
  



2 

 

 

 

 
 

 دکترا  ۀرسال

 اطلاعات یفناور رشتۀ مهندسی

 

 

تفاده بینی فناوری با اسعلمی کشور و پیش روندتحلیل

 های یادگیری ماشین. مورد مطالعه: سامانه گنجاز روش
 

 

 نویسنده

 اشکان خطیر

 

 استاد راهنما

 فردکتر سهیل گنجه

 

 استاد مشاور

 دکتر آزاده محبی

 
 7931بهمن 

 



3 

 

 

 

 

 

   



 ب

 

 

 

 

 

  

 رساله مالکیت و صالتا

 فناوری اطلاعات پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک( مهندسی دکتری رشتةآموختة دانش اشکان خطیر جانبینا

 با : سامانه گنج. مورد مطالعهینماش یادگیری یهابا استفاده از روش یفناور بینییشکشور و پ یعلم روندیلتحل  عنوان پدیدآور رساله با

 «پژوهشی لفاتتخ بررسی نحوۀ دستورالعمل» جمله از مقررات، و قوانین پایة بر که کنممی تعهد و گواهی فرسهیل گنجه دکتر راهنمایی

 (:۳3۳3 اسفند 2۲) فناوری و تحقیقات علوم، وزارت مصوب «پژوهشی تخلفات مصادیق» همچنین و

 ؛و اصالت برخوردار است درستیآن از  محتوایو  جانبرساله دستاورد پژوهش این ینا 

  سانی همة معنویحقوق ستکه در به را ک صل یجآمدن نتاد ساله ت یا  ستاوردد کاربرد هنگام و امکرده رعایت ،اندبوده یرگذارثأر

 ام؛کرده استناد هاآن به درستیبه و دقت اب آن، در دیگران هایپژوهش

 رائه ا جاهیچدر  سطح یا بالاترهمگونه مدرک هیچ دریافت برای دیگری کس یا جانباینآن را تاکنون  یرساله و محتوا ینا

 ایم؛نکرده

 ابستگیوبرگرفته از آن با  آثار اصلیاست و  پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(از آن رساله  این مادیحقوق  ةهم 

 شد؛د نخواه نتشرم پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک( سازمانی

  شانیندهد، نام استاد)ان( مشاور و  یصتشخ ی نخست، نام استاد)ان( راهنما و اگر استاد راهنمارساله ینبرگرفته از ا آثار اصلی همةدر 

 آورم؛میآنان را  سازمانی رایانامة

  ام،برده کاربه را هاآن یا داشته سترسید هاسازمان اطلاعات یا افراد شخصی اطلاعات به هرگاه رساله، این انجام هایگام همةدر 

 .امکرده رعایت را پژوهش اخلاق و رازداری

        امضا                               تاریخ

 7931 ،(یرانداک)ا یراناطلاعات ا یژوهشگاه علوم و فناورپ: حقوق

ه ساخت تجهیزات افزارها،نرم ای،رایانه هایبرنامه ای اختراع،هها، پروانهکتاب ها،مقاله) آن محصولات و مادی حقوق همة و گزارش این

 همچنین و آن بعدی هایاصلاحیه و ۳3۳۱ سال مصوب «هنرمندان و مصنفان و مؤلفان حقوق حمایت قانون» پایة بر( هاشده و مانند آن

 از ایپاره یا همه از استفاده هرگونه و است ایرانداک(پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران ) آن از «قانون این اجرایی هاینامهآیین

 نوشتاری اجازۀ با تنها دیگر، وسایل یا یکترونیکال چاپی، صورتبه هاآن مانند و میلکت نتایج، اربردک انتشار، ثیر،کت قول، نقل شامل آن

ها نامهانپای یا مقاله و تابک مانند علمی نتشاراتا در محدود قول نقل. است شدنی پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک(

 .داردن پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران )ایرانداک( مجوز به نیازی شناختی،تابک املک اطلاعات نوشتن با دیگر هایو رساله
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 به تقدیم

 .خانواده عزیزم
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 سپاس

فر نجهکتر گجناب آقای دبا سپاس از اساتید عزیز و محترمم 

هایی فراتر از رساله جاری که درسو سرکار خانم دکتر محبی 

 .به من آموختند

با سپاس از خانواده پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات و 

 رئیس پژوهشگاه .
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 چکیده

یر و نقشه مسها برای بقا و رقابت نیازمند بررسی روند فعالیت خود و رقبا هستند. وجود یک ها و سازمانشرکتهدف: 

های موجود از جمله نیازهای اولیه برای بقا است. بخاطر خلاء سیستمی که به صورت خودکار و به دور از عالیتاز ف

 های علمی را در زبان فارسی نشانهای علمی را مشخص کند و ارتباط بین موضوعتعصب فکری بتواند روند حوزه

بینی فناوری را با استفاده از یادگیر ماشین به روند و پیشتحلیلروشی برای هدف  دهد باعث شد تا در این رساله

و رشد  ندرویلتحل یبرا یاو سامانه یپژوهش ارائه قالب کار ینااز صورت کاملا خودکار ارائه کنیم. بنابراین هدف 

 ت.ها در سامانه گنج اسدانشگاه ثبت شده فارسی یهاها و رسالهنامهپایانبر اساس  یعلم و فناور

ر خودکاها، تحلیلروند خودکار در چهار گام اصلی انجام شده است: بررسی و شناخت دادهتحلیلپژوهش:  روش

ی موضوعی و تحلیل و ارزیابی روند که هرگام سازها، بازشناسی الگو و مدلمتون و استخراج خودکار کلیدواژه

به شناخت  هایازمندین و استخراج یو فناور یعلم روندیلتحل یهاروش همطالع بعد ازهای خود را دارد. چالش

 ینا یبرا .(این رساله پارسا ثبت شده در سامانه گنج هستنددر  که) شودپرداخته می خصوصیات اسناد در دسترس

 .هیم دادخوا قرار یابیو ارز  یپارسا را مورد بررس هاییدواژهو کل هایدهاستخراج و ساختار چک یازمورد ن اسناد ظورمن

فاده از نتایج های دیحیتال تبدیل کنیم. بنابراین با استرا باید به شکل مناسبی قابل پردازش برای سیستم اسناد سپس

مایی بازن هایاز روش شود و با استفادههایی به صورت خودکار استخراج میشناخت خصوصیات اسناد کلیدواژه

شده و بر اساس اسناد تحلیل یبعد گامدر  هیم داد.را تشکیل خوا رخدادی کلماتهم یهادادهمجموعه کلمات،

امه . در ادکرداستخراج خواهیم مخفی موجود در متون را  هایالگوهای رفتاری بین کلمات استخراج شده، موضوع

وعات موض با استفاده از نمودار راهبردی ای استخراج شده محاسبه کرده وهبرای موضوع روند را های تحلیلشاخص

 تحلیل قرار خواهیم داد.ها مورد بررسی و روند رشد آنسازی و بصری را

 هر گام رایبروند خودکار متون فارسی تحلیل ین رساله علاوه بر ارائه روشی برای اولین بار برایدر ا :و نتایج هایافته

 ام نخست با بررسیدر گ ایم.ه را مورد ارزیابی قرار دادهنتایج حاصلریکردهای جدیدی ارائه کردیم و از پژوهش 

ها استانداردهای از نمایه % ۲۲و نشان داد شده که  ها در عنوان و چکیده مشخص شداسناد فارسی نحوه توزیع کلیدواژه

ع . توزیاندهای کافی برای اسناد خود انتخاب نکردهها تعداد کلیدواژهاز آن % 3۱اند و نویسی را رعایت نکردهچکیده

واند کافی تهای موجود میپارسا، استفاده از عنوان و نمایهبرای برای استخراج کلیدواژه هد که دنشان می شدهاستخراج

درصد  3ها تنها حدود درصدی کلیدواژه 8۱ها در گام بعدی با کاهش برای انتخاب کلیدواژه شدهارائهباشد. روش 

ناد علمی بندهای مختلف برای اسن دستهی دیگری که در این رساله بیمقایسه بندی داشته است.افت در صحت دسته

بندهای درصد( را در بین دسته % ۳۳بند درخت بیشترین میزان صحت ) در حدود فارسی انجام شد نشان داد که دسته
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 حاسبه خلوصمبندهای مختلف و های رگرسیونی داشته است. با آزمودن خوشه)بگینگ( و مدل بندهافرا دستهبیزین، 

های بندهای بازنمایی مختلف و مقایسه دستهدر بازنمایی کلمات در این رساله در مقایسه با روش دهشروش ارائهبرای 

های ( در میزان خلوص از مابقی روش% 8۲درصدی )میانگین  22با اختلاف  شدهارائهکه روش  شدهدادهمختلف نشان 

ازی با بند فمیانه و خوشه-اده از روش کابندهای مختلف، استفبندی بهتر عمل کرده است. در مقایسه خوشهخوشه

m=۳.2 ده از بندی نشان دادند که استفاافزایش نتایج خوشه اند.بندی را ارائه دادهبیشترین میزان خلوص در خوشه

د که را نشان دهن تریهای دقیقتوانند باعث حذف کلمات نویز در پارسا شوند و تحلیلها بجای کلمات میموضوع

 گردید. ارائهموضوع  برحسبنمودار استراتژیک  بدین منظور

است.  شدهارائههای علمی فارسی روند و استخراج موضوعدر این رساله برای اولین بار روشی خودکار برای تحلیل بندی:جمع

ضوعی ارائه ردی موروند با استفاده از نمودار راهبهایی برای بازنمایی کلمات، انتخاب کلیدواژه و تحلیلدر ساختار آن نیز روش

 های پیشنهادی است.دهنده بهبود در هر یک از روشنشان یسه ها گردید. مقا

 

ندی ب، خوشهسازی موضوعی، بازنمایی کلمات، نمودار راهبردی، مدلینماش یادگیریروند، تحلیل: هاکلیدواژه

 بندی خودکار متون علمیمتون، استخراج ویژگی، دسته
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 ۳۱۳ ............................................. اول شیدر آزما یتعداد اسناد مربوط به سه رشته علوم انسان ۳2-۳جدول 

-۳2 یتقاطع یابیشده از سامانه گنج با استفاده از ارزاستخراج یه رشته علوم انسانس یپارساها یبنددسته ۳3-۳جدول 

fold ......................................................................................................................... ۳۱۳ 

 ۳۱2 ........................................................ ک هر رشتهیبه تفک یموردبررس یمهندس سه رشته ۳۳-۳جدول 

fold-۳2 یاطعتق یابیشده از سامانه گنج با استفاده از ارزاستخراج یسه رشته مهندس یپارساها یبنددسته۳۲-۳جدول 

 ................................................................................................................................ ۳۱3 

 ۳۱۳ ........................................................... ک هر رشتهیبه تفک یموردبررس یهاتعداد رشته۳5-۳جدول 

-۳2 یتقاطع یابیشده از سامانه گنج با استفاده از ارزسوم استخراج شیآزما یهارشته یپارساها یبنددسته۳8-۳جدول 

fold ......................................................................................................................... ۳۱۳ 

 ۳۱5 ........................................ هادقت خوشه زانیم شیآزما یبرا شدهلیتشک یهادادهمجموعه ۳۱-۳جدول 

با استفاده  انهیم-بند کاکردن برحسب درصد( اسناد با استفاده از خوشه یبندزان خلوص )درست خوشهیم ۳۳-۳جدول 

 ۳۱۱ ................................................................................... ش کلماتینما یهاک از شکلیاز هر 
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ه انه با استفادیم-بند کابا استفاده از خوشه  F-۳ اریبا مع یبندبا استفاده از دسته یشنهادیپ یهاروش یابیارز 22-۳جدول 

 ۳۳2 ........................................................................ یشنهادیش کلمات پینما یهاک از شکلیاز هر 

 یدوبخش-انهیم-بند کاکردن برحسب درصد( اسناد با استفاده از خوشه یبندخلوص )درست خوشه زانیم 2۳-۳جدول 

 ۳۳3 ........................................................................ ش کلماتینما یهاک از شکلیبا استفاده از هر 

-انهیم-بند کابا استفاده از خوشه   F-1 رایبا مع یبندبا استفاده از دسته یشنهادیپ یهاروش یابیارز 22-۳جدول 

 ۳۳۳ ................................................. یشنهادیش کلمات پینما یهاک از شکلیبا استفاده از هر  یدوبخش

با  Canopyبند کردن برحسب درصد( اسناد با استفاده از خوشه یبندزان خلوص )درست خوشهیم 23-۳جدول 

 ۳۳۲ .......................................................................... ش کلماتینما یهاک از شکلیستفاده از هر ا

 یموضوع برا ۳2کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم2۳-۳جدول 

 ۳۳8 .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته

 یموضوع برا ۳3کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم2۲-۳جدول 

 ۳۳8 .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته

 یموضوع برا ۳5کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهااستفاده از روش با یبندزان خلوص خوشهیم25-۳جدول 

 ۳۳۱ .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته

 یموضوع برا ۳۳کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم28-۳جدول 

 ۳۳۱ .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهاهرشت

 یموضوع برا 22کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم28-۳ جدول

 ۳۳۱ .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته

 یموضوع برا 2۲کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم2۳-۳جدول 

 ۳۳۳ .......................................................................................... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته

 یموضوع برا ۳2کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهاروش با استفاده از یبندزان خلوص خوشهیم 32-۳جدول 

 ۳۳۳ .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته

 یموضوع برا ۳3کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم3۳-۳جدول 

 222 .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته

 یموضوع برا ۳5کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم32-۳جدول 

 222 .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته
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 یموضوع برا ۳۳کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم33-۳جدول 

 222 .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته

 یموضوع برا 22کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم3۳-۳جدول 

 22۳ .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته

 یموضوع برا 2۲کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم3۲-۳جدول 

 22۳ .......................................................................................... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته

 یموضوع برا ۳2کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم35-۳جدول 

 22۳ .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 یموضوع برا ۳3کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم38-۳جدول 

 222 .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 یموضوع برا ۳5کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهاوشبا استفاده از ر یبندزان خلوص خوشهیم3۱-۳جدول 

 222 .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 یموضوع برا ۳۳کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم3۳-۳جدول 

 222 .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 یموضوع برا 22کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم۳2-۳جدول 

 223 .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 یموضوع برا 2۲کلمات با تعداد  یشنهادیش پینما یهابا استفاده از روش یبندزان خلوص خوشهیم۳۳-۳جدول 

 223 .......................................................................... یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته

 223 ................................... بخش ریز نیا یهایبندبدست آمده از خلوص خوشه جینتا نینگایم ۳2-۳جدول 

 22۳ ....... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا ۳2با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۳3-۳جدول 

 22۲ ....... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا ۳3ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۳۳-۳جدول 

 22۲ ....یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا ۳5ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریپ مع ۳۲-۳جدول 

 22۲ ....... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا ۳۳ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۳5-۳جدول 

 225 ....... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا 22ن با یزیبه روش ب یبنددسته در  F-1 اریمع ۳8-۳جدول 

 225 ....... یتیو علوم ترب کیمکان یهارشته یموضوع برا 2۲ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۳۱-۳جدول 

 225 ........ یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته یموضوع برا ۳2ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۳۳-۳جدول 
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 228 ....... یتیو علوم ترب تیریمد یهاتهرش یموضوع برا ۳3ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲2-۳جدول 

 228 ....... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته یموضوع برا ۳5ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲۳-۳جدول 

 228 ....... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته یموضوع برا ۳۳ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲2-۳جدول 

 22۱ ....... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته یموضوع برا 22ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲3-۳جدول 

 22۱ ....... یتیو علوم ترب تیریمد یهارشته یموضوع برا 2۲ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲۳-۳جدول 

یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته یموضوع برا ۳2ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۲۲-۳جدول 

 ................................................................................................................................ 22۱ 

ت و علوم یریمد کیبرق مکان یهارشته یموضوع برا ۳3ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲5-۳جدول 

 22۳ ......................................................................................................................... یتیترب

یتیت و علوم تربیریمد کیبرق مکان یهارشته یموضوع برا ۳5ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 اریمع ۲8-۳جدول 

 ................................................................................................................................ 22۳ 

ت و علوم یریمد کیبرق مکان یهارشته یبراموضوع  ۳۳ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲۱-۳جدول 

 22۳ ......................................................................................................................... یتیترب

ت و علوم یریمد کیبرق مکان یهارشته یموضوع برا 22ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع ۲۳-۳جدول 

 2۳2 ......................................................................................................................... یتیترب

ت و علوم یریمد کیبرق مکان یهارشته یموضوع برا 2۲ن با یزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 اریمع 52-۳جدول 

 2۳2 ......................................................................................................................... یتیترب

 2۳۳ .................... وزه برقمختلف در ح یهاتعداد خوشه یبرا SSEو  لوهتیس یهاشاخص جینتا61-۳ جدول

 2۳3 ...................... و رتبه هر تعداد خوشه کیرشته مکان یشده خوشه برااندازه گرفته یهاشاخص 52-۳جدول 

 2۳۳ ............................... مشخص یهامختلف در سال یهاشده در رشتهاستخراج یآمار پارساها 53-۳جدول 

 2۳5 .................................................. شده از سامانه گنج در حوزه برقاستخراج یهاپژوهش 5۳-۳جدول 

 2۳8 ......................................................... برقدر رشته  شدهلیتشک یهامشخصات موضوع 5۲-۳جدول 

 یده )براشثبت یپارساها نیشتریبا ب یهارساله در دانشگاه کیشده در انجام یهامتوسط سهم موضوع 55-۳مجدول 

 2۳۳ .................... ضرب شده( ۳22اند و در اعداد داخل جدول برحسب تعداد پارساها نرمال شده یریپذ سهیمقا

 222 .......................... هاموضوع یرخدادهم سیها بر اساس ماترو بلوغ موضوع تیمحاسبه مرکز 58-۳جدول 

 223 ........................................................................... ینمودار راهبرد یهاالی سیماتر 5۱-۳جدول 
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 22۳ .............................................................. یمتوال یهاهر موضوع در سال یروند فراوان 5۳-۳جدول 

 22۲ ..................................... یمتوال یهااسناد انجام شده در هر موضوع در سال یتجمع یفراوان 82-۳جدول 

 228 ................. (یموضوع یرخدادنسبت به سال گذشته برحسب  درصد )هم  هانرخ رشد موضوع 8۳-۳جدول 

 22۱ .............................................. هاموضوع نیشده ارتباط باستخراج یانجمن نیاز قوان یبرخ 82-۳جدول 

شاخص  ندهینما هیمختلف )هر درا یهاشده در هر خوشه در سالکلمات استفاده یرخدادهم زانیروند م 83-۳جدول 

TD 233 ................................................................. کلمات در آن سال است( یرخدادو برحسب هم 

مختلف  )نرمال شده  یهاشده در هر خوشه در سالکل کلمات استفاده یرخدادزان نرمال شده همیروند م8۳-۳جدول 

 23۳ ......................................................................................... برحسب تعداد کلمات هر خوشه(

 هیمختلف )هر درا یهادر سال( در هر خوشه DF) هر کلمه یشده به ازازان کل اسناد استفادهیروند م 8۲-۳جدول 

 235 ................................................. کلمات در آن سال است( یرخدادبرحسب هم TDشاخص  ندهینما

مختلف یها( در هر خوشه در سالDF)  هر کلمه یشده به ازازان کل اسناد استفادهیروند نرمال شده م 85-۳جدول 

 ................................................................................................................................ 238 

 23۱ ..................................... مختلف یهاموضوع در سال کیشده در زان اسناد استفادهیروند م 88-۳جدول 

 2۳2 ......... رساله نیر اشده دشمول و ارائه یهاشاخص زانیبرحسب م یو چگال تیمرکز یهاشاخص 8۱-۳جدول 

 2۳2 ... هاموضوع یرخدادس همیچهار ساله بر اساس ماتر یها در دو بازه زمانت و بلوغ موضوعیمرکز 8۳-۳جدول 

 2۳3 .... و نرخ رشد و نزول هر موضوع بر اساس تکرار کلمات یفراوان یها بر مبناوعدرون موض لیتحل ۱2-۳جدول 
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 کلیات تحقیق -7 فصل

 مقدمه -1-1

به  ادییسرعت ز فناوریو تحولات  ییرتغامروزه بخاطره پویایی و سرعت رشد تولیدات علمی، 

ی روند ریزی دقیق و بررسپذیری نیازمند برنامهبرای رقابتهای ها و سازمان. شرکتخود گرفته است

نی فناوری را بیروند و پیشهای تحلیلبنابراین ابزار ریزی هستند.پیشرفت خود در طول این برنامه

های روند یکی از روشتحلیلتوان از ملزومات یک سیستم مدیریتی کارامد در نظر گرفت. می

از کرد.  بینیتوان آن فناوری را پیشروند یک فناوری میتحلیلاست. بنابراین با  بینیپیش

ن نیازهای انسا برآورده کردنها و فرایندهایی که برای شیوهابزارها،  توان:را می« فناوری»طرفی

نه کلی هرگوطوربه بینی فناوریلذا پیش .کردتعریف  (Martino ۳۳۳3)گیرد قرار می مورداستفاده

آن فناوری  هک شودگفته می یک فناروری بینیو پیش درکتحلیل، برای  یمندروش هدفمند و نظام

در  )بخصوص مورد بررسی قرار خواهند گرفتو تغییرات جهت رشد  ،های نرخ رشددر زمینه را

دیگر تعاریف دیگری  سویی از .(Firat, Woon, and Madnick 222۱)ها( بداعات، نوآوریا زمینه

د فناوری تمایلات و رون بینیپیش :عبارت است ازارائه شده است که بینی فناوری پیشدر خصوص 

  .(Jun and Lee 22۳2, Jun 22۳۳a, Porter ۳۳۳۳)مانند جهت رشد و نرخ توسعه فناوری 

 ظهورر حالدها و فرایندهای شیوهها، روش تحلیل و بررسی روندتوان نتیجه گرفت با بنابراین می

ها و روشابزارها، بینی کرد. از جمله اسنادی که ی را تا حدودی پیشهای بعدتوان فناوریمی

ست که ها اهای انجام شده در تحصیلات دانشگاهها و فعالیتپژوهش کنندهای جدید معرفی میشیوه

های و مقالات است. بنابراین با استفاده از تحلیل نامهها و پایانها عموما به صورت رسالهخروجی آن

های علمی قادر خواهیم بود تا حدودی از روند گذشته حوزهاین اسناد علاوه بر تحلیل و بررسی

 .بینی کنیمهایی که در آینده قابلیت عملیاتی شدن را دارند را پیشها و فناوریابزارها، روش

 بیان مسئله -1-2
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علی و ت فریزی با دانستن روند حرکریزی دارد. این برنامههر سازمان و شرکتی نیاز به برنامه

بینی آینده شفعلی و پی تواند به نحو بهتری صورت پذیرد. بنابراین دانش وضعیتوضعیت آینده می

بینی آینده قرار گیرند. پیش مورداستفادهتوانند ریزی میکه برای برنامه هستند ابزارهای قدرتمندی

ها و چه برای انههای بزرگ و وزارتخفناوری برای تمام درجات سازمانی کشور چه از سازمان

علمی،  یاندازهاچشمها و در تعیین سیاستفناوری  بینی. پیشاستهای کوچک بسیار بااهمیت بنگاه

تحقیقاتی و فناوری نقش بسیاری دارد. بنابراین انتخاب یک روش قابل استناد که عاری از هرگونه 

 های علمی باشد، بسیار مهم است.فرضتمایلات شخصی و پیش

نظرات  ، استفاده ازاندکردهرا به پنج قسمت تقسیم  یفناور بینییشپ هایی روشکلطوربه 

پایش یک . (Porter ۳۳۳۳) یونویسیسنارو  یسازمدلروند، پایش اطلاعات، تحلیلمتخصصان، 

 کند و امکان آگاهی ازهای یک فناوری را در یک حوزه خاص شناسایی میفرایندی است که نشانه

ها ما دهد. بر اساس آن نشانهکند به ما نشان میهایی که نفوذ و پذیرش آن فناوری را بیان مینشانه

افراد دارای  هر است کاستوابر این اصل  متخصصانبینی فناوری را خواهیم داشت. نظرات قابلیت پیش

های آماری روند، روشتحلیلدر  .دارندبینی بهتری قابلیت پیش خودی تخصصی ینهدرزمتخصص 

دهند و آن را به آینده بسط خواهند داد. با این روش آینده قرار می یموردبررسروند رشد فناوری را 

ا تواند رفتار آینده یک سیستم پیچیده رمی یسازمدل. قراردادبینی توان تا حدودی مورد پیشرا می

نشان دهد. البته درست کردن یک مدل بسیار سخت و لازمه محاسبات بسیار پیچیده و در  یسادگبه

یا رخدادهای  ها وشخیص رویدادتابتدا به  نیز یونویسیسنار. در استنظر گرفتن تمام شرایط ممکن 

 یکآنس پردازید. سپس بر اساداشته باشند، می فناوری نقش کلیدی که ممکن است در تکامل آینده

 شود.بینی میکند و آینده پیشآینده را ترسیم می از ترسیمی تصاویر سری

ها، فرضگیرد. داشتن پیشها بر اساس قضاوت و نظر متخصصان صورت میبعضی از این روش 

نگری دهاشتباه در آینتواند باعث تعصبات و تمایلات شخصی در استفاده از نظرات متخصصان می

برای مواردی  یونویسیسناررا به خطر اندازد. روش  مدتیانمو  بلندمدتهای ریزیشود و برنامه

در ی در رابطه با گذشته یک فناور های زمانی گذشتهدوره ازگیرد که اطلاعاتی قرار می مورداستفاده

های وش. هر دو رنداشته باشندمربوط ضعیف بوده یا وجود ی ینهدرزمدسترس نباشد یا متخصصان 
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در . بینی صرف خواهد شدو بنابراین زمان زیادی برای پیش هستندهای مبتنی بر انسان فوق روش

بودن ساخت یک مدل برای فناوری یک کشور، این  برزمانعلاوه بر پیچیده بودن و  یسازمدل

 یدرستبهحساس  یدرجاهاو مدل احتمال وجود دارد که تمام حالات ممکن در نظر گرفته نشده باشند 

 گیرند.قرار نمی مدنظرهای تاریخی آن فناوری داده یسازمدلعمل نکند. در ضمن در 

واهد خها و تعصبات نظرات اشخاص قضاوت پیش تر شدنباعث کم های عددیاستفاده از داده

 نی خواهد شد.بیبینی باعث قابلیت اسناد و مکتوب شدن پیشعلاوه بر افزایش دقت در پیشو  شد

کنیم امکان دارد ها استفاده میکه از این روش یدرزمانها را دارند. اما های آماری این ویژگیروش

ده ما خدشه بینی آینتواند در پیششرایطی برقرار باشد که در زمان گذشته وجود نداشته باشد و می

. کند، این مشکل را در خود داردفاده میهای تاریخی استیابی روند از دادهبرون ازآنجاکهایجاد کند. 

اده عددی در اختیار این سیستم گذاشته شوند و قابلیت استف کاملاا  صورتبهها باید از طرفی دیگر داده

ی توانند در نظر بگیرند. از طرفنهفته در اسناد و مدارک وجود دارند را نمی صورتبهاز اطلاعاتی که 

 توان از معایب این شیوه دانست.روش محاسباتی اشتباه را می  های عددی ودیگر کمبود در داده

که بتواند  بینی نکردن باشد، نیاز به یک سیستمیبارتر از پیشیانزتواند بینی غلط میپیش ازآنجاکه

 شود.بینی را با دقت بالایی انجام دهد، احساس میعمل پیش

ری بر اساس روند اسناد علمی فارسی روند علم و فناواز آنجا که روشی خودکار برای تحلیل

بر اساس  بینی فناوریپیشروند و تحلیل ارائه روشی برای در این پژوهش قصدما انجام نشده است، 

ه از استفاد .داریمهای یادگیری ماشین را با استفاده از روش اسناد علمی موجود در پایگاه گنج 

د. شوهای دیگر میقت عملکرد نسبت به روشباعث افزایش دهای تاریخی های آماری و دادهروش

از  شود.ها کاسته میهای این روشبا نظرات متخصصان کمبود های یادگیری ماشینبا ترکیب روش

ر د های زیادی انجام نشده استپژوهش فارسی در زباناسناد علمی  آنجا که تاکنون در حوزه تحلیل

 هازجملروبرو خواهیم شد )های زیادی چالش ینه بادر این زم های یادگیری ماشینروش استفاده از

اره ها اشبندی، استخراج کلیدواژهبندی، دستهها، خوشهتوان به استخراج موضوعها میاین چالش

 کرد(.
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 Martino 2223, Anna Sokolova)های علمی گام نخست در شروع یک فناوری است یافته 

22۳۳, Daim, Rueda, and Martin 222۲) ثبت شده در سامانه  ۳پارسا، برای ورودی سیستم ما از

لید خروجی این سیستم روند تو. استفاده خواهیم کرد گنج پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران

دهد می علمی که در حال حاضر در کشور در حال وقوع است و نمایی از آینده فناوری کشور را نشان

 های و کنترل واندازهای وزارتخانههای علمی، چشمهای آینده، تولید نقشهریزیتواند در برنامهمی

 قرارگیرد.  مورداستفادههای مربوطه پایش روند حرکت سازمان

 ضرورت و هدف پژوهش -1-3

 درا برای خود متصور هستن یبلندمدتو  مدتکوتاههای اندازهای بزرگ اهداف و چشمسازمان

اندازهای علم و فناوری و نقشه دهند. برای مثال چشمانجام می هایییزیربرنامهو برای رسیدن به آن 

بینی، . تحلیل وضعیت فعلی و پیشاستها ریزیهای این نوع برنامهنمونه ازجملهجامع علمی کشور 

های تحلیل از روش کهدرصورتیبنابراین  .هستند یهر کار یزیربرنامه ینددر فرا قدرتمند هاییابزار

نسبت به روند حرکت علمی کشور نخواهیم داشت و  یاندازچشمبینی استفاده نکنیم هیچ و پیش

ستی کنیم که احتمال اینکه مسیر نادرهای جامعه مسیری را برای حرکت انتخاب میبدون توجه به نیاز

ت، دلایل بر نظر متخصصان اسبینی که مبتنی های معمول پیشباشد بسیار زیاد است. از طرفی روش

، توانند بر اساس تمایلات شخصیو این نظرات می یستنمتخصصان قابل استناد و مکتوب شدن 

نیز  شدهنجامابینی های نادرست و یا حتی منافع شخصی اتخاذ شوند. با فرض اینکه پیشفرضپیش

یل ی کشور را مورد تحلبایست روند حرکتی و وضعیت جاری جامعه علمی و فناوردرست باشد، می

 هایی از صحت حرکت آن اطمینان حاصل کرد.و توسط روش قراردادو بررسی 

این در حالی است وجود یک سیستم که وظیفه تحلیل وضعیت جاری را دارد، با دیدی که نسبت 

کند. از طرفی های درست یاری میها را در اتخاذ سیاستدهد آنریزان میبه آینده به برنامه

ت و نظرات و تمایلا هستندقابل ثبت و نمایش  اتخاذشدههای سیستم دلایل سیاست ینجوداباو

سیستم  اینبا استفاده از شود و دقت بالاتر خواهد رفت. ها کمتر دخیل میشخصی در ارائه سیاست

                                                 
 هاها و رسالهنامهپایان ۳
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رد و پیدا خواهد ککاهش های بسیار زیادی که مربوط به استفاده از متخصصان آن حوزه است هزینه

این  اده ازاستف . مزیت دیگرکندپیدا میکاهش  یتوجهقابلبه میزان  عت اتخاذ تصمیمات نیزسر

قایسه م اتخاذشدههای توان روند حرکت جاری علمی و فناوری را با سیاستسیستم این است که می

. ادراردقتوان با وضعیت علمی دنیا مورد مقایسه وضعیت جاری را می. و حتی قراردادو مورد تحلیل 

ت مشترک در مراکز علمی در حال تحقیق اس صورتبهتوان موضوعاتی که با یک چنین سیستمی می

 اتخاذ کرد. بارهیندرارا تشخیص داده و سیاستی مناسبی را 

لم و رشد ع روند وبرای تحلیل ایاین پژوهش ارائه قالب کاری و سامانه هدف اصلیبنابراین 

رسیدن به هدف اصلی  ازآنجاکهاست. در سامانه گنج  هادانشگاه هثبت شد ی۳پارسا بر اساسفناوری 

 کنیم. در این رساله اهداف جانبی دیگریممکن نیست، آن را به اهداف میانی تقسیم می بارهیکبه

 کند:همچون موارد زیر نیز دنبال می

 های پارساها؛بررسی ساختار چیکده .۳

 ؛کلیدیکلماتبرای استخراج و پالایش  یحلراه .2

 ها؛بندی رسالهدستهانتخاب روش مناسبی برای  .3

 ها؛بندی رسالهانتخاب روش مناسبی برای خوشه .۳

 .شدهانجامهای بینی روند تحقیقاتی بر اساس رسالهپیش .۲

های علمی ها و یافتهپروپوزال ازآنجاکه (Martino 2223, Anna Sokolova 22۳۳)بر اساس 

ر اساس ب صرفاا ها را بینیها و پیشدر این پژوهش ما تحلیل هستند علائم بروز یک فناوری ازجمله

 (. انجام خواهیم داد.هستندها ها و پروپوزالسامانه گنج )که شامل رساله

 پژوهش سؤالات -1-4

                                                 
 هاها و رسالهنامهپایان ۳
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 توان روشی ارائه کرد که باعثکه آیا می است یناوهش مطرح است پرسش اصلی که در این پژ

-CRISPی  کاوبینی کنیم؟ در صورتی که از استاندارد دادهتحلیل و پیشروند علم و فناوری را شود 

DM ایست پاسخ داد:بهای فرعی زیر را میپرسش پاسخ به این پرسش استفاده کنیم، به ترتیب برای 

 رساها به چه صورت است؟های پاساختار چیکده .۳

 کلیدی مناسب است؟چه روشی برای استخراج و پالایش کلمات .2

 ها مناسبی است؟بندی رسالهچه روشی برای دسته .3

 ها مناسب است؟بندی رسالهچه روشی برای خوشه .۳

 به چه صورت خواهد بود؟ شدهانجامهای بینی روند تحقیقاتی بر اساس رسالهپیش .۲

 روش انجام پژوهش -1-5

که یک ساختاری برای  CRISP-DMور که اشاره شد برای انجام پژوهش از استاندارد همانط

ان توسط بنی. این روش استفاده شده است کندکاوی فراهم میهای دادهریزی و اجرای پروژهبرنامه

است. توضیحات بیشتر در خصوص انجام  شدهارائهاروپا  راهبردیهای فناوری اطلاعات و برنامه

 آورده شده است. 2-2-۳-2ن استاندارد در بخش جزئیات ای

های درگام نخست بعد از درک اهداف مسئله )پژوهش جاری( به مطالعات در خصوص روش

 کنیم. در گام بعدیها را استخراج میهای آنروند علم و فناوری خواهیم پرداخت و نیازمندیتحلیل

بررسی قراردهیم خواهیم پرداخت. برای این  هایی که قرار است مورد تحلیل وبه شناخت و فهم داده

را مورد  ی پارساهاها و کلیدواژهساختار چکیده های مورد نیاز استخراج وداده بایستمنظور می

گام بعدی ر دبعد از آنکه متون پارسا مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت بررسی  و ارزیابی قراردهیم. 

