داده مي

 .است
هاي كيفي مانند ارتفاع كه داده. اندها يا كيفي يا كميانواع ويژگي: 4ا مشخصهتعيين نوع ويژگي ي .2

هاي كيفي مانند رنگ كه داده. شود و قابل پردازش و انجام عمليات هستنداعداد به آنها نسبت داده مي
جرا توان ااي است و عمليات رياضي را مانند جمع بر روي آنها نميكنند رشتهمقداري كه دريافت مي

 - 1: هاي كمي عبارتند اززيرنوع. هاي زير تقسيم گردنداين دو نوع داده مي توانند به زير نوع. كرد
- زيرنوع). خدادرمدت زمان يك (داخلي  -3) مانند تعداد مشتريان(گسسته  -2) مانند ارتفاع(پيوسته 

                                                            
1 -hypothesis testing 
2 - prediction 
3 -feature representation 
4 - attribute types 
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بعد از تعيين نوع ). رزشيرتبه در مسابقات و(ترتيبي  -2) رنگ(هاي اسميداده - 1: هاي كيفي از قبيل
 .ها و تعداد هريك بايد تعيين شودمقياس مشخصه ،هامشخصه

هاي مرتبط و تاثيرگذار از كل مجموعه داده اوليه است كه با انتخاب مشخصهمنظور، : 1انتخاب ويژگي .3
 .خوشه بندي ارتباط نزديكي دارد

از مشخصه ها است كه از  هدف در اينجا محاسبه و پردازش مجموعه جديدي :2استخراج ويژگي .4
به صورت  وشود حاصل مي [5]3مجموعه داده اوليه با استفاده از تبديلاتي مانند تحليل اجزاي اصلي

 .بندي را بالا مي بردخودكار كيفيت خوشه

او بايستي مشاهدات و حقايق را در مورد داده . قش كاربر يا مجري در اين مرحله بسيار حياتي استن
اين مرحله نقش  .بندي جمع آوري نمايدها در راستاي خوشهرين مجموعه ممكن از مشخصهبراي ايجاد بهت

  .كندبندي ايفا ميبسيار مهمي بر روي نتايج خوشه

 بنديخوشه .5

بندي  هاي خوشهبندي و الگوريتمگيري شباهت، معيار خوشهاندازهروش اين مرحله اشاره به انتخاب 
  بندي نوع الگوريتم گيري شباهت و معيار خوشهاندازهروش در عمل . ردبراي مجموعه دادگان در دسترس دا

  . خوشه بندي را توصيف مي كند

  فاصله يا شباهت معياري است كه به صورت جفت جفت بر روي داده ها اعمال مي شود و هدف از اين
 .ديا بردارهاي مشخصه آنها چقدر به هم شباهت دارن ءدو شينشان دهد معيار اين است كه 

 معيار . شود براي مثال مجموع مربعات فاصلهمعيار خوشه بندي به صورت يك تابع هزينه بيان مي
 .مي شود بخوشه بندي براساس شكل و نوع خوشه هايي كه در مجموعه داده مورد انتظار است انتخا

 خوشه  همانطور كه قبلاً ذكر شد شباهت و معيار. شودهاي گوناگوني اعمال ميخوشه بندي به روش
با اين وجود تصميمات ديگري . بندي الگوريتمي كه براي افراز داده به كار مي رود را مشخص مي نمايد

خوشه ها به  از مواقعدر بعضي . است ءيكي از اين تصميمات تعيين عضويت هر شي. نيز بايد اتخاذ شود
ر داده تنها در يك خوشه شوند به اين معنا كه افرازهاي داده به صورتي است كه هانتخاب مي 4سختي

                                                            
1-feature selection 
2 -feature extraction 
3 -PCA(principal component analysis) 
4 -hard 
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تعيين مي شوند به اين معنا كه در اين افرازها  1در بعضي ديگر از حالات خوشه ها راحت. قرار مي گيرد
همچنين در افراز فازي هر داده با يك درجه  .چندين دسته تعلق داشته باشدبه يك داده ممكن است 

 .عضويت به هر خوشه تعلق دارد

 نتايج) صحت(اعتبار .6

صحت خوشه بندي . هاي خوشه بندي بايستي اعتبار و صحت نتايج بررسي گرددز اعمال الگوريتمبعد ا
- يا روش ،بندي معمولاً بر اساس معياري بهينههاي صحت خوشهروش. بررسي نتيجه الگوريتم خوشه بندي است

در عمل سه . شودم ميانجا ،هاي آماري براي جواب به اين سوال كه آيا نتيجه خوشه بندي معنادار است يا نه
  [6]:نوع روش تعيين صحت وجود دارد

 پردازدبه مقايسه ساختار خوشه بندي و ساختار قبلي داده مي :آزمون بيروني.  
 پردازدبه بررسي ساختار دروني خوشه ها مي: آزمون دورني.  
 كندتگي نسبي هر يك را بررسي مييسشا و به مقايسه دو ساختار مي پردازد: آزمون نسبي.  

 تفسير نتيجه .7

پردازند كه اين بسياري از مواقع كارشناسان به ادغام نتيجه خوشه بندي  با شواهد تجربي ديگر مي در
  .گرددگيري بهتر مينوع تجزيه و تحليل منجر به نتيجه

  طرح خوشه بندي 4-5

دهاي بندي و كاربربندي بر اساس تكامل طبيعي مسائل خوشههاي خوشهدر اين فصل به بررسي روش
شود و خصوصيات هريك، نقاط ضعف و ها تعريف مي ها زير نوعپردازيم و سپس در هريك از اين روشمي آن

  .شودقدرت شرح داده مي

كار دارد و سرو) با فضاي داده كمتر(ادگان كمك و نوين خوشه بندي، عملاً با مجموعه ديهاي كلاسروش
  شه است را دربردارد، به اين معنا كه هر خوشه شامل اي كه در رابطه با آن خوهاي دادهتمام مشخصه

به همين دليل به اين . ن وجود داردآزير مجموعه اي از نقاط داده است كه مجموعه كاملي از مشخصه ها در 
  .خوشه بندي با ابعاد كامل داده اطلاق مي شود ،گونه دسته بندي

زه خوشه بندي با داده هايي با ابعاد بالا معنا امرو فناوري در زمينه گردآوري داده، هايپيشرفتبه علت 
كارايي  1بندي با ابعاد كاملهاي خوشهزياد روش براي دسته بندي اين نوع داده ها با ابعاد. ده استوپيدا نم

                                                            
1 -soft 
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ندارند، اولين دليل، وجود مجموعه مشخصه هاي زياد در رابطه با داده است، در صورتي كه تمام مشخصه ها در 
بندي و گمراه همچنين وجود مشخصه هاي نامرتبط باعث از بين بردن تمايل خوشه .باشدب نميهر خوشه مناس

  شود كه از طريق پوشش داده هاي نويز دار و بي ربط به وجود كردن الگوريتم هاي خوشه بندي با ابعاد كامل مي
ابعاد بالا تمايل به داشتن مسافت  هاي با ابعاد بالا اين است كه نقاط بادومين چالش در رابطه با داده .آيدمي

  . شودرو معيار فاصله در رابطه با مجموعه كامل از ابعاد بي معني قلمداد ميمساوي با يكديگر دارند از اين

  دسته بندي اشياء 4-6

تا كنون آموختيم كه پس از تشكيل ماتريس متقارن اوليه، بايد هر شيئ را يك بردار در نظر بگيريم و 
پس از اين كار مي توان بر . آن ها را  با روش هايي مانند روش اقليدسي و كوسينوسي محاسبه كنيمفاصله بين 

همانند سنجش فاصله بين بردارها، روش دسته  [5,4,2].:اساس  فاصله هاي حاصل، اشياء را دسته بندي كرد
از . مربوط به خود را دارد هر روش براي هدفي خاص مناسب است و مزايا و معايب. بندي اشياء نيز متفاوت است

هاي در سالعلاوه بر آن،  .كردبه دو دسته سلسله مراتبي و افرازي تقسيم اين روش ها را مي توان سنتي  گاهديد
از اين رو، در اين كتاب روش هاي موجود دسته بندي  را به دو .  ظهور يافته اند نوين ديگريهاي اخير  روش

  :ي كنيم كه هر كدام نيز مي توانند داراي زير مجموعه هايي باشند گروه اصلي سنتي و نوين تقسيم م