هایی تشکیل خواهند شد تا بر اساس این دادهاند، مجموعهبر اساس مجموعه اسنادی که استخراج شده

. در این گام در رساله روشی کاوی و کشف الگور را انجام دهیمها بتوانیم عملیات دادهدادهمجموعه

های تشکیل شده داده. در گام چهارم  با استفاده از مجموعهایمداده ارائه دادهبرای تشکیل مجموعه

 .ودروند بر مبنای آن انجام شتا تحلیل دهیمها علمی ارائه میو تشخیص موضوع روشی برای استخراج

ی هایی براهای ارزیابی گذشته شاخص و روشها و روشدر گام پنجم نیز بخاطر ضعف در شاخص
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رای نهادی باست. ساختار کلی روش پیش شدهارائهروند در این رساله ها و تحلیلارزیابی موضوع

 ه شکل زیر است.روند بتحلیل

 
 پیشنهادشده در این رساله  روندمراحل تحلیل 7-7شکل 

 های علمی()سهم 7افزاییدانش -1-6

                                                 
۳ Contributions 

 شناخت مسئله

 هادادهشناخت

 هاپالایش و استخراج کلیدواژه

 هابندی و تفکیک رسالهدسته

 رخدادی کلماتها با استفاده از همبندی حوزهموضوع

 بصری سازی با استفاده از نمودار راهبردی

رسی بر

 متخصص

 هاگیری شاخصاندازه

 تحلیل و ارزیابی

 هاهدادبازنمایی کلمات و تشکیل مجموعه
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و به صورت  نیماش یادگیریروند با استفاده از برای تحلیل روشیدر این رساله برای نخستین بار 

روند های تحلیلاست. علاوه بر آن در گام شدهارائهفارسی تمام خودکار برای متون علمی 

 عمل کند. های متداول بهینهنسبت به روشروند شده تا هر گام از تحلیلهایی ارائه دادهنوآوری

Error! Reference source not found.  در این رساله استفاده شده روند تحلیلمراحل مختلف

 مطابقت CRISPکاوی را با استاندارد داده شدهارائهصورتی که مراحل طرح در  دهد.را نشان می

 شده است. نشان داده های مختلفسهم علمی رساله در گام 2-۳شکل  دهیم

پردازیم. های موجود بعدی به بررسی انواع دادهبعد از شناخت و بیان مسئله، نیازمندیم تا در گام ب

تواند روش تحلیل را تحت تاثیر خود قرار دهد. از اهمیت فراوانی دارد و می و خصوصیات داده نوع 

ار های بکرابطه بین کلیدواژهپارسای سامانه گنج است  هایفرداده های در دسترسآنجا که داده

ها و منطبق و عنوان در انتخاب کلیدواژهچکیده  ه، میزان مشارکتساز و نویسندتوسط نمایه شدهگرفته

اطلاعات استخراج شده از این بخش از  با استاندارد بودن آن مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفت.

 بهره گرفت.های پارسا از فرادادهها استخراج کلیدواژه نحوه انتخاب و در توانمی

آماده شوند. نحوه انتخاب ون برای پردازش و تحلیل بایست متها میبعد از شناخت داده

روند یلها و تحلها، استخراج ویژگی و نحوه بازنمایی کلمات )که مبنای استخراج موضوعکلیدواژه

ها روشی جدید در این هستند( از جمله ضروریات این بخش هستند که برای برای هر کدام از آن

 رساله ارائه گردیده است.

 ایرابطه ،هاسازی دادههای پاکها بعد از اجرای متداول روشسازی دادهگام آماده دربنابراین 

ستفاده از با اسپس شده است. های کاندید ارائهاز کلیدواژه ی موثرترهابرای انتخاب تعداد کلیدواژه

ا بواژه در یک چکیده کلیدرخدادی دو برحسب احتمال هم، شاخصی شدهخابهای انتکلیدواژه

تا با  شده استهایی تشکیلدادهمجموعهاین شاخص شده است. با استفاده از ارائهروند ف تحلیلهد

ها را تحلیل های علمی را استخراج کرده و روند آنهای موجود در حوزهاستفاده از آن بتوان موضوع

 کنیم.

د رونتحلیلهای ها و محاسبه شاخصتشخیص موضوع سازی نام داردگام چهارم که مدل هدف از

مودار از طریق قواعد انجمنی، رسم ن بین موضوعی روند با استفاده از روابط استخراج شدهتحلیل است.
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های مرکزیت و بلوغ بر اساس رخدادی موضوعی، محاسبه شاخصبرحسب ماتریس هم راهبردی

یک رای تفکبندی با خلوص بالا ب، ارائه روشی برای خوشهها از دید اسناد پژوهشیروابط موضوع

های زاییافبندی اسناد علمی فارسی از دانشهای دستهغیرنظارت شده اسناد، بررسی و ارزیابی روش

 مرتبط با این بخش هستند.

 
 های مختلفسهم علمی رساله در گام 2-7شکل 

فهم کسب و 
کار

پیشنهاد تحلیل روند با استفاده از یادگیری ماشین و اسناد علمی•

فهم و 
شناخت 
داده ها

دواژه هابررسی و استخراج روابط بین کلیدواژه ها، عنوان و چکیده های پارساها و نحوه توزیع کلی•

بررسی چکیده های پارساها در خصوص نحوه نگارش و استاندارد بودن•

آماده سازی 
داده ها

ر ارائه راهکاری برای نمایش کلمات با استفاده از هم رخداد و بر حسب احتمال وقوع مشترک د•
پارسا و میزان تکرار  آن ها در پارساها

ارائه فرمولی برای تشخیص تعداد خودکار کلیدواژه های کاندید•

مدل سازی

بررسی و انتخاب بهترین دسته بند برای متون علمی فارسی•

ارائه روشی برای کشف موضوع با استفاده از راه کار ارائه شده در خصوص نمایش کلمات •

ارائه روشی برای کشف موضوع با استفاده از الگوریتم فازی•

ارزیابی و 
تحلیل روند

ارائه شاخص های جدید برای ترسیم و تحلیل نمودار راهبردی•

نمودار راهبردی بر حسب همرخدادی موضوع ها•

استخراج روابط بین موضوع ها با استفاده از قواعد انجمنی•

گسترش
پیاده سازی روش تحلیل روند•
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 پژوهشپیشینهمبانی نظری و  -2 فصل

 مبانی نظری -2-1

ین ااین بخش به بررسی مبانی نظری و مفاهیم مورد استفاده در پژوهش خواهیم پرداخت.  در 

 اند.سازی آن مورد استفاده قرار گرفتههای پژوهش و پیادهمفاهیم در گام

 مقدمه -2-1-1

و ها فرصت روینازاکند و می زیادی ایجاد تها در صنایع تحولارشد روزافزون فناوری

تحولات  روند رشد اینمدیران از  همه د.یآمیپدید وکار و کسب جدیدی در جامعههای چالش

ت در حال حرک وسوسمتکه فناوری به کدام  است یناشود که مطرح می یما پرسش مهما ؛اندآگاه

 دهند؟بزرگ چه هنگامی رخ می تحولات کوچک وو روند آن چگونه است؟ ؟ است

مونه برای حفظ بقا لازم و ضروری است. برای ن بینی آیندهدانش در رابطه با وضعیت فعلی و پیش

ی هامانسازها و کنیم و یا شرکتهمه ما در ابتدای روز با بررسی وضع هوا لباس مناسب را به تن می

قا، افقی بایست برای حفظ بیمبزرگ و کوچک امروزی که با تحول بزرگ فناوری روبرو هستند نیز 

 استفادهبلقاگیری یمتصمبینی در همه سطوح یشپوند. این از آینده فناوری را برای خود متصور ش

 Firat, Woon, and) های کوچک اقتصادیاست، چه در سطح تصمیمات ملی و چه در سطح بنگاه

Madnick 222۱) .ق و بندی در بخش تحقییتاولو بهتوان بینی فناوری میکاربردهای پیش ازجمله

های راهبردی برای صدور و یزی در خصوص توسعه محصولات جدید، وضع تصمیمربرنامهتوسعه، 

 .(Jun, Park, and Jang 22۳2)یا دریافت مجوزهای فناوری اشاره کرد 

 ,Kim) هستندهای گوناگون هایی در زمینهنوآوری های نوظهور باعث توسعهاز طرفی فناوری

Suh, and Park 222۱)هستط به آن های مربو. توسعه یک فناوری، وابسته به ظهور فناوری 
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(Bengisu and Nekhili 2225, Daim et al. 2225) .استخراج رابطه بین یک فناوری  روینازا

. استخراج این استهای وابسته به آن نیز برای توسعه فناوری بسیار حائز اهمیت هدف با دیگر فناوری

 Jun and)دهد یمهای ظهور فناوری را نشان بینی فناوری نوظهور گویند که محدودهرابطه را پیش

Lee 22۳2) .های مختلفی گیرد و در حوزهبینی فناوری اشکال گوناگون و متفاوتی را به خود مییشپ

بینی مطالعات ملی و نقشه جامع راه فناوری، هوش فناوری، هوش توان به پیشکاربرد دارد که می

 .(Coates et al. 222۳)رقابتی و هوش فناوری رقابتی اشاره کرد 

 هایهایی چون نظرات متخصصان، پایش و نظارت بر اطلاعات، روشبینی روشبرای پیش 

 Firat, Woon, and Madnick)است  شدهارائهنویسی سازی، سناریویابی روند، مدلآماری، برون

و برخی دیگر نیز بر اساس کنند میهای گذشته عمل ی دادهبر روها . برخی از این روش(222۱

ی ترکیبی همچون درخت ارتباط هاروشاند. شوند، طراحی شدهیمنیازهایی که در آینده احساس 

(Esch ۳۳5۲) کنند میروی هر دو نوع داده تحلیل  که بر هستندهایی نویسی روشو سناریو

(Gordon and Helmer ۳۳5۳) ها را ماشینی، انسانی و ترکیبی توان روشیمبندی دیگر یمتقس. در

 دانست.

توسط کمیسیون منابع معاملاتی جدید  ۳۳3۲مند در سال نظام صورتبهبینی فناوری اولین بار پیش

دهد که نگرانی آن زمان که انتشار گزارشات نشان می (Ogburn ۳۳38)متحده به اجرا درآمد یالاتا

بعد از جنگ  .(Schnaars, Chia, and Maloles III ۳۳۳3)بیشتر بر روی تغییرات فناوری بوده است 

را از علوم پایه تا تولید محصول و  ۳هایی که جریان فناوریجهانی مدلی ارائه شد که در آن نوآوری

 متحدهیالاتا« 2اسپانتیک». بعد از جریان (Bush ۳۳۳۲)داد یمسازی نقش دارند را نشان یتجار

 عنوانبهناوری بینی فپیش کرد و بعد از آن اولین استراتژی مدیریت تحقیق و توسعه در صنعت وضع

ا های آینده به اجری نسلافزارهاجنگهای آینده برای توسعه مند برای کشف فناوریابزاری نظام

 .(Roussel ۳۳۳۳)درآمد 

                                                 
۳  technology flow 
2 SPANTIK 
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های یممتصها اغلب بر اساس حوزه دانشی که در اختیار دارند گیرندگان سازمانیمتصممدیران و 

تفاده از بر بودن اسینههزها، گذار، پیش قضاوتیاستسبنابراین دانش محدود ؛ کنندخود را اتخاذ می

ینده که آ یناورفبینی شها و عدم ثبت دلایل برای اتخاذ تصمیم، نیاز به یک فرایند برای پیمتخصص

 های کتابشناختیشود. روشکند، احساس میها را جبران دقت، سرعت و هزینه این کاستی ازنظر

ابع و مدارک وتحلیل منیهتجزرایانشی به  یهاسامانههای ترکیبی هستند که با استفاده از روش ازجمله

بینی یادگیری ماشین و یا آماری به پیش ازجملههای گوناگونی روش موجود پرداخته و با استفاده از

ین و ماشینی و یا ترکیب ماش صورتبهکاملاا خودکار  طوربهتوانند ها میپردازند. این روشآینده می

در  که شدهارائههای کاری متعددی در این زمینه ها و قالبآن حوزه انجام شود. روش متخصصان

 .بخش پیشینه پژوهش به آن پرداخته خواهد شد

رآورده بها و فرایندهایی است که برای شیوهابزارها، « فناوری»بینی فناوری، در پیش

ی طورکلبهبینی فناوری را . پیش(Martino ۳۳۳3)گیرد قرار می مورداستفادهنیازهای انسان  کردن

جهت رشد  های نرخ رشد فناوری،بینی و فهم در زمینهمند برای پیشهرگونه روش هدفمند و نظام

اند هها( خواندیرات تغییرات فناوری )بخصوص ابداعات، نوآوریتأثهای رشد آن و ویژگی فناوری،

(Firat, Woon, and Madnick 222۱)ند بینی تمایلات و روبینی فناوری عبارت است از پیش. پیش

 .(Jun and Lee 22۳2, Jun 22۳۳a, Porter ۳۳۳۳)فناوری مانند جهت رشد و نرخ توسعه فناوری 

 کاویدادهکشف دانش و  -2-1-2

 ,Fayyd)است داده  یگاهاز پا یدها، کشف اطلاعات مفداده یگاهاستخراج دانش از پا منظور

Shapiro, and Smyth ۳۳۳5). طور خودکار در است که به هاییشیوهاز  مجموعه یک یکاوداده

فرایند  کاویداده .دهدیو نشان م یداکردهرا پ یچیدهبزرگ جستجو و روابط پ یهاداده یگاهمجموعه پا

آوردن معنا از  به دستها و های و استخراج اطلاعات مفید از آن دادهزیادی از داده حجمتحلیل 

ز کند. هدف اتبدیل می استفادهقابلها را به اطلاعات مفید و ی دادهکاودادهین بنابرا؛ هاستآن

 .ستندههای فراوانی است که به از دید انسان پنهان از داده شدهپنهانتوان کشف دانش ی را میکاوداده

 :هستند یرقرار زبه گیرندیکشف دانش مورداستفاده قرار م یندکه در فرا ییهاگام
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 .(Fayyd, Shapiro, and Smyth ۳۳۳5) مراحل کشف دانش  7-2شکل 

 

 و منابع مختلف به  هایطها از محکه داده شودیامکان فراهم م ینبخش ا ینانبارش داده: در ا

 شوند. یآوراشکال گوناگون جمع

  شودیساخته مداده مجموعه یکبخش  ینهدف: در اداده مجموعهانتخاب. 

 کندیحذف مداده مجموعهو پرت را از  یزنو یهاها: دادهداده یسازپاک. 

 شده آماده یامجموعه داده ینها از بو کاربرد، داده یازها: بر طبق ناشت دادهکاهش و نگ

 خواهند شد. یلتبد یپردازشانتخاب و به شکل قابل

 مناسب را برحسب کاربرد انتخاب خواهد کرد. یتمالگور یکبخش  ینانتخاب مدل: ا 

 و موردنظر خواهد گشت. یدمف یالگو یک: به دنبال یکاوداده 

 خواهد شد. یو اعتبار سنج یابیبخش ارز ینآمده شده در ادستبه یجو استنتاج: نتا یابیارز 

 یاستفاده مجدد و بررس یگام برا ینآمده: اطلاعات کشف شده در ادستبه یجنتا یمتحک 

 .شوندیآماده م

انبارکردن 
داده

انتخاب 
مجموعه 

داده 
هدف

پاکسازی 
داده ها

کاهش و 
نگاشت 
داده ها

انتخاب 
مدل

ارزیابی و 
استنتاج

تحکیم و 
نتایج 
بدست 

آمده
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 ه ب : در عمل هنجارسازی نوشتار، متن دلخواه ورودی بدون تغییر در معنای آن۳هنجارسازی

ند شود. برای مثال حروف و کلمات )مانقانونی و مطابق با پردازشگر متن تبدیل می ساختار

گردد یا اینکه علائم نگارشی، حروف، فاصله ک، گ، ی(  را به شکل یکسان بازنویسی می

بین کلمات و غیره به شکل یکسانی نوشته خواهند شد. لازم به ذکر است که بدون انجام 

 شده که اینظاهر متفاوت اما در معنی یکی به پردازشگر دادههایی بههنجارسازی، ورودی

 شده خواهد شد.های انجامها توسط پردازشباعث ایجاد خطا در تحلیل

 یخود قرار دهد. البته در بعض یرتحت تأث تواندیتمام مراحل کشف دانش را م یژگیو انتخاب

شوند. و اشکال متفاوتی نشان داده می شده یبترک یکدیگرمراحل با  یناز ا مختلط برخیاز الگوها 

صورت خلاصه به کشف دانش را به یهاگام در این الگو .ی از این الگوها استانمونه 2-2شکل 

 یکاوداده ،(۳و  3و  2) پردازشیش: انبارش داده، پاز اندعبارتاصلی تقسیم کرده است که  چهار گام

 کرد. یم( تقس۱و  8( و پس پردازش )5و  ۲)

  

 
 .(Fayyd, Shapiro, and Smyth ۳۳۳5) کشف دانشمراحل مدل فشرده شده   2-2شکل 

 

 انجامیی هامرحله بعد پردازش یبرا یسازمنظور آمادهها بهدادهبر روی  پردازشیشگام پ در

ها تحلیل آن وباعث مشکل شدن در پردازش ها، داده یبرا یادز هاییژگیو ازآنجاکهخواهد شد. 

 یضرور یمشکل است، کاهش ابعاد امر رایانه یبرا بارهیکها به خواندن آنشود و از طرفی دیگر می

ها در مرحله انبار داده فقط شود که داده یادآوری یدبا یزنکته ن ینا. (Liang et al. 22۳2)است 

                                                 
۳ Text Normalization 

انبارش پیش پردازش داده کاوی پس پردازش
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 یهاو داده هایژگیاست که و یازاند و ننشده یآورهدف خاص جمع یک یبرا یکاومنظور دادهبه

 .یممرتبط با هدف را انتخاب کن

و  وریتمالگانتخاب  مانندمسائل توان استفاده کرد. می یگوناگون هاییتمالگوراز  دوم در فاز 

 ینا در یجنتا یمقدمات یشو نما یادگیری(در در رسیدن به جواب )سرعت سرعت  یادگیری،مدل 

 در ممکن است ازآنجاکهانجام خواهد شد. پس پردازش در انتها عملیات هستند.  یبخش قابل بررس

 یدهمانازو س یسازفاز مرتب ینا وجود داشته باشد، در یهیموارد بد یاو  یادز یاراطلاعات بسنتایج، 

 یموردبررسموارد  ازجمله آمدهدستبه یجنتا یابیارز پذیرد.صورت می یکاوبخش داده یهاداده

ند، شویم یانبها( های داده)ویژگی مستخرج شده با پارامترها ینقوانازآنجا که  است. فاز یندر ا

ر و تشده ساده ها کمتر باشند مدل آموزش دیدههای دادهکه هرچه ویژگیگرفت  یجهنتتوان می

 یری بیشتری خواهد داشت.درک پذقابلیت 

و  ۳DM-CRISPگیرند قرار می مورداستفادهکاوی ای که برای دادهشدههای شناختهمتدولوژی
2SEMMA ها خواهیم پرداخت.نام دارند که در ادامه به بررسی آن 

2-1-2-1- SEMMA 

ی است. این متدولوژی مخفف کلمات نمونه، کشف، تغییر، مدل و ارزیاب SEMMAمتدولوژی 

هوش  افزارهایین تولیدکنندگان نرمتربزرگکه یکی از  است شدهدادهتوسعه  SASتوسط موسسه 

ی کاوهای دادهسازی برنامهیادهپتجاری آماری است. متدولوژی مذکور برای راهنمایی در خصوص 

 گیرد.قرار می مورداستفاده

رائه ا منظوربهاروپا  راهبردیهای عات و برنامهتوسط بنیان فناوری اطلا CRISP-DM هرچند که

نیز متدولوژی خود را ارائه  SASاست، شرکت  شدهارائهکاوی های دادهیک روش خنثی برای پروژه

کاوی مدنظر ها برای دادهدر رده بهترین روش CRISP-DMکرده است. این متدولوژی در کنار 

 :هستند. فازهای این روش به شرح زیر اندقرارگرفته

                                                 
۳ Cross-industry standard process for data mining 

2 Sample, Explore, Modify, Model, and Assess 
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 شود.ها شروع میگیری از دادهفرایند با نمونه :نمونه 

 :ها و ن آنپیدا کردن روابط احتمالی بی منظوربهتحلیل اکتشافی بر روی متغیرها  اکتشاف

کمک  تواند بادر بینشان در راستای رسیدن به اهداف. این فاز می نرمال ریغهای داده جستجو

 .ابزارهای بصری سازی صورت بگیرد

 :سازی و انتقال متغیرها در راستای آماده هایی برای انتخاب، ساختاین فاز شامل روش تغییر

 شود.ها انجام میسازی دادهها برای مدلآن

 :بر روی  (کاویهای متنوع )دادههای مدلشیوه بکار بردنتمرکز این فاز برای  مدل

دلی تشکیل خواهد شد که خروجی در این فاز م گریدعبارتبهی آماده شده است. رهایمتغ

 مطلوب را بدهد.

 آخرین فاز ارزیابی است. ارزیابی نتایج مدل برای نشان دادن قابلیت اطمینان و  ها:ارزیابی

 گیرد.شده انجام میمفید بودن مدل ساخته

است و تمرکز این  وکارکسبدارد عدم توجه کافی از دیدگاه  SEMMAمشکلی که روش 

 کاوی است.داده روش بیشتر بر روی

 CRISP-DM  روش پژوهش -2-1-2-2

کاوی های دادهریزی و اجرای پروژهیک ساختاری برای برنامه CRISP-DM روش پژوهش

ت. اس شدهارائهاروپا  راهبردیهای توسط بنیان فناوری اطلاعات و برنامهکند. این روش فراهم می

ه بسیار ک است یکاوداده یندفرا یمتفاوت برا یلیتحل یهااز روش یکیدر اصل  CRISP-DMروش 

 :(Shearer 2222)زیر است قراربهیر است. مراحل این روش پذانعطاف

 فهم کسب و کار -۳

 هاداده و شناخت فهم -2

 هادادهسازی آماده -3

 یسازمدل -۳

 ارزیابی -۲
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 گسترش -5

 
 CRISP-DMمراحل مدل  9-2شکل 

 فهم کسب و کار -2-7-2-2-7

شما بدانید که  وکارکسبفهم این است که از دیدگاه  CRISP-DMمرحله اول از فرایند 

باشد  هایی داشتهیتمحدودتواند اهداف رقابتی و خواهید به اتمام برسانید. سازمان مییمی را کارچه

ه ورهای مهمی است کمناسبی در تعادل باشند. هدف از این بخش، کشف فاکت صورتبهکه باید 

آمدن خروجی  به دستتواند در انتها باعث توانند در خروجی اثر بگذارند. حذف این هدف میمی

باید  بنابراین؛ اشتباهی بشود. در این بخش باید مشخص شود که خروجی مطلوب چه چیزی است

خص مش وکارکسبو معیارهای موفقیت  اهداف مشخص شود، برنامه تولید پروژه تشکیل شده

 شوند.می

 دادهو شناخت فهم  -2-7-2-2-2

های مورد نیاز مرحله قبل را فراهم کنید. در شما باید داده CRISP-DMدر مرحله دوم از روش 

ند. کنهای خود مطمئن شوید که نیاز شما را برآورده میبایست با بررسی دادهاین مرحله شما می

فهم کسب
و کار

فهم و 
شناخت 
داده ها

آماده سازی 
داده ها

مدل سازی ارزیابی گسترش
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بی این اطمینان را حاصل کنید که در زمان مناسکنید باید ای استفاده میکه از چند منبع دادهیدرصورت

 است: زیر قراربهشود هایی را که در این مدل پیشنهاد میمناسبی ادغام کنید. گام صورتبهها را آن

 توصیف کردن داده 

 اکتشاف داده 

 کیفیت داده دییتأ 

 گزارش کیفیت داده 

 سازی دادهآماده -2-7-2-2-9

یید کیفیت به این مرحله رسیده است. در این تأد از یافت شد و بعدرهای خام در مرحله قبل داده

. خواهیم کرد هایی انتخابای که از مرحله قبل دریافت شد را با اعمال پالایشهای اولیهمرحله داد

شود تا با استفاده از آن تشکیل میداده مجموعهشده، یک های آمادهدر ادامه با استفاده از داده

 :زیر است قراربهشود هایی را که در این مدل پیشنهاد می. گامهای تحلیلی ساخته شوندمدل

 هاانتخاب داده 

 هاپاک سازی داده 

 های مورد نیازساخت داده 

 هاسازی دادهیکپارچه 

 یسازمدل -2-7-2-2-1

ی های آتمنظور انجام تحلیلهایی متناسب با نیازهای خود بهدر این مرحله تحلیلگران روش

هایی که از مرحله قبل به این مرحله آورده شده است اعمال بر روی دادهها کنند. این روشانتخاب می

مدل  باشد. با استفاده از هادادهمجموعهشوند. هدف این فاز ساختن مدلی است که قادر به توصیف می

این  هایی را که درانجام خواهد شد. گام وکارکسبهای مربوط به بینیارزیابی و پیش شدهساخته

 زیر است: قراربهشود اد میمدل پیشنه

 سازیانتخاب روش مدل 

 تولید طراحی آزمون 
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 ساخت مدل 

 ارزیابی مدل 

 ارزیابی -2-7-2-2-5

 بنابراین؛ بایست از صحت و درستی آن اطمینان حاصل شودآمدن مدل، می به دستپس از 

بخش نبود، تیرضاکه نتایج حاصل از ارزیابی یدرصورتشده تفسیر بشود. یلتشکبایست مدل می

 آید. به دستشوند تا نتایج مطلوبی های قبل تکرار میازف

 ارزیابی نتایج 

 بازنگری فرایند 

 تعیین و مشخص کردن گام بعدی 

 بکارگیری -2-7-2-2-6

توان مدل را در فرآیندهای تجاری بعد از تشکیل مدل و اطمینان از صحت عملکرد آن، می

با  ادهمورداستف زمانمدتتواند در شده مییلتشکقرار داد. از طرفی دیگر مدل  مورداستفادهسازمان 

 روز شود تا جامعیت خود را حفظ کند.های جدید بهداده

 برنامه ریزی توسعه 

 نگهداری و پایش برنامه 

 تولید گزارش نهایی 

 مطالعه مجدد پروژه 
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 CRISP-DM (Shearer 2222) روش پژوهش و استاندارد 1-2شکل 

 سازیبرخی از ابزارهای مدل -2-1-2-3

 هابنددسته -2-7-2-9-7

 توانیکاربردها م یندنبال کنند ازجمله ا توانندیرا م یاهداف گوناگون یکاوداده هایالگوریتم

که  ییهاز دستها یکیداده موجود به  ی،بنداشاره کرد. در دسته بینییشو پ یبندخوشه ی،بندبه دسته

 کی یست،بایهدف، ابتدا م ینبه ا یدنرس ی. براودشیداده م یصاند تخصاز قبل مشخص شده

و  (یادگیری یآموزش )برا یهارا به دو دسته داده هادادهمجموعه ینبند را آموزش داد؛ بنابرادسته

داده مجموعه یهر داده یبندآموزش دسته یکرد. برا یمخواه یم( تقسیابیارز یتست )برا یهاداده

که از  هاییمیتالگور گونهینبه کدام دسته تعلق دارد. به ا کندیاست که مشخص م یبرچسب یدارا

 هکی. درصورتگویندیشده منظارت هاییتمالگور کنند،یبرچسب خورده استفاده م یهاداده

ه بندی( شد)برای خوشه نظارت یرغهای های آموزش برچسب گزاری نشده باشند، الگوریتمداده

 .(Fayyad et al. ۳۳۳5)شوند واقع می مورداستفاده
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بندی دسته 2و مشتاق ۳ها به دو صورت تنبلویژگی بر اساستوان دی را میبنهای دستهیتمالگور

ی دارد های قبلی بستگهای تنبل انتخاب نتیجه خروجی به دادهدر دسته الگوریتم. (Aha ۳۳۳۱)کرد 

های یادگیری مها الگوریتها نیز در دسترس باشند بدین دلیل به آنبایست برای محاسبه نتیجه آنو می

 Cover) است KNNریتم شود. نمونه این الگوموردی، مبتنی بر نمونه یا مبتنی بر حافظه نیز گفته می

and Hart ۳۳58)اند که این الگوریتمهای تنبل از آن جهت به این صورت نام گزاری شده. آموزش

دهد و تا زمانی که نیاز به یک کلاس برای داده جدید ها آموزش نمیها راه حلی کلی برای داده

های آموزش یک های مشتاق از دادهکند. در مقابل الگوریتمهای آموزش استفاده نمیباشد از دادهن

 . هستندتر های آموزش بسیار فشردهکلی در مقابل دادهطوربهدهند که مفهوم توصیفی ارائه می

 شامل سه مرحله است: گام اول، آموزش کلاسبند، گام دوم، بندیدسته یندخلاصه فراطوربه

 یبتقر تیکلاسبند. بعد از آموزش، کلاسبندها قابل ییکارا یریگها و گام سوم اندازهداده یکلاسبند

 اییاردر ک یادگیری یتمآورند. دو پارامتر داده و الگورمی به دسترخداد را  یکحالت  یتابع اصل

ها کردن آن هندل یتلقاب یپوترباشند، ممکن است کام یادها زمثال اگر داده یدارند. برا یادیز یرتأث

 یادگیری تیقابل یادگیری یتمها اندک باشند، ممکن است الگوراگر داده یرا نداشته باشد و از طرف

 ادگیریی یتمدر الگور شتباهخطا خود باعث ا یو دارا یزبا نو یهارا نداشته باشد. داده یمطلب با معن

 یو دقت متفاوت ییکارا یمختلف دارادر حالات  یبندطبقه هاییتمالگور ازآنجاکهخواهند شد. 