 سنتي 

 سلسله مراتبي 

 تراكمي 

 روش تك اتصال 

 روش اتصال كامل 

 روش اتصال ميانگين 

 روش مركزي 

  روش مياني 

 2روش وارد 

 تقسيمي 

                                                                                                                                                                                                
1 - full dimensional 
2 -Ward 
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 غير سلسله مراتبي 

  ميانگينK  )K‐Means( 

 نوين 

 مبتني بر چگالي 

 فازي 

 شبكه ها 

 ها گراف  

  :اي سنتيروش ه

در كل مي . ويژگي مشترك روش هاي سنتي اين است كه هر شيئ تنها در يك خوشه قرار مي گيرد
  .توان اين روش ها رادر دو گروه سلسله مراتبي و غير سلسله مراتبي قرار داد

  روش سلسله مراتبي 4-6-1

اخه بزرگتر است و شدر اين روش، مانند يك درخت، هر شاخه كوچكتر جزئي از يك 
نتيجه خوشه بندي به  . آن درخت وصل مي شوند نهايتا، همه اين ها به صورت سلسله مراتبي به تنه

  نمودار روش سلسله مراتبي را مي توان به همين شكل در نظر گرفت كه اشياء به شكل يك 
مي  دندوگرامكه اصطلاحا به آن  دندرختي به صورت بازگشتي در خوشه هاي كوچك و كوچكتر قرار مي گير 

  .گويند

رابطه سلسله مراتبي بين  اين است كه از طريق آن مي توان مزيت روش خوشه بندي سلسله مراتبي
به عبارتي، . اشياء را كشف كرد و هم چنين راحت تر مي توان ميزان شباهت بين اشياء را به صورت تصويري ديد

مي توان شدت شباهت آن دو را درك  در يك نمودار درختي، هر چه عمق دهانه دو شيئ كمتر باشد، به راحتي
شباهت بيشتري دارند، زيرا عمق دهانه خوشه  27و  24نسبت به مورد  30و  3در تصوير پائين، مثلا مورد . كرد

با  27و  24علاوه بر آن، مثلا مي توان درك كرد كه خوشه حاوي مورد . اولي از خوشه نامبرده دومي كمتر است
  . هم رابطه پيدا مي كنندچگونه با  30و  3خوشه مورد 
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نمودار دندوگرام، در اين نمودار محور افقي نشان دهنده نقاط داده و محور عمودي نمايان كننده شباهت بين نقاط داده   - شكل
  مي باشد

اين است كه از قبل نبايد تعداد خوشه ها را  سلسله مراتبيمزيت ديگر روش خوشه بندي به صورت 
اما . در حالي كه در روش هاي ديگر، بايد از قبل دانست كه تعداد خوشه ها چه اندازه بايد باشد تعيين كرد،

 مشكل. تصميم درباره اين كه ريز كردن تعداد خوشه ها تا چه ميزان و مرحله اي صورت گيرد، بحث انگيز است
زيرا در اين . اتريس بالا باشدهنگامي ظاهر مي شود كه تعداد اشياء مورد نظر در  مروش سلسله مراتبي ديگر 

وقتي تعداد اشياء بالا باشد، پس از طي مراحل خوشه بندي و ايجاد . حالت به يك پردازنده بسيار قوي نياز است
از اين رو، اين روش هنگامي موثر است كه . نمودار درختي، عملا تفسير و تحليل خوشه ها نيز دشوار مي شود

كه در  كار پردازش اختلالي ايجاد نشود و امكان تفسير و تحليل خوشه هاي  تعداد اشياء به اندازه اي باشد
 . حاصله وجود داشته باشد

  :  روش سلسله مراتبي، ايجاد خوشه ها به دو صورت اصلي صورت مي گيرددر 
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  )پائين به بالا(رويكرد تراكمي - 1 

  )بالا به پائين(رويكرد تقسيمي  - 2  

دي اشياء در خوشه هاي مناسب با توجه به ماتريس حاصل از مرحله قبل صورت در هر دو رويكرد، كار دسته بن
  :در زير به هر يك از اين دو رويكرد و روش هاي مربوط به آن مي پردازيم. مي گيرد

  
  هاي سلسله مراتبييكرد الگوريتمرو دو - شكل

  1رويكرد تراكمي

با به تدريج اين خوشه هاي ريزتر ود و مي ش محسوبخوشه يك شي يا داده  هر رويكرد، ابتدا اين در 
گاه اين كار تا اين مرحله صورت نمي گيرد و . تا اين كه همه اشيا در يك خوشه قرار بگيرندشوند هم ادغام مي

خوشه بندي با  اين رويكرد، به چند حالت . تنها تا وقتي ادامه مي يابد كه به تعداد خوشه هاي مورد نظر برسد
  :م داراي مزايا و معايبي استممكن است كه هر كدا

                                                            
1 -agglomerative 
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 روش تك اتصال 

 روش اتصال كامل 

 روش اتصال ميانگين 

 روش مركزي 

  روش مياني 

 1روش وارد  

الگوريتم هاي  .اكثر الگوريتم هاي سلسله مراتبي مبتني بر متريك هاي تك اتصال و اتصال كامل هستند
متراكم و جمع و جور دارند در حاليكه مبتني بر متريك اتصال كامل تمايل به توليد خوشه هاي محدود و 
بنابراين يكي از خصوصيات . دارد) دراز(متريك تك اتصال گرايش به توليد خوشه هاي دورافتاده و كشيده

  .هاي هندسي متفاوت استسلسله مراتبي توانايي آنها در مقابله با خوشه هايي با شكلالگوريتم هاي 

  

  

 )ايهروش نزديكترين همس(2روش تك اتصال  -1

بر اساس اين روش، شاخص ميزان شباهت، كوچكتر بودن عددي است كه از سنجش فاصله بين يك 
در نهايت، .  مثلا اگر صد شيئ داشته باشيم، صد فاصله حاصل مي شود. شيئ با اشياء ديگر حاصل مي شود

رين نزديكي را كوچكترين عدد حاصل نشان مي دهد كدام دو مورد از ميان اين صد مورد نسبت به هم بيشت
  . دارند و همين طور به ترتيب هر چه ميزان فاصله بين دو شيئ بيشتر شود، شباهت آن دو كمتر خواهد شد

                                                            
1 -Ward 
2 -single link 
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  روش تك اتصال - شكل  

هاي سلسله مراتبي تراكمي، ابتدا هر شيئ به تنهايي يك همان گونه كه گفتيم، بر اساس الگوريتم
يابند تا كل داده در ساس متريك تعريف شده به هم اتصال ميخوشه محسوب مي شود، سپس در هر مرحله بر ا

، اجراي اين كار با روش نزديك ترين [9]براي مثال. رسديك خوشه قرار گيرد و كار خوشه بندي به انتها مي
  :همسايگي از طريق ماتريس زير به صورت زير خواهد بود

است كه از  3فر است، كوچكترين مقدار در ماتريس زير، صرف نظر از اعداد خانه هاي قطر جدول كه ص
 5و  3بنا براين، در مرحله اول، از ميان همه اين اشياء، مورد . حاصل شده است 5و  3سنجش فاصله بين شيئ 

  . بنا بر اين، در مرحله بعد، اين دو تشكيل يك خوشه را مي دهند. به هم شبيه تر هستند

  
  نمونه داده 6ماتريس براي  - شكل
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  .گيرندهستند در يك دسته قرار مي) بيشترين شباهت(داراي كمترين فاصله 5و  3هاي داده - ه بندي سلسله مراتبي روش تك اتصالخوش -شكل

در يك دسته قرار گرفتند، براي سنجش فاصله اين دسته دو عضوي با ساير اشياء  5و  3وقتي كه اشياء 
اين دسته را با تمامي اشياء ديگر بسنجيم تا هر كدام  بنا براين، بايد فاصله. نيز كوچكترين فاصله دخيل است

اين خوشه . كمترين فاصله را با اين دسته كسب كرد وارد اين دسته شود و تشكيل يك خوشه سه عضوي بدهد
سه عضوي به همين نحو بايد در مرحله بعدي عضو چهارم خود را پيدا كند و اين عمل آنقدر  ادامه يابد كه همه 

  :براي سنجيدن فاصله هر دسته با اشياء ديگر، بايد مانند مثال زير عمل كرد. دسته قرار گيرنداشياء در يك 

در اين جا، دو فاصله وجود دارد كه . پيدا كنيم 1را از نقطه } 5و  3{مثلا، قصد داريم كه فاصله دسته 
از اين ميان فاصله اين دسته دو .  است 12برابر با  5با شيئ  1و فاصله شيئ  13برابر با  3با شيئ  1فاصله شيئ 