 .میریها را در نظر بگطبقه بند و داده هاییتمحدود یدما با یژگیهستند، در مسئله انتخاب و

 بندیدسته یبرا یژگیو انتخاب -2-1-2-3-1-1

 هایژگیو ینبهتر یهمچون: چگونه جستجو برا ییهابه سؤال بایستیم یژگیانتخاب و برای

انتخاب،  هایژگیدر نظر گرفته شود، چگونه و یژگیو ینخاب بهترانت یبرا یاریانجام شود، چه مع

د ممکن باشن یادما ز هاییژگیتعداد و یلیبنا به دلا کهیاضافه شوند، پاسخ داد. درصورت یاحذف 

 :یندبه وجود آ یراست اشکالات ز

                                                 
۳ Lazy 

2 Eager 



3۲ 

 

 میدر نظر گرفتن همه حالات بالا ببر یرا براداده مجموعه یهانمونه شویمیمجبور م. 

 کنند و  یتنادرست هدا یریرا به مس یادگیری یتمالگور توانندینامربوط م هاییژگیو

 .یابدبند کاهش دقت آن طبقه

دهد. راسل  شیو روابط خود را افزا یادگیری یچیدگیبند مجبور است پطبقه هایژگیو یشافزا با

خود دارد؛  یچیدهبه نوع پنسبت  یشتریبند ساده دقت بطبقه یکاند که گفته در کتاب خود یژو نورو

استفاده  هایژگیاز و یحداقل یرمجموعهز یکاز  بایستیم یبنددقت در طبقه یشافزا یبرا ینبنابرا

 یچیدگیا پب یبه مدل هایژگیبا کاهش و ینکند. از طرف یدابند کاهش پدقت طبقه کهیطورکرد، به

به مدل  بوده و نسبت تریمدل ساده کل نیتر خواهد بود. افهمکرد که قابل یمخواه یداکمتر دست پ

سئله انتخاب م ینندارد؛ بنابرا ودبرازش را در خ یشمسئله ب کندیاستفاده م هایژگیکه از همه و یخاص

و  یمزش دهآمو یدرستآن را به یمخواهد بود تا بتوان یلازم و ضرور یاربس یبندکلاس یبرا یژگیو

 .یماز آن استفاده کن

 یژگینتخاب وا یهاروش انواع  -2-7-2-9-2

اعداد  توانندیم یوستهپ یرانتخاب کند. مقاد یوستهپ یامقدار گسسته و  یک تواندیم یژگیو هر

سته خودشان گس یرهستند. مقاد یمتناه یگسسته تعداد یرباشند اما در مقابل مقاد یو نامحدود یحصح

بودن در  بمرت تیخاص یبی،ترت هاییژگیشکسته شوند. در و یو اسم یبیبه دو دسته، ترت توانندیم

آن مرتب  یرا در راستا هایژگیو توانیصورت که م یندر دو جهت وجود دارد، به ا یاجهت و  یک

 ینا یگرد یاسم هاییژگیبر اساس سن مرتب کرد؛ اما در و توانیمثال افراد را م یکرد برا

مونه عنوان نرد. بهوجود ندا یعیطور طبها بهآن ینب یبیترت گونهیچوجود ندارد و ه یتخصوص

 یلصورت کمرتب کرد. به یصورت ذاتو سبز به یقرمز، آب یهارا بر اساس رنگ یاءاش توانینم

 کرد. یلرا به گسسته و بالعکس تبد یوستهپ هاییژگیو توانیم
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 .(Fayyd, Shapiro, and Smyth ۳۳۳5)  یژگیانتخاب و مراتبسلسله5-2شکل 

 

 جستجو -2-1-2-3-2-1

 ینهبه یبندکلاس یکه برا هایییژگیاز و یامجموعه یکاست که  ینقرار ا یژگیانتخاب و در

ا قرار دارند کج ینهمجموعه به ینا کهیندر مورد ا یاطلاعات یچکه ه ید. فرض کنیمکن یدارا پهستند 

 یراختصار در زشده است که بهارائه ینهمجموعه به ینکردن ا یداپ یبرا یمتفاوت یها. راهیمندار

 کرد: یمملاحظه خواه

  رده و هر ع کدر این حالت از یک مجموعه خالی شرو مستقیم: صورتبهتولید ویژگی

معیار بهترین ویژگی ما است را به مجموعه اضافه خواهیم کرد تا  ازنظربار یک ویژگی که 

 .(Ververidis and Kotropoulos 222۱)داریم برسیم  مدنظرای که به حالت بهینه

  ا شروع ه: در این حالت از یک مجموعه کامل ویژگیمعکوس صورتبهتولید ویژگی

معیار بدترین ویژگی ما است را از مجموعه حذف  ازنظرکرده و هر بار یک ویژگی را که 

 .(Jain and Zongker ۳۳۳8)داریم برسیم  مدنظرای که خواهیم کرد تا به حالت بهینه

  ییککرد که در  یمحالت از دو مجموعه مجزا استفاده خواه یندر ا دو جهته: یدتول 

 صورت معکوس عمل خواهد شد.به یگرو در مجموعه د یمصورت مستقبه

 انواع ویژگی

 پیچیده پیوسته گسسته

 اسمی وصفی
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  یژگیو توانیمیحالت در هر مرحله هم م یندر ا :یصورت تصادفبه یژگیو یدتول 

 یصورت تصادفذف و اضافه بهح ین؛ اما ایمحذف کن توانیمیبه مجموعه اضافه و هم م

 خواهد بود.

 یرهو چند متغ یرهمتغ تک -2-1-2-3-2-2

که ما یک ویژگی یا ینا، برای مثال استها تمرکز در این دیدگاه بر روی ارتباط بین ویژگی

برای روشن شدن . (Guyon and Elisseeff 2223)چند ویژگی را در هر مرحله اضافه و یا کم کنیم 

شود سه روش درخت تصمیم، نایو ها از چه روشی استفاده میاین موضوع که برای انتخاب ویژگی

 تکتکهای و شبکه عصبی را در نظر بگیرید. در نایو بیز آمار و احتمالات پیشین و پسین کلاس ۳بیز

ک پذیری یمها در خصوص تقسیشود. در درخت تصمیم، خاصیت ویژگیها استخراج میویژگی

ول یک ها در طگیرند، اما یک شبکه عصبی از تمام ویژگیقرار می یموردبررسگره درخت تصمیم 

تغیره اول تک م کلاس بندخلاصه، دو  طوربهایپوک برای آموزش شبکه خود استفاده خواهد کرد. 

 .(Liu and Motoda 22۳2, Chandrashekar and Sahin 22۳۳) استدوم چند متغیره  کلاس بندو 

 نظارت شده یرنظارت شده و غ مدل -2-1-2-3-2-3

ه ک شودیگفته م ییهاشده به روشنظارت یهاذکر شد، روش یقبل یهاطور که در بخشهمان

برچسب نداشته باشند به  یآموزش یهاداده کهیبرچسب باشند و درصورت یدارا یآموزش یهاداده

ه، اگر از صورت مشاببه یزن گییژانتخاب و هاییتم. در الگورشودیشده گفته منظارت یرآن روش غ

 ،صورت ینا یرشده و در غاستفاده شود به آن روش نظارتداده مجموعهبرچسب دار بودن  یژگیو

 .شوندیشده خوانده منظارت یرغ

تقسیم  3و پوششی 2ها الگوریتم انتخاب ویژگی به دو دسته فیلترینگاز این روش هرکدامدر 

یرمجموعه زدر روش پوششی بعد از انتخاب یک  .(Kohavi and John ۳۳۳8, Das 222۳) شوندمی

                                                 
۳ Naïve Bayes 
2 Filtering 
3 Wrapper 
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سنجیم، می مورداستفادهکاوی داده ها را با ارزیابی الگوریتمها، ارزش آن ویژگیاز ویژگی

بعاد بالای وجود ا به خاطرهای قبلی کاراتر خواهد بود. که دقت بهتر شد ویژگی از ویژگییدرصورت

. روش دوم برای انتخاب ویژگی فیلترینگ است که از یر استگزمانها انجام این کار بسیار داده

توان به مواردی چون واریانس و شباهت ها میاین ویژگی ازجملهکند. ها استفاده میویژگی ذاتی داده

 .(Alelyani, Tang, and Liu 22۳3, Dash and Koot 222۳)ها اشاره کرد ویژگی

 یفرا ابتکار یساز نهبهی -2-1-2-3-2-4

 یفعال است که کارها یقاتیتحق یهااز حوزه یکیو محاسبات هوشمند  سازیینهبه امروزه

ع و مناب ینهروزمره زمان، هز یاز کارها یاریآن در حال انجام است. در بس یبر رو یادیز یقاتیتحق

 ییرمدرن، تغ هایرنامه. در بهستند مهم یارها بساز آن ینهاستفاده به ینبنابرا ،هستندما محدود  یاردر اخت

 یدارنده انرژسبز و نگه یهاطرح یبرا ییهاحلکردن راه یدادر پ یدر طرز تفکر و طراح ییالگو

ل مثال مسائ یدارند. برا یهیبد یرسخت و غ یارحل بسمسائل راه یواقع یایشده است. در دنانجام

ئله محدود هستند، مانند مس تحالا یکسریاز  ینهحل بهراه یککه به دنبال  یبیترک سازیینهبه

ل طور کبه ینهحل بهراه یککه  نیستبدان مع ینسخت دارند و ا-NPحل راه یکگرد فروشنده دوره

 وجود ندارد.

؛ اما در کنندیوخطا مسائل را حل مآزمون یقاز طر یطورکلبه یو فرا ابتکار یابتکار هایروش

ن علاوه بر که در آکنند میحل مسئله استفاده  یبرا یبالاتر سطح یکاز  یوریستیکمتاه یهاروش

د. نکیجستجو استفاده م یندفرا یتهدا یها براحلاز راه یبرخ ینشروش از اطلاعات و گز ینا

 یداپ با هدف سازیینهحل مسائل به یهستند که برا ییها و ابزارهاروش سازیینهبه هاییتمالگور

دست  ایینهبه ینبه چن یشههم توانندیها نمحلراه ینهرچند ا گیرند،یار ممورداستفاده قر ینهکردن به

توجه لوجود دارد. البته قاب یتعدم قطع یشههم یواقع یایامر بدان خاطر است که در دن ینکنند. ا یداپ

که بل یست،استفاده نقابل یشههم ینهبه یستمس یک یواقع یایکه در دن یماشاره کن یزنکته ن یناست به ا

 بر خطا داشته باشد.در برا یزن یریپذتحمل یتبودن قابل ینهاستفاده است که علاوه بر بهقابل یستمیس
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. در شوندیم میتقس یرقطعیو غ یبه دو دسته قطع سازیینهبه هاییتمشد الگور یانطور که بهمان

در  یلو رسیمیم یکسانیجواب ثابت و  یکما به  یتمالگور یدر هر بار اجرا یقطع هاییتمالگور

ن یه اک رسدیم یمختلف یهابه جواب یتممتفاوت الگور یهر اجراها یتصادف یا یرقطعیغ یهاروش

را از  هامیتالگور یبرخ توانیم یسادگاست. به هایتمنوع الگور ینبودن ا یبه خاطر ذات تصادف

وع و باز شروع طه شرکردن نق یمثال با تصادف یکرد. برا یلو برعکس تبد یبه تصادف یحالت قطع

صورت  ین. به همودشیم یلتبد یرقطعیبه حالت غ یاز حالت قطع یتمبالا رفتن تپه الگور یتمدر الگور

آن  یریذتکرارپ یتعدم قطع ی،تصادف یآن با اجزا یاجزا ییررا با تغ یقطع هاییتمالگور توانیم

 .شوندیگفته م یفرا ابتکار یاو  یتکاررا در اصطلاح اب هایییتمالگور ین. چنرودیبالاتر م یتمالگور

اند. واقع شده مورد کاربرد یاراند و امروزه بسالهام گرفته شده یعتاز طب یفرا ابتکار هایالگوریتم

تنوع  یارفرا ابتک هاییتممختلف دارند. الگور هاییتمالگور یاندر م یادیز هاییتمز هایتمالگور ینا

 ینل. از امورچگان و زنبورعس یو کلون یجیتدر یدگرفته تا تبر کیژنت یتمدارند، از الگور یادیز

 یریمتغ هاییژگیصورت که تعداد و یناستفاده کرد، به ا توانیم یزن یژگیدر کاهش و هایتمالگور

ها ه از دادهآمددستدقت مدل به یزانکردن م ینهها را در بهآن ینهنقطه به بایستی( است که میاری)مع

 به دست آورد.

 سازهامدل معیارهای ارزیابی -2-1-3

 شود:برای ارزیابی یک سیستم بازیابی از پارامترهای زیر استفاده می

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑎

𝑎 + 𝑏
 

 

(2-3) 

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑎

𝑎 + 𝑐
 

 

(2-۳) 

𝐹۳ =  
2 ∗ (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙)

𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

 

(2-۲) 

 : cمرتبط و بازیابی نشد: b --- غیر مرتبط و اشتباه بازیابی شده : a --- زیابی شدهبدرستی با
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 7نرمال سازی -2-1-4

 طیی خساز. در نرمالگیردیها صورت ماز داده یامجموعه یبند یاسمق یاست که برا یندیرآف

اشت که توجه د یدبا شود. ۳( برابر با یساز)پس از نرمال یخروج یهاحاصل جمع تمام داده یدبا

ا هآن ینتفاوت مهم ب یکبردار مشابه است اما  یک یسازبا نرمالداده مجموعه یک یسازنرمال

 میها، بر مقدار بردار تقسبر مجموع مؤلفه یمتقس یبردار، هر مؤلفه به جا یسازوجود دارد. در نرمال

 سهیت است )مانند مقامتفاو یاسداده با مق ینچند یسهمقا ی،سازنرمال یاز کاربردها یکی .شودیم

 یسازنرمال یت،وضع ینکوچک(. در ا یاربسداده مجموعه یکبزرگ با  یاربسداده مجموعه یک

 .شودیمتفاوت به کار گرفته م هاییاسمق یرحذف تأث یبرا

 نیز عیارهم گیری چندهای تصمیمشیوهیا بی مقیاس سازی یک مفهوم زیربنایی در  یسازنرمال

دو نفر را بر اساس قد، وزن، سن و نمره مقایسه کنید. بدیهی است قد بر  خواهیدیاست. فرض کنید م

متر، وزن بر اساس کیلوگرم و سن بر اساس سال است. هر معیار بر اساس مقیاس متفاوتی اساس سانتی

نرمال کردن در اینجا  .مورد سنجش قرارگرفته است بنابراین مقایسه این معیارها به سادگی میسر نیست

 .کردن است یاسمق یه معنای بب

 نرمال کردن خطی  -2-1-4-1

. نیز معروف شده است بردار ویژه به محاسبهکه است یک روش ساده برای نرمال کردن اعداد 

 این در. شود تقسیم مجموعه در این روش کافی است هر عدد در یک مجموعه بر مجموع عناصر آن

 .سازی یک خواهد بودورت جمع کل عناصر پس از نرمالص

(2-5) 𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑚

۳
 

 

 نرمال کردن برداری  -2-1-4-2

                                                 
۳ Normalization 



۳۳ 

 

ادیر برای نرمال سازی مقکه  شودتاپسیس استفاده میفنی شیوهاز روش نرمال سازی برداری در 

یر ز صورتبهشود. روش برداری برخلاف روش ساده نرمال سازی خطی می از روش برداری استفاده

 :شودمی انجام

(2-8) 
𝑛𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥
𝑖𝑗

2
𝑚

۳

 

 

 هاگذاری ویژگیمقیاس -2-1-4-3

ها را پوشش دهد، های وسیعی از دادهتواند محدودههای خام میمحدود مقادیر داده ازآنجاکه

تفاده ها اسها از این نوع روشین، برای هم مقیاس کردن ویژگیماش های یادگیریدر برخی الگوریتم

 ها، یک ویژگیمتفاوت بودن در انتخاب مقادیر ویژگی به خاطرردهای واقعی، شود. در کاربمی

های های دیگر بگذارد، بخصوص زمانی که از الگوریتمی بر ویژگینامطلوبممکن است اثر 

اید بدون اینکه شود. نباستفاده میکنند میبندی که از فاصله )اقلیدسی( استفاده بندی یا دستهخوشه

بنابراین نیاز است که  ؛(Mohamad and Usman 22۳3)ها استفاده شودام شود از آنسازی انجنرمال

 بعدها را یکی شوند.

ها باید استاندارد شوند. گیری، دادههای اندازهب واحدبنابراین برای صرفنظر کردن در انتخا

ها هم وزن شوند این امر زمانی مناسب است که هیچ اطلاعات متغیراست تا همه استانداردسازی تلاشی

 .(Han, Pei, and Kamber 22۳۳)ها نداشته باشیم قبلی از داده

ل یا یرهای مستقمتغای از ها روشی است که برای استاندارد کردن محدودهگذاری ویژگییاسمق

و در برخی شود پردازش انجام میدر گام پیش معمولااشود. این عمل ها انجام میهای دادهویژگی

ها در ادامه گذاری ویژگیهای مقیاسشود. برخی روشها شناخته میسازی دادهمواقع با نام نرمال

 آورده شده است.

 7نرمال سازی حداقل حداکثر -2-7-1-9-7

                                                 
۳ Min-Max Normalization 
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های های نرمال سازی است. این روش بر این مبنا است که محدوده اندازهترین روشیکی از ساده

 قرار دهد. فرمول این روش در زیر آورده شده است: ۳تا  2ها را در بازه داده ویژگی

(2-۱) 𝑥̅ =
𝑥 − min(𝑥)

max(𝑥) − min(𝑥)
 

 قرار گیرد های پرتداده یرتأث تواند تحتمیاست. این روش  𝑥شده مقدار اصلی نرمال 𝑥̅مقدار 

 .بندی را تخت تاثیر قرار دهدبندی یا خوشهو نتیجه دسته

 7استانداردسازی -2-7-1-9-2

ها است که در بسیاری از گذاری دادهروش دیگری از مقیاس2زد-استاندارد سازی یا امتیاز

قرار  داستفادهمورهای عصبی، رگرسیون، ماشین بردار پشتیبان و ...( های یادگیری ماشین )شبکهروش

 ۳ر ابها برهای هر ویژگی برابر صفر خواهد شد و واریانس آنگیرد. با این روش میانگین دادهمی

 خواهد شد.

(2-۳) 𝑥̅ =
𝑥 − 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒(𝑑𝑎𝑡𝑎)

𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑_𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑑𝑎𝑡𝑎)
 

نشان داد که استاندارد سازی در مقابل نرمال کردن  (Mohamad and Usman 22۳3)پژوهش 

این  شود. برای روش شدنمیانه می-بندی کاحداکثر باعث افزایش دقت بیشتری در خوشه_حداقل

 هایهای متفاوتی در مقیاسمتفاوت شرکت کنند و نمره آزمونچند دانشجو در  چنداگر روش 

توان تشخیص داد که کدام دانشجو نمره بهتری را میها سازی نمرهمتفاوتی بگیرند، آنگاه با نرمال

ب ها نمره را کسها کمتر از آننسبت به بقیه دانشجوها کسب کرده و حتی چند درصد از دانشجو

 اند .کرده

 سازی اسناد(ها )نمایهکلیدواژهانتخاب و استخراج -2-1-5

 یسازیهنما .است دواژهیشناسه و کل ای،یهاصطلاح نما یفگر،توص یه به صورت کلی،منظور از نما

 یو در اصطلاح انتساب نمادها است یش یک یبرا یانشانه یاشاخص، نماد  یمعنا یدارا یزدر لغت ن

                                                 
۳ Standardization 

2 Z-Score 
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و  اهیممف ییبازنما ی( به مدارک برای)شماره رده بندیرکلامیغ یا( و یفگرتوص یا یدواژه) کلیکلام

مدرک دارد به آن مدرک نسبت  یک یاز محتوا یتکه حکا یااگر واژه یعنیها است. آن یمحتوا

 سازی صورت گرفته است.داده شود نمایه

 یوعسازی زبان موض. زبان نمایههستیمسازی نمایه یزبان برا یکبه  یازمندسازی ننمایه برای

اما  روند،یبه کار م یعیواحد به طور طب یهااست که درآن واژه یزبان یاست. زبان موضوع

که  ندگوییم یسازی موضوعرا نمایه زبان ینا سازی بانمایه. نیستندافعال زبان شامل  اینیهاواژه

سازی به باشد. پس زبان نمایه یممکن است مفهموم کامل آن سند بدون در نظر گرفتن فعل ناکاف

. درکل گویندیسازی همراه با قواعد استفاده از آن را ممجموعه واژگان مورد استفاده در نمایه

 اند:کرده یممتفاوت به سه دسته متفاوت تقس یارهایسازی را بر اساس معیهنما یهازبان

 یاز واژگان سازیهو نما شودیبه زبان آزاد: که از کلمات داخل متن استفاده نم یسازنمایه 

 .کندیاستفاده م داندیکه خود مناسب م

 کندیساز از واژگان داخل متن استفاده م: نمایهیعیبه زبان طب یسازنمایه. 

 ان واژگ ینا .کنندیبه زبان کنترل شده: که از واژگان استاندارد استفاده م یسازنمایه

 .یرندمورد استفاده قرار گ یموضوع یهاسرعنوان یاها از اصطلاح نامه توانندیم

 قرار داد: ریز یبند یماسناد مورد تقس یرا بر اساس محتوا یساز یهنما توانیم یگرد یاز طرف 

 یاواژه یازس یهنما 

 ند مورد از متن آن س کنندیم یفکه سند را توص یواژگان یسازیهنما ینابر عنوان: در مبتنی

 برخوردار است. یخاص یت. معمولا عنوان از اهمگیرندیاستخراج قرار م

 ورد آن سند م یطهبدست آوردن ح یبر مآخذ: از منابع مورد استفاده در آن سند برا مبتنی

 .گیردیاستفاده قرار م

 ساز بعد از خواندن متن سند، موضوع  یهنما ی؛مفهوم یساز یه:در نما یمفهوم یساز نمایه

شده  افتهی یصکلمات تخص ینا ینکها. بر اساسدهدیم یصمرتبط با آن سند را به آن تخص

م آرا هم آرا و پس ه یشپ یهاشوند به نظام یابیو باز یرذخ یساز به چه صورت یهتوسط نما

 .شودیم یمتقس

ن سند را که بتوانند آ دهیمیم یصتخص یبه اسناد واژگان یساز یههمانطور که گفته شد، در نما

د داده شوند ساز به سن یهبا نظر خود نما یااز سند استخراج شوند  توانندیواژگان م ینا کنند. یفتوص
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هنگام  در .شندبا یاردکلمات استاند یابه صورت کنترل شده  و با استفاده از اصطلاحنامه و  یاو 

ند بایست در نظر گرفت: میزان اهمیت کلمه در سویژگی اصلی را میها به متن دو تخصیص کلیدواژه

های ی سند به شکلپذیرو قابلیت تفکیک پذیری سند توسط کلمه در مجموعه اسناد. قابلیت تفکیک

روشی برای میزان  (Wartena, Brussee, and Slakhorst 22۳2)مختلف قابل ارزیابی است که در 

 رخدادی کلمات در متن پیشنهاد کرده است.پذیری کلمات بر اساس توزیع همتفکیک

 را در نظر گرفت: یاردو مع توانیم یدیکلمات کل یصاستخراج و تخص یبرا 

 ۳ایاستخراج عبارات تک کلمه  

 2ایاستخراج عبارات چند کلمه 

دشان را دارند، مثلا اگر کلمات تک مدنظر های مخصوص به خواین معیارها ویژگیهرکدام از

ی که شویم و کلماتگرفته شوند و چندکلمات حذف شوند در بازیابی اطلاعات با مشکل مواجه می

به طور همزمان  SCو  LCتوصیف شوند در بازیابی کافی نیستند. بهترین راه حل استفاده از  LCبا 

های متفاوتی انجام توانند به گونهاین عبارات می حال پیدا کردن .(Okada et al. 222۳) هستند

 (Abilhoa and de Castro 22۳۳)کلمات کلیدی در  شود. دو نوع روش برای پیدا کردن

 است: شدهارائه

ه چه زند کاین روش، سیستم با مطالعه تمام اسناد حدس میدر یک مجموعه اسناد:بر اساس  -1

 ها وجود دارد.کلمات کلیدی در آن

سیستم با گرفتن اطلاعات آماری و زبان شناختی تنها یک سند و بررسی  بر اساس یک سند: -2

 Matsuo and Ishizuka)کند. در روشی  که در آن کلمات کلیدی از آن استخراج می

 به صورتی است که ابتدا تعدادی شدهارائهبرای استخراج کلمه کلیدی از یک سند  (222۳

این کلمات با دیگر کلمات کلمات پرتکرار آن سند پیدا شده و سپس میزان هم رخدادی 

این هم رخدادی زیاد باشد، آن کلمات به عنوان  شود و در صورتی کهمتن محاسبه می

                                                 
۳ Single Component (SC) 

2 Long Component (LC) 
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اندازه   χ2درجه هم رخدادی کلمات با پارامتر   شوند.یکلمات با اهمیت در نظر گرفته م

 گرفته شده است.

توانند هم از متن استخراج شوند هم بعد از مطالعه همانطور که قبلا گفته شد کلمات کلیدی می

زیر  هایکنند از ویژگیهایی که کلمات کلیدی را از متن استخراج میسند حدس زده شوند. روش

 (Oelze 222۳) گیرندبهره می

 دهند کهای را مورد استخراج قرار میاین روش اطلاعات آماری سادهدر های آماری ساده:شیوه .۳

 :استاین اطلاعات شامل موارد زیر 

 ۳فرکانس کلمه 

 2معکوس فرکانس سند 

  فرکانس کلمه در معکوس فرکانس سندضرب 

 محل رخداد کلمات 

 ارتباطات گرافی  کلمات یهمرخداد((Liu et al. 222۳) (Rose et al. 22۳2)؛) 

 و ...( یدادرو ینآخر یداد،رو ینوقوع کلمات ) اول موقعیت 

 استفاده از ارتباطات گرافی 

 (Hong and Zhen 22۳2)و  (Hulth 2223) 3های زبان شناختیشیوه .2

 ۳فاده از جز سخناست 

  ۲ینحوساختار 

 5کیفیت معنایی 

                                                 
۳ Term Frequency 

2 Inverse Document Frequency 

3 linguistic 

۳ Part Of Speech (POS) 

۲ Syntactic Structure 

5 Semantic Qualities 
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 ۳زنجیره لغات 

 (Mihalcea and Tarau 222۳) یادگیری ماشین .3

 یزشبکه ب 

 یبانبردار پشت ماشین 

 KEA 

 ((Ercan and Cicekli 2228))مانند  ترکیبی .۳

فاده های مورد نیاز استویژگی را برای انتخاب کلیدواژههای انتخابتوانیم روشبه طور کلی می

 گیرد:خاب ویژگی به طور کلی برای انتخاب مراحل زیر مورد استفاده قرار میهای انتکنیم. روش

 کنیم. این بخش های اولیه که داریم انتخاب میدر گام اول یک زیرمجموعه ای از ویژگی

 تواند استفاده کند:های زیر میتواند نام گذاری شود که از روشبه نام تولید می

O در هرگام )روش رو های نامطلوبفه کردن ویژگیاستفاده از یک مجموعه خالی و اضا 

 به جلو(

O در هر گام )رو به عقب( های نامطلوبها و حذف ویژگیاستفاده از همه مجموعه 

O .استفاده از یک مجموعه تصادفی و اضافه و کم کردن یک و یا چند ویژگی در هر گام 

 هینه بودن و کارایی مورددر گام بعدی این زیرمجموعه را به تابعی برای ارزیابی میزان ب 

 تحلیل قرار خواهیم داد.