با اشياء ديگر يك به } 5و  3{فاصله دسته . كوچكتر است 13از  12است، چون  12برابر با  1عضوي با شيئ 
يك سنجيده مي شود و نهايتا آن شيئ كه نسبت به بقيه فاصله كمتري با اين دسته دارد، وارد آن دسته مي 

  .همين نحو، عضو چهارم خود را پيدا مي كند پس از آن، دسته سه عضوي حاصل، به. شود

  
  در يك خوشه 5و 3ماتريس به روز شده بعد از دسته بندي  - شكل
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  در يك خوشه 1و 2به روز شده بعد از دسته بندي  گراف- شكل

  
  در يك خوشه 1و 2ماتريس به روز شده بعد از دسته بندي  - شكل

  .ها در دو دسته قرار گيرند و به يك ماتريس دو در دو برسيمهشود تا در نهايت تمام داداين مراحل تكرار مي 

  
  .دهدرا نشان مي} 5و4و3{و } 6و2و1{كه ارتباط بين دو خوشه با داده هاي دو در دوماتريس - شكل
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يك  و يك ماتريس يك در يك با آيديك خوشه به وجود مي انهايت  -بندي سلسله مراتبي تراكمي به روش تك اتصالخوشه - شكل
ها شود كه شامل تمام دادهخوشه ايجاد مي

  .است

  نمونه داده 6نمودار دندوگرام روش تك اتصال براي - شكل

 Advantages: Theoretical properties, efficient implementations, widely used. No cluster centroid 
or representative required, so no need arises to recalculate the similarity matrix.  

 Disadvantages: Unsuitable for isolating spherical or poorly separated clusters  

  

  )روش دورترين همسايه(1روش اتصال كامل- 2

اگر بخواهيم . بر خلاف روش نزديك ترين همسايه، مبناي دسته بندي در اين جا، بزرگترين فاصله است
وشه بندي سلسله مراتبي را با به كار گيري روش دورترين همسايگي انجام دهيم،  بر اساس ماتريس ؟؟؟؟، خ

نزديك ترين همسايگي، بايد ابتدا كمترين فاصله يا همان كوچكترين عدد ماتريس را مورد توجه قرار مانند روش 
در  .به روز شود اتريس بايداين م سپس .گيرنددر يك دسته قرار ميو شوند انتخاب مي 5و  3بدهيم كه اشياء 

از شيئ  در } 5و3{براي مثال فاصله دسته . شودساس متريك تعريف شده انتخاب ميااينجا بيشترين فاصله بر 
با دسته   4در اين جا ميزان فاصله بين شيئ . است  7برابر با  5و در مقايسه با شيئ  6برابر با  3مقايسه با شيئ 

  .ميان اين دو عدد است يعني بزرگترين عدد از 7برابر با } 5و3{

است، لذا اين دو در يك دسته قرار  4وجود دارد كه برابر با  2و  1بعد از آن، كمترين فاصله بين اشياء  
و هم چنين   3و  1، مجددا فاصله بين شيئ 3با شيئ } 2و  1{مثلا، براي محاسبه فاصله دسته . مي گيرند

                                                            
1 - complete link 



١٥٨ 
 

ن عددي كه از اين دو مقايسه حاصل شود، فاصله بين دسته بزرگتري. سنجيده مي شود  3و  2فاصله بين شيئ 
  .محسوب خواهد شد و اين كار تا پايان ادامه مي يابد 3با شيئ  }2و  1{

  
  در يك خوشه وبه روز رساني ماتريس 5و 3ماتريس حاصل از دسته بندي نقاط  - شكل

  
  نمونه داده 6براي  كامل اتصال نمودار دندوگرام روش - شكل
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  وش اتصال كاملر- شكل

 Advantages: Good results from (Voorhees) comparative studies.  
 Disadvantages: Difficult to apply to large data sets since most efficient algorithm is general 

HACM using stored data or stored matrix approach.  

  

  1روش اتصال ميانگين-3

براي به دست . كه از نام اين روش بر مي آيد، ملاك خوشه بندي در آن ميانگين فاصله ها استهمان گونه 
. آوردن ميانگين فاصله، ابتدا  بايد فاصله هر يك از اعضاي خوشه مورد نظر را با اعضاي خوشه ديگر جمع كرد

داريم كه با يكديگر جمع شيئ در خوشه ديگر باشد، در اين جا شش فاصله  2شيئ در يك خوشه و  3مثلا، اگر 
به عبارتي، . تقسيم شود 6بنا بر اين، براي محاسبه ميانگين بايد حاصل جمع آن شش عدد بر عدد . مي شوند

اين نكته را مي توان با فرمول زير .  مخرج كسر، حاصل ضرب تعداد اعضاي خوشه اول در خوشه دوم است
  :نمايش داد

,
ij

i A j B
AB

A B

d

d
N N
 


  
 و A نشانگر هر يك از اعضاي خوشه  iمتغير . نظر گرفته شده استدو خوشه متفاوت در  Bو  A در بالا،

 B خوشه در  j شيئتا  Aاز خوشه i  شيئفاصله   بنابر اين، . است Bخوشة نشانگر هر يك از اعضاي  j متغير
   .ب مي شودمحسو Bتعداد اعضاء خوشة  و   Aخوشة  يتعداد اعضا  هم چنين، .است

                                                            
1 -average link 
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حال اگر . بر اساس روش سلسله مراتبي تراكمي، ابتدا بايد هر يك از اشياء را يك خوشه در نظر بگيريم
است و چون  3برابر با عدد  5و  3مجددا ماتريس ؟؟؟؟؟؟ را نمونه قرار دهيم،  طبق فرمول بالا، فاصله بين شيئ 

از اين رو، كوچكترين عدد حاصل، همانند روش . شودمي  1تعداد هر كدام يك است بنا بر اين مخرج كسر نيز 
وجود دارد و  5و  3بنابر اين، كمترين فاصله و به عبارتي، بيشترين شباهت بين شيئ . است 3هاي ديگر برابر با 

را } 5و  3{حال اگر بخواهيم فاصله دسته .  در مرحله اول، اين دو شيئ تشكيل يك خوشه بزرگتر مي دهند
از اين رو، .  است 9برابر با  6و  3و شيئ  5/8برابر با  5و  3محاسبه كنيم، فاصله شيئ  6شيئ  طبق اين روش با

  :طبق فرمول بالا، نتيجه به صورت زير خواهد بود

75.8
12

95.8
6}5,3{ 




d  

حال فاصله اين دسته با . است   75/8برابر با   6با شيئ }  5و  3{طبق حاصل بالا، فاصله بين دسته 
 3{بالاخره، آن شيئ كه كوچكترين فاصله را كسب كند، وارد دسته . ديگر به همين نحو سنجيده مي شوداشياء 

در مرحله بعد، فاصله اين خوشه سه عضوي به همين . مي شود و تشكيل يك خوشه سه عضوي مي دهد} 5و 
وجه به فرمول بالا، اين عمل با ت. نحو با اشياء باقيمانده سنجيده مي شود، تا يك دسته با چهار شيئ تشكيل شود

  .يك ماتريس دو در دو حاصل شودآن قدر صورت مي گيرد تا در مرحله آخر، 

  

  

  

  

  

  روش اتصال ميانگين - شكل

 Advantages: Ranked well in evaluation studies  
 Disadvantages: Expensive for large collections  

 

  Wardبندي با روش خوشه-6

در  .معرفي شده است و به همين جهت با نام وي شناخته مي شود Wardتوسط  1963 در سالاين روش 
، ابتدا ميانگين فاصله اشياء يك خوشه محاسبه مي شود و سپس همانند روش محاسبه واريانس، اين روش
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ل مجموع مربعات تفاضبه عبارتي، روش وارد بر مبناي . تفاضل فاصله هر شيئ با آن ميانگين سنجيده مي شود
اين مفهوم را مي توان به صورت فرمول زير نمايش . استوار استهر داده از يك خوشه با بردار ميانگين آن خوشه 

  :داد

 
برابر با تعداد اشياء در  nنشانگر يك شيئ و ix .برابر با مربع خطاي استاندارد است 1ESSدر  فرمول بالا، 

بنا بر اين، . يك خوشه است

n

i ix
1

2برابر با مربع مجموع مقادير فاصله ها و  2

1
)(

1 

n

i ix
n

برابر با مربع  

اين اساس، اگر مجددا ماتريس ؟؟؟؟؟ را در نظر بگيريم، در مرحله اول، با فرمول بالا،  بر. ميانگين فاصله ها است
را كسب  ESSبر اساس فرمول بالا كمترين مقدار دو شيئ كه . فاصله هر شيئ با اشياء ديگر سنجيده مي شود

آن دو شيئي با ساير اشياء  ESSدر مراحل بعدي، مجددا مقدار . كنند، شبيه ترين اشياء محسوب مي شوند
را كسب كند، تشكيل يك خوشه سه  ESSتركيب اين دو، با هر شيئ كه كمترين مقدار . محاسبه مي شود
  .كه همه اشياء در يك خوشه قرار بگيرند ادامه مي يابداين مرحله تا زماني . عضوي مي دهد

  :بايد مراحل زير را طي كرد Wardروش خلاصه اين كه بر اساس 

  . شود به عنوان يك خوشه در نظر گرفته  شيئهر  .1
  .كمتري دارند ESSكه انتخاب شوند اي  آن دو خوشه ،هاي ممكن به ازاء تمام جفت خوشه .2
  . شوند با هم تركيب  دان انتخاب شدهه اي كه دو خوش .3
ها به تعداد مورد نظر نرسيده است،  تعداد خوشه همه اشياء در يك خوشه قرار نگرفته اند، يا تا زماني كه .4

 .]10[شوند تكرار مي 3و  2مراحل 
يد توجه داشت كه روش وارد منجر به ايجاد خوشه هاي كم تعداد مي شود و اين شايد به تفسير داده ها با

  .كمك بيشتري بكند

 Advantages: Good at recovering cluster structure, yields unique and exact hierarchy  
 Disdvantages: Sensitive to outliers, poor at recovering elongated clusters  

 

                                                            
1 Error Sum Squares 
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  1رويكرد تقسيمي

به تدريج آن دسته به دسته تمام داده ها يا اشياء ابتدا در يك دسته قرار مي گيرند و  اين روش،  در
خوشه هاي بزرگ تر براساس معيارهايي به خوشه هاي كوچكتر ، در هر تكرار. هاي ريزتر تقسيم مي شود

ايجاد خوشه هاي كوچكتر به يك داده يا شي باشد و يا شرط  حاويشوند تا زماني كه هر خوشه تنها شكسته مي
  .رسدبپايان 

  

  )افرازي(غير سلسله مراتبي روش  4-6-2

در روش افرازي، بر خلاف روش سلسله مراتبي، از قبل بايد تعداد خوشه ها را مشخص و سپس اقدام به 
 به جاي ايجاد اين است كه حاصل آنتفاوت اساسي ديگر روش سلسله مراتبي با افرازي در .  خوشه بندي كرد

به عبارتي، حاصل اين روش، خوشه هايي است كه . ، خوشه هاي مجزا از يكديگر است )دندوگرام(درختي  نمودار
براي ايجاد اين گونه خوشه هايي، بايد برخي از اشياء را به عنوان نماينده . بين اعضاي آن ارتباطي وجود ندارند

. بر اين اساس، هر شيئ در خوشه مربوط به خود جاي مي گيرد. گر را با آن ها سنجيدبرگزيد و شباهت اشياء دي
   .عملاً مراكز خوشه ها هستند ،اشياء نمايندهبنا بر اين، 

-كنند كه به تدريج كيفيت خوشه بندي را افزايش ميهاي افرازي روند دو مرحله اي را دنبال ميغالباً روش

  :دهد

تعيين تعداد مشخصي  ،هايكي از اين راه .دنشوهاي متفاوت انتخاب مياز راه نماينده اشياء ،در اولين گام . 1
در روش انتخابي، اشياء نماينده آن  .به روش جستجو استانتخاب  ،هايكي ديگر از راه وبه روش تصادفي  از اشياء

ن نماينده انتخاب مي شوند كه به عبارتي، اشيائي به عنوا. در مركز ساير اشياء قرار مي گيرندكه هايي هستند 
  .باشد اشياء، از همه كمترمجموع مربعات فاصله آنها از ديگر مقدار 

  . دارندآن را با نماينده فاصله كمترين كه  تعلق مي گيرندي ياهبه خوشه ، اشياء بعديدر گام بعد. 2

. كه غالباً موجود نيست دانش قبلي از  مسئله است خوشه بندي افرازي، مستلزم همان گونه كه مي بينم، 
ها اين روش. دلخواه است شكلخوشه هايي با  ساخت يي آنها دراها عدم تاوانهاي اين روشيكي ديگر از ضعف

  . شكل فشرده و محدب دارندخوشه هايي هستند كه به خوبي از هم جدا شده اند و  ساختمعمولاً قادر به 

                                                            
1 -decisive 
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براي هنگامي كه تعداد اشياء مورد ها  له كاربرد آنمن جم ،هاي افرازي داراي مزيت هايي هستندروش
هاي سلسله مراتبي برخلاف روش. سادگي نسبي آنها است ،هااين الگوريتم ديگر مزيت. مطالعه بسيار بالا است

 وهاي افرازي به تدريج توسعه مي يابند روش ،گيرندكه خوشه ها بعد از اجراي الگوريتم مورد بازبيني قرار نمي
  .دنه خوشه هايي با كيفيت بالا مي شومنجر ب

  kmeansروش  4-6-2-1

. ساده ترين و رايج ترين الگوريتم در خانواده الگويتم هاي افرازي به شمار مي رودkmeans [7]روش  
  :است كه به صورت زير تعريف مي شود E(X)مربعات خطا ي از تابعحاصل اين روش، 

 

 mi    نشانگر خوشه و  cنشانگر شيئ،  xي مورد نظر، داد خوشه هانشان دهنده تع k فرمول تابعي بالا،در 
دو علامت سيگماي تودرتو به معناي اين است كه مثلاً . برابر با ميانگين نقاط موجود در خوشه مورد نظر است

 )( تعلق دارند   C1  اشيائي كه به خوشهاست براي تمام  ) ( يك سيگماي اولمقدار زماني كه 
است، همين   حال وقتي كه . محاسبه شود)  (مربع تفاضل هر شيئ از ميانگين آن خوشه

  .شود) تعداد خوشه ها( kبرابر با  i اين كار تا زماني تكرار مي شود كه مقدار . صورت مي گيرد C2كار در خوشه 

هر شيئ در خوشه اي كند و در هر مرحله كار را شروع مي ا انتخابي،ي با نقاط نماينده تصادفي الگوريتماين 
هر نماينده در اينجا مشخص كننده  فراموش نكنيم كه. داردكمترين فاصله را قرار مي گيرد كه با نماينده آن  

دا از ميان اشياء حاضر در خوشه، مجد ه خود قرار گرفت،نمايندآن كه هر شيئ در كنار پس از  .خوشه است يك
با وجود  ت زماني متوقف مي شود كه اين عمليا .گيردقبلي را مي هو جاي نمايند يك نماينده انتخاب مي شود

از يك خوشه به  اشياء ، يعني ديگرخوشه حاصل نشود هم نشيني اشياء موجود درديگر تغييري در تكرار عمل، 
به عنوان ( باشدمعيار همگرايي يك شدن به نزد هم چنين عامل توقف مي تواند . مكان ندهند خوشه بعدي تغيير

   .)مثال خطاي مجذور مربعات كاهش يابد و يا متوقف گردد

تواند تاثير بسيار كه مي است  ١حساسيت آن به نقاط دورافتاده ،مهمترين مسئله در رابطه با اين الگوريتم
 .مي شود) مانند بالا رفتن واريانس(گي ، زيرا باعث بالا رفتن مقدار پراكندروي مركز خوشه ها داشته باشد زيادي

اشكال ديگر اين اين . اوليه وابسته است گانتا حد قابل توجهي به افراز در اولين گام و انتخاب نمايند اين روش،

                                                            
1 -outlier 
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اشياء از ريتم تنها براي واين الگآن دسته ، است كه به دليل انتخاب ميانگين هر دسته به عنوان مركز يا نماينده 
  . ددي كاربرد داردداده عنوع 

 

  

  
 kmeansالگوريتم  - شكل

شود در ابتدا تعداد دسته ها به عنوان ورودي به الگوريتم داده ميKmeans در روش خلاصه اين كه، 
. شوندها انتخاب ميها نمايندگاني به صورت تصادفي از مجموعه دادهها يا دستهمرحله بعدي به تعداد خوشه

گيرند و در صورتي كه به ورتي كه به نماينده اول نزديكتر باشند در دسته اول قرار ميها در صسپس ديگر داده
شود در مرحله بعد، مراكز جديد هر دسته محاسبه مي. گيرندنماينده دوم نزديكتر باشند در دسته دوم قرار مي

آيند، به هر يك دست مي باشند و مانند گام اول فاصله نقاط از اين دو نماينده بهكه نقاط با رنگ قرمز مي
اين عمليات . ها جابجا گردندنزديكتر باشند به آن دسته تعلق دارند در نتيجه ممكن است نقاط در بين خوشه

 گام اول

 گام سوم گام دوم
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هاي شود تا مرحله سوم ادامه يافته است كه ديگر جابجايي براي اشياء در دستهطور كه در شكل ديده ميهمان
  .شودمتفاوت ديده نمي

  K‐medoidsروش 

بر خلاف . هيچ محدوديتي بر روي نوع داده ها و مشخصه هاي مربوط به داده ها ندارد K‐medoidsوش ر
كند بنابراين از مركزي ترين نقطه به عنوان مركز هر خوشه استفاده مي K‐medoidsروش  Kmeansروش 

روش ين روش بر خلاف علاوه بر اين، ا. اين روش نسبت به روش قبل به نقاط دور افتاده حساسيت كمتري دارد
Kmeans البته اين ويژگي باعث پيچيدگي بيشتر اين روش شده است. ه نوع داده هاي خاصي محدود نيستب .  