 دهیم تا در صورتی که مورد خروجی گام قبل را با معیارهای  توقف مورد سنجش قرار می

تایید قرار گرفت به بخش اعتبار سنجی و پایانی برود ولی در صورتی که مورد تایید قرار 

 ها انتخاب خواهند شد.ژگینگرفت  به گام اول رفته و یک زیر مجموعه جدیدی از وی

                                                 
۳ Lexical chain 
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 یژگیمراحل انتخاب و 6-2شکل 

 تواند معیارهای گوناگونی را از جمله موارد زیر شامل شود:معیار پایان برای برنامه می

 های مقصد از قبل مشخص شده باشد و به آن مقدار رسیده باشیم.مقدار ویژگی 

 مراحل طی شده از قبل مشخص باشد. تعداد 

 ای حاصل نکند.ها، بهبودی نتیجهتغییر در تعداد ویژگی 

 .براساس معیار ارزیابی یک زیر مجموعه بهینه بدست آید 

 قواعد انجمی یا قواعد وابستگی -2-1-6

اط ی بر قانون است که برای کشف ارتبمبتنهای یادگیری یادگیری قواعد انجمنی یکی از روش

ین ها کشف قوانگیرد. هدف این روشقرار می مورداستفادههای بزرگ ا در پایگاه دادهیرهمتغبین 

توان یم شدهاستخراجمحکم با استفاده از معیارهای مورد علاقه کاربر است. با استفاده از قوانین 

 های بیشتری را تحلیل کنیم. داده

د ن تحلیل وابستگی یا کاوش قواعهای بزرگ با عنواجو به دنبال روابط در پایگاه دادهوجست

واند کاری تهای گوناگون از اقلام میآن است که کشف ترکیب مسئلهشناخته شده است.   ۳وابستگی

ه ها به دو شکل ممکن است بیرممکن باشد. این ترکیبغاز لحاظ توان پردازشی  بساچهبر و زمان

ای قواعد وابستگی. مجموعه اقلام مکرر مجموعهاز اقلام مکرر و  اندعبارتوقوع بپیوندند. این دو فرم 

ن پیوندند. دومین راه برای مشاهده روابط جالب بیبا یکدیگر به وقوع می مکررااها هستند که از آیتم

                                                 
۳ Association rule mining 

 ارزیابی خوبی زیرمجموعه تولید زیر مجموعه

 معیار توقت اعتبارسنجی
 بلی خیر
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 کنند.ن میها را تبییها، قواعد وابستگی است. قواعد وابستگی، ارتباطات قدرتمند بین آیتمآیتم

 ای مناسب است.های دستههبرای داد« کاوش قواعد وابستگی»

 دهند.یمی را نشان ادادههای متقابل بین مجموعه بزرگی از اقلام یوابستگقوانین انجمنی روابط و 

ته بوده و کاربردهای متفاوتی داش موردتوجهی مختلف هاحوزهتواند در یمکردن چنین قوانینی  پیدا

در د توانیم وکارکسبی هاتراکنشمثال کشف روابط انجمنی بین حجم عظیم  عنوانبهباشد 

 یری وبکارگبهی در مورد اطلاعات روش کاودادهیص تقلب، در حوزه پزشکی و همچنین تشخ

قرار گیرد یا در طراحی کاتالوگ، بازاریابی و دیگر  مورداستفادهسازی یشخصتوسط کاربران و 

لگوریتم برای یکی از بهترین ا باشد. الگوریتم آپریوری مؤثر وکارکسبگیری یمتصممراحل فرایند 

پشتیبان  سطح برای شمارش-کاوش قوانین وابستگی است. این الگوریتم از استراتژی جستجوی اول

ن کند و با استفاده از یک تابع تولید کاندید، از خصوصیت بستار رو به پاییها استفاده میمجموعه آیتم

 برد.پشتیبان بهره می

جو است. برای کاوش مجموعه اقلام ووابستگی، موتورهای جست مثال از کاربردهای قواعد یک

شود که با راهکارهایی استفاده می عنوانبهمکرر و کشف قواعد وابستگی، از پشتیبان و اطمینان 

 عنوانهبتوان تحلیل وابستگی را کمّی کرد. پشتیبان یک مجموعه اقلام، ها میگیری از آنبهره

 P ➞ Hشده است. اطمینان برای قاعده یفتعرشامل آن مجموعه اقلام که داده مجموعهدرصدی از 

برای اتحاد « |»تعریف شده است. در پایتون، علامت  support(P | H) / support(P) صورتبه

یعنی  P | Hاست. « U»ها که نماد ریاضی اتحاد مجموعه است یحالرود، این در ها به کار میمجموعه

 است. Hیا  Pهای موجود در مجموعه ه آیتم( شامل همHو  P)اتحاد 

 گیرد:قرار می مورداستفادهتعاریف زیر در محاسبه قواعد انجمنی 

 چند بار در پایگاه تکرار  موردنظردهد که یک مجموعه اقلام خاص و : نشان می7پشتیبان

ه بر کل تعداد رکوردها در پایگا X∪Yکسر رکوردهای شامل  عنوانبهشده است. این مقدار 

درصد  ۳2  (اقلامالگو یا مجموعه )پشتیبان یک نمونه  کهیدرصورتنمونه  عنوانبهداده است. 

                                                 
۳ Support 



۳۳ 

 

 ها حاوی آن مورد هستند.درصد از تراکنش ۳2باشد، در این صورت تنها 

Support (XY) = Support count of (XY) / Total number of transaction in D 

 های حاوی : حاصل تقسیم تعداد تراکنش7اطمینانY∪X  به کل تعداد رکوردهای شامل

x  .عنوانبهاست. این مقدار معیاری برای نشان دادن میزان استحکام قواعد وابستگی است 

درصد باشد در این  ۳2برابر   X⇒Yاطمینان یک قاعده وابستگی مثل کهیدرصورتنمونه 

نیز  Yند، شامل هست Xهایی که حاوی از تراکنش درصد ۳2صورت باشد، رد این صورت 

 شوند.می

 

(2-28) 
Confidence (X|Y) = Support (XY) / Support (X) 

 

 

 

 پیدا کردن مجموعه اقلام مکرر

یک روش برای پیدا کردن مجموعه اقلام مکرر الگوریتم اپریوری است. این الگوریتم نیازمند 

گوریتم، لیستی از همه اقلام ورودی به آن داده شود. ال عنوانبهآن است که حداقل میزان اطمینان 

دام بررسی آنکه ک منظوربهتراکنشی داده مجموعهکند. سپس، کاندید با یک آیتم را فراهم می

بان هایی که حداقل سطح پشتیشود. مجموعهها دارای حداقل سطح پشتیبان هستند اسکن میمجموعه

شوند تا مجموعه اقلام دارای دو باقیمانده ترکیب می یهادادهمجموعهشوند. را ندارند، حذف می

شود و مجموعه اقلامی که دارای حداقل تراکنشی اسکن میداده مجموعهآیتم حاصل شوند. دوباره، 

شوند  ها حذفشوند. این روال تا زمانی که همه مجموعهسطح پشتیبانی نیستند، بیرون انداخته می

ی کاوهدادشود. جموعه اقلام مکرر آغاز مییابد. برای کشف قواعد وابستگی، کار با یک مادامه می

گری از توان نکته دیداند که این مجموعه اقلام یکتا هستند، اما قصد دارد بررسی کند که آیا میمی

 .دتواند دلالت ضمنی بر دیگر آیتم داشته باشآن استخراج کرد. یک آیتم یا یک مجموعه از اقلام می

                                                 
۳ Confident 
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 7کردن کلماتبازنمایی کلمه یا تعیبه -2-1-7

ردازش پ ییتوانا یقعم یادگیری یهاو اکثر روش ینماش یادگیری هاییتماز الگور یاریبس

ش برای نمایاستفاده از عددها  یازمندن یهاروش ینخام ندارند. ا صورتبهساده را  یهامتن یاها رشته

بنابراین . ندتهس یونرگرس یا بندیی، خوشهبندمانند دسته یهرگونه روش یبرا یورودعنوان بهکلمات 

را با شرکت  یوراکخ یبس ینبتواند فرق بباید کلمات به صورتی برای رایانه مشخص شود که سیستم 

 یابیرا باز «فوتبال» یاو « رونالدو»بتوان  «یمس» لغت در هنگام جستجو ینکها یامتوجه شود و  یبس

 رد.ک

ها و ساختن اج دانش از آناستخر ،هااز داده یمیداشتن حجم عظ یاردر اخت یلبه دلبنابراین 

 از: اندعبارت یمتن یهابرنامه یاز کاربردها یاست. برخ یضرور یاربس یامر یکاربرد یهابرنامه

 اخبار توسط شرکت گوگل است. یبندخوشه یا یبنددسته ورفتار و احساسات مخاطب  یلتحل

لمه است ای هر کنمایش یک شی ریاضی بر صورتبهنمایش یک کلمه در پردازش زبان طبیعی 

 لاا مثبرداری است. هر عضو از بردار نیز یک ویژگی از آن کلمه ) صورتبه عمومااکه این نمایش 

 Turian, Ratinov, and Bengio)شود محسوب می رابطه معنایی یا تفسیر گرامری از آن کلمه(

22۳2). 

  (Rumelhart, Hinton, and Williams ۳۳۱5)در  ۳۳۱5در سال  بار یناول اتبازنمایی کلم

بازنمایی »  :تعریف کرد یرز صورتبه را بازنمایی کلماتیا  کلمات ییبازنماتوان معرفی شد. می

 ای از کلمات(یکشنری )مجموعهد یککلمه را با استفاده از هر  تا کندیم یسع یکل رتصوبهکلمات 

اعداد  رداری ازب کلمات به کردن یلتبدبازنمایی کلمات  یگردعبارتبه«. بردار نگاشت کند یک به

باشد که  یبردار تواندیکلمه م یشبردار نما یک .نمایش برداری عددی کلمات(یا به عبارتی ) است

لمات بنابراین ک عدم وجود کلمه است. یانگروجود کلمه، و عدد صفر نما یتموقع یندهنما یکدد ع

یه، بردار نمایش کلمات شبدر بازنمایی کلمات در نمایش برداری دارای ابعاد بسیار زیادی هستند. 

 .هستندنزدیک هم 

                                                 
۳ Word embedding 
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ده یک محتوا آم بر این اصل استوار هستند که کلماتی که دربازنمایی کلمات های همه روش

کلمات  ازآنجاکهبازنمایی کلمات مختلف های روشدر  .(Firth ۳۳۲8)است معانی مشابهی دارند 

توانند معانی مختلفی داشته باشند، برای کلمات در محتواهای مختلف در محتواهای مختلف می

 .Liu et al) در مقاله 22۳۲سال  در« لیو»دهند. برای مثال های متفاوتی ارائه میبردارها و نمایش

سه مدل برای نمایش کلمات در محتواهای متفاوت ارائه کرده است. برای ارزیابی این سه  (22۳۲

مختلی  ها انواعبازنمایی کلمات است. شدهاستفادهبندی مات و خوشهشباهت معنایی کل ازنظرروش 

 دارند که در زیر به چند مورد آن اشاره شده است:

  تکراربر  یمبتنبازنمایی کلمات 

O بردار شمارش 

O  بردارTF-IDF 

O  رخدادیهمبردار 

  بینییشبر پ یمبتنبازنمایی کلمات 

O  روشWord2Vec 

 بازنمایی کلماتهای ارزیابی روش -2-1-7-1

 .نیستبازنمایی کلمات های استاندارد خاصی برای ارزیابی روش شدهانجامطبق مطالعات 

قرار  مورداستفاده در مقالات مختلف های بازنمایی کلماتهای زیر برای ارزیابی روشروش

 اند:گرفته

 شود که شامل دو کلمه است و بعد از درست می ایدادهمجموعهدر این مقایسه  ۳ایمقایسه

 بینی کلمه دوم را دارد.شود که کلمه اول چقدر قابلیت پیشزش آزموده میآمو

 بندی یا ورودی به یک مدل یادگیری )مانند خوشهعنوان بهها: در این روش کلمات مدل

 شوند.بندی( اعمال میدسته

O توسط پارامترهای ارزیابی. های جدید و ارزیابی آنبندی با ویژگیدسته 

                                                 
۳ Analogy 
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O توسط پارامترهای ارزیابی. های جدید و ارزیابی آنبندی با ویژگیخوشه 

 ها بسیار کلی هستند و یک دامنه خاصی را شامل دادهمجموعهاین  ۳های شباهتدادهمجموعه

 شوند.نمی

 های شخصیدادهمجموعه 

 «2بردار-به-کلمه»روش  -2-1-7-2

 Bengio) 2223تاریخچه طولانی در تحقیقات علمی دارد، برای مثال در سال بازنمایی کلمات 

et al. 2223)  را آموزش داده استبازنمایی کلمات با استفاده از شبکه عصبی مدل زبانی آماری و .

 های قبلدو مدل ساده با کارایی بسیار بالاتر از روش« میکولوو»که  22۳3تا سال بازنمایی کلمات 

 رباعث کاهش بسیار زیاد د« میکولوو»توسط  شدهارائههای جهش زیادی نکرد. روش بود، ارائه نداده

. هرچند که این مدل برای یادگیری نیاز به (Mikolov et al. 22۳3)زمان محاسبه نیز شده است 

ای هبرای دیگر پردازش ینانیاطمقابلتواند یک زیربنای مهم و مجموعه اسناد زیادی دارد اما می

از مفهوم کلمات به ترتیب کلمات ارتباط دارد  %22 ازآنجاکهالبته لازم به ذکر است زبانی باشد. 

 .(Lai et al. 22۳5)دهد بخشی از مفاهیم را از دست می word2vecروش 

ای د دارند معنکلماتی که در یک متن وجوبر این اصل استوار است که  Word2Vecمبنای روش 

با بردارهایی که به این صورت است که  Word2Vecروش کار . (Harris ۳۳۲۳)مشابهی نیز دارند 

سکن ترتیبی مورد ا صورتبهکند. متن را شوند شروع به کار میتصادفی مقداردهی می صورتبه

م دهد. الگوریتقرار می یموردبررسرا  موردنظرای ثابت اطراف کلمه با پنجره معمولاادهد و قرار می

 3SGDدهد و سعی بر حداقل رساندن های محتوا انجام میکلمهای بین کلمه هدف و ضرب نقطه

تر ها قویدارد. هر وقت که دو کلمه در یک متن مشابه قرار داشته باشند، ارتباط یا فاصله فضایی آن

پیشنهاد شد مراتبی سلسله Softmax سازاستفاده از یکسان Word2Vecشود. در ابتدا برای روش می

                                                 
۳ Similarity 

2 Word2Vec  (W2V) 

3 Stochastic Gradient Descent 
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ه بود مؤثرتر و . این روش بسیار سادهارائه گردید ۳برداری منفیبه اسم نمونه و در ادامه روش جدیدی

لمه شوند، چند کمی حداقلاست. فرضیه اولیه این روش این است که زمانی که فاصله بین بردارها 

ل کلمات شود. با این عمها را تا بردار هدف حداکثر میو فاصله بین آن شدهانتخابتصادفی  صورتبه

 شوند.شابه از یکدیگر دور مینام

در تشکیل بازنمایی کلمات در  کارآمدکه یک روش کارا و  نشان داد Word2Vecروش 

در ابعاد بزرگ است. معماری این روش شامل دو مدل است: مدل  یافتهساختار ن یهادادهمجموعه

دو  ینا یتمیلحاظ الگور . به(Mikolov et al. 22۳3) 3«اسکیپ گرام»و مدل  2«بسته کلمات پیوسته»

لغات  یلغات هدف را از رو« بسته کلمات پیوسته»تفاوت که  ینهم هستند با ا مشابه شدهبیانمدل 

  .کندیم بینییشرا پ یلغات ورود لغات هدفاز روی گرام  یپاسک اما کندیم بینییشپ یمتن ورود

 .تر باشدادگان کوچکاستفاده در مجموعه د یبرا یدمف یروش تواندیم CBOWروش 

ه بهای مقالات( را داشته باشیم بندی دامنه محدودی از متون )مانند چکیدهقصد خوشه کهدرصورتی

ا بندی را کم دقت کرده و بتوانند نتیجه خوشهکم کلمات می تکراروجود تعداد کم متن و  خاطر

 .(Li et al. 22۳۱)ها )موضوع اصلی( سخت بشود تشخیص زیردامنهتداخل کلمات 

انجام شد، نتایج نشان داد که در  word2vecبا  LSAای که در عملکرد در مقایسه

کند بهتر عمل می LSAاز  word2vecمیلیون کلمه بیشتر، روش ۲با اندازه  ییهادادهمجموعه

(Altszyler et al. 22۳5) برای تشکیل یک بازنمایی کلمه مناسب )با استفاده از .word2vec  و دیگر

از  ترمهماست که انتخاب یک دامنه مرتبط  شدهدادهنشان   (Lai et al. 22۳5)ها( در پژوهش روش

 اندازه مجموعه متون است. 

های بازنمایی کلمات در متون کوتاه برای بهبود در کیفیت روش (Li et al. 22۳۱)که در روشی 

کیده انتخاب بخش اول چ ابتدا :که است یشنهادشده است به این قرارپ)مانند چکیده مقالات علمی( 

 ( که مرتبط با موضوع مقاله و متن استشدهیمتقسبندی )چکیده به سه قسمت: هدف، روش، و جمع

                                                 
۳ Negative Sampling 

2 Continous Bag-of-Word (CBOW) 

3 Skip-gram  
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اند )لیست های قبلی حذف نشدهات پرتکراری که در پردازشحذف کلم سپس ،شودانجام می

 و یبندخوشهدر آموزش  آمدهدستبهکلمات از  در ادامه و پذیردصورت می جدید(ایست کلمات

 قراربه Word2Vecبرخی پارامترهای روش اند. قرار گرفته مورداستفادههای مناسب استخراج خوشه

 زیر است:

 پرتکرار در تمام اسناد وجود دارند صورتبهحذف کلماتی که  برای برداری:نمونه-زیر 

 گیرد.قرار می مورداستفادههستند رخداد همو با اکثر کلمات 

 :رار بیشتر آستانه تعداد تک یکبرای کنترل کردن دایره لغات کلماتی که از  حداقل تکرار

 اند از دایره لغات حذف خواهند شد.ها نیامدهدر متن

 :شود.های عصبی نرخ یادگیری لحاظ میبرای آموزش شبکه نرخ یادگیری 

 :اندازه بردار منظور اندازه برداری است که کلمه با آن بعد از آموزش نشان  اندازه بردار

 شود. هرچقدر اندازه بردار بیشتر باشد نمایش کلمه نیز بهتر خواهد بود.داده می

 :کند که در را در متن مشخص میاندازه پنجره محدوده کلماتی  اندازه پنجره محتوا

کلمه  ۲کلمه قبل و ۲کند که بیان می ۲مجاورت کلمه هدف قرار دارند. برای مثال اندازه 

 بعد از کلمه هدف در آموزش لحاظ خواهند شد.

 برداری منفی اندازه نمونه(neg). 

نشان داده  (Chiu et al. 22۳5)و  (Lai et al. 22۳5)پژوهش  word2vecدر بخش یادگیری 

 (Buscaino 22۳۳)های زبان طبیعی کافی است. اما پژوهش برای پردازش ۲2است که اندازه بردار 

 تربزرگکافی است و طول  بردار  ۳22ل بردار آوردن دقت کافی طو به دستدهد که برای نشان می

 ۳۲2هزار تا  32های مختلف ) از پژوهش برای تعداد چکیدهافزایشی در مقدار دقت ندارد ) ۳22 از

های دهد که برای چکیدهنشان می (Buscaino 22۳۳). از طرفی در (است شدهانجامهزار چکیده( 

 ۲2ردار های کمتر طول بکفایت کند ولی برای تعداد چکیده ترکوچکشاید طول بردار  تربزرگ

 درصد خواهد رسید. ۳2دقت به حدود  ۳22درصد و با طول بردار  82تا  52دقتی در حدود 

توان به میکاربردهایش  ازجملهتواند داشته باشد که کاربردهای بسیاری می word2vecروش 

 .Zhang et al)های کتابشناختی موارد زیر اشاره کرد: استفاده در تشخیص استخراج موضوع از داده
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بندی ، دسته(Nikitinsky, Ustalov, and Shashev 22۳۲)، تشکیل سیستم بازیابی اطلاعات (22۳۱

 Campr)سازی متن خلاصه یهاسامانه، ارزیابی معنایی (Zhang et al. 22۳۲)نظرات  احساسات

and Ježek 22۳۲)،  مقایسه تشابه بین دو سند(Kusner et al. 22۳۲)بندی احساسات در ، دسته

، کاهش  (Lilleberg, Zhu, and Zhang 22۳۲)بندی اسناد ، دسته(Tang et al. 22۳۳)ییترتو

و ترکیب آن برای استخراج ویژگی  (Ma and Zhang 22۳۲)های عظیم داده ویژگی در پردازش

 LDA (Wang, Ma, and Zhang 22۳5)بندی( با ترکیب با روش اسناد )برای دسته

دهنده معنای کلمه است، و کلمات نشان یگذاریجاروش  بردار کلمات در ازآنجاکهتوجه شود 

 شود، کلماتبردار هر کلمه بر اساس وقوع و با استفاده از کلمات مجاورش ساخته می ازآنجاکه

. از طرفی دیگر (Li and Wang 22۳8)توانند باشند معنایی دارای خطا می ازنظرپایین  تکراردارای 

روهی از گیرند و یک گمعنایی مشابه هم هستند در یک خوشه قرار می ازنظرضا کلماتی که در این ف

 .(Wang et al. 22۳۲)دهند کلمات را تشکیل می

هایی که حجم کلمات کم ) برای مثال در حالت word2vecهایی نیز برای بهبود عملکرد روش

 Li and Wang)و   (Bian, Gao, and Liu 22۳۳)در باشد و یا دانشی در خصوص سند نباشد( 

و حذف نویز  LDA (Li et al. 22۳۱)با  Word2Vecروش  است. با استفاده ترکیب شدهارائه (22۳8

 Mnih and Kavukcuoglu) است شدهحاصلبهبود  ها(قبلی سومیک) ترکوچکهای دادهدر پایگاه

شدن کلمات مهم با این روش است. در برخی از نمشخص  word2vec یبمعایکی دیگر از . (22۳3

 ,Lilleberg)است  شدهاستفاده tf*idfهایی مانند استفاده از ها برای رفع این مشکل، از روشپژوهش

Zhu, and Zhang 22۳۲). 

 رخدادی کلماتهم -2-1-7-3

برداری است. در این بردار  صورتبهکلاسیک برای نمایش کلمات  راهیککلمات  رخدادیهم

شوند. هر عضو بردار ها با یکدیگر در بردار نشان داده مینآ رخدادیهمکلمات را بر اساس میزان 

 رخدادیهمشود میزان ینماینده یک کلمه است. بنابراین عددی که در آن خانه از بردار قرار داده م

، روش نیسترخداد همهر کلمه با تمام کلمات دیگر  ازآنجاکهدهد. با آن کلمه را نشان می
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. (Mnih and Kavukcuoglu 22۳3)برد پشتی بردارها رنج میکلمات از کم رخدادیهم

 de la)گیرد برای مثال در قرار می مورداستفادههمردخدادی کلمات در پیدا کردن موضوع متن 

Hoz-Correa, Muñoz-Leiva, and Bakucz 22۳۱)  است شدهاستفادهبدین منظور . 

های سنتی برای استخراج عنوان سند از مجموع اسناد هستند. در روش رخدادیهمهای کارراه

کلمات مشکلی است که در  رخدادیهمبودن  پشتکماسناد کم باشند  و تعداد مواقعی که اندازه

کلمات شامل پنج گام اصلی  خدادیرهمدر برخی از منابع تحلیل  آید.می به وجودها روش گونهینا

، بندی کلمات، خوشهرخدادیهمها، ساخت ماتریس است: استخراج داده، استاندارد کردن کلیدواژه

 . (Dehdarirad, Villarroya, and Barrios 22۳۳) های کلماتنمایش گروه

ند. دههای یک فایل را مورد توصیف قرار میکلمات محتوای سند رخدادیهمبر این اساس که 

ها و آن ، ارتباط بینهاحوزه یرز، با ترسیم یسنجکتابهای کلمات در نقشه رخدادیهمبا استفاده از 

 Callon, Courtial, and)بینی قرار دهیم توان آینده را مورد پیشها، میتشخیص روند آینده آن

Laville ۳۳۳۳). 

برای نمایش بهتر و با مفهوم ها نیز وجود دارد که در یکی از آن بازنمایی اسنادهایی برای روش

ارائه کرده است. در  (Wang, Ma, and Zhang 22۳5) در 22۳5در سال « ونگ»بیشتر یک سند 

است. در این روش با استفاده از  کاربردهبهبرای استخراج ویژگی اسناد  یروش پژوهش وی

word2vec  و ترکیب آن با روشLDA  هر سند  ازآنجاکهاست.  شدهنمایشی بهتر برای اسناد ارائه

را داشته باشد برای هر موضوع )که شامل چند کلمه است( یک بردار   LDAتواند چند موضوع از می

 است. شدهاستفادهبندی عملکرد این روش از دسته نشان دادن. برای شودتشکیل می

 ادبندی اسنخوشه -2-1-8

که اعضای آن دارای  ها استهایی در داخل دادهبندی هنر پیدا کردن گروهتحلیل خوشه

 بندی استفادهخوشه تحلیل .(Kaufman and Rousseeuw 222۳) هایی مشابه یکدیگر باشندویژگی

داده وعهجمم یک یبنددسته یاکردن الگوها  یداپ باهدفبندی خوشه یتمچند الگور یاو  یکو اعمال 

های دیگر، های خوشهنسبت به داده خوشه یکداخل  یهابندی دادهخوشه یهایتم. در الگوراست
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کرد مدل ان تورا میها با آن خوشه ی کهشباهت هاییار. معدارند یکدیگربه بیشتری نسبت شباهت 

یک ابزار  خوشه لیتحلین بنابرا .استها فاصلهانواع  یگرد یا، و یفاصله احتمال یدسی،فاصله اقلشامل: 

ها را های دادهها مشخص نیست، بردارها در گروهای است که زمانی که عضویت دادهاکتشافی پایه

های بندی از استفاده از معیارهای خوشهکند. تفاوت روشهم هستند مرتب می هایی که مشابهدر گروه

 .(Wilks 22۳۳)گیرد می نشاءتها شباهت و فاصله بین بردارهای داده

 یاگونههبها  خوشه این که کندها را درست میاز داده یاخوشه یاگروه و  ،یاخوشه تحلیل

از هم  یارمختلف بس یهاخوشه یاءو اش یهبه هم شب یاربس خوشه یکداخل  یاءکه اش دهدمی یلتشک

روش  کیبندی خوشه تحلیل .بندی داردو هدف خوشهشباهت وابسته به کاربرد  یار. معهستنددور 

بارز  هایییژگو زا .است یاکتشاف یهاداده یلدر تحل یتبااهمکار  یکاست و  یرنظارتیغ یادگیری

 Han, Pei, and Kamber)بر اساس  است.ها شباهت آن یریگاندازه یارها معیتمالگور یناز ا یکهر

 :است یرز قراربهبند  مهم خوشه یهایتمالگوربندی دسته(22۳۳

 یاصل یدها یبر مبنابندی است که های خوشهیکی از روش :یسلسله مراتب یبندخوشه 

های وشههای مختلف، خدر فاصله .است شدهارائهدورتر  یاءنسبت به اش یک،نزد ییااش فاصله

 ایها به شکل درخت و از خوشه یراتببا ساختن سلسله م گیرند کهمتفاوتی شکل می

ساده  مجموعه خوشه یکروش درخت تنها  ین. در اتوانند نشان داده شوندمی دندوگرام

سطح  یکدر  چند خوشه یباست که ترک یچند سطح مراتبسلسله یک، بلکه نیست

را  جازها ینامر به ما ا ین. اشوندیسطح بالاتر در نظر گرفته م یکدر  یاخوشهعنوان به

 یناسب را برات یشترینکه ب یمکن یینتع یخودمان را به صورت یبندکه سطح خوشه دهدیم

)پایین به بالا  ۳پیوندیتک دودستهبندی سلسله مراتبی به خوشه داشته باشد. موردنظرکاربرد 

 شود.( تقسیم می۳)بالا به پایین یا تقسیم شونده 3( و پیوند کامل2یا متراکم شدن

                                                 
۳ Single linkage 

2 Agglomerative 

3 complete linkage 

۳ Divisive 
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 به تعداد مشخصی قسمت  هادادهمجموعهها روش گونهنیادر : 7بندیی تقسیمهاروش

وند که معیار شها به صورتی تشکیل میشوند. این خوشهشود( تقسیم می)که خوشه گفته می

کنند.  بهینه یخوببهبندی را شوند( تقسیم)که در اکثر مواقع معیار شباهت گفته می

بندی های خوشهها است که یکی از روشاین روش نیترفمعرواز  2میانه-ی کابندخوشه

 د،شونینشان داده م یبردار مرکز یکها با خوشهمرکز  است که در این نوع روش  3مرکزی

قسمت مجزا  kها  را به داده میانه-کا در روش نباشد.داده مجموعهجزء  لزومااکه ممکن است 

به  در آغاز شدر این رو. کندیم یمتقس ثقل خوشهبر فاصله تا مرکز  ی( ، مبتن فردمنحصربه)

( شوندیمتصادفی تولید  صورتبه) که در ابتدا مرکز خوشه عنوان به ینقاط مشخصتعداد 

بت مرکز خوشه نسین ترنزدیکهر داده، آن را به  ی. سپس با بررسشودیدر نظر گرفته م

مراکز  هیوابسته به انتخاب اول آن ینگیاست که به ینروش ا ینمشکلات ا ازجمله .(دهیمیم

اما  ندها هستاز داده یادیحجم ز یبرا ترمناسبروش  ین. امحلی است ینهبه ینبوده و بنابرا

آغاز  در هاتعداد خوشه یینآن تع یگر. مشکل دستینبرای حجم بسیار زیاد داده مناسب 

خلاف روش . برمشکل دیگر این روش است ازجملهها شدن خوشهتهی  بندی است.خوشه

 Zhao, Li, and)دهد یسطح انجام م یکرا در  یبندروش تنها خوشه ینا یسلسله مراتب

Cang 22۳۲) . 

 های های با شکل مختلف، روشبرای پیدا کردن خوشه  های مبتنی بر چگالی:مدل

یائی ها از اشکه خوشهکنند میها با این فرض عمل . این روشاندشدهارائهمبتنی بر چگالی 

 شوند.که توسط فضاهای خالی از هم جدا می اندشدهلیتشکدر فضاهای چگالی از داده 

بندی های خوشهها است که مبتنی بر روشاین نوع روش یکی از DBSCANبندی خوشه

روش  ینا یتمزکند. های متصل شده با استفاده از چگالی بالا عمل میگالی بر روی ناحیهچ

ه نسبت است ک ینا یانگینم-یک یبندمانند خوشه یبندخوشه یگرید یهابه نسبت روش

                                                 
۳۳ Partitioning Method 

2 K-Means 

3 Centroid 
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 دده یصها تشخدر داده یزرا ن رمنظمیغاشکال  تواندیو م ستینها حساس به شکل داده

(Han, Pei, and Kamber 22۳۳). خوشمتعلق به  دادهبندی هر در این روش خوشه C   در

 دادهاست و در دسترس چگالی هیچ  های متعلق به آن خوشهدسترس چگالی سایر داده

 دیگری قرار ندارد.