 

 1بندي فازيخوشه 4-6-3

تنها به يك  شيئهايي كه تا كنون بيان شدند نوعي خوشه بندي گسسته بودند به اين معنا كه هر روش
. قطعيت را نشان دهد متي عدسارد مثلاً در زندگي معمولي، خوشه بندي بايدر بسياري از مو. خوشه تعلق دارد

قطعيت گاهي  ،ممكن است به چندين خوشه مرتبط باشد بنابراينهر ژن براي مثال در خوشه بندي بيان ژن، 
داده تنها به يك  ره -بر خلاف خوشه بندي با قطعيت. قطعيت در خوشه بندي تبديل شود مبايستي به عد

خوشه بندي فازي به داده ها اجازه مي دهد تا بر اساس يك درجه عضويت به چندين  - گيردتعلق ميخوشه 
 0قرار دارد يعني هر داده با احتمال بين  1تا  0اين درجه ها يا توابع عضويت در دامنه . خوشه تعلق داشته باشد

دهنده احتمال بيشتر براي انتساب به هر يك از دسته ها مربوط است به طوري كه مقادير بزرگتر نشان  1تا 
به دسته ديگر  4/0 به دسته اول و به احتمال 2/0براي مثال يك داده با احتمال  .شيء به يك خوشه مي باشد 

تعلق دارد در اينجا احتمال اينكه داده به خوشه دوم متعلق باشد دو برابر احتمال عضويت داده در خوشه اول 
  .است

 Fuzzyوريتم لگمهمترين الگوريتم فازي ا C‐Means  (FCM)  كه تعميمي از روش سنتي  [8]است
Kmeans عضويت -آرايه دوبعدي-اين روش از يك ماتريس. است  N درK  به نامU كه هر  كنداستفاده مي

است و در   به خوشه   نماينده درجه عضويت شيء  ونشان داده مي شود   عنصر در اين ماتريس با نماد 
- هدف كمينه سازي تابع مربعات خطايي است كه به صورت وزن Kmeansمانند روش  .قرار دارد دامنه

  :تابع خطا در روش فازي به صورت زير محاسبه مي شود .آيددار مي

                                                            
1 -fuzzy clustering 
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اين . است  مركز جرم خوشه  است كه عددي بزرگتر از يك مي باشد و  1توان وزني  mدر اين معادله 
هي دكند در اين حالت مقداربا نقاط اوليه تصادفي افراز يا دسته بندي را آغاز مي  Kmeansروش همانند روش 

و خوشه بندي داده ها به صورت يك فرآيند بهينه سازي و تكراري  شود انجام مي Uتصادفي براي ماتريس 
كه به مقدار مورد نظر مسئله نزديك و تا زماني شودانجام مي  با بروزرساني مقدار   Kmeans شبيه به روش 
  .يابدگردد ادامه مي

 

  
شود با نمي 2كند زيرا دچار كمينه محليبهتر عمل ميKmeans در اين حالت نيز اگرچه روش فازي از روش 

 .استاصلي  اين وجود هنوز گرفتار همان مشكل

  3خوشه بندي مبتني بر چگالي 4-6-4

چگالي يك ويژگي است كه تراكم اشياء . يكي از مهمترين خصوصيات خوشه بندي، چگالي يا دانسيته است
. [10]هاي نوين براي خوشه بندي روش مبتني بر چگالي استيكي از روش. دهدموجود در فضا را نشان مي

مزيت اصلي . شوندها بر اساس توابع چگالي ايجاد ميخوشه ها اين است كهنكته اصلي در رابطه با اين الگوريتم
 .[4]باشدهايي با شكل دلخواه ميها ايجاد خوشهاين الگوريتم

هايي از فضاي داده با چگالي زياد هستند كه  ، ناحيه ها بندي بر اين اصل استوارند كه خوشه اين روشهاي خوشه
هاي مختلفي روش. اين تعريف مبناي خوشه بندي است. اند توسط نواحي با چگالي كمتر از همديگر جدا شده

  :[10]بندي ميتني بر چگالي وجود دارنداي بر اساس خوشه براي تحليل خوشه

  شه بندي مبتني بر شبكهخو 4-6-5

                                                            
1 - weighting exponent 
2 -local minimum 
3 -density based clustering  
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  آنها فضاي جستجو را براي مجموعه  .شوندكاوي فضايي پيشنهاد ميها براي دادهعموماً اين نوع از الگوريتم
  .[4]نمايندها به صورت تدريجي محدود ميداده

  روش هاي پاك سازي داده ها   4-6-6

  روش تعيين تعداد خوشه ها 4-6-7

 يبند خوشهنتايج  يابيارز يها روش 4-6-8

هاي رود و بيشتر الگوريتمبه شمار مي 1بندي يك فرآيند بدون نظارت در داده كاوي و تشخيص الگوخوشه
ها بسيار اهميت شان حساس هستند از اين رو ارزيابي نتايج  اين گونه الگوريتمي وروديبندي به پارامترهاخوشه
ها در ابتدا بدون برچسب هستند  بندي هيچ دسته از پيش تعيين شده اي وجود ندارد و دادهدر خوشه. دارد

را تعيين كرد بسيار بنابراين يافتن متريك يا استاندارد مناسبي كه بتوان توسط آن درجه مقبوليت خوشه ها 
  بندي توسعه هاي خوشههايي براي برررسي اعتبار روشها و شاخصدر اين راستا روش. مشكل است

  .[12,13] انديافته

دو معيار اندازه گيري . شوندناميده مي 2بنديارزيابي اعتبار خوشه ،بنديهاي خوشهفرآيند ارزيابي نتايج الگوريتم
 :[11] است ح خوشه بهينه پيشنهاد شدهبراي ارزيابي و انتخاب طر

 3تراكم -1

 4جدايي -2

  تراكم اساس بر يابيارز

گيري تراكم يكي از معيارهاي رايج براي اندازه. اعضاي يك خوشه تا حد ممكن بايستي به هم نزديك باشند
  .ها  واريانس مي باشدداده

  جدايي اساس بر يابيارز

گيري فاصله مابين دو خوشه به سه رويكرد رايج براي اندازه. اشندها خود بايستي به خوبي از يكديگر جدا بخوشه
  اين شرح  وجود دارد

                                                            
1 -pattern recognition 
2 - cluster validity assessment 
3- compactness 
4 - separation or isolation 
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 فاصله مابين نزديكترين اعضاي دو خوشه از هم  
 فاصله مابين دورترين اعضاي دو خوشه از هم  
 ها  فاصله مابين مراكز خوشه  

  :شوندخوشه بندي به سه دسته تقسيم ميحاصل از هاي ارزيابي نتايج روشهمچنين 

 خارجي هاي معيار  
  داخليهاي معيار  
 نسبي هاي معيار 

معيارهاي . هاي آماري استوار هستند كه به محاسبات زياد نياز دارنددو معيار خارجي و داخلي بر اساس روش
هاي داخلي مبتني بر معيار. دهندبندي را بر اساس شهود خاص كاربران انجام ميسنج خارجي خوشهاعتبار

اشكال هر دو روش پيچيدگي . بندي انديا استانداردهايي در رابطه با مجموعه داده و طرح خوشهها متريك
  .محاسباتي آنها است