 
 DBSCANشبه کد الگوریتم  1-2شکل 

نیاز به  DBSCAN این است که الگوریتممیانه -کا بااین الگوریتم  یعمده یهاتفاوتیکی از 

بر  بانی بر مرا  های یکسانگروهتواند تعیین تعداد خوشه توسط کاربر ندارد و خود الگوریتم می

که به آن )شعاع  :وجود دارداصلی دو پارامتر  DBSCAN یتمدر الگور .شناسایی کند هاآن چگالی

Epsilon ه به آن )کخوشه  یکقاط موجود در و حداقل نشود( نیز گفته میMinPoints  نیز گفته

 یطه در فضانق یک) نمونه یکابتدا  یتمالگور که تاس به این صورت یتم. نحوه کار الگورشود(یم

. گرددیمنقطه در فضا  ینا یه برایو با توجه به شعاع به دنبال همسا کندیانتخاب م را( یبردار

 در این صورتکند،  یدانقطه پ MinPointبه تعداد  بتواندخص در شعاع مش یتمالگور کهیدرصورت

 مجاور یهاهطاز نق یکیسپس به دنبال  یتم. الگورگیرندیمخوشه تعلق  یکبه  باهمها همه آن نقطه

 .گرددب یگرد یهدر آن نقطه به دنبال نقاط همساشده مشخصتا دوباره با شعاع  رودیم ینقطه فعل

 یقاط قبلرا با ن یددوباره همه نقاط جد یتمالگور د،شو یافت یدیجد یهمساتعداد نقاط ه کهیدرصورت

ن بندی در ایخوشه عملیات شددا نیپ یگیدر همسا یدیجد یاگر نقطه .دهدقرار میخوشه  یک در

 یگر،قاط ددر ن یگرد یهاخوشهکردن  یداپ یبرا سپسدهد را تشکیل می نقاط به اتمام رسیده و خوشه

خوشه  یلو تشک یههمسا یافتنشروع به  خواهد کرد.را انتخاب  یگرنقطه د یک یفتصاد صورتبه

 گیرندای قرار نخوشهو در  شوند ینقاط بررستمام  زمانی کهتا  کار ین. اکندیمآن نقطه  یبرا یدجد

 .کندیم یداادامه پ
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 هستند که در  یبر چگال یمبتن یهااز روش یدسته خاص :7های مبتنی بر شبکهروش

قرار  یمانند شبکهدر ساختار  شود،یجو موداده که جست یها هر منطقه مجزا در فضاآن

شبکه  یکابتدا  در .دارند یترعیسرزمان پردازش  اصولاا یاشبکه یهاتمیالگور .گیردیم

 ینکها یجابهسپس  شود ومی یامه یآمار یامنطقه یهاداده یآورجمع یرا برا یکنواخت

. البته ازندپردیشبکه م یبندخوشهانجام دهند، به  یداده کار یگاهپا یرو بر میطور مستقبه

آوردن  به دست یبرا یکنواختشبکه  یکاستفاده از  نظمیب یاربس یهاداده یعتوز یبرا

 Liao, Liu, and)نباشد یممکن است کاف ازیموردن یزمان یتمحدود یا یبنددسته یفیتک

Choudhary 222۳). 

 شامل دو بخش مفهومی و بندی این خوشه: 2مدل (بر یمبتنی )مبنا بر یبندخوشه

های روش برخلاف بر مدلهای مبتنی روش های مفهومی،در روش های عصبی است.شبکه

بندی که به دنبال اعضای مشابه هستند، یک گام فراتر رفته و علاوه بر این کار سنتی خوشه

دهنده نشان دهند که هر گروهر گروه )خوشه( نیز ارائه میهای توصیفی نیز برای هویژگی

بندی مفهومی شامل دو گام اصلی است: بنابراین خوشه یک مفهوم یا کلاس خاصی است.

های آماری های مفهومی از مدلبندیبندی؛ مشخصه گذاری هر خوشه. بیشتر خوشهخوشه

های دهند. این توضیحقرار می فادهمورداستکنند( )که در آن معیارهای احتمالی استفاده می

 یمبن اتییفرض یشین،پ یهادر روشگیرند  قرار می مورداستفادهاحتمالی برای ارائه مفاهیم 

« مدل یمبنا بر یبندخوشه»ها وجود نداشت. در روش داده یبرا یآمار یعتوز یکبر وجود 

مدل،  یمبنا بر یندبخوشه ی. هدف در اجراشودیها فرض مداده یبرا یآمار یعتوز یک

ها هبرچسب خوشعنوان بهاست که  پنهانی یربه همراه متغ یآمار یعتوز یبرآورد پارامترها

مربوط  قاایدقهایی است که روش ازجمله ،9یگوس یبترکمدل  است. شدهیمعرفدر مدل 

 نندکمیبا این فرض عمل  .کنندعمل میهای توزیع بر اساس مدل هااست. این روشبه آمار 

                                                 
۳ Grid-Based Method 

2 Model-Based Clustering 

3 Gausian Mixture Model 
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 یها را بر اساس تابع چگالخوشه .توزیع یکسانی دارند ادیزاحتمالبهها خوشهکه هر عضو از 

. دهدیم یلتشکمتغیر از تراکم نرمال چند  یبیترکعنوان به شدهمشاهده یرهایمتغاحتمال از 

عنوان هبروش  ینکنند. ا یشینهرا ب ینکه احتمال پس شوندیم بانتخا یها به صورتخوشه

نشان  که هر نقطه داده دهدینشان م ین. احتمال پسشودیدر نظر گرفته م یزن نرم یبندشهخو

ی محل ینههباحتمال اینکه این روش دارد.  یگرد یهابه خوشه یزن یکه احتمال وابستگ دهدیم

 های عصبیشبکههای و روش COBWEBقرار گیرد نیز وجود دارد. روش آماری 

 .هستندن نوع های دیگر ایروش ازجمله

 یکعنوان بهتواند می پرت یهاداده یصتشخ: 7های خارج از محدوده تحلیل داده 

طرح م کاویداده یاتعمل یکعنوان به مستقلاا  یاو  ،کاویداده یردر مس پردازشپیشمرحله 

 یداده پرت به دادهاد. پرت وجود دار یهاداده یصتشخ یبرا یمتعددهای شود. روش

 ای تربزرگموجود  یرمقاد یرنسبت به ساداده مجموعه یککه معمولاا در  گرددمیاطلاق 

قرار ها داده یراز سا یاست که در فاصله دورترای مشاهده داده پرت .است ترکوچک

 متفاوت است. یمکه دار یو با مقدار مورد انتظار ردیگیم

 Aggarwal and Zhai)ه در اسناد کاربردهای متنوعی دارد برخی از این کاربردها ک یبندخوشه

سازی اسناد، ها، خلاصهدهی اسناد و مرور آنسازماناز:  اندعبارتبه آن اشاره شده است که  (22۳2

 بندی اسناد.خوشه

 «بخشی مینه دو-کا»و « میانه-کا»بندی خوشه -2-1-8-1

صورت گسترده بندی همه منظوره است که بههای خوشهمیانه یکی از روش-روش کا

ها مزایا و معایب . هرکدام از این روش(Aggarwal and Zhai 22۳2)گیرد قرار می مورداستفاده

 زیر بیان کرد: صورتبهتوان میانه پایه را می-کا ساده روش صورتبه .هستندخاص خود را دارا 

 تصادفی در محدوده عناصر انتخاب کن. صورتبهتعداد( مرکز خوشه  kتعدادی ) -8

 مرکز خوشه نسبت بده.ین ترنزدیکرا به داده مجموعهعناصر  -۱

                                                 
۳ Outlier Detection 
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 مراکز خوشه را مجددا محاسبه کن. -۳

 شه تغییری نکردند ادامه بده.را تا زمانی که مراکز خو 3و  2مرحله  -۳2

 کامیانه سرعت بالاتری نسبت روش ازآنجاکه

بندی سلسله مراتبی و بندی اسناد و متون از دو روش خوشهدر بسیاری مقالات برای خوشه

له مراتبی روش سلس ینکهباوجودامطالعات نشان داده است که . است شدهاستفادهمیانه -بندی کاخوشه

مینه سرعت بالاتری دارد. تغییرات بسیاری برای بهبود عملکرد روش -لی روش کادقت بالاتری دارد و

های مختلف . در پژوهش(مراجعه شود (Jain 22۳2)برای مطالعه بیشتر به )است  شدهارائهمیانه -کا

ند و کمیانه بهتر عمل می-روشی است که از کا« مینه دوبخشی-کا» روشاست که  شدهدادهنشان 

 Steinbach, Karypis, and Kumar). داردن آروش سلسله مراتبی یا حتی بهتر از همانند دقتی 

2222, Wei et al. 22۳۲)کند:زیر عمل می صورتبه« یدوبخشمینه -کا»بندی . روش خوشه 

 یک خوشه را انتخاب کن. -۳

 میانه پایه خوشه را به دو زیر خوشه تقسیم کن.-با استفاده از الگوریتم کا -2

 را برای رسیدن به بهترین خوشه تکرار کن. 2برای تعداد مشخصی تکرار گام  -3

 تکرار کن. موردنظراد خوشه را تا زمان رسیدن به تعد 3و  ۳،2های گام -۳

تقسیم بشود وجود دارد.  دو قسمتای که قرار است به های مختلفی برای انتخاب خوشهروش

ن ای که کمترین میزاهای موجود، خوشهتوان بر اساس بزرگی اندازه خوشهانتخاب خوشه بعدی می

 ت و اندازه باشد. تحقیقاتشباهت را اعضای آن دارند، یا بر اساس ترکیت پارامترهای میزان شباه

 ,Karypis)گذارد چندانی در آن نمی یرتأثبندی نشان داده است که اختلاف این پارامترها در خوشه

Kumar, and Steinbach 2222). 

تون در بندی ممیانه، علاوه بر خوشه-نسبت به کا« مینه دوبخشی-کا»عملکرد بهتر  به خاطر

 ,Zhao)دارد، برای مثال  در شود کاربرد استفاده می« ۳ای از کلماتکیسه»کاربردهایی که از مدل 

Li, and Cang 22۳۲)  میانه دوبخشی و روش -کا با استفاده از روش 22۳۲در سالBOW  تشخیص

                                                 
۳ Bag of Word (BOW) 
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در  (Khazaei and Ghasemzadeh 22۳۲)در  شدهانجامپژوهش  بر اساس است. گرفتهانجامچهره 

 گرفتهجامانهای نه از پژوهشمیا-بندی کااز خوشه شدهگرفتهاست که نتایج  شدهدادهنشان  22۳۲سال 

شده داده . در برخی تحقیقات نشاناستهای فارسی نیز های انگلیسی قابل توسعه برای متندر متن

 ,Banerjee)دهد های غیر متنی نتیجه بهتری میمیانه با الگوریتم ژنتیک در داده-کااست که روش 

Choudhary, and Pal 22۳۲) در پژوهش .(Steinbach, Karypis, and Kumar 2222)  در سال

انه می-بندی کاهای خوشهمیانه دوبخشی بهتر از روش-بندی کانشان داده است که خوشه 2222

ی نسبت به دنبخوشهبندی( و سلسله مراتبی )دارای کیفیت بهتر های خوشهدر میان روش بالاسرعت)

 .است بودهبر اساس شاخص آنتروپی  و ارزیابی صورت گرفته مقایسه میانه عادی( دارد-کا

 7FCM یبندخوشه -2-1-8-2

دف های تابع هبندی که یک تابع هدف را حداقل کند متعلق به دسته الگوریتمروش خوشه

 C-Meansرا  آن اصطلاحبهتابع هدف الگوریتمی برای حداقل کردن خطا باشد  که یزمانهستند. 

برای این منظور از هر  کهدرصورتیهاست. ها یا خوشهدهنده تعداد کلاسنشان Cشود که گفته می

  .(Nayak, Naik, and Behera 22۳۲) شودگفته می FCMنوع روش فازی استفاده شود به آن 

کی از یبندی خوشهاین نوع است.  راستفادهپبندی های خوشهیکی از بهترین روش FCMروش 

ا هاز خوشه چند تادهد که عضو یک یا ها اجازه میداده تکتکبندی است که به های خوشهروش

ی یکوان تبندی فازی را میخوشه های متداول در تشخیص الگو است.این روش یکی از روش د.نبشو

تواند یم ،ای از عضویت مشخصن هر عضو با درجهبنابرای .در نظر گرفتبندی نرم خوشه هایروش از

 بندی فازی شامل مراحل زیر است:خوشه ها متعلق باشند.به تمام خوشه

قرار  تصادفی صورتبهها )مقدار تابع تعلق و مراکز خوشه را متغیرمقداردهی اولیه به  .۳

 بده(

وشه یک خ بر اساس تابع تعلق مرکز خوشه جدید راه محاسبه کن. برای تمام عضوهای .2

 شود.از رابطه زیر استفاده می

                                                 
۳ Fuzzy C-Means 



5۳ 

 

(2-2۱) 𝑐𝑗 =

∑ 𝑢𝑖𝑗
𝑚 𝑥𝑖

𝑁

𝑖=۳

∑ 𝑢𝑖𝑗
𝑚 𝑁

𝑖=۳
 

 

 .روز کنمقدار تابع تعلق را به .3

(2-2۳) 
uij =

۳

∑ (
||𝑥𝑖 − 𝑐𝑗||

||𝑥𝑖 − 𝑐𝑘||
)

2

𝑚−۳
𝑐

𝑘=۳

 

 

ق مشاهده نشد و یا میزان خطا یا تغییر خطا کمتر از تغییری در تابع تعل کهدرصورتی .۳

 مقداری شد عملیات را به اتمام برسان

 است. 𝑐𝑗به خوشه  𝑥𝑖میزان تعلق عضو  uijمقدار 

کنند میانتخاب و پیشنهاد  (mپارامتر فازی بودن )را برای  2.۲تا  ۳.۲ها مقدار در بسیاری از روش

(Pal and Bezdek ۳۳۳۲) .این الگوریتم در مقابل نویز یریپذتحملباعث  افزایش این پارامتر 

 .(Wu 22۳2) استهای پرت و داده

 نمایش اسناد  هایمدل -2-1-8-3

. است VSMاز  استفاده بندیهای خوشهبرای الگوریتمهای نمایش اسناد شترین رویکی از ساده

های ه شده است. روش)در فضای کلمات( در نظر گرفت رعنص dدر این روش هر سند یک بردار با 

 کرارتاز: قدرت کلمه،  اندعبارتبندی وجود دارد که ها برای خوشهمختلفی برای نشان دادن ویژگی

 .(Aggarwal and Zhai 22۳2)تکرار در سندها، امتیازدهی بر اساس آنتروپی و سهیم بودن واژه 

. در حالتی شودمیاستفاده  « ۳کلمات تکرار»از های بردار ساده برای نمایش ویژگی صورتبه

 است که زمانی که تعداد شدهداده. تحقیقات نشان است شدهاستفاده TF-IDFدیگر، برای هر بردار از 

                                                 
۳ Term Frequency (TF) 
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 Larsen)بین این دو گزینه ندارد  پارامترسند باشند تفاوت چندانی در انتخاب  ۳222اسناد بیش از 

and Aone ۳۳۳۳) . 

نشان داده  (Larsen and Aone ۳۳۳۳)در  گذاردیم یرتأثبندی طول بردار نمایش نیز در خوشه

 رود. اما این امر باعث افزایش زمان پردازشاست که هرچه طول بردار بیشتر باشد دقت نیز بالاتر می

 کنیم شباهت بین دو سند بایده میبندی استفادهای خوشهاز الگوریتم کهدرصورتی خواهد شد.

ابع شباهت استفاده از ت یریگاندازهروش برای  ینترمتداولقرار گیرد. بیشترین و  موردمحاسبه

 شود:زیر محاسبه می صورتبهاست. این تابع « ۳کوسین»

(2-32) 𝑐𝑜𝑠𝑖𝑛𝑒 (𝑑۳, 𝑑2) =

𝑑۳. 𝑑2

||𝑑۳|| ||𝑑2||

 

 

 یباست. ضر یرسونپ یهمبستگ یبکردن شباهت استفاده از ضر یدابرای پ تررهخب یکم یارمع

خط راست قرار دارند. فرمول  یکچقدر روی داده مجموعهکه دو  یناست برای ا یاریمع یهمبستگ

ه داده نرمال ک یبهتری را برای زمان یجاست، اما نتا تریچیدهپ یدسیاز فاصله اقل یبضر ینا محاسبه

باشند،  یسندها دارای تعداد کلمات متفاوت یمتون وقت یبندخوشه. برای مثال در دهدیم یستشده ن

 یطشرا ینری در ابهت یجنتا یهمبستگ یببه ما ندهد اما ضر یدرست یجهنت یدسیممکن است فاصله اقل

  .(Segaran 2228)خواهد داد 

(2-3۳) 𝑟 =
∑ 𝑋𝑌 −

۳
𝑁 ∗ ∑ 𝑋 ∗ ∑ 𝑌

√(∑ 𝑋
2

−
۳
𝑁

(∑ 𝑋)
2
) ∗ (∑ 𝑌

2
−

۳
𝑁 ∗ (∑ 𝑌)

2
)

 

 

م. ی با آن مواجه هستیبندی است که در خوشهیاهترین مسئلهبزرگیکی از ها انتخاب خوشه

هترین ای که بشود و تعداد خوشهبندی با مقدار مختلفی انجام میبرای حل این مشکل خوشه معمولاا

                                                 
۳ Cosine 
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ز بندی نیز به اشود. بهترین نتیجه خوشهتعداد خوشه انتخاب میعنوان بهنتیجه را داده است 

مایش روش دیگر ن پرداخت. است که در بخش بعدی به آن خواهیم محاسبهقابلهای مختلفی شاخص

شرح  یلتفصبهبعدی  است که در بخش بازنمایی کلمههای کلمات و اسنادی استفاده از روش

 است. شدهداده

 بندی اسنادبررسی ادبیات خوشه -2-1-8-4

نایی مع ازنظردر فضای برداری )بازنمایی کلمات( در کنار هم هستند که کلماتی  ازآنجاکه

تواند برای کشف بندی این کلمات می، خوشه(Mikolov et al. 22۳3)کلمات به هم مربوط هستند 

 .(Wang et al. 22۳۲)قرار گیرد  مورداستفاده یمعنهمهای گروه

بندی متن ارائه کرده است. در بندی برای خوشهروشی با ترکیب دو روش خوشه ۳۳۳۳در سال 

بعد از دو مرحله انتخاب ویژگی سه روش برای انتخاب مراکز خوشه )تصادفی،  شدهارائهروش 

این پژوهش نشان داده است   .است یشنهادشدهپبندی ( در هر مرحله از خوشه2، تقسیم کردن۳باکشات

 از روش انتخاب تصادفی مراکز در مؤثرترمرکز  یروزرسانبهبندی انتخاب و های خوشهروش که در

 .(Larsen and Aone ۳۳۳۳)ابتدای کار است 

ولوژی برای رفع تبا استفاده از آن  (Fodeh, Punch, and Tan 22۳۳)در « سماه فوداه»، 22۳۳در 

بندی لحاظ کرده است. ها را در خوشه( اقدام کرده و استخراج روابط معنایی آنWSDابهام کلمات )

لمات برای کاهش بیشتر ک شدندهای بالاسری )ریشه( کلمات استخراج بعد از اینکه معانی و مجموعه

هایی مناسب هستند که بعد از ر حقیقت ویژگیکند. داستفاده می  3بهره اطلاعاتیها( از )ویژگی

با جابجایی کلمه با مفهوم،  کهدرصورتیبالایی داشته باشند.  IGجایگزین شدن با مفهومشان هنوز 

دهنده اینست که بهره اطلاعاتی کلمه از مفهوم آن بالاتر کاهش میانگین آنتروپی مشاهده شود، نشان

 بندی ابتدایی کلماتاست. در خوشه

                                                 
۳ Buckshot 

2 Fractionation 

3 Information Gain (IG) 
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را   WoSاز  شدهاستخراجاسناد علمی   ۳سازی موضوعیبر اساس مدل 22۳۳در سال « یائو چی»

وان عنبه یاچندکلمهمقاله(. در این پژوهش از کلماتی تکی و عبارات  ۳2۲۳بندی کرده است )خوشه

سبت است که کلمات تکی کاهش عملکردی ن نشان دادهکلیدی استفاده کرده است که نتایج کلمات

های مختلف چند کلمه برتر هر موضوع را اند. بعد از اجرای الگوریتمنداشته یاچندکلمهارات به عب

درصد از  ۲2نماینده آن موضوع انتخاب کرده است. موضوعی که بیشترین درصد و بالای عنوان به

که  ایگیرد. مقاله را نیز در دستهموضوع آن مقاله در نظر میعنوان بهیک سند را داشته باشد را 

ستی د صورتبههم  شدهیلتشکهای دهد. لازم به ذکر است که برای موضوعموضوعش است قرار می

  .(Yau et al. 22۳۳)است  گذاشتهاسم

 
 (Yau et al. 2271) سازی موضوعیهای مدلبندی با استفاده از روشخوشه 8-2شکل 

                                                 
۳ Topic Modeling 
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بر اساس روابط معنایی بین کلمات ارائه کرده  22۳۳بندی در سال روش خوشه« تینگ تینگ وی»

دهد. برای این منظور بندی را انجام میخوشه آنتولوژیو  WordNetش با استفاده از است. این رو

دهد. با این روش کند که محتوای متن را نشان میبرای هر سند درست می ۳ای از لغاتیک زنجیره

اده از شوند. با استفبندی دخیل میدر خوشه دیگر روابطها و روابط معنایی مانند متضادها، مترادف

شود. شود، برچسب توضیحی برای آن سند نیز زده میزنجیره کلماتی که برای هر سند تشکیل می

ها که برای رفع ابهام در متن و چند معنی هایمعنهمدخیل کردن روابط معنایی مانند  ازآنجاکه

ا ب شود اما این روش ادعا کرده است کهمیداده مجموعهشود باعث بروز تنک شدن می مورداستفاده

 .(Wei et al. 22۳۲) برطرف کرده استتشکیل زنجیره لغات این عیب را 

های مختلف متن را نشان ز روابط بین کلمات که بخشا اندعبارت کلمات  2همبستگی

 دهند. می

توالی از کلمات به هم مرتبط هستند که درک مهمی در خصوص مفهوم   9زنجیره لغات

تن دهد که موضوع اصلی مدهند. بنابراین محاسبه زنجیره لغات این امکان را میمحتوای متن ارائه می

 را تشخیص دهیم.

 (Fahad et al. 22۳۳)ها در پژوهش و ارزیابی آن مختلفبندی ی خوشههابا بررسی الگوریتم

ه ببندی با تکرارهای مختلف های خوشهکه الگوریتم داده شدهانجام شد، نشان  22۳۳که در سال 

ی قرار ندارند. ۳و در حالت پایدار دهندینمبرخی خواص تصادفی بودنشان، نتایج یکسانی  خاطر

زیر ل برای رفع این مشکل استفاده شود. شک هابندیترکیبی از خوشهاست که از حالت  یشنهادشدهپ

 .Fahad et al)مختصر با یکدیگر مقایسه کرده است  صورتبهبندی را های خوشهبرخی از الگوریتم

22۳۳). 

                                                 
۳ Lexical Chain 
2 Cohesion 

3 Lexical Chain 

۳ Stability 
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 Habibi and Popescu-Belis)در  22۳۲بندی در سال ها و خوشهروش برای استخراج کلیدواژه

ها را از متن استخراج کرده )که بیشترین ارائه شد. در این پژوهش در مرحله اول کلیدواژه (22۳۲

 دهشاستخراجهای در متن دارند( و در مرحله بعدی کلیدواژه شدهییشناساهای پوشش را از موضوع

 تسازی موضوعی استفاده کرده اسهای مدلها از روشکند. برای استخراج کلیدواژهرا خلاصه می

ها کلیدواژه استخراج کرده است تا دامنه بیشتری از کلیدواژهعنوان بهو چند کلمه اول هر موضوع را 

 بندی تنوع بیشتری داشته باشد.انتخاب شوند و در بازیابی و خوشه

به مقایسه عملکرد الگوریتم  (Khazaei and Ghasemzadeh 22۳۲)در « یخزاع» 22۳۲سال 

فارسی و انگلیسی پرداخته است. این عملکرد تنها در پارامتر میانگین مجموع های متنمیانه در -کا

هستند.  کامل و جامعی صورتبهتوان گفت که نتایج نمی روینازا استصورت پذیرفته ها مربع خطا

ز انتخاب تواند باشد. بعد او زبان مشابه هم میمیانه در د-این پژوهش نشان داد که عملکرد الگوریتم کا

تفاوت در  به خاطربه استخراج ویژگی انجام داده است و مشاهده شد که  PCAویژگی با روش 

 است. شدهتخراجاسهای بیشتری از زبان فارسی ساختار زبان فارسی نسبت به زبان انگلیسی ویژگی

بندی برای خوشه LDAو  word2vecرکیب تروشی با استفاده از « چان ژونگ لی» 22۳۱سال 

ی آن ها )در پرفع مشکل تنک بودن کلیدواژه منظوربههای علمی ارائه کرده است. این روش چکیده

ه بهای کوچک علمی کوتاه بودن متن دامنه به خاطربندی( و بودن خوشه یردقیقغغیر پایداری و 

شوند. و یا حتی باعث حذف کلمات می کشفقابلغیر  باهمهمپوشانی زیاد کلمات غیر مهم  خاطر

شود و در ضمن کلمات آورده می به دستهای مهم را از بخش ابتدایی چکیده در گام اول کلیدواژه

 Word2Vecو  LDAهای های فوق حذف خواهند شد. مدلبالا برای استخراج کلیدواژه تکراربا 

ام بندی انجه از این دو مدل عملیات خوشهبا استفاد یتدرنهاشوند. ترکیب می باهمآموزش داده و 

دی خواهد بنت و بهبود در خوشه)استفاده از چکیده بجای کلیدواژه باعث رفع ابهام کلما .خواهد شد

های اندازه کوچک متن از ترکیب مدل یرتأثبنابراین این روش برای کاهش  (Li et al. 22۳۱))شد

LDA  وWord2Vec  استفاده کرده است )این ادعا را دارد که ترکیب این دو باعث کاهش تنک

های کوچک تحقیقاتی از جملات هدفمند در متن چکیده )بخش بودن متن خواهد شد( و برای دامنه

ها یک مجموعه در ضمن برای هر بار پردازش متن  اده کرده است.اول از سه بخش چکیده( استف
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 Wang, Ma, and Zhang)با پژوهش  پژوهشکند. تفاوتی که این جدید درست میایست کلمات

 .Li et al) ایگزینی فاصله کوسین با اقلیدسی استدارد استفاده از چکیده خالص شده و ج (22۳5

22۳۱). 

 



8۳ 

 

 
 (Li et al. 2278)در مرجع  شدهارائهبندی در خوشه شدهارائهروش  3-2شکل 
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 هاهای ارزیابی خوشهروش -2-1-8-5

ای هترین زمینهترین و اصلیکلی یکی از مهم صورتبهها ی ارزیابی الگوریتممسئله

 ,Kou, Peng)کاوی است مصنوعی، تحقیقات علمی، یادگیری ماشین، کشف دانش و دادههوش

Wang and 22۳۳)ارزیابی  2و صحت ۳توانند براساس معیارهای دقتهای نظارت شده می. روش

 .هستندذات تحلیل خوشه دشوارتر  به خاطربندی های خوشهشوند، اما روش

از  آمدهدستبهی )روال فرمالی( است که برای ارزیابی نتایج شیوهیک  اعتبارسنجی خوشه

ها که ای از بهترین خوشهی پیدا کردن مجموعهبرافنی شیوهشود. این بندی استفاده میخوشه

نتایج یرد. گقرار می مورداستفادهکنند میها را تقسیم طبیعی و بدون اطلاعات کلاس، داده صورتبه

 مختلفبا توجه به پارامترهای داده مجموعهبندی روی یک های خوشهحاصل از اعمال الگوریتم

کمی و  صورتبهاین روال هم تفاوت از یکدیگر باشد. تواند بسیار ممی، شدهانتخابالگوریتم 

 شود. بایست انجام می طرفیب

شوند: بندی بر اساس سه معیار مختلف تعریف میهای ارزیابی و اعتباربخشی خوشهشاخص

ها یافتن هدف از اعتبارسنجی خوشه. (Jain and Dubes ۳۳۱۱)درونی، نسبی، و خارجی 

ری برای گیدو معیار اندازه داشته باشند. موردنظرهای هایی است که بهترین تناسب را با دادهخوشه

ز یکی های ارزیابی اشاخص معمولاا است که  شدهارائهبندی بهینه ارزیابی و انتخاب یک طرح خوشه

 :(Rendón et al. 22۳۳)کننده مییا ترکیبی از هر دو معیار استفاد

وش رشود به یکدیگر نزدیک باشند. یک : اعضای هر خوشه باید تا آنجا که می3یفشردگ -۳

 گیری متداول برای این معیار واریانس است.اندازه

برای  شروکافی از یکدیگر جدا باشند. سه  اندازهبهها خود بایستی خوشه: ۳یریپذکیتفک -2

اصله ف از: اندعبارتگیرد که قرار می مورداستفاده که هامیزان جدایی خوشه گیریاندازه

                                                 
۳ Precision 

2 Accuracy 

3 Compactness 

۳ Separation 
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ن مراکز ها و فاصله بیدورترین عضو خوشه ها، فاصله بینهای خوشهعضوین ترنزدیکبین 

 ها.خوشه

 وجود دارد بندیهای خوشهسه روش مختلف برای ارزیابی نتایج الگوریتمهمانطر که گفته شد 

(Kovács, Legány, and Babos 222۲): 

 معیار خارجی -۳

 معیار داخلی -2

 معیار نسبی -3

ها توان محاسبانی هستند. این روش یآمارهای شهر دو معیار داخلی و خارجی بر مبنای رو

شود. ها وجود دارد انجام میبالایی نیاز دارند. ارزیابی خارجی بر اساس دانش قبلی که از داده

ها انجام خواهد شد. مشکل این دو روش ارزیابی داخلی نیز بر مبنای اطلاعات ذاتی موجود در داده

ای دو هت. در معیار نسبی نیز بر اساس مقایسه خروجیها اسآن یازموردنپیچیدگی محاسباتی 

ها گیرد. معیارهایی که در ادامه به آنبندی، الگوریتم بهتر مورد انتخاب قرار میالگوریتم خوشه

گیرند. البته لازم به ذکر قرا می مورداستفاده ۳بندی محکمهای خوشهشود برای الگوریتمپرداخته می

نداشتن مرکز خوشه قابلیت ارزیابی داخلی را  به خاطربندی خوشههای است که برخی از روش

 .(Fahad et al. 22۳۳)ذاتی ندارند  صورتبه

 های خارجیشاخص -2-7-8-5-7

 بندی خواهیم پرداخت.های خارجی در خوشهدر ادامه به بررسی برخی از شاخص

  F-معیار -2-1-8-5-1-1

شوند که در بازیابی اطلاعات استفاده می  3و دقت  2بازیابیاین شاخص از ترکیب مفهوم  

 آیند:می به دستو دقت از روابط زیر  Recallاست. مقدار  آمدهدستبه

                                                 
۳ Crisp 

2 Recall 

3 Precision 
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(2-32) 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑖, 𝑗) =
𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑖
 

 

(2-33) 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑖, 𝑗) =
𝑛𝑖𝑗

𝑛𝑗
 

 

تعداد  n_jاند و قرار گرفته jهستند که در خوشه   Iها از کلاس تعداد نمونه   n_ijدر روابط فوق 

با عبارت زیر محاسبه  iو کلاس   jاز خوشه  Fهستند. معیار   jاعضایی که در خوشه 

 شود:می

(2-3۳) 
F(j, j) =

2𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑖, 𝑗)𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑖𝑜𝑛(𝑖, 𝑗)

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑖, 𝑗) + +𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙(𝑖, 𝑗)
 

بندی باشد، کیفیت خوشه تربزرگبین بازه صفر  و یک قرار دارد و هرچه عدد آن  Fمقدار معیار 

 آن بهتر خواهد بود.