يك يا چند الگوريتم مختلف . بندي استاساس معيارهاي نسبي مقايسه بين شماها يا طرح هاي مختلف خوشه
بندي از  خوشهيا طرح  و بهترين شماگردند ميچندين بار با پارامترهاي متفاوت بر روي يك مجموعه داده اجرا 

  .شود انتخاب ميآنها بين تمام 
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 MARCمشخصه هاي مدرك بر اساس استاندارد : 1پيوست

  

  

            

001 ‐ Control Number 

003 ‐ Control Number Identifier 

005 ‐ Date and Time of Latest Transaction 

006 ‐ Fixed‐Length Data Elements ‐ Additional Material Characteristics 

007 ‐ Physical Description Fixed Field 

008 ‐ Fixed‐Length Data Elements  

  Control Fields        

010 ‐ Library of Congress Control Number (NR) 

013 ‐ Patent Control Information (R) 

015 ‐ National Bibliography Number (R) 

016 ‐ National Bibliographic Agency Control Number (R) 

017 ‐ Copyright or Legal Deposit Number (R) 

018 ‐ Copyright Article‐Fee Code (NR) 

020 ‐ International Standard Book Number (R) 

022 ‐ International Standard Serial Number (R)  

024 ‐ Other Standard Identifier (R)     

025 ‐ Overseas Acquisition Number (R)  

026 ‐ Fingerprint Identifier (R)     

027 ‐ Standard Technical Report Number (R)     

028 ‐ Publisher Number (R)     

030 ‐ CODEN Designation (R)     

031 ‐ Musical Incipits Information (R)     

032 ‐ Postal Registration Number (R)     

033 ‐ Date/Time and Place of an Event (R)     

034 ‐ Coded Cartographic Mathematical Data (R)     

035 ‐ System Control Number (R)     

036 ‐ Original Study Number for Computer Data Files (NR)     

  Numbers and Code Fields       
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037 ‐ Source of Acquisition (R)     

038 ‐ Record Content Licensor (NR)     

040 ‐ Cataloging Source (NR)    

041 ‐ Language Code (R)    

042 ‐ Authentication Code (NR)    

043 ‐ Geographic Area Code (NR)   

044 ‐ Country of Publishing/Producing Entity Code (NR)   

045 ‐ Time Period of Content (NR)   

046 ‐ Special Coded Dates (R)   

047 ‐ Form of Musical Composition Code (NR)   

048 ‐ Number of Musical Instruments or Voices Codes (R)   

050 ‐ Library of Congress Call Number (R)   

051 ‐ Library of Congress Copy, Issue, Offprint Statement (R)   

052 ‐ Geographic Classification (R)   

055 ‐ Classification Numbers Assigned in Canada (R)   

060 ‐ National Library of Medicine Call Number (R)   

061 ‐ National Library of Medicine Copy Statement (R)   

066 ‐ Character Sets Present (NR)   

070 ‐ National Agricultural Library Call Number (R)   

071 ‐ National Agricultural Library Copy Statement (R)   

072 ‐ Subject Category Code (R)   

074 ‐ GPO Item Number (R)   

080 ‐ Universal Decimal Classification Number (R)   

082 ‐ Dewey Decimal Classification Number (R)   

083 ‐ Additional Dewey Decimal Classification Number (R)   

084 ‐ Other Classification Number (R)   

085 ‐ Synthesized Classification Number Components (R)   

086 ‐ Government Document Classification Number (R)   

088 ‐ Report Number (R)   

09X ‐ Local Call Numbers  

  

X00 ‐ Personal Names ‐ General Information   Heading Fields ‐ General       
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     100 ‐Main Entry ‐ Personal Name (NR) 

     600 ‐ Subject Added Entry ‐ Personal Name (R) 

     700 ‐ Added Entry ‐ Personal Name (R)) 

     800 ‐ Series Added Entry ‐ Personal Name (R)  

X10 ‐ Corporate Names ‐ General Information 

     110 ‐ Main Entry ‐ Corporate Name (NR)  

      610 ‐ Subject Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

      710 ‐ Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

      810 ‐ Series Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

X11 ‐ Meeting Names ‐ General Information 

     111 ‐ Main Entry ‐ Meeting Name (NR) 

     611 ‐ Subject Added Entry ‐ Meeting (R)  

     711 ‐ Added Entry ‐ Meeting Name (R) 

     811 ‐ Series Added Entry ‐ Meeting Name (R)  

X30 ‐ Uniform Titles ‐ General Information 

     130 ‐ Main Entry ‐ Uniform Title (NR)  

     630 ‐ Subject Added Entry ‐ Uniform Title (R)  

     730 ‐ Added Entry ‐ Uniform Title (R) 

    830 ‐ Series Added Entry ‐ Uniform Title (R)  

 

  

Information 

100 ‐ Main Entry ‐ Personal Name (NR) 

110 ‐ Main Entry ‐ Corporate Name (NR) 

111 ‐ Main Entry ‐ Meeting Name (NR)  

130 ‐ Main Entry ‐ Uniform Title (NR)  

  Main Entry Fields       

210 ‐ Abbreviated Title (R) 

222 ‐ Key Title (R)  

240 ‐ Uniform Title (NR)  

242 ‐ Translation of Title by Cataloging Agency (R)  

243 ‐ Collective Uniform Title (NR)  

245 ‐ Title Statement (NR)  

246 ‐ Varying Form of Title (R)  

247 ‐ Former Title (R) 

  Title and Title‐Related 

Fields 
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250 ‐ Edition Statement (NR) 

254 ‐ Musical Presentation Statement (NR)  

255 ‐ Cartographic Mathematical Data (R)  

256 ‐ Computer File Characteristics (NR)  

257 ‐ Country of Producing Entity (R)  

258 ‐ Philatelic Issue Data (R) 

260 ‐ Publication, Distribution, etc. (Imprint) (R)  

263 ‐ Projected Publication Date (NR)  

270 ‐ Address (R) 

  

  Edition, Imprint, Etc. 

Fields 
      

300 ‐ Physical Description (R)  

306 ‐ Playing Time (NR)  

307 ‐ Hours, etc. (R)  

310 ‐ Current Publication Frequency (NR)  

321 ‐ Former Publication Frequency (R)  

336 ‐ Content Type (R)  

337 ‐ Media Type (R)  

338 ‐ Carrier Type (R) 

340 ‐ Physical Medium (R) 

342 ‐ Geospatial Reference Data (R)  

343 ‐ Planar Coordinate Data (R)  

351 ‐ Organization and Arrangement of Materials (R)  

352 ‐ Digital Graphic Representation (R)  

355 ‐ Security Classification Control (R  

357 ‐ Originator Dissemination Control (NR) 

362 ‐ Dates of Publication and/or Sequential Designation (R)  

363 ‐ Normalized Date and Sequential Designation (R)  

365 ‐ Trade Price (R)  

366 ‐ Trade Availability Information (R)  

380 ‐ Form of Work (R)  

381 ‐ Other Distinguishing Characteristics of Work or Expression (R)  

  Physical Description, Etc. 

Fields 
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382 ‐ Medium of Performance (R  

383 ‐ Numeric Designation of Musical Work (R)  

384 ‐ Key (NR)  

  

490 ‐ Series Statement (R)    Series Statement Fields        

500 ‐ General Note (R)  

501 ‐ With Note (R)  

502 ‐ Dissertation Note (R)  

504 ‐ Bibliography, etc. Note (R)  

505 ‐ Formatted Contents Note (R)  

506 ‐ Restrictions on Access Note (R)  

507 ‐ Scale Note for Graphic Material (NR)  

508 ‐ Creation/Production Credits Note (R)  

510 ‐ Citation/References Note (R)  

511 ‐ Participant or Performer Note (R)  

513 ‐ Type of Report and Period Covered Note (R)  

514 ‐ Data Quality Note (NR)  

515 ‐ Numbering Peculiarities Note (R)  

516 ‐ Type of Computer File or Data Note (R)  

518 ‐ Date/Time and Place of an Event Note (R)  

520 ‐ Summary, etc. (R)  

521 ‐ Target Audience Note (R)  

522 ‐ Geographic Coverage Note (R)  

524 ‐ Preferred Citation of Described Materials Note (R)  

525 ‐ Supplement Note (R)  

526 ‐ Study Program Information Note (R) 

530 ‐ Additional Physical Form available Note (R)  

533 ‐ Reproduction Note (R)  

534 ‐ Original Version Note (R)  

535 ‐ Location of Originals/Duplicates Note (R)  

536 ‐ Funding Information Note (R)  

538 ‐ System Details Note (R)  

  Note Fields       
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540 ‐ Terms Governing Use and Reproduction Note (R)  

541 ‐ Immediate Source of Acquisition Note (R)  

542 ‐ Information Relating to Copyright Status (R)  

544 ‐ Location of Other Archival Materials Note (R)  

545 ‐ Biographical or Historical Data (R)  

546 ‐ Language Note (R) 

547 ‐ Former Title Complexity Note (R)  

550 ‐ Issuing Body Note (R)  

552 ‐ Entity and Attribute Information Note (R)  

555 ‐ Cumulative Index/Finding Aids Note (R)  

556 ‐ Information About Documentation Note (R)  

561 ‐ Ownership and Custodial History (R)  

562 ‐ Copy and Version Identification Note (R)  

563 ‐ Binding Information (R)  

565 ‐ Case File Characteristics Note (R)  

567 ‐ Methodology Note (R)  

580 ‐ Linking Entry Complexity Note (R)  

581 ‐ Publications About Described Materials Note (R)  

583 ‐ Action Note (R)  

584 ‐ Accumulation and Frequency of Use Note (R) 

585 ‐ Exhibitions Note (R)  

586 ‐ Awards Note (R)  

588 ‐ Source of Description Note (R)  

59X ‐ Local Notes  

  

600 ‐ Subject Added Entry ‐ Personal Name (R)  

610 ‐ Subject Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

611 ‐ Subject Added Entry ‐ Meeting Name (R)  

630 ‐ Subject Added Entry ‐ Uniform Title (R)  

648 ‐ Subject Added Entry ‐ Chronological Term (R)  

650 ‐ Subject Added Entry ‐ Topical Term (R)  

651 ‐ Subject Added Entry ‐ Geographic Name (R)  

  Subject Access Fields       
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653 ‐ Index Term ‐ Uncontrolled (R)  

654 ‐ Subject Added Entry ‐ Faceted Topical Terms (R)  

655 ‐ Index Term ‐ Genre/Form (R) 

 656 ‐ Index Term ‐ Occupation (R)  

657 ‐ Index Term ‐ Function (R)  

658 ‐ Index Term ‐ Curriculum Objective (R)  

662 ‐ Subject Added Entry ‐ Hierarchical Place Name (R)  

69X ‐ Local Subject Access Fields (R) 

  

700 ‐ Added Entry ‐ Personal Name (R)  

710 ‐ Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

711 ‐ Added Entry ‐ Meeting Name (R) 

 720 ‐ Added Entry ‐ Uncontrolled Name (R)  

730 ‐ Added Entry ‐ Uniform Title (R)  

740 ‐ Added Entry ‐ Uncontrolled Related/Analytical Title (R)  

751 ‐ Added Entry ‐ Geographic Name (R)  

752 ‐ Added Entry ‐ Hierarchical Place Name (R)  

753 ‐ System Details Access to Computer Files (R)  

754 ‐ Added Entry ‐ Taxonomic Identification (R)  

  

  Added Entry Fields       

760 ‐ Main Series Entry (R)  

762 ‐ Subseries Entry (R)  

765 ‐ Original Language Entry (R)  

767 ‐ Translation Entry (R)  

770 ‐ Supplement/Special Issue Entry (R)  

772 ‐ Supplement Parent Entry (R)  

773 ‐ Host Item Entry (R)  

774 ‐ Constituent Unit Entry (R)  

775 ‐ Other Edition Entry (R)  

776 ‐ Additional Physical Form Entry (R)  

777 ‐ Issued With Entry (R)  

780 ‐ Preceding Entry (R)  

  Linking Entry Fields        
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785 ‐ Succeeding Entry (R)  

786 ‐ Data Source Entry (R)  

787 ‐ Other Relationship Entry (R)  

  

800 ‐ Series Added Entry ‐ Personal Name (R)  

810 ‐ Series Added Entry ‐ Corporate Name (R)  

811 ‐ Series Added Entry ‐ Meeting Name (R)  

830 ‐ Series Added Entry ‐ Uniform Title (R)  

  

  Series Added Entry Fields        

841 ‐ Holdings Coded Data Values (NR)  

842 ‐ Textual Physical Form Designator (NR)  

843 ‐ Reproduction Note (R)  

844 ‐ Name of Unit (NR)  

845 ‐ Terms Governing Use and Reproduction (R)  

850 ‐ Holding Institution (R)  

852 ‐ Location (R)  

853 ‐ Captions and Pattern ‐ Basic Bibliographic Unit (R) 

 854 ‐ Captions and Pattern ‐ Supplementary Material (R)  

855 ‐ Captions and Pattern ‐ Indexes (R)  

856 ‐ Electronic Location and Access (R)  

863 ‐ Enumeration and Chronology ‐ Basic Bibliographic Unit (R)  

864 ‐ Enumeration and Chronology ‐ Supplementary Material (R)  

865 ‐ Enumeration and Chronology ‐ Indexes (R)  

866 ‐ Textual Holdings ‐ Basic Bibliographic Unit (R)  

867 ‐ Textual Holdings ‐ Supplementary Material (R) 

 868 ‐ Textual Holdings ‐ Indexes (R)  

876 ‐ Item Information ‐ Basic Bibliographic Unit (R) 

 877 ‐ Item Information ‐ Supplementary Material (R)  

878 ‐ Item Information ‐ Indexes (R)  

880 ‐ Alternate Graphic Representation (R)  

882 ‐ Replacement Record Information (NR)  

886 ‐ Foreign MARC Information Field (R)  

  Holdings, Location, 

Alternate Graphics, Etc. 

Fields  
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887 ‐ Non‐MARC Information Field (R)  
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 Dublin Coreمشخصه هاي مدرك بر اساس استاندارد : 2پيوست 

  ن كوري ساده دوابلي پالايشگرهاي عناصر متاداده     ي ساده دوبلين كور عناصر متاداده

Element 

  

)Refinement  گذاري هاي نشانه طرح  توضيح عنصر

s)  
  توضيح پالايشگر

Title  نامي كه به يك اثر از سوي پديدآور يا ناشر
  داده شده است

  Alternative   هر نوع عنوان ديگر كه بتواند جانشين عنوان رسمي
  بشود، حتي عنوان به زبان ديگر

Creator  هاي  سازمان/ اشخاص يا سازماني/شخص
مسئول   در برابر محتواي اثر از لحاظ 

  خالق اثر. فكري

  -  -  

Subject  ها عبارات يا  موصوع اثر، همچنين كليذوازه
بندي كه موضوع يا محتواي اثر را  رده

  توصيف مي كند

LCSH 

MeSH 

DDC 

LCC 

UDC 

‐  -  

Description   توصيف محتواي اثر به صورت متن، شامل
اثر مكتوب يا توصيف چكيده مربوط به يك 

  محتواي يك اثر ديداري يا شنيداري

  Table  of 

Contents 

 

  

  ي اثر هاي فرعي تشكيل دهنده فهرست بخش

Abstract اي از محتواي اثر خلاصه  

Publisher   مسئول در دسترس ساختن اثر به شكل
موجود، مانند ناشر، يك گروه آموزشي در 

  دانشگاه يا يك سازمان

  ‐    

Contributor  هايي  شخص يا اشخاص، سازمان يا سازمان
كه از لحاظ فكري در خلق اثر شركت 

  اند، اما تقش درجه دوم دارند داشته

  ‐    

Date   تاريخي كه يك اثر به شكل موجود در
  دسترس قرار گرفته است

DCMI Period

W3C‐DFT  

Created 

  

  مثل تاريخ انتشار. تاريخي كه اثر خلق شده است

Valid معمولا به يك محدوده زماني اشاره (تاريخ اعتبار اثر
  )دارد

Available  تاريخي كه يك اثر در دسترس قرار گرفته است يا در
معمولا به يك محدوده زماني (دسترس قرار مي گيرد

  )اشاره دارد

Issued مثلا تاريخ انتشار(تاريخ صدور اثر به صورت رسمي(  
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Modified اثر تغييراتي ايجاد شده است تاريخي كه در  

Type   نوع اثر، مانندhome page ،داستان، شعر ،
  ...نامه و  مقاله، گزارش فني، واژه

  ‐    

Format   شكل اراته اثر، مانندtext/HTML ،
ASCCI, PDF,  كاست و ،...  