 7آنتروپی -2-1-8-5-1-2

گیرد. قرار می مورداستفادهها ی برای ارزیابی کیفیت خوشهیک معیارعنوان بهاز آنتروپی 

 کند. بنابراین اگر هر خوشهگیری میها را اندازههای کلاس خوشهآنتروپی خالص بودن برچسب

رفی واضح طخوشه برابر صفر خواهد بود. از  تنها شامل یک برچسب کلاس باشد مقدار آنتروپی آن

ی متنوعی وجود با فراوانی زیاد داشته باشد مقدار آنتروپی آن هااست که اگر در هر خوشه برچسب

 زیر محاسبه خواهد شد: صورتبهکند. آنتروپی هر خوشه افزایش پیدا می

(2-3۲) 𝐸𝑗 =  − ∑ 𝑝𝑖𝑗 log(𝑃𝑖𝑗)

𝐿

𝑖=۳

 

 هاتعداد کلاس Lکه در رابطه 

𝑃𝑖𝑗 احتمال اینکه یک عنصر از خوشه :j س عضو کلاi .باشد 

 ود:شزیر تعریف می صورتبهها است و دار از تمام خوشهها مجموع وزنآنتروپی کل از خوشه

                                                 
۳ Entropy 
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(2-35) 𝐸𝑗 =  − ∑
𝛽𝑗

𝑛
𝑒𝑗

𝑘

𝑗=۳

 

𝐾ها: تعداد خوشه 

𝐿ها است.: تعداد اسناد موجود در خوشه 

 بندی بهتر مقدار آنتروپی کمتری دارد.در حالت کلی خوشه

  ۳خلوص -2-1-8-5-1-3

های در خوشه یدرستبهدهنده درصد درستی اسنادی است که معیار خلوص یک خوشه نشان

اند. این معیار بسیار مشابه مقدار آنتروپی است. مقدار خلوص برابر درصد اسنادی خود قرار گرفته

 زیر محاسبه خواهد شد: صورتبهاست که به درستی در یک خوشه قرار دارند. مقدار خلوص 

(2-38) 
𝑃𝑗 =

۳

𝑛𝑗
 𝑀𝑎𝑥𝑖(𝑛𝑖

𝑖) 

 

(2-3۱) 𝑃𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 =  ∑
𝑛𝑗

𝑛
𝑃𝑗

𝑚

𝑗=۳

 

 

 .Iبا برچسب کلاس  jتعداد اشیائی در خوشه 

𝑃𝑗   نشان دهنده این است که نسبت بیشترین تعداد اعضایی که در یک خوشه قرار دارند و عضو

 یک کلاس هستند.

𝑁 هانهتعداد کل نمو 

𝑛𝑗  تعداد اعضای داخل خوشهj ام 

𝑀 هاتعداد خوشه 

 است. شدهانجامبندی بهتر هرچقدر میزان خلوص بیشتر باشد خوشه

                                                 
۳ Purity 
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 ۳معیار ارزیابی آکائیکه -2-1-8-5-1-4

اس مفهوم بر اس یارمع ینبرازش است. ا یکوییسنجش ن یبرا یاریمع یکهآکائ یاطلاعات یارمع 

رفتن  باعث از دست یزانبه چه م یمدل آمار یککه استفاده از  دهدیو نشان م بناشده است ینتروپآ

. کندیآن برقرار م یچیدگیدقت مدل و پ یانم یتعادل یارمع ینا ،گریدعبارتبه. شودیاطلاعات م

 .شد یشنهادپ یمدل آمار ینانتخاب بهتر یبرا «یکهآکائ یروتسوگوه»توسط  یارمع ینا

شوند و مدل  یبندرتبه AICکن است با توجه به مقدار مم یبها، چند مدل رقبا توجه به داده

ر سه مدل بهت مثالعنوانبهاستنباط نمود که  توانیم AICاست. از مقدار  ینبهتر AIC ینکمتر یدارا

مقدار  خابانت یبرا یاریبدتر هستند، اما مع مراتببهها مدل یهدارند و بق یکسانینسبتاا  یتوضع

مقدار رد کرد وجود  یناز ا تربزرگ AICداشتن  واسطهبهرا  یان مدلکه بتو AIC یبرا یاآستانه

 :برابر است با AIC،  یدر حالت کل ندارد.

(2-3۱) 𝐴𝐼𝐶 = 2 ∗ 𝑘 − 2 ∗ ln(𝐿) 

مدل برآورد  یبرا ییمقدار حداکثر تابع درستنما Lاست و  یمدل آمار یتعداد پارامترها kکه 

  شده است.

 :آیدیبه دست م AICcبا تعداد کمتر  یهامونهن یبرا AICمرتبه دو  یحبا تصح

(2-3۳) 
𝐴𝐼𝐶𝑐 = 𝐴𝐼𝐶 + 2 ∗

𝑘 (𝑘 + ۳)

𝑛 − 𝑘 + ۳
 

 

را  AICc یدبا یشههم شود،یهمگرا م AICبه  AICc یادبا تعداد ز یهانمونه یبرا کهییازآنجا

 بکار برد. AIC یبه جا

 

 2شاخص جاکارد -2-1-8-5-1-5

                                                 
۳ Akaike information criterion 

2 Jaccard Index 
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شاخص  .شوداستفاده میداده وعهمجمشباهت بین دو  یریگاندازهبرای  جاکارد شاخص 

یکسان هستند و داده مجموعهبدین معنی است که دو  ۳دارد. شاخص  ۳و  2مقداری بین جاکارد 

توسط  جاکارد هیچ عنصر مشترکی ندارند. شاخص هادادهمجموعهکه  دهدیمنشان  2شاخص 

 :شودفرمول زیر تعریف می

(2-۳2) 𝐽(𝐴, 𝐵) =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

 بنابراین هرچه شاخص جاکارد کمتر باشد بهتر است.

 Dicشاخص  -2-1-8-5-1-6

و برابر با  شودیگرفته م یدهناد TNکهیدرحالاست  TPدو برابر وزن  Diceمتقارن یریگاندازه

F۳  یریگاندازه -است F  باβ = ۳ : 

(2-۳۳) 
𝐽(𝐴, 𝐵) =

2 ∗ 𝑇𝑃

2 ∗ 𝑇𝑃 + 𝐹𝑃 + 𝐹𝑁
 

 

2-1-8-5-1-7- Fowlkes–Mallows 

و  یندبخوشههای بازگشتی توسط الگوریتم شباهت میان خوشه Fowlkes-Mallows شاخص 

بیشتر باشد  Fowlkes-Mallows کند. هر چه مقدار شاخصرا محاسبه می یبندطبقهمعیارهای 

به توان با استفاده از فرمول زیر محاساین شاخص را می مشابه هستند. یبندطبقهها و معیارهای خوشه

 :کرد

(2-۳2) 
𝐹𝑀 =  √

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
.

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
 

 های داخلیشاخص -2-7-8-5-2

 بندی خواهیم پرداخت.های خارجی در خوشهدر ادامه به بررسی برخی از شاخص
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 7هاراباس-شاخص کالینسکی -2-1-8-5-2-1

زیر  ورتصبهشود و به نام معیار نسبت واریانس نیز شناخته می هاراباس-ینسکیکالشاخص 

 شود:محاسبه می

(2-۳3) VRCk =
𝑆𝑆𝑏

𝑆𝑆𝑤
∗

𝑁 − 𝑘

𝐾 − ۳
 

واریانس  𝑆𝑆𝑤ها، واریانس بین خوشه 𝑆𝑆𝑏ها، تعداد خوشه Kها، تعداد داده Nدر این رابطه 

 شود که در این رابطهاز رابطه زیر محاسبه می 𝑆𝑆𝑏. استها داخل خوشه

 2یزیب اتیاطلاعشاخص  -2-1-8-5-2-2

ها ترین مدل در میان تعداد محدودی از مدلیک ابزار در محاسبات آماری برای انتخاب به 

شود. این شاخص مدل بهتر انتخاب میعنوان بهرا دارد  BICمدلی که کمترین . شوداستفاده می

 شود:زیر محاسبه می صورتبه

(2-۳۳) 𝐵𝐼𝐶 = − ln(𝐿) + 𝑣 ∗ ln(𝑛) 

پارامترهای  Vها، داده احتمال پارامترها برای تولید در مدل L: تعداد اشیاء، nدر رابطه فوق 

ها را در خود لحاظ بودن داده 3برازندهمدل و  یچیدگیپمدل گوسین است. این شاخص  آزادی در

 است. شدهانجامبندی بهتری کرده است. هرچقدر این شاخص کمتر باشد خوشه

 1یکهآکائ یاطلاعات یارمع -2-1-8-5-2-3

ها عداد محدودی از مدلیک ابزار در محاسبات آماری برای انتخاب بهترین مدل در میان ت

 .شوداستفاده می

  5DBشاخص  -2-1-8-5-2-4

                                                 
۳ Calinski-Harabasz 

2 Bayesian information criterion (BIC) 

3 Fit 

۳ Akiake InformationCriterion (AIC) 

۲ Davies-Bouldin (DB) 
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مناسبی فشرده و از هم  صورتبههاست که ای از خوشههدف از این شاخص تشخیص مجموعه

 است دهشانجامبندی بهتر این شاخص کمتر باشد خوشه هرچقدرزیر  روابطبر اساس جدا هستند. 

 شود:زیر محاسبه می صورتبه DBاخص ش. (اندجداشدهباشد بیشتر از هم  ترکوچک)هرچقدر 

(2-۳۲) 𝑅𝑖𝑗 =
𝑆𝑖 + 𝑆𝑗

𝑀𝑖𝑛
 

 

M_ij  مقدار جدایی دو خوشهI,j  .است که هرچقدر بیشتر باشد بهتر است 

S_i  مقدار توزیع و پراکندگی درون خوشهI  کمتر باشد بهتر است. هرچقدراست که 

(2-۳5) 𝐷𝑖 = max(𝑅𝑖𝑗) , 𝑖 ! = 𝑗 

 

(2-۳8) 
𝐷𝐵 =

۳

𝑁
∑ 𝐷𝑖

𝑁

𝑖=۳

 

 

شود، هرچقدر مقدار این شاخص کمتر در بدترین حالت محاسبه می D_iدر این رابطه مقدار 

 یر استز صورتبهاست. روش دیگر محاسبه این شاخص  شدهانجامبندی بهتر باشد خوشه

(2-۳۱) 
𝐷𝐵 =

۳

𝑁
∑

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑗 (𝑑(𝑋𝑖) + 𝐷(𝑋𝑗))

𝑑(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)

𝑁

𝑖=۳

 

 

 «7سیلوهت»یا « رخنیم» شاخص -2-1-8-5-2-5

 2ستگییوهم به پ یارمع یناست. اسیلوهت  یارمع ی،بندخوشه یابیارز یهااز روش یگرد یکی 

طه، هر نق یبرا رخیمدارد. مقدار ن یها بستگآن پذیرییکتفک یزانها و هم به مدرون خوشه

 رد.گییم با خوشه مجاور اندازه یسهاش در مقاشهتعلق آن را به خو یزانم

(2-۳۳) 𝑠(𝑖) =
𝑏(𝑖) − 𝑎(𝑖)

max (𝑎(𝑖)  و 𝑏(𝑖))
 

                                                 
۳ Silhouette 

2 Cohesion 
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B(i) میانگین فاصله نمونه :I های دیگر قرار دارند.هایی که در خوشهبا تمام نمونه 

A(i) میانگین فاصله بین نمونه :I ند.هایی که در همان خوشه قرار دارهنبا تمام نمو 

باشد  ترنزدیک ۳بین منفی یک و یک قرار دارد و هرچه این شاخص به سیلوهت شاخص 

تواند بندی بهتر خواهد بود. اگر شاخص برای یک گره برابر صفر شد یعنی آن گره میکیفیت خوشه

ای به کارایی کل وارد کند، عضو خوشه دیگری شود. اگر مقدار این شاخص بدون اینکه خدشه

ره مناسب و آن گ نشدهانجامبندی مناسبی برای آن گره که خوشه نیستشد به این مع کمتر از یک

این شاخص از  شدهانجامطبق تحقیقات  .(de Amorim and Hennig 22۳۲)آن خوشه نیست 

 .(de Amorim and Hennig 22۳۲)کند های دیگر بهتر عمل میز شاخصبسیاری ا

 Dunnشاخص  -2-1-8-5-2-6

با توجه به  یامقاله یط ۳۳8۳( در سال Dunn family indices« )دان یهاخانواده شاخص» 

 یزان، م3و قطر« فاصله» یارشدند. او با دو مع یتوسط دان معرف «2پذیرییکتفک»و  «۳یشردگف»مفهوم 

  را محاسبه کرد. پذیرییکو تفک یفشردگ

ها را تخمین ها )که به پراکندگی خوشهشاخص دان بر اساس نسبت کمترین فاصله بین خوشه

ین امر شود. ازند( محاسبه میمیزند(، و بیشترین قطر خوشه )که همبستگی خوشه را تخمین می

 de Amorim and)بگذارند  یرتأثها نویزی در محاسبه این پارامتر تواند باعث شود که دادهمی

Hennig 22۳۲). 

(2-۲2) 𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗) = min 𝑑(𝑥, 𝑦)  𝑥 ∈ Cj, 𝑦 

∈ 𝐶𝑖 

 

(2-۲۳) 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐶𝑖) =  Max 𝑑(𝑥, 𝑦)  𝑥, 𝑦 ∈ 𝐶𝑖 

 

                                                 
۳ Compactness 

2 Separation 

3 Diameter 
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(2-۲2) 𝐷𝑢𝑛𝑛 =
min 𝐷(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)

max 𝑑𝑖𝑎𝑚(𝐶𝑖)
 

 

 ترزرگببندی است. هرچقدر از یک کیفیت بهتر خوشه دهندهنشانمقدار بیشتر این شاخص 

این روش  عیب ها بیشتر است.تر و فاصله بین خوشهها فشردهه این است که خوشهباشد نشان دهند

تر خواهد شوند هزینه محاسبه نیز بسیار بیشاین است که وقتی تعداد کلاسترها و ابعاد داده بیشتر می

 شد.

داده است که معیارهای ارزیابی خوشه نشان (Rendón et al. 22۳۳)در  22۳۳پژوهشی در سال 

هتر عمل بندی بدرونی در مقایسه با معیارهای ارزیابی خوشه بیرونی در تعیین یک ساختار خوشه

های سیلوهت، دان، نشان داده است که روش 22۳2در سال  (Liu et al. 22۳2)کنند. و پژوهش می

هایی با های متفاوت و با خوشهها یکنواخت، نویزدار، با چگالیهایی که توزیع دادهبی در حالتدی

 کنند.های دیگر عمل میهای متفاوت دارند بهتر از روشاندازه

 ها برای سندهاپیدا کردن تعداد بهینه خوشه -2-1-8-6

ابی بندی است. ارزیهای خوشهمسئله ترینیضرورو  ینترمهمیکی از ها مسئله ارزیابی خوشه

اند تصادفی ایجاد نشده صورتبهها که نشان دهیم خوشه گیردیمها بدین منظور صورت خوشه

(Jain, Murty, and Flynn ۳۳۳۳) بندی، ارزیابی های تحلیل خوشهترین گاماساسی. یکی از

 بندی باید به آن توجه کرد: یکی تخمینبندی است. دو موضوع اصلی که در ارزیابی خوشهخوشه

 بندی است.های خوشهاست، و دوم ارزیابی الگوریتمداده مجموعهها برای تعداد خوشه

روشی ارائه داده است که با  (Peng, Zhang, Kou, and Shi 22۳2)« پنگ» 22۳2در سال 

داد بندی تعچند مقداره از میان چندین شاخص ارزیابی خوشه گیرییمتصمهای استفاده از روش

های گزینهعنوان بهها زند. در این روش تعداد خوشهتخمین میداده مجموعهها را برای یک خوشه

یستم معیارهای ارزیابی سعنوان بهها ههای هر یک از خوششوند و معیارمورد تصمیم در نظر گرفته می

 شوند.گیری چند مقداره در نظر گرفته میتصمیم
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 ها به روش چند مقدارهانتخاب تعداد خوشه 72-2شکل 

های مختلف بر اساس ارزش معیارهای ارزیابی خوشه یک بنابراین در این روش تعداد خوشه

ین روش از شود. ای برتر انتخاب میتعداد خوشهعنوان بهارزیابی کلی خواهند شد و بالاترین امتیاز 

روش  بندی ازگیری بهتر استفاده کرده است. برای خوشهبرای تصمیم MCDMترکیب سه روش 

به  یهوزن داست. یکی از مشکلات این روش پیدا کردن وزن مناسب برای  شدهاستفادهمیانه -کا

های مختلفی توان جوابمی MCDMهای ها است. مشکل دیگر این روش استفاده از روشویژگی

 است. ۳بندی قطعی و خشک را به همراه بیاورد. ایراد دیگر این روش استفاده از خوشه

است  شدههارائ (Akogul and Erisoglu 22۳8)که در « آکگول»توسط  شدهارائهروش دیگر 

و با بررسی   (AHPبندی مبتنی بر مدل و مدل تحلیل فرایند سلسله مراتبی )هخوش با استفاده از روش

 ت.کلیات این روش اس دهندهنشانشاخص بهترین تعداد خوشه را محاسبه کرده است. شکل زیر  ۲

 
 مراتبی مرحله اول: ساختار سلسلهAHP بر تعداد شود. در این مرحله هدف براساخته می

                                                 
۳ Crisp 

 مجموعه داده

 یریگاندازهمعیارهای 

 وابسته

های الگوریتم

 بندیخوشه

 MCSMهای روش

ازدهی و انتخاب متیا

 تعداد خوشه

 مجموعه داده
 یریگاندازهمعیارهای 

 وابسته

های الگوریتم

 بندیخوشه

 AHPروش 
ازدهی و انتخاب متیا

 تعداد خوشه
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. اندشدهگرفتهدر نظر  AIC, AWE, BIC, CLC, KICگیری ها و معیارهای اندازهخوشه

 .اندشدهگرفتهکاندیداها در نظر عنوان به ۲و۳و3و2های تعداد خوشه

  :های نرمال برای تعداد مختلف یک ترکیبی از توزیععنوان بهداده مجموعهمرحله دوم

 میانگین، ماتریس یبردارها. اندشدهانتخابنی بر مدل بندی مبتها در روش خوشهخوشه

 است. شدهزدهتخمین  EMالگوریتم  توسط، ترکیب خصوصیات و تابع احتمال انسیکووار

 شوند.ها محاسبه میها در هر یک از تعداد خوشهمرحله سوم: مقادیر شاخص 

 ود.شکیل میمرحله چهارم: ماتریس مقایسه زوجی  با استفاده از ماتریس تصمیم تش 

  مرحله پنجم: برای هر یک از کاندیداهاC-RIV .محاسبه شود 

  مرحله ششم: کاندیدایی که بیشترین مقدارC-RIV ها را دارد.را دارد بهترین تعداد خوشه 

 اند و نتیجهشده یگذاربرچسباست که  شدهاستفاده ییهادادهمجموعهبرای آزمون روش از 

 ها مقایسه کرده است.آن هایشده را با برچسبمحاسبه

در  MCDMدر یک کار ترکیبی با استفاده از روش  22۳2در کار دیگر خود در سال  «پنگ»

ردن آن و بعد از پیدا ک یداکردهپبندی را های خارجی بهترین روش خوشهابتدا با استفاده از شاخص

را محاسبه  بهترین تعداد خوشهبندی گیری معیارهای ارزیابی داخلی برای آن الگوریتم خوشهبا اندازه

 .(Peng, Zhang, Kou, Li, et al. 22۳2)کرده است 
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  شدهنتخابابندی بندی و بهترین تعداد خوشه برای بهترین خوشهانتخاب بهترین خوشه 77-2شکل 

(Peng, Zhang, Kou, Li, et al. 2272) 

 راهبردینمودار  -2-1-9

شود. تحلیل ساختار و تغییرات روند یک حوزه تحقیقاتی انجام می راهبردیاستفاده از نمودار  با

. این نمودار (Law et al. ۳۳۱۱) شدارائه « لا»توسط  ۳۳۱۱اولین بار در سال  راهبردینمودار 

دهد. در این نمودار دو بعُد ها را نشان میصورت کلی روابط درون یک حوزه و ارتباط بین حوزهبه

مقدار این دو معیارها در نمودار مشخص  بر اساسمحوریت و چگالی وجود دارد و مکان هر خوشه 

 .(Delecroix and Epstein 222۳)شود می

دهنده این است که آن خوشه هرچه میزان مرکزیت یک خوشه )حوزه( بیشتر باشد نشان

توان ها ارتباط بیشتری دارد. میزان مرکزیت یک خوشه را میمرجعیت بیشتری دارد و با دیگر خوشه

 حاسبهمبا استفاده از ریشه دوم مجموع مربعات ارتباطات خروجی یا میانگین مقادیر چند لینک اول 

دام دهد که در کل شبکه تحقیق کتواند نشان ها میها بر اساس مرکزیت آنامتیازدهی به خوشه کرد.

 .(Shen, Li, and Gu 22۳3)ها مرکزیت بیشتری دارند حوزه

 نظر متخصصان تحلیل همبستگی

 هاوزن

 معیارهای داخلی معیارهای خارجی

 هخوشه بهینتعداد  هنبندی بهیخوشه

پایگاه داده 

 بدون برچسب

MCDM 
پایگاه داده 

 بدون برچسب

داده پایگاه 

 عمومی

 هاوزن
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چگالی یا همبستگی درونی یک خوشه، معیاری است که قدرت روابط کلماتی که خوشه را 

قاله در یک م باهمد که کلمات به چه میزان کندیگر بیان میعبارتدهد. بهسازند را نشان میمی

های داخل میانگین ارتباطات گره صورتبهتواند اند. طریقه محاسبه میزان چگالی میتکرار شده

درونی یک خوشه باشد.  های داخل خوشه، یا مجموع مربعات ارتباطاتگره خوشه، میانه ارتباطات

محور  ردیراهبوغ و تکامل رسیده است. در نمودار هرچه این مقدار بیشتر باشد خوشه بیشتر به بل

دهنده میزان چگالی )همبستگی درونی یا میزان تازه بودن حوزه( و محور افقی میزان عمودی نشان

 An and Wu 22۳۳, Shen, Li, and)مرکزیت ) توجه به حوزه یا در حاشیه نبودن حوزه( است 

Gu 22۳3) . است. شدهدادهنمایش  راهبردیساختار اصلی نمودار  ۳2-2شکل 

 

 

ل و برای تحلی شدهمحاسبهبندی، مرکزیت و چگالی هر خوشه در این پژوهش، پس از خوشه

( و مرکزیت ۳شوند. اندازه چگالی هر خوشه بر اساس رابطه )ترسیم می راهبردیبهتر بر روی نمودار 

آوردن مرکزیت از میانگین مجموع  به دستشود. برای محاسبه می (۳2ها بر اساس رابطه )خوشه

ه آن خوشه هایی که متعلق ببا کلیدواژه موردنظرهای متعلق به خوشه های ارتباطات بین کلیدواژهوزن

موضوع مرکزی موردتوجه و  -7

 بالغ )موضوع اصلی و در دید(

 

موضوع پیرامونی و بالغ  -2

 (های ایزوله شدهوضوع)م

موضوع پیرامونی و تازه -1

 های پیرامونی()موضوع

 

موضوع مرکزی و تازه  -9

های )نوآوری کم( )موضوع

 ساختار نیافته(

 چگالی )بلوغ(

 مرکزیت

 راهبردینمودار  72-2شکل 
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شده است. برای محاسبه چگالی خوشه از میانگین وزن هر کلیدواژه خوشه و مجموعه نیستند استفاده

 شده است.های همان خوشه استفادهکلیدواژههای ارتباطات وزن

 فناوری علم و بینیپیشو  روندتحلیل -2-2

خواهیم  یناورعلم و ف بینییشپروند و پژوهش در خصوص تحلیلدر این بخش به بررسی پیشینه

 روند استخراج شده و مورد ارزیابی قرار خواهند گرفت.های تحلیلپرداخت. روش

 مقدمه -2-2-1

و  ینمحقق یرا برا یدرک بهتر تواندیم  یحوزه علم یک یقاتروند تحق یبررس

و  یآت اتیقرا جهت انجام تحق یمناسب یزیرتا بتوانند برنامه یدنما یجادآن حوزه ا گذارانیاستس

 یکدر  یقاتحقت روندتحلیلدر  یکردهارو ینترمهماز  یکیداشته باشند.  یمنابع پژوهش یصتخص

 یمایشو پ یسنجعلم یهادر آن حوزه با استفاده از روش منتشرشده یاسناد علم یحوزه، بررس

در  ذارانگیاستو س ینمحقق یابزار مناسب برا روندیلتحل ینن اسناد است. بنابرااطلاعات و مت

 .ای برخوردار استیژگیو یتاز اهم روندیلتحل یتدقت و جامعو  ها استآن هاییتفعال یاجرا

 ست. ا یتآن حائز اهم بینییشو پ فعلی یتوضع یلتحل یمناسب برا یانتخاب روش روینااز 

جسم که منظور ت توان این درک را داشتبینی میای لغوی اصطلاح پیشاز سویی دیگر از معن

های برای جلب رضایت مشتریبزرگ و موفق  یهاشرکت. است یک موقعیت یا وضعیت در آینده

 یزیربرنامه ورینازاکنند. میاستفاده  های برتراز فناوری  یشترب افزودهارزشکسب خود و در پی آن 

 یسازمان توسعه و همکار خصوصاا) ییاروپا یکشورها یشترب است. در یاتیح یامر فناوری

 .آغاز شد ۳۳52از دهه  یرسم طوربه فناوری یزیرو برنامه یفناور بینییشپ( یاقتصاد

 یفناور ینیبشیپ یهاروش کلی یبندمیتقستعریف و  -2-2-2

رآورده ب باهدفها و فرایندهایی است که شیوهابزارها، « فناوری» بینی فناوری،یشدر پ

کلی طوربهبینی فناوری را . پیش(Martino ۳۳۳3)گیرد قرار می مورداستفادهنیازهای انسان  کردن

جهت رشد  های نرخ رشد فناوری،بینی و فهم در زمینهمند برای پیشهرگونه روش هدفمند و نظام
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اند دهها( خوانهای رشد آن و تاثیرات تغییرات فناوری )بخصوص ابداعات، نوآوریویژگی فناوری،

(Firat, Woon, and Madnick 222۱)وند بینی تمایلات و ربینی فناوری عبارت است از پیش. پیش

 . (Jun and Lee 22۳2, Jun 22۳۳a, Porter ۳۳۳۳)فناوری مانند جهت رشد و نرخ توسعه فناوری 

به  وانتها را میاست. این روش شدهاستفادههای مختلفی فناوری از روش بینییشپبرای 

ند روش، تواند بر اساس استفاده از یک یا ترکیب چبندی کرد و پیشگو میهای مختلفی تقسیمگونه

بندی آخر ایم که تقسیممختلف را بیان کرده بندییمتقسبینی را انجام دهد. در ادامه سه نوع پیش

 Martino) در کتاب خود « ژورف» ۳۳۳3. در سال استدوم  بندییمتقس کنندهیلتکم

آوردن  ستبه دبینی و براساس نحوه فناوری را  جدا از ناحیه کاربرد پیشپیش بینی یهاروش(۳۳۳3

 های ورودی به چهار دسته تقسیم نمود:خروجی سیستم از داده

 ده استیداشپ درگذشته، الگویی که کردن بینییشپاین روش برای : 7یابیرونب هایروش .۳

دهد. پیشگو یک بازه زمانی را از گذشته را مورد بسط یا نگاشت به شرایط حاضر قرار می

دهد تا به یک الگوی خاص از قرار می موردمطالعهانتخاب کرده و یک مورد خاص را 

. اندفتادهااتفاق  درگذشتههایی هستند که ایلات و یا چرخهبرسد. الگوهای معمول تم موردمطالعه

روش  تا الگو را برای آینده بسط دهند . مبنای این کنند میاینکه الگویی پیدا شد، سعی  محضبه

نی آینده کافی بیآیند برای پیشبر این اصل استوار است که اطلاعاتی که از گذشته به دست می

 .است

این روش، پیشگو بر مبنای مطالعه اطلاعات یک بازه زمانی، سعی  در:  2های پیشروشاخص .2

قرار  نیبییشپها بتواند آینده را مورد ها و معیارهایی دارد تا از طریق آنبر پیدا کردن شاخص

 دهد.