  Extent  طول يا مدت يك اثر  

IMT  Medium مانند نوار . ردماده يا كارير مادي كه اثر روي آن قرار دا
  كاست

  

Identifier  

  

  

  

  

  

يك رشته يا عدد مورد استفاده براي متمايز 
اي از  نمونه. ساختن اثر از ساير آثار

گر ها در محيط شبكه آدرس اينترنتي  شناسه
  .است  (URL)اثر 

  

URI  

  

‐  

  

  

Source  توان  كه از آن طريق مي  ماخذ و منشاء اثر
  .به اصل اثر دست يافت

URI  ‐    

Language  هاي يك اثر زبان يا زبان  ISO 639‐2 

RFC 1766  

‐    

Relation  ارتباط يك اثر با ساير آثار  URI  Is Version Of  كند كه اثر حاضر نسخه، ويرايش يا برگرفته از  بيان مي
  چه اثر يا آثار ديگري است

Has Version كند كه چه آثار ديگري نسخه، ويرايش يا  بيان مي
  ز اثر حاضر هستندبرگرفته ا

Is  Replaced 

By 

هاي  بيان مي كند كه اثر حاضر داراي چه ضمائم، نسخه
  مشابه يا در ارتباط با چه آثار قبلي است

Replaces ي مشابه يا  اثر  كند كه اثر حاضر ضميمه، نسخه بيان مي
  مقدم بر چه اثر يا آثاري است

Is  Required 

By 

اضر مورد نياز چه اثر يا آثار كند كه اثر ح بيان مي
  ديگري است

Requires كند كه اثر حاضر به چه آثار ديگري نياز دارد بيان مي  

Is Part OF كند كه اثر حاضر بخشي فيزيكي يا منطقي از  بيان مي
  يك ماخذ ديگر است

Has Part  بيان مي كند كه اثر حاضر از لحاظ فيزيكي يا منطقي
  چه اثر يا آثار ديگري نياز داردبراي كار به 

Is 

Referenced 

كند كه اثر حاضر از سوي چه آثار ديگري  بيان مي
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By  ارجاع داده شده، يا استناد شده  يا مورد اشاره قرار
  گرفته است

References كند كه اثر حاضر به چه آثار ديگري ارجاع داده  بيان مي
رد اشاره قرار داده يا استناد كرده يا چه آثاري را مو

  است

IS Format Of ي حاضر مشابه نسخه ديگري با  كند كه نسخه بيان مي
  يك شكل ديگر است

Has Format كند كه اثر ديگري مشابه نسخه حاضر است بيان مي  

Coverage  پوشش زماني و مكاني يك اثر  DCMI

ISO 3166 

DCMI Box 

TGN  

Spatial  پوشش مكاني اثر  

DCM Period 

W3C‐DFT  

Temporal پوشش زماني اثر  

Rights  در (يك پيوند مانند يك آدرس اينترنتي
كه به مسائل مربوط به حق ) صورت وجود

  مولف و مواردي از اين قبيل اشاره دارد

  ‐    
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  سياهه اي از واژه هاي ممنوعه در انگليسي: 3پيوست 

  

able co happens me rather thereupon while 

about co. hardly mean rd there've whilst 

above com has meantime re these whither 

abroad come hasn't meanwhile really they who 

according comes have merely reasonably they'd who'd 

accordingly concerning haven't might recent they'll whoever 

across consequently having mightn't recently they're whole 

actually consider he mine regarding they've who'll 

adj considering he'd minus regardless thing whom 

after contain he'll miss regards things whomever 

afterwards containing hello more relatively think who's 

again contains help moreover respectively third whose 

against corresponding hence most right thirty why 

ago could her mostly round this will 

ahead couldn't here mr said thorough willing 

ain't course hereafter mrs same thoroughly wish 

all c's hereby much saw those with 

allow currently herein must say though within 

allows dare here's mustn't saying three without 

almost daren't hereupon my says through wonder 

alone definitely hers myself second throughout won't 

along described herself name secondly thru would 

alongside despite he's namely see thus wouldn't 

already did hi nd seeing till yes 

also didn't him near seem to yet 

although different himself nearly seemed together you 
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always directly his necessary seeming too you'd 

am do hither need seems took you'll 

amid does hopefully needn't seen toward your 

amidst doesn't how needs self towards you're 

among doing howbeit neither selves tried yours 

amongst done however never sensible tries yourself 

an don't hundred neverf sent truly yourselves

and down i'd neverless serious try you've 

another downwards ie nevertheless seriously trying zero 

any during if new seven t's  

anybody each ignored next several twice  

anyhow edu i'll nine shall two  

anyone eg i'm ninety shan't un  

anything eight immediate no she under  

anyway eighty in nobody she'd underneath 

anyways either inasmuch non she'll undoing  

anywhere else inc none she's unfortunately 

apart elsewhere inc. nonetheless should unless  

appear end indeed noone shouldn't unlike  

appreciate ending indicate no-one since unlikely  

appropriate enough indicated nor six until  

are entirely indicates normally so unto  

aren't especially inner not some up  

around et inside nothing somebody upon  

as etc insofar notwithstanding someday upwards  

a's even instead novel somehow us  

aside ever into now someone use  

ask evermore inward nowhere something used  

asking every is obviously sometime useful  
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associated everybody isn't of sometimes uses  

at everyone it off somewhat using  

available everything it'd often somewhere usually  

away everywhere it'll oh soon v  

awfully ex its ok sorry value  

back exactly it's okay specified various  

backward example itself old specify versus  

backwards except i've on specifying very  

be fairly just once still via  

became far k one sub viz  

because farther keep ones such vs  

become few keeps one's sup want  

becomes fewer kept only sure wants  

becoming fifth know onto take was  

been first known opposite taken wasn't  

before five knows or taking way  

beforehand followed last other tell we  

begin following lately others tends we'd  

behind follows later otherwise th welcome  

being for latter ought than well  

believe forever latterly oughtn't thank we'll  

below former least our thanks went  

beside formerly less ours thanx were  

besides forth lest ourselves that we're  

best forward let out that'll weren't  

better found let's outside thats we've  

between four like over that's what  

beyond from liked overall that've whatever  

both further likely own the what'll  
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brief furthermore likewise particular their what's  

but get little particularly theirs what've  

by gets look past them when  

came getting looking per themselves whence  

can given looks perhaps then whenever 

cannot gives low placed thence where  

cant go lower please there whereafter 

can't goes ltd plus thereafter whereas  

caption going made possible thereby whereby  

cause gone mainly presumably there'd wherein  

causes got make probably therefore where's  

certain gotten makes provided therein whereupon 

certainly greetings many provides there'll wherever 

changes had may que there're whether  

clearly hadn't maybe quite theres which  

c'mon half mayn't qv there's whichever 
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  سياهه اي از واژه هاي ممنوعه در فارسي: 4پيوست 

  

 و
             
عنوانبه استشده

 
درخصوص كم لذا

 در 

            
اول هر

 
آنچه

 
ازلحاظ توانند مي

 به 

            
درباره هستند

 
گردد مي

 
وسيلهبه مشخص

كه  
            
بسيار دارند

 
ازبيش هم استبوده

درمورد باشد مي از
 
كل بدين بلكه

باشد بنابراين اين 
 

هيچ ويژهبه يرو

چه بايد را 
 
برروي پايين بالا

شود براساس است 
 
ازخارج/ خارج چگونه حتي

اگر آنان با 
 
بعداز  فقط شده

            
كلى همچنين براي

 
ازآنجاكه البته زيرا



١٨٨ 
 

           
شوند مي بيشتر آن

 
بوده بالاتر ازپس

         
خود

-ييك/ يكي 
همين از

 
مثلا چهار اينكه

چون ميان نيز     
 
پس سوم ولى

           
جهت بهنسبت آنها

 
درواقع چند بدون

          
زير يعني بر

 
درست شدند مستقيم

            
زياد ما يا

 
نبود آشكار بودند

            
ديگري تواند مي بين

 
زماني همان

-به/ رتيبتبدين 

ترتيباين

            
گرديد توان مي يك

 
همه

-علاوه 

عالي بر

            
اما سه شود مي

 
تمام

/ بعضي 
كامل ازبعضي

            
نيست دو

/ بسيارى 
بسيارى از

 
كاملا نه

 

            
دوم صورتبه بود

 
يكديگر

 
همانطوركه

 

           
فوق  كمتر يك 

 



١٨٩ 
 

ربهتتا

تنها ازنظر دارد 
 

آيا ترتيببه
 

           
ديگر

/ برخي 
وي ازبرخي

 
اند شده

 
بطوريكه 

 

           
چنين شد

/ هريك 
ازهريك

 
درنتيجه

 
باشند مي

 

  



١٩٠ 
 

  جدول كدهاي اسكي: 5پيوست 

  

 

 