                                                 
۳  Extrapolation 
2  Leading indicators 
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که  طورهماندو روش قبلی مبتنی بر ارتباط بین گذشته و آینده است.  : 7مدل سببی) علی( .3

تواند روابط را می کند. این روشرابطه علت و معلول را پیدا می از نام این روش پیداست

 های مختلفی بیان کند.ریاضی به شکل صورتبه

های داشته شده، فقط یک در سه روش گذشته با استفاده از داده: 2های احتمالاتیروش .۳

 ه دستبینده دهند. اما در این روش بجای اینکه یک جواب برای آمی بینی از آینده را به ماپیش

 دهد.می ها با احتمالات مختلف را به ما ارائهبینیاز پیشای آید، مجموعه

ها های ورودی که قرار است بر اساس آنتوان ملاحظه کرد، نوع دادهکه در بالا می طورهمان

نظری برای  روش گونهیچهدر ضمن  وفوق نقشی نداشته است  بندییمتقسبینی انجام شود در پیش

در کتاب  «پورتر» ۳۳۳۳دیگری که در سال  بندییمتقسقرار نگرفته است.  مورداستفادهبینی پیش

های و داده بینییشپنحوه  بر اساسفناوری را  بینییشپارائه کرده است، (Porter ۳۳۳۳) خود 

 کرده است: بندییمتقسزیر  صورتبهبینی ورودی برای پیش

ر د اطلاعات محیط با استفاده از فناوری خاص از از یپایش به معنای تهیه تصویر:  3پایش .۳

ایی باشد. پایش را فرایند شناس خاصی مربوطفناوری این اطلاعات امکان دارد به  .است دسترس

های علمی، اقتصادی، مدیریتی، سیاسی یا نظامی که ممکن است منجر های ممکن در بخشنشانه

این روش امکان آگاهی از  .کنندهای احتمالی در فناوری  نیز شود، تعریف میبه پیشرفت

 دهدذارد را به ما میبگ یرتأثها در بازار تواند در نفوذ و پذیرش فناوریتغییراتی که می

(Phillips, Heidrick, and Potter 2228) .Madnick  در(Madnick et al. 222۱)  بیان کرده

شاهده م لطور کبهبرای تحقیقات آینده باشد.  اصلیورودی عنوان بهتواند که پایش محیط می

و دنبال کردن گسترش فناوری که در محیط پیرامون در حال رخداد است و به موضوع 

 .(Kim 2228)مربوط است را پایش گویند  موردمطالعه

                                                 
۳  Causal models 
2  Probabilistic methods 

 3 Monitoring 
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هتری ب هاینیبییشپشود که افراد دارای تخصص قابلیت می گفته: 7نظرات متخصصان .2

 یینهزمدر. که البته لازمه آن شناسایی و استفاده از افراد توانا خوددارندتخصصی  یینهدرزم

ن همچنی تواند مناسب باشد.چنانچه این شرایط فراهم نباشد، این روش نمی .است موردنظر

 ینترممهی از یک درهرحال. بینی موفق نیستپیشاستفاده از نظرات کارشناسان تضمینی برای 

 .(Van Der Heijden 2222) است مورداستفاده یهاروش

رویدادها، روندها و  بر اساساین روش بر این فرض استوار است که آینده : 2یابی روندبرون .3

غییرات گذشته تبا این تصور که  .شودسنجیده می هستند یترؤقابل درگذشته یالگوهای پیشرفت

نده توان آیو بر این اساس میکنند میو این عوامل تغییر چندانی ن در آینده ادامه خواهد یافت

 کرد. بینییشپرا تا حدودی 

 آینده به زمانی را هایسری اطلاعات تا گیردمی بهره آمار و ریاضی فنون از روندتحلیل

 رگرسیون، ساده شکل فنون از این اندمتفاوت پیچیدگی حاظازل روندتحلیل دهد. فنون تعمیم

. (Levary and Han ۳۳۳۲) شودمی شامل را Jenkins -Boxفنی شیوه تا 3منحنی با تطبیق

دن، رشد و مآ یابه دنکند که شامل فناوری مراحل گوناگونی در چرخه زندگی خود طی می

ری هایی که رشد فناونقطه توانیمهای رشد و زوال منحنی تکامل، بلوغ و زوال فناوری است. با

گذشته  هایرسد را تشخیص داد. بنابراین روشی کمی است که از دادهمی یا زوال آن به حداکثر

 .(Bengisu and Nekhili 2225)کنند می بینییشپ)تاریخی( با توابع ریاضی آینده را 

های دنیای واقعی بعضی بخش ۲مدل کردن یک ارائه ساده از پویایی ساختار: 1سازیمدل .۳

 یلهوسهبنشان دهد که این کار  یسادگبهتواند رفتار آینده یک سیستم پیچیده را است. مدل می

ط هایی که روابیکی از روش. استهای مهم سیستم از جزئیات غیرضروری مجزا سازی ویژگی

                                                 

 ۳ Expert Opinion 

 2 ExtrapolationTrend  

 3 Curve fitting 

 ۳ Modeling 

 ۲ sStructure dynamic 
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بر پایه کامپیوتر )مانند  یاسازی است. این روش گیرد، روش مدلرا در نظر میبین رویدادها 

ا به ما علاوه بر اینکه رفتار آینده رها در بعضی مواقع مدلسازی( و یا بر پایه قضاوت است. شبیه

 .(Daim et al. 2225)دهند می آن را نیز نشان یرهایمتغو  بینییشپدهند، رابطه بین این می

ها و یا رخدادهای کلیدی، که بینی به روش سناریو شامل تشخیص رویدادپیش: ۳سناریوها .۲

 .(McDowall and Eames 2225) است فناوری نقش داشته باشند، ممکن است در تکامل آینده

ی آینده هااوریفنشوند، مفاهیم مختلف بینی فناوری بکار برده میسناریوهایی که در حوزه پیش

دهند. سناریوها زمانی مفیدند که آینده را نشان می فناوریهای را توصیف کرده و گزینه

ف مربوط ضعی ٔ  ینهدرزمهای زمانی گذشته در دسترس نباشد یا متخصصان اطلاعات در دوره

 اندعبارت سناریوهاباشد. نجود نداشته باشند و هیچ پایه محکمی برای ایجاد مدل وجود بوده یا و

 آینده به حال زمان را از ما آینده( که حوادث با(آینده  از ترسیمی تصاویر سری یک از

 از خاصی ابعاد مورد در منطقی احتمالاتی شامل سناریوها، از مجموعه هر  کنند.می رهنمود

  .ستا آینده

فوق را بسط داده  بندییمتقس (Firat, Woon, and Madnick 222۱)و همکاران در   «فیرات»

 : کنیمدر زیر اشاره می هاآناز ای هکه ما به خلاص اندکردهاشارهها نیز از آن هایییرمجموعهزبه  و

 :است زیر یهاروششامل نظرات متخصصان:  .۳

a. دلفی 

b. 2های کانونیگروه 

c. مصاحبه 

d. مشارکتی یهاروش 

 :است زیر یهاروششامل : روندتحلیل .2

a. روند یابیبرون 

b.  روند یراتتأثتحلیل 

                                                 

 ۳ Scenario 

 2 Focus Groups 
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 :است زیر یهاروششامل پایش و نظارت بر اطلاعات:  .9

a. ها(ناوریپایش ) پیمایش محیط و ف 

b.  ستا و تحلیل منابع علمی و ثبت اختراع کاویمتنروش کتابشناختی که شامل 

 :است زیر یهاروششامل آماری:  یهاروش .1

a. تحلیل همبستگی 

b. تحلیل ریسک 

c.  ستا و تحلیل منابع علمی و ثبت اختراع کاویمتنروش کتابشناختی که شامل 

 :است زیر یهاروش: شامل سازییهشبمدل کردن و  .۲

a.  کردن عاملیمدل 

b. مدل کردن نفوذ 

c. ارزیابی فناوری 

 :است زیر یهاروششامل سناریو:  .5

a. سناریو و مدیریت سناریو 

b. سناریو و سناریوهای تعاملی سازییهشب 

ش روش در این بخ ینترمحبوب، و اقتصادی: گیرییمتصمگذاری، های ارزشروش  .8

 ترییینپاا و سطوح ه. در این روش اهداف فناوری به بخشاست  ۳رهیافت درخت ارتباط

د. احتمال شونمی شود. در این روش ساختار سلسله مراتبی توسعه فناوری شناختهمی شکسته

آوردن فناوری هدف  به دستآید. احتمالات برای می به دستدسترسی به هر یک از سطوح 

 .(Levary and Han ۳۳۳۲) گیرندیمقرار  مورداستفاده

a. درخت ارتباط 

b. هزینه و سود وتحلیلیهتجز 

                                                 

elevance tree approachR ۳ 
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 . استفادههستند در این بخش مورداستفادهمحبوب  یهاروشاز  ۳هاقیاسهای توصیفی: روش .۱

ه های قبلی است کبا فناوری موردنظرفناوری  مندنظامبینی شامل مقایسه از قیاس در پیش

 ینااس قی های. یکی از کمبودهستند ها در حال کار کردنمشابه در بسیاری از جنبه صورتبه

ار دادن توان با قررا می هاآنو کنند میمعمول قبل رفتار  صورتبهها که فرض کرده انسان است

 ها دریافت کرد.از آن یمشابههای مشابه، رفتار در موقعیت

a. قیاس 

b.  یرگذارهاتأثفهرست بندی برای شناسایی 

c.  اجتماعی یراتتأثارزیابی 

 :است زیر یهاروششامل خلاقیت:   .3

a.  فکریطوفان 

b. های خلاقیتکارگاه 

c. تحلیل علمی تخیلی 

d.  اندازچشمتولید 

ها، فرضگیرد. داشتن پیشها بر اساس قضاوت و نظر متخصصان صورت میبعضی از این روش

نگری تواند باعث اشتباه در آیندهتعصبات و تمایلات شخصی در استفاده از نظرات متخصصان می

ر نیز مانند نظ یونویسیسناررا به خطر اندازد. روش  مدتیانمو  بلندمدتهای ریزیشود و برنامه

اتی گیرد که اطلاعقرار می مورداستفادهبرای مواردی  معمولاامتخصصان یک روش کیفی است و 

 ٔ  ینهرزمددر دسترس نباشد یا متخصصان در رابطه با گذشته یک فناوری  های زمانی گذشتهدوره از

و کم بینی از طریق سناریاحتمال درست درآمدن پیش .شندمربوط ضعیف بوده یا وجود نداشته با

بودن ساخت یک مدل برای  برزمانعلاوه بر پیچیده بودن و  یسازمدلدر  .(Martino 2223)است 

باشند  نشدهشناختهمرتبط  یرهایغمتفناوری یک کشور، این احتمال وجود دارد که تمام حالات و 

                                                 

 ۳ Analogies 
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نکند  عمل یدرستبهحساس  یدرجاهامدل  یجهدرنتها و متغیرچه رسد به ارتباط بین این حالات و 

(Baharudin, Lee, and Khan 22۳2). 

تواند ها و تعصبات نظرات اشخاص را ندارد و میقضاوت های عددی دیگر  پیشاستفاده از داده 

. رادارندها های آماری این ویژگیبینی را زیاد کرده و آن را مستند و مکتوب کند. روشدقت در پیش

ذشته در زمان گ کنیم امکان دارد شرایطی برقرار باشد کهها استفاده میکه از این روش یدرزماناما 

ی روند نیز یاببرون ازآنجاکهبینی آینده ما خدشه ایجاد کند. تواند در پیشوجود نداشته باشد و می

 صورتبهها باید کند، این مشکل را در خود دارد. از طرفی دیگر دادههای تاریخی استفاده میاز داده

نهفته  صورتهبستفاده از اطلاعاتی که عددی در اختیار این سیستم گذاشته شوند و قابلیت ا کاملاا

 های عددیتوانند در نظر بگیرند. نقصان در دادهدر اسناد و مدارک وجود دارند را این دو روش نمی

دی به انتخاب منحنی رش ازجملهتوان از معایب این شیوه دانست. را می نامتناسبو روش محاسباتی 

ا فناوری اره کرد. انتخاب برای استفاده از منابع متناسب بتوان اشکه متناسب با شرایط فعلی نباشد، می

هدف و سطح رشد آن فناوری، در روش پایش از مشکلات این روش است. برای این منظور 

 بایست از نظرات متخصصان استفاده کرد.می

 های کتابشناختیبینی آینده با استفاده از روشپیش -2-2-2-1

و  پایش بینی فناوری که در دو مجموعهپیش هایکه ملاحظه کردید یکی از روش طورهمان

یل . کتابشناختی مجموعه ابزاری است که برای تحلاستهای آماری است، روش کتابشناختی تحلیل

کتابشناختی  (Norton 2222)و همکاران در  «نورآون»گیرد. قرار می مورداستفادههای متنی داده

اند این اطلاعات شامل نام نویسنده، محل نگارش، را معیاری برای ارزیابی اطلاعات و متن دانسته

. کتابشناختی روشی برای ارزیابی، توصیف و نظارت بر است کلیدیکلماتارجاعات به آن متن، 

های مربوطه را مورد تحلیل قرار داده و کیفیت و تمرکز تواند زمینهیروی انتشارات است که م

 قرار دهد. یموردبررستحقیقات یک موسسه بر روی یک موضوع خاص را 

ط های متنی و مرتبدار از پایگاه دادههایی برای استخراج اطلاعات معنیفناوری کاوی به روش

متعددی نیز  یهاروش. (Porter and Cunningham 222۲)شود با یک فناوری خاص گفته می

 ,Rahayu and Hasibuan 2225)است  شدهارائهبرای پیدا کردن تمایلات و روند رشد فناوری 
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Woon, Henschel, and Madnick 222۳, Kobayashi et al. 222۲)ها با . برخی از این روش

های تحلیل هشدثبتو اسناد اختراعات  منتشرشدهمقالات  یروبر کتابشناختی  یهاروشاستفاده از 

 Jun, Park, and Jang 22۳2, Fattori, Pedrazzi, and Turra)اند بینی خود را انجام دادهپیش

2223, Lee, Yoon, and Park 222۳, Kim, Suh, and Park 222۱, Tseng, Lin, and Lin 

2228, Jun 22۳۳b, Yoon, Phaal, and Probert 222۱, Yoon and Kim 22۳2) در هرکدام  .

 شوند. برخی از قوانین همبستگی  یدهسازمانمعیارهایی  بر اساسها سعی شده که اسناد از روش

(Ghani and Fano 2222, Pierre 2222) بندی های کلاسو برخی دیگر با استفاده از روش

(Ghanem et al. 2222, Liu et al. 222۳)  بندیدستهو  (Hotho, Staab, and Stumme 2223, 

Beil, Ester, and Xu 2222) اسناد استفاده کردند. یدهسازمانبرای 

 یدهازمانساسناد است این  یدهسازمانهای بعدی بسیار وابسته به چگونگی تحلیل ازآنجاکه

لازمه  بایستمی یدهسازمانبسیار حائز اهمیت است. بنابراین استفاده از یک روش مناسب برای 

هایی از این اسناد ه بتوانیم ویژگینیازمند این هستیم ک یدهسازمانتحلیل است. اما برای 

اب های گوناگونی برای انتخها اسناد را مرتب کنیم. روشاین ویژگی بر اساستا  یمکناستخراج

 Wang and Wang 222۲, Liu and Motoda ۳۳۳۱, Lee and)است  شدهارائهها از متون ویژگی

Chen 2225, Manomaisupat and Ahmad 222۲, Yan et al. 222۲, Chen et al. 222۳, 

Ogura, Amano, and Kondo 222۳, Aghdam, Ghasem-Aghaee, and Basiri 222۳). 

ی و فناوری ملهای عگیری موضوعهای اندازهاخصها و شتعاریف، روش -2-2-3

 )نوظهور(

تدا به را شناخت، لازم است که در اب ظرموردنبینی ابتدا باید حوزه برای تحلیل و پیش ازآنجاکه

. شود هکشف موضوعات و حتی موضوعات نوظهوری در مستندات و اطلاعات کتابشناختی پرداخت

های نوظهور( وجود ها و موضوعاین حوزه )فناوریدر که هرچند که مفاهیم کنند میمحققان بیان 

 ارتباط بین تعریف و رهیافت رسیدن به های اصلی و بنیادی آن هنوز مبهم است ودارند، اما ویژگی

علاوه  .(Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲)و  (Wang 22۳۱)آن بسیار سست و شکننده است 

 شدهنیفرتع کامل و جامع طوربههای نوظهور بودن اند که مفهوم و ویژگیبر این محققین بیان کرده
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 ,Small)و  (Wang 22۳۱)های پیشنهادی بسیار مبهم است است و ارتباط بین مفهوم و شاخص

Boyack, and Klavans 22۳۳)  و(Cozzens et al. 22۳2) . 

های جدید در دو مرحله انجام کشف موضوع شدهانجامکلی بر اساس مطالعات  صورتبه

ی )مبتنی بر اطلاعات کتابشناختی از قبلی های علمهایی از خروجیساختن خوشهگیرد: می

ها، عنوان، چکیده، یا ارجاعات(، و در مرحله دوم استفاده و یا ساخت معیارهایی برای کلیدواژه

اساس  است، بر شدهارائههای تحقیقاتی آوردن موضوع به دستهایی برای روش .اهتشخیص موضوع

های پیشین در خصوص کشف موضوع به سه (روش22۳2) (Tu and Seng 22۳2)در « سنگ»  نظر

 شوند:دسته تقسیم می

 کاویکاوی و دادهتنهای مبتنی بر مروش 

 ها( و خط زمانیها )ویژگیگیری واژههای مبتنی بر اندازهروش 

 های تحلیلی ترکیبی و تحلیل لینکروش 

 

بر سه دسته  عموماا های نوظهور رای کشف رشتههاروش 22۳۱در پژوهش خود در سال « ونگ»

 : (Wang 22۳۱)تقسیم کرده است 

 روشی مبتنی بر  22۳۳در « اسمال»برای مثال  استنادی:های مبتنی بر همروش

بزرگ برای تشخیص  یهاداده گاهیپااستنادی و استناد مستقیم در بندی همخوشه

 .(Small, Boyack, and Klavans 22۳۳)های نوظهور ارائه کرده است موضوع

 قبلی و بعدی مفصل در این رابطه صحبت شده های )در بخش های مبتنی بر متن:روش

 است(.

 ط استنادی و رواببا استفاده از همنیز  2225در سال « چن»برای مثال  های ترکیبی:روش

 های جدید را کشف کرده است.بین کلمات موضوع

توانند ها میدیگری از اینسازی موضوعی نیز در دسته های مدللازم به ذکر است که روش

 Wang)و  (Jo, Lagoze, and Giles 2228)و  (Tu and Seng 22۳2)قرار بگیرند برای مثال در

 بندی ایشان ذکر نشده است.که در دستهاست  شدهاستفادهسازی موضوعی مدل هایاز روش (22۳۱
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 یک بازه زمانی با استفاده از تشخیص کلمات نوظهور )کلماتی که در 22۳2در سال « ماریو»

نوظهور  هایگیرند ولی قبل از آن کم بوده یا نبودند(، تشخیص موضوعقرار می مورداستفادهزیاد 

 ,Cataldi, Di Caro) اند( را انجام داده استبودهرخداد هم)مجموعه کلماتی که با کلمات نوظهور 

and Schifanella 22۳2). های نوظهور که در های فناوریویژگی(Cozzens et al. 22۳2)  توسط

 ( ارائه شد:22۳2در سال )« کوزنس»

 رشد )در بازه زمانی اخیر( یبالاسرعت 

  جدید شکلتغییر به 

 پتانسیل بازار و اقتصاد 

 )افزایش پایگاه علمی )مستندات علمی 

 ( بیان شد:22۳۳در سال ) «گلنزل»توسط  (Glänzel and Thijs 22۳۳)های نوظهور در ویژگی

 هایی که رشد زیادی دارندخوشه 

 ه بهای دیگر از ترکیب خوشه حتمااها )این خوشه اندشدهلیتشکهای جدیدی که خوشه

 .(اندآمده وجود

 است شدهعوضها هایی که موضوع آنخوشه 

 ( برای تشخیص یک فناوری نوظهور دو پارامتر لازم است:22۳2) (Tu and Seng 22۳2) ازنظر

 شاخص جدیدی بودن 

 شاخص میزان انتشار 

در   (Halaweh 22۳3)در « موهاند هلاوه»توسط  22۳3که در سال  یتوجهقابلالبته نکته 

های کرده است محدودیت در برخی کشور تی بیانها مانند آیویژگی برخی از فناوریخصوص 

 اعی است.اجتم نشدهبینییشپ یراتتأثهای اعتقادی و خاص، نبود و ضعف در تحقیقات، نگرانی

کلی  صورتبههای نوظهور بودن تنها بر سر دو ویژگی برای نوظهور بودن در خصوص ویژگی

 :(Small, Boyack, and Klavans 22۳۳)( 22۳۳است )شده توافق 

 جدید بودن 

 سریع رشد 
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های کارهای گذشته در زمینه یبندجمعبا  «روتول»های نوظهور که توسط های فناوریویژگی

( 22۳۲در سال ) (Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲)آورده و در  به دستمختلف  یقاتیتحق

 زیر است: قراربهاست  شدهارائه

 به معنی روش جدید نیست، بلکه کاربرد  صرفاابسیار زیاد جدید )جدید بودن  صورتبه

 مطالعه( ۳2مطالعه از  2شود( ) جدید هم محسوب می

  مطالعه(. ۳2سرعت رشد بالا )سه مطالعه از 

 آمدن، ترکیب با  باهمهای درونی یک گروه است )شامل انسجام: وابسته به ویژگی

 مطالعه(. ۳2مطالعه از  ۳و یکپارچه بودن و انطباق است( ) همدیگر،

 ۳های زیاد )برای مثال خلق صنعت جدید، تغییر صنعت فعلی( ) مهم بر روی بخش ریتأث 

 مطالعه(. ۳2مطالعه از 

 ( شرایط اجتماعی و  به خاطرشرایط اجتماعی و اقتصادی( و مبهم ) به خاطرغیرقطعی

 مطالعه(. ۳2مطالعه از  8فعلی ) تغییر مسیر تیقابلاقتصادی( و 

یز به است ن شدهارائههای نوظهور های تشخیص فناوریبرای روش حالتابههایی نیز که شاخص

 :(Wang 22۳۱)( 22۳۱) شدن است یمتقسقابلهای زیر دسته

  در سال: برای مثال در  شدهچاپبرحسب تعداد مستندات علمی(Small, Boyack, and 

Klavans 22۳۳) 

 های نوظهوردر خوشه و دنبال کردن آن تا کشف موضوع ۳تشخیص سند مرکزی 

  شود.می برقرار موردنظرا خارج از خوشه که ب یاستنادهمروابط 

 های جدید.ها یا کلمات جدید برای تشخیص موضوعش کلیدواژهرشما 

 .شمارش و جابجایی میزان نویسندگان در مقالات 

 های ترکیبی از موارد فوقروش. 

گی یری هستند اما این دو ویژگاندازهقابلبا استفاده از اطلاعات کتابشناختی این پارامترها 

گر ها دیو ویژگی دهندیمهای نوظهوری را نشان بخشی از ویژگی )سرعت شد و جدید بودن( تنها

                                                 
۳ Core Document 
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های دیگری که در این محدودیت .(Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲)شوند از قلم افتاده می

ها برای تحلیل و در ثانی محدود یا پارس شدهچاپود مقالات آید تعداد محدمی به وجودخصوص 

هایی که از این ها است. بنابراین با استفاده از خروجیاز آن شدهاستخراجهای بودن کلیدواژه

قرار  دنظرمورها بینی سازمانتوان به مواردی که برای پیشنمی آمدهدستبهمطالعات محدود و نتایج 

 های داده بزرگی وجود داشته باشد.بایست پایگاهمیدست یافت و  گیردیم

آمدن موضوع  به وجودده در محیط علمی بعد از آم به وجودهای علم نیز شرایط برای الگو

تواند ساختار فکری و زمینه کلمات می رخدادیهم. (Wang 22۳۱)است  مشاهدهقابلجدید 

در خصوص  شدهارائهتعاریف  .(Hu and Zhang 22۳۲)تحقیقاتی یک حوزه را آشکار کند

 :ندزیر هست قراربه های نوظهورفناوری

رشد سریعی دارد با میزانی از انسجام در طول  نسبتااجدیدی که  اییفناورکلی، یک  صورتبه

ای از اقتصاد و اجتماع داشته باشد. هرچند که زمان به همراه است که قابلیت اعمال و اثر روی دامنه

 ,Rotolo, Hicks)و مبهم است  یرقطعیغاین امر وابسته به آینده است و در فاز نوظهوری بسیار 

and Martin 22۳۲) 

رشد در حال  موضوع یک  صورتبهموضوع نوظهور را  روندیک (Tu and Seng 22۳2)در 

ک یک موضوع نوظهور ییا کاربردی روی یک بازه زمانی معرفی کرده است. به عبارتی  موردعلاقه

 Tu and)ت ولی هنوز به موضوع داغ )بلوغ( تبدیل نشده است موضوع تحقیقاتی است که مهم اس

Seng 22۳2). 

به این صورت است:  (Wang 22۳۱)های نوظهور در در خصوص موضوع شدهارائهتعریف 

ریع با بسیار س نسبتاایک موضوع نوظهور موضوعی است که بسیار جدید و سرعت تحقیق در آن 

های یک نیز در محیط علمی بگذارد. بنابراین ویژگی یتوجهقابل یرتأثای از انسجام است و درجه

 زیر است: قراربهموضوع نوظهور 

 :در  آن خوشه شدهچاپزان تغییرات مقالات برای محاسبه این معیار از می بسیار جدید

( )شتاباست  شدهاستفادهدر آن سال  شدهچاپیک بازه زمانی کوچک به روی مقالات 

انگین تصادفی بالا و پایین برود این محاسبه با می صورتبهتواند برای اینکه میزان مقالات می
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𝑅𝑎𝑡𝑒𝑖,𝑡,𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎گرفتن سال بعدی و قبلی اسموت شده است  ≥ 𝑅𝑎𝑡𝑒𝑚𝑖𝑛. 

 ًزان مقالات زمان می باگذشتها در ابتدا باید برای این پارامتر موضوع رشد سریع: نسبتا

ها افزایش زیادی پیدا کنند. یعنی در فاز ابتدایی بسیار جدید باشد )بسیار در آن شدهچاپ

𝑃𝑖,𝑗دنای کمتر باشباشد(   و از یک آستانه شدهچاپکم  ≤ 𝑃𝑚𝑖𝑛 

 :که اگر تعداد استنادهای دریافت شده به  شدهانیباین صورت  بهمیزان انسجام  انسجام

از تعداد مقالات آن خوشه(، بنابراین آن  مثلاایک خوشه از یک مقداری کمتر باشد )

𝐻𝑖مقالات اتصال کمی دارند و انسجام کافی را ندارند.  ≤ 𝐻𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 

 ت اس شدهانجامن پارامتر میزان استنادهایی که به مقالات یک خوشه در ای  علمی: ریتأث

میزان استنادات به آن خوشه )موضوع علمی( از  کهدرصورتیمحاسبه گردیده است. 

𝐶𝑖𝑡𝑎𝑖𝑜𝑛𝑒𝑖,𝑡,𝑑𝑒𝑙𝑡𝑎دارد  یاملاحظهقابلعلمی  ریتأثای بیشتر باشد آن موضوع اندازه ≥

𝐶𝑖𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛min 
آمریکا که در   FUSE ۳هایی که برای پروژه پژوهش یجهدرنت« استفان کارلی»سویی دیگر  از

کند که نوظهور بودن )علم، فناوری، و نوآوری( شامل چهار جنبه است بیان می منتشرشده 22۳۱سال 

(Carley et al. 22۳۱): 

 برای تازگی باید یک تعریف مشخص ارائه شود. – تازگی 

 رفتار این شاخص وابسته به دامنه و اندازه مفهوم و حوزه دارد. دوام  – دوام و ماندگاری

برای نشان  ایتواند منبع یک نویز یا ظهور جدید باشد. این معیار باید آستانهمی یماندگارو 

 دادن دوام خود داشته باشد.

 باشند مندعلاقهای از افراد به آن موضوع به صورتی که مجموعه –ماع همراهی و اجت 

 و آن را دنبال کنند.

  تواند باشد: رشد مفهومی و رشد در دیگر رشد در طول زمان شامل سه بعد می –رشد

 نویسندگان(. مثلااها، و رشد در اجتماع )موضوع

                                                 
۳  Foresight and Understanding from Scientific Exposition (FUSE) 
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در اسکوپوس  شدهچاپمقاله  ۳۱3که بر روی بیش از  22۳۲در سال « روتر»بر اساس مطالعه 

ید بوده های جدهایی که برای پیدا کردن و تشخیص علم و فناوریکلی روشطوربهاست،  شدهانجام

 :(Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲)شوند دسته تقسیم می ۲است به 

ها که بر روی تعداد اسناد صورت پذیرفته است شاخصتحلیلروند و های تحلیلروش -۳

 (.شدهثبتاختراعات درصد روی ۳8درصد بر روی مقالات 8۲)

 شود.ها انجام میها که بر روی روابط بین استنادهای مقالهاستنادیتحلیل هم -۲

درصد بر روی 8۳است ) شدهانجامکلمات که بر روی متن اسناد  یرخدادهم لیتحل -5

 ها(.درصد روی پتنت2۳مقالات 

ای از اسناد( را های علمی که موقعیت یک سند )موضوع یا مجموعهمطالعه بر روی نقشه -8

 دهد.تر نشان میدر  یک ساختار گسترده

درصد بر روی مقالات 8۳)کنند میهای ترکیبی که از دو یا چند روش فوق استفاده روش -۱

 ها(.درصد روی پتنت2۳

از  مقاله  ۲های فوق به جدول بندیاز دسته هرکدامدر  شدهجامانبرای مشاهده کارهای  

(Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲) .م به ذکر است که رفتار نوظهورها بسیار زلا مراجعه کنید

 .(Carley et al. 22۳۱)و  (Carley et al. 22۳8)ای است که در حال تحلیل است وابسته به حوزه

 7موضوعدانش و کشف  -2-2-4

خبار و ا یساختاربندو  یسازمرتبجستجو،  ف و تعقیب موضوع توسعه فناوری:هدف از کش

 یهاسامانه TDTز مفاهیم مهم در د. یکی انشوهای عمومی منتشر میمطالب متنی است که از رسانه

مورد  صورت برخطبهشوند آوری میپیوسته زمانی که جمع صورتبهها را عملیاتی هستند که داده

ا بوده است. های ایست. بیشترین تحقیقات گذشته بر روی بازیابی اطلاعات دادهدهندپردازش قرار می

 یدادرو از: یک عبارت استهوم موضوع مف  TDTیک رخداد است. در  TDTدومین مفهوم مهم در 

 .هستند رتبطمبا آن  یمطور مستقبه ی کههاییتو فعال یعهمراه با تمام وقا فردمنحصربه یتفعال یا

                                                 
۳ Topic Detection 
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از: سیستم دنبال کردن موضوع،  اندعبارتقسمت مجزا باشد که  ۲تواند شامل می TDTسیستم 

 Fiscus and)ها بندی داستانتشخیص لینک، تشخیص موضوع، تشخیص اولین داستان، بخش

Doddington 2222). 

روند، تحلیل در شدهکشفهای موضوعز استفاده ا TDTاز کاربردهای بعد از کشف موضوع 

 Jo, Lagoze, and Giles)و  (Tu and Seng 22۳2) است  ۳توصیف اسناد، هدایت اطلاعات

2228) . 

 وتحلیلهیتجزدانید رشد تولیدات علمی در سراسر جهان بسیار چشمگیر است. که می طورهمان

 حوزه خاص یکدر  یو عمل یعلم یتانجام هر نوع فعالاین تولیدات امری دشوار اما ضروری است. 

ن آدر آن حوزه و روند تحقیقات  شدهانجامهای پژوهشاز  بیتا درک و فهم مناس است یازمند آنن

در  خود یتشروع فعال یو پژوهشگران در ابتدا ینمحقق ،گذارانطورمعمول سیاستبه اصل شود.ح

 یزانبه م بسته دارند کهبر درک آن حوزه  یآثار پژوهشگران گذشته سع بامطالعه ی،حوزه علم یک

 یدر راستاشد. خواهد  یداپ یجار یعلم عیتو وض یاز چهارچوب کل یدرک نسب، و عمق مطالعه

توانند آخرین وضعیت پژوهشی علمی آن حوزه را فهمیده و با در نظر ان میک، پژوهشگردر ینا

و  نیز با درک مناسب ارذگیاستس گرفتن روند حرکت آن، یک موضوع مناسب انتخاب کنند.

ن حوزه ی آعلم یندهآ تواند با دیدی بازدریافت نقشه علمی از وضعیت علمی و فناوری مربوطه می

های لازم را انجام گذاریسرمایه های لازم را اتخاذ کند وو در خصوص آن سیاستیم کرده ترس را

 دهد.

وش ربا استفاده از کلمات است.  رخدادیهمهای کشف دانش استفاده از تحلیل یکی از روش

ر های علمی دهایی مانند مرکزیت و چگالی قابلیت ارزیابی حوزهو استفاده از شاخص یرخدادهم

ی مراتب نواحعلاوه بر پیدا کردن سلسله رخدادیهم. با استفاده از (He ۳۳۳۳)ود دارد طول زمان وج

های اخصش های تحقیقاتی بالقوه ولی جزئی را تحقیقات را پیدا کنیم.توانیم زمینهتحقیقاتی می

                                                 
۳ Information navigation 
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مراتب . شاخص شمول برای پیدا کردن سلسلهاندشدهارائهبرای این منظور   2و مجاورت  ۳شمول

گیرد و بر اساس شمارش تعداد اسنادی که در آن دو کلیدواژه قرار می دهمورداستفانواحی موضوعی 

شود. ها در کل اسناد محاسبه میاز کلیدواژه هرکداموجود دارند بر روی حداقل میزان تکرار 

 رابطه زیر محاسبه خواهد شد و مقدار آن همواره بین صفر و یک است: صورتبهشاخص 

(2-۲3) 𝐼𝑖𝑗 =
𝐶𝑖𝑗

min(𝐶𝑖, 𝐶𝑗)
 

 

است که  شدهاستفاده 3از شاخص همبستگیدر برخی موارد  هاقدرت بین گره در محاسبه میزان

 طریقه محاسبه آن در زیر آمده است:

(3-۲۳) 
𝐸𝑖𝑗 =

𝐶
𝑖𝑗

2

Ci ∗ 𝐶𝑗
 

 

بندی ز دستهروشی با استفاده ا 22۳۳در سال « شیوا پراساد»های جدید موضوع یصتشخبرای 

KNN تر اسناد دیگر کم کهدرصورتیو هستند  مشخص جدید ارائه کرده است. در این روش اسناد

 TF.IDFاسناد بر اساس  یوزن دهشوند )ها قرار داشته باشند اسناد جدید محسوب میای از آنفاصله

های جدید ی موضوعاز دیکشنر استفادهمیانه و -بندی کااست(. با استفاده از روش خوشه شدهانجام

است روش ارزیابی با  شدهگذاری شده استفاده های برچسبداده ازآنجاکهآورد. می به دسترا 

 .(Kasiviswanathan et al. 22۳۳) است F۳معیار  ازجملهاستفاده از معیارهای بازیابی اطلاعات 

های علمی با استفاده از دادهروشی برای کشف دانش از پایگاه 22۳2در سال « منشجلالی»

 5۲2تحلیل ایشان با استفاده از  ارائه کرده است. های اجتماعیشبکهرخدادی کلمات و تحلیل هم

با استخراج ایست کلماتعنوان پارسا حوزه مهندسی صنایع بوده است. ایشان بعد از حذف 

                                                 
۳ Inclusion Index 

2 Proximity Index 

3 Equivalence 
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های است. تحلیلرخدادی را تشکیل دادهای، ماتریس همای و چند کلمههای تک کلمهکلیدواژه

 .(Jalalimanesh 22۳2) بود است 2SNAو « ۳رپیدماینر»ایشان با استفاده از ابزار 

ص معرفی کرده است کشف موضوعات نوظهور دو شاخ منظوربه« نینگ تووی» 22۳2در سال 

ه هایی که را کهای تازگی موضوع و تعداد انتشارات در آن موضوع(. برای این منظور واژه)شاخص

شوند. یک موضوع کاندید، یک اند انتخاب میبار در سال در یک کنفرانس یا مجله آمده 3بیشتر از 

 دهد که یک واژهان می. یک موضوع کاندید نشاندشدهاستخراجای از کلمات هستند که مجموعه

از مجله  شدهاستخراجاست. یک موضوع تحقیقاتی یک تقاطعی بین موضوع کاندید  یتبااهمچقدر 

شود. یک در هر دو تکرار شود که موضوع تحقیقاتی محسوب می کهدرصورتیو کنفرانس است و 

همه  قتویچهد. باش شدهمطرحموضوع تحقیقاتی داغ، موضوعی است که در چند باز زمانی متوالی  

و در ضمن همیشه یک موضوع تحقیقاتی داغ نیست، و تنها  هستندهای تحقیقاتی داغ نموضوع

، باشد )ظهور، بلوغ قرارگرفتهشود که در سطح بلوغ خود یک موضوع داغ محسوب می یدرزمان

 افول، و مرگ چرخه عمر فناوری هستند(. 

م است ولی هنوز به موضوع داغ )بلوغ( یک موضوع نوظهور یک موضوع تحقیقاتی است که مه

تا سال  بار یناولکه از  یزمانمدتاز  عبارت استاست که  PDYتبدیل نشده است. تعریف دیگر 

 بینینرادجاری است طول کشیده است که یک موضوع یک موضوع تحقیقاتی بشود و هیچ سالی 

کند. برای عمل می PDYرعکس نیز ب NIبدون مقاله نباشد در آن حوزه نباشد. شاخص نوآوری یا 

شود. اگر می پنجمیکمین سال شروع خودش باشد شاخص نوآوری آن ۲مثال اگر موضوعی در 

باشد آن موضوع بالغ شده است.  موردبحثهای مختلف موضوعی در بازه زمانی زیادی در ژورنال

PVI  ت است. مقالا کلبه شدهمشخصکه شاخص تولید مقاله است، میزان تجمیع مقالات تا به سال

ای باشد که دو نمودار به هم برای فناوری در حال ظهور نقطه DPکه نقطه تشخیص یا  یشنهادشدهپ

 .(Tu and Seng 22۳2)ای برابر باشد رسیده باشند و تازگی و میزان انتشار در نقطه

                                                 
۳ Rapid Miner 

2Social Network Analyser  
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انجام داد  222۱تا  ۳۳۳۱های در سال شدهچاپتحلیل بر روی مقالات « گلنزل» 22۳2در سال 

اند را هایی که رشد زیادی داشتههای تحقیقاتی مختلف، زمینهکه در آن در ابتدا با بررسی زمینه

ر طول تحقیقاتی، د هاییرموضوعزها به بندی این مقالات و تقسیم آنانتخاب کرده و بعد از خوشه

 Glänzel)قرار گرفت  یموردبررسها الگوهایی زیر ساله، برای کشف موضوع ۲های زمانی زهبا

and Thijs 22۳۳) : 

 هایی که رشد زیادی دارندخوشه 

 به  رهای دیگاز ترکیب خوشه حتمااها )این خوشه اندشدهلیتشکهای جدیدی که خوشه

 اند.آمده وجود

 است شدهعوضها هایی که موضوع آنخوشه 

 

ارائه گردید، استفاده « اسمال»توسط  22۳۳های نوظهور در سال روش که برای کشف موضوع

 ,Small)ها و استنادات مستقیم برای کشف این موضوع بوده است استنادیهم هایبندخوشهاز 

Boyack, and Klavans 22۳۳) بوده  اسکو پوسدر  منتشرشدهسال مقالات  ۳۲. منبع این تحقیق

ها عملیات استنادیهای مستقیم کشف انجام خواهد شد و با استفاده از هماست. با استفاده از استناد

 ست:ا قرارگرفته مورداستفادهگیری شود. دو پارامتر زیر نیز برای اندازهکردن انجام می یهپالا

 جدید بودن؛ 

 اد.رشد زی 

، روش و شاخصی برای تشخیص نوظهور بودن ارائه کرده است. « استفان کارلی» 22۳۱در سال 

ها استخراج ها انجام شود، در مرحله اول، واژهتوان هم بر روی مقالات و هم پتنتدر این روش که می

اخص ز شهای فازی، تزاروسی و حذف کلمات اضافی، با استفاده اشوند و بعد از اعمال پالایشمی

نام دارد.   ۳در این  طرح شاخص نوظهوری شدهارائهدهد. شاخص نوظهورها را تشخیص می شدهارائه

کند و با دنبال کردن زمان به دنبال الگوهای تازگی، رشد و شروع می مبدأ زمانیکاین شاخص از 

. در این ردازدپیمساله به پیدا کردن نوظهورها  8. این شاخص با بررسی زمان گرددیمپایداری 

                                                 
۳  Emergence Indicator (EI) 
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تواند در بدو تولید موضوعی به نوظهور بودن آن بپردازد البته افراد که شاخص نمی شدهیانبپژوهش 

قی منط در خصوصتا  شدهدادهها به افراد خبره خبره این توانایی را دارند. برای ارزیابی خروجی

ر این شاخص مطرح است بشود. یکی از مشکلاتی که د یدتائها مورد رساندن آن یآگاهبودن و 

استفاده نویسندگان مختلف از اصطلاحات متفاوت در یک حوزه است که در این صورت شاخص 

 .(Carley et al. 22۳۱)عمل نکند  یخوببه احتمالاا

های نوظهور، شود: پیدا کردن واژهدو گام محاسبه می در EIدر روش استفان کارلی شاخص 

زیاد استفاده  صورتبههای نوظهور شمارش مواردی که )اشخاص، انتشارات، و ..( از آن واژه

 شود:های نوظهور به اختصار از روش زیر استفاده میکنند. برای محاسبه واژهمی

  سند  8در  هرسالباشد و حداقل  ای که در سه سال متوالی آمدهواژه –دوام و ماندگاری

 تکرار شده باشد.

  های فعال تکرار شده باشند، و در زمان %۳۲ها در زمان پایه کمتر از واژه –تازگی و رشد

 باشند. ظاهرشدهبعدی بیش از دو برابر زمان قبل 

  سندهینو همباشند )این دو فرد نباید  شدهنوشتهواژه باید توسط دو فرد متفاوت  –اجتماع 

 باشند(.

  است شدهاستفادهمتغیر از سه  –رشد 

O نسبت تغییرات سه سال آخر به سه سال ابتدایی دوره فعال 

O  قبل. دو سالنسبت تغییرات دو سال آخر به 

O ( ۳2تا سال  8سال  مثلااشب در وسط دوره فعال به آخرین سال) 

خواهد  زیر عمل تصوربهی اینکه چقدر یک بازیگر در تولید نوظهور نقش دارد برای محاسبه

 شد:

  ه را محاسب شدهجزر ریشه دوم امتیازی که در مرحله قبل برای کلیدواژه نوظهور حساب

کرده و در تعداد مقالاتی که آن کلیدواژه توسط همان بازیگر پیدا شده ضرب کنید، برای 

هایی که آن شخص استفاده کرده است این پارامتر را حساب کنید. سپس تمام کلیدواژه

 جمع کنید. باهمم امتیازات کلمات آن بازیگر را تما
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  امتیاز نوظهوری مرحله قبل را با تقسیم بر جز ریشه دوم تعداد رکوردهای آن شخص نرمال

 کنید.

 سازی موضوعی() مدلها بندی مقالهموضوع -2-2-5

طیف  موردتوجه یدااجدهای تحلیل متن است که سازی موضوعی یک دسته از روشمدل

ی در سازی موضوعی این است که سعمدل فردمنحصربهاست. ویژگی  قرارگرفتهن وسیعی از محققی

نامیده  ۳کدها که موضوع معنادارای مجموعه صورتبهها ای از متنکد کردن محتوای یک مجموعه

دهند و همین های این حوزه با حداقل دخالت انسان این امر را انجام میشود را دارد. الگوریتممی

ده های علوم انسانی شهای تحلیل متن نسبت به روششدن این موضوع نسبت به روشباعث جذاب 

، هاوضوعم، با تعیین تعداد شدهیینتعهای از قبل بجای استفاده از عنوان موضوعیسازی است. در مدل

که هر سند با چه درصدی شامل  شود. همچنین مشخص میشونداستخراج می از متون هاموضوع

 .(Mohr and Bogdanov 22۳3)ها است کدام موضوع

 هاییها را از اسناد بیرون کشید و چه روشتوان موضوعاینجاست که چگونه می سؤالحال 

 براساس این فرض ی استخراج موضوعهاروش این است که برای این امر وجود دارد. پاسخ ساده

هستند. در این خصوص، معنایی که یک  هموابسته به از نظر معنایی داخل متن هستند که کلمات

 دهشیلتشک خوشههای داخل کلمهمجموعه  دهند ازیک زمینه( را تشکیل میم )در موضوع منسج

های زبانی )مانند معانی یا مکان از پیچیدگی نظرصرف سازی موضوعی در ابتدادر مدلاست. لذا 

 صورتبهدهد. بنابراین هر سند کلمات را مورد تحلیل قرار می رخدادیهمدر متن(  یریقرارگ

ل سازی موضوعی تحلیشود. هدف از مدلمی قرارگرفتهز کلمات مورد تحلیل و بررسی ای امجموعه

های کلمات در طول مجموعه عظیمی از دسته رخدادیهماین کلمات برای تشخیص الگوهای 

 رخدادیهمها )و بالعکس( است. کلمات )اسناد( و در انتها نگاشت توزیع کلمات در موضوع

 .(Hu and Zhang 22۳۲)ری و زمینه تحقیقاتی یک حوزه را آشکار کندتواند ساختار فککلمات می

                                                 
۳ Topic 
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های علمی رخدادی کلمات در بسیاری از کارها مانند ترسیم ساختار حوزهاستفاده از هم

 بر این اساس  (۳3۳3 یقی)صد

ها استفاده کرد. در بندی کلیدواژهبندی اسناد از خوشهبرای موضوع« وارتنا» 222۱در سال 

بندی وعمیانه دوبخشی موض-بندی کاها با استفاده از خوشهپژوهش ایشان بعد از استخراج کلیدواژه

اط جود در ویکیپدیا مقایسه کرده و ارتببندی مورا انجام شده است. برای ارزیابی نتایج را با دسته

 دهد.مستقیم و قوی نشان می

سازی آماری است. سازی موضوعی یک نمونه از مدلهای علم اطلاعات، مدلدر رشته

 شدهیمعرف« بلیی و همکاران»توسط  2223است که در سال  LDAترین و پرکاربردترین مدل، ساده

 (BOW)ای از کلمات مجموعه صورتبهند که هر سند کاست. این روش با این فرضیات کار می

ها را که در نظر نویسنده )برای بیان( بوده است را ۳ها یا زمینهشود که ترکیبی از موضوعدیده می

دهد. هر موضوع نیز توزیعی از کلمات پرتکرار )که نماینده هر سند هستند( است. بر اساس نشان می

رار دهد ق یموردبررسخواهد هایی که میی بیان سند خود از موضوعاین دیدگاه نویسنده متن در برا

 صورتبهخود را  موردنظرهای دهد تا موضوعکلمات مرتبط را انتخاب کرده و در سند قرار می

سازی موضوعی پیدا کردن پارامترهای فرایند کامل بیان کند و سند به اتمام برسد. هدف از مدل

LDA ها به شود اتکای آنسازی موضوعی گرفته میهای مدله به روشاست. بیشترین انتقادی ک

 Blei, Ng, and) کنندهای خود لحاظ نمیرا در تحلیل ترتیب کلماتای از کلمات است و بسته

Jordan 2223). 

 Word2Vecبرای توصیف روابط بین اسناد و روش روشی  LDAلازم به ذکر است که روش  

ر برای نمایش تمحلی( است. با ترکیب این دو برداری جامع صورتبهبینی کلمات )روشی برای پیش

توان نتیجه گرفت که در اینجا می .(Wang, Ma, and Zhang 22۳5) توان نشان داداسناد می

 باشد: موردعلاقهتواند از چند جنبه سازی موضوعی متن میمدل

 ار کد خودک صورتبهتواند به محققین کمک کند تا محتوای اسناد بزرگ را این روش می

 کنند.

                                                 
۳ Theme 
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 گیری قرار دهیم.های اجتماعی را مورد ارزیابی و اندازهتوان پدیدهبا این روش می 

 دهد.های جدید میدی برای پروژهدید جدی 

 کند.قابلیت بررسی متون کوچک )کمتر از نیم میلیون لغت( را فراهم می 

تواند چندین عنوان موضوعی دیگر را داشته هر سند برخلاف برچسبی که دارد می ازآنجاکه

هایی برای یک سند بسیار ، پیدا کردن موضوع(Schubert, Weiler, and Kriegel 22۳۳)باشد 

تواند با یک یا چند کلیدواژه خلاصه شود و محتوای اصلی آن سند به است. هر سند می موردتوجه

کلمات بیشتر باشد اهمیت آن کلمه در آن سند بیشتر خواهد  تکرارنمایش درآورده شود. هرچقدر 

 Dehdarirad, Villarroya, and)سناد را نشان دهند توانند ارتباط بین انیز میها رخدادیهمبود. 

Barrios 22۳۳). 

سازی موضوعی های کوچک چالش جدیدی در مدلتنک بودن محتوای متن به خاطراز طرفی 

از  یبهارخواباند که یکی سند فرض کرده pLSAو  LDAهای سنتی مانند اتفاق افتاده است. مدل

رده بین کلمات ارائه ک یهمبستگمختلف است که یک هر موضوع معنایی را بر اساس  یهاموضوع

ها شاین رواند. آوردن موضوع بر اساس توزیع کلمات استفاده کرده به دستاست و از آمار برای 

د سند کوتاه باش کهدرصورتیکند و کلمات هستند کار می رخدادیهماسناد که  هایدادهیروبر 

دقیق و کامل انجام نخواند گرفت  صورتبهها کلمات تنک خواهد شد و تحلیل رخدادیهمماتریس 

(Cheng et al. 22۳۳) .است که برخی از  شدهارائه اسناد کوچکبرای این مشکل  ییهاحلراه

 زیر هستند: قراربهها آن

 م.آوری به دستسند بزرگ ا با یکدیگر ترکیب کرده و یک شبهاسناد کوچک ر 

 ریم.آو به دستتر های مشابه دارند را ترکیب کرده و سند بزرگاسنادی که کلیدواژه 

  متون کوچک را تحلیل کنیم. دهشنییتعبا فرضیاتی از قبل 

 

. بندی را بهبود داده است، خوشهپدیا-فاده از روابط معنای ویکیبا است 222۱در سال « جیان هو»

 ترییناپبودن اعمال کرده )مقالات سطح  باارزشاز  یریتأثضریب  پدیایکیودر استخراج روابط از 
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معنای  زنظرااند(. اسنادی که لاتری گرفتهجزئیات بیشتری دارند از مقالات سطح بالاتر و ضریب با

 .(Hu et al. 222۱)دارند در یک خوشه قرار دارند  باهمشباهت 

ی هایخوشه یگذاربرچسبروند برای در خصوص تحلیلی پژوهش 222۳در سال « یوته چانگ»

 منظور . برای این(اندشدهیبندخوشه)در این الگوریتم اسناد  داده استانجام  که تشکیل داده است

های بدون بار معنایی در متن و استخراج کلمات مهم از عنوان و چکیده )که بعد از حذف کلیدواژه

بعد از  کند و سپسای دارند(، ضریب همبستگی کلمات را با هر خوشه محاسبه میبیشینه تکرار

اد معرف خوشه )اسنعنوان بهمرتب کردن کلمات برحسب ضریب همبستگی، چند کلمه اول را 

های بزرگ از ضرب تکرار کلیدواژه در ضریب کند. برای خوشهاند( انتخاب میبندی شدهخوشه

. برای محاسبه ضریب همبستگی (Chang, Chang, and Tseng 22۳2)است  شدهفادهاستهمبستگی 

 است: شدهاستفادهاز رابطه زیر 

(2-۲۲) 𝐶𝑜(𝑇, 𝐶) =
𝑇𝑂𝑃∗𝑇𝑁−𝐹𝑁∗𝐹𝑃

√(𝑇𝑃+𝐹𝑁)(𝐹𝑃+𝑇𝑁)(𝑇𝑃+𝐹𝑃)(𝐹𝑁+𝑇𝑁)
  

 

 

سازی موضوعی برای اسناد با متن کم ارائه روشی برای مدل 22۳۳در سال « ژوئکی چنگ»

 یرخدادهمسازی کلمات بر اساس کرده است. طرح ایشان بر این دو اصل استوار است که: از مدل

کلی کلمات در تمام متون در  رخدادیهماز  آمدهدستبهاستفاده شود، و مقدار کلمات 

 .(Cheng et al. 22۳۳) بندی اسناد استفاده شودموضوع

با استفاده از دو روش به استخراج موضوع فنی و علمی تازه از مقالات  22۳۳در سال « نیلز نیومن»

و در  روش دوم با استفاده از یک روش  PCAعلمی پرداخته است. در روش اول با استفاده از 

زیر است: انتخاب رشته؛  قراربه PCAسازی موضوعی این کار را انجام داده است. مراحل روش مدل

متداول  ، کلماتیستکلمات اثانویه ) یسازپاککند(؛ ربط را پاک میاولیه )اسناد بی یسازپاک

ترکیب  اضافی؛ تثبیت و یسازپاکموجود(؛  هایپایگاه داده، با استفاده از دردنخوربهعلمی، کلمات 

امه در ادکند و های مرتبط با یکدیگر را پیدا میدر ابتدا واژه term-clumping)با استفاده از مفهوم 
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ها را جایگزین و آن یداکردهپهای کلمه را مترادف  ۳قاعدههای مبتنی بر با استفاده از الگوریتم

شوند(؛ حذف می یرمفیدغشوند و کلمات کنند؛ حرص کردن )کلمات توسط انسان بررسی میمی

 استفاده کرده است.  LDAسازی موضوعی از روش . برای روش مدلPCAفرزند؛ -تثبیت والد

-زیر تریجزئخیلی  صورتبه PCAدر مقایسه بین این دو روش نشان داده است که روش 

نیز دید متفاوتی از وضعیت  LDAها تمرکز کرده است. تحلیل ها را مشخص و بر روی آنفناوری

ری هر موضوع است که ام یگذاربرچسبدهد هرچند که کلید اصلی تحلیل فناوری به کاربر می

ها برای ارزیابی بهتر لازم و ضروری است که نظرات انسان هم در تحلیل یتهادرنانسانی است. 

 .(Newman et al. 22۳۳)لحاظ شود 

تق بندی مشالگوریتم خوشه و چندمیانه  -کا عملکرد الگوریتم 22۳۳در سال « شیرای بانرجی»

مقایسه کرده است )الگوریتم کامیانه دوبخشی، فازی، و ژنتیک(. این مقایسه در  باهمشده از آن را 

ایشان بیان گیری شده است. معیار اندازه 5ها را در است و عملکرد آن شدهانجامهای غیر متنی داده

میانه فازی، و -میانه ژنتیک، کا-کارایی به ترتیب الگوریتم کا ازنظرها کرده است که الگوریتم

 .(Banerjee, Choudhary, and Pal 22۳۲)اند کامیانه دوبخشی و سنتی بوده

ها سازی موضوعی متنروشی برای مدل 22۳۲در پژوهش خود در سال « ویوک کومار»

بندی نرم ارائه کرده )برای بازنمایی کلمات( و خوشه 2کوچک با استفاده از مدل مخلوطی گوسی

با مشکل مواجه  LDAهای مانند ها روشتنک بودن داده به خاطراست. کومار بیان کرده است 

این روش را ارائه کرده است. در این روش برای فیلترینگ کلمات از حداقل شوند، بنابراین می

 .(Sridhar 22۳۲)تواند ضعف محسوب بشود است که می شدهاستفاده ۲رخداد 

های نمت سازییکپارچهتوان گرفت بنابراین یکی دیگر از ایراداتی از پژوهش کومار می

 .Quan et al)ت که این کار به عمومیت ندارد اس تربزرگمتن -کوچک برای تشکیل یک شبخ

است که با  شدهارائهنیز جهت رفع این مشکل  22۳۲در سال (Quan et al. 22۳۲). پژوهش  (22۳۲

ها کوتاه در یک حوزه پیشنهاد به رفع این مشکل داده است )با این منطق که کلمات استفاده از متن

                                                 
۳ Rule-based algorithm 
2 Gaussian mixture model 
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یشین های پبا روش شدهارائهاست(. برای ارزیابی روش  مورداستفادهدر یک حوزه بیشتر رخداد هم

. روابط زیر  2، و استفاده از معیار خلوص۳رده است: استفاده از معیار انسجاماز دو روش استفاده ک

 دهد:این نحوه محاسبه این دو معیار را نشان می

(2-۲5) 
Cohi =

2

𝑘 ∗ (𝑘 − ۳)
∑ log 

𝑝(𝑤𝑖, 𝑤𝑘)

𝑝(𝑤𝑖) ∗ 𝑝(𝑤𝑗)
𝑗<𝑘≤𝐾

 

تعداد کلمات پرتکرار در هر خوشه است.  Kگیرد و قرار می مورداستفادهبرای محاسبه انسجام 

𝑝(𝑤𝑖, 𝑤𝑘)  کلمات  رخدادیهماحتمال𝑤𝑖  و𝑤𝑗  .است𝑝(𝑤𝑖) و 𝑝(𝑤𝑗)  احتمال رخداد دو کلمه

 در سندها هستند.

(2-۲8) 
𝑃𝑢𝑟𝑖𝑡𝑦 =

۳

𝑇𝐾
∑ max

j
|𝜏𝑧𝑖

∩ 𝜏𝑔𝑗
|

𝑖

 

 Kمجموعه  𝜏ها کوتاه و بلند دلالت دارند و به موضوع خاصی از متن 𝑔𝑗 و 𝑧𝑖در رابطه بالا 

  میانه و-که روش کا است شدهیانبله این مقا های. در مقایسههستندهای خاص موضوعکلمه در 

LDA های مقایسه این یکی دیگر از راه د.نکنهای کوتاه جواب قابل قبولی ارائه نمیبرای متن

 بندی است.استفاده از دستهها روش

آمده   (Kim et al. 22۳8)در که  3برای تحلیل موضوعی 22۳8در « یوسیم کیم»در پژوهش 

 احتمالاا  آمدهدستبهشناسی باشند نتایج بدون استفاده از منابع زبان هااگر تحلیل بیان شده کهاست 

با  ۳برای تحلیل موضوعی از ابر کلمات« کیم»  غیرشفاف، با کلمات زیاد غیرکاربردی خواهند بود.

روند، در تحلیل ز آنتوان اهر کلمه استفاده کرده است. بعد از کشف موضوع می تکراربرچسب 

 ,and Jo, Lagoze)و  (Tu and Seng 22۳2)استفاده کرد  ۲هدایت اطلاعات توصیف اسناد و

Giles 2228) . 

                                                 
۳ Coherence 

2 Purity 

3 Topic Analysis 

۳ Word Cloud 
۲ Information navigation 
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 روندتحلیل -2-2-6

 یبتا درک و فهم مناس است یازمند آنحوزه خاص ن یکدر  یو عمل یعلم یتانجام هر نوع فعال

طورمعمول به حاصل شود.آن در آن حوزه و روند تحقیقات  شدهانجامهای پژوهشاز 

 امطالعهب ی،حوزه علم یکدر  یت خودشروع فعال یو پژوهشگران در ابتدا ینمحقق ،گذارانسیاست

 دارند. بر اساس حوزه آن یجار یتوضع ، روند حرکت وبر درک  یپژوهشگران گذشته سع آثار

 یتادر راس. شودمی یداپ یجار یعلم عیتو وض یاز چهارچوب کل یدرک نسب، و عمق مطالعه یزانم

با  و یداکردهپان از آخرین وضعیت پژوهشی علمی یک حوزه درک مناسبی درک، پژوهشگر ینا

نیز با  ارذگیاستس های مناسب پژوهش برگزینند.د حرکت آن حوزه، موضوعدر نظر گرفتن رون

 یندهآ تواند با دیدی بازدرک مناسب و دریافت نقشه علمی از وضعیت علمی و فناوری مربوطه می

سرمایه های لازم را اتخاذ کرده ویم کرده و در خصوص آن سیاستترس ی آن حوزه راعلم

 ند. های لازم را انجام دهگذاری

ها در طول ادهیابی دبینی است که در آن با استفاده از برونروند یک روش پیشتحلیلبنابراین 

تواند روند خوب مییک تحلیل لذا. (Ziegler 222۳)کنند بینی میزمان به وضعیت آینده را پیش

های آتی یاری رساند. گیریها را در تصمیمکمک شایانی برای مدیران و محققان انجام دهد و آن

 گذاران آن حوزه لازم و ضروری است.پژوهشگران و سیاست یک حوزه، برای روندتحلیل روینازا

ا استفاده بینی روند و حرکت چیزی مانند فناوری بپیش منظوربهست که روند یک تحلیل فنی اتحلیل

 .(Wu et al. 22۳۳)شود های گذشته انجام میاز داده

ا را ههای زمانی دادههای آماری و ریاضی با استفاده از سریروند با استفاده از روشدر تحلیل

روند متفاوتی وجود دارد در همه های تحلیل. روش(Wu et al. 22۳۳)دهنده به آینده تعمیم می

انی های زمها به آینده نیز قابل تعمیم هستند )بخصوص در بازهها فرض بر این است که دادهآن

های زیاد برای کارایی مناسب است و بسیار ها دارند نیاز به دادهکوچک(. نقطه ضعفی که این روش

ص توان در تشخیروند میهستند. از کاربردهای تحلیل پذیرهای دراز مدت آسیببینیدر پیش

تواند داشته باشد روند کاربردهای زیر را میتحلیل. (Wang 22۳۱)های نوظهور استفاده کرد موضوع

(Rosenberg 2228): 
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 .تغییرات کلی الگو )ها( بر روی یک شاخص 

 .مقایسه دو بازه زمانی متفاوت 

 .مقایسه دو مکان مختلف در بازه زمانی 

 .مقایسه دو جمعیت متفاوت 

 ه.انطباق با آیند 

روند موراد بایست در تحلیلروند، قبل از شروع به تحلیل و تفسیر میمستقل از هدف از تحلیل

 :(Kivikunnas ۳۳۳۱)زیر مشخص شوند 

 .اندازه نمونه 

 های پرت.وجود داده 

 ه ها )بخصوص زمانی کهای مورد ارزیابی با دیگر شاخصوابستگی )همبستگی( شاخص

 ها کوچک باشند(.اندازه داده

یک حوزه علمی با استفاده از رویکرد آماری وجود دارد،  ندروتحلیلهای مختلفی برای روش

توان به دو دسته کلی تحلیل بر روی اسناد علمی مانند ها را میاین روش شدهانجامطبق مطالعات 

(Kung et al. 22۳8, Müller et al. 22۳۱) ه شدو تحلیل بر روی اختراعات انجام(Suh and Jeon 

22۳۱, Joung and Kim 22۳8)  های حوزه روندتحلیلهدف  رسالهتقسیم کرد. ازآنجاکه در این

رفت. ی قرار نخواهد گموردبررسعلمی است، تحلیل اختراعات که در آن علم تبدیل به فناوری شده، 

کاوی های  متنتوانند بر اساس اطلاعات کتابشناختی و روشها میاز طرفی هرکدام از این دسته

ی بررسی شود علومشده انجام میهایی که بر روی اختراعات ثبتدر تحلیل مورد ارزیابی قرار گیرند.

شود. در شوند که به فناوری رسیده باشند. بنابراین در این نوع تحلیل از جامعیت تحلیل کاسته میمی

اند و شود تمام اسناد )چه علومی که به فناوری رسیدههایی که بر روی اسناد علمی انجام میتحلیل

ده قرار دا یموردبررساند( مرتبط با آن حوزه استخراج و ومی که هنوز به فناوری نرسیدهچه عل

ه ممکن است برد کشوند. در این نوع تحلیل، حجم زیاد اسناد پیچیدگی تحلیل را تا جایی بالا میمی

 .(Wu et al. 22۳۳)آوردن نتایج شود.  به دستباعث اشتباه در 
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 ازجمله دهمنتشرشهای آماری هستند که بر روی اسناد های کتابشناختی نوعی از تحلیلتحلیل

ها بر روی اطلاعاتی که از این اسناد استخراج این تحلیل عمومااشود. مقاله و یا کتاب انجام می

شور ند، ک)ها(، زبان سند، نوع سشود. این اطلاعات شامل عنوان، چکیده، نویسندهشوند انجام میمی

 ها و ... است. در این نوع تحلیل اطلاعات آماری ازیدکننده سند، استنادتولتولید کنند سند، سازمان 

های شود. در تحلیلها بر روی این اطلاعات انجام میو تحلیل آمدهدستبههای موجود داده

 Ozaydin et)شودمیهای متنی بیرون کشیده داده یروهای پنهان از کاوی، اطلاعات و الگومتن

al. 22۳8) ها و تواند بر روی عنوان، چکیده، استنادکاوی میحوزه علمی تحلیل متن روندتحلیل. در

های شود که با استفاده از تحلیلها انجام گیرد. در این پژوهش روشی ارائه مییا ترکیبی از آن

را در چند مرحله پردازش و با استفاده از  شدهاستخراجکاوی، اطلاعات آماری اختی و متنکتابشن

و مورد تحلیل قرار  آمدهدستبهطور خودکار روند یک حوزه علمی را به شدهپردازشاطلاعات 

 گیرد.

ی هایای برخوردار است. برای این منظور روشروند از اهمیت ویژهکه بیان شد تحلیل طورهمان

روند دارای نقاط قوت و ضعفی هستند های گوناگون تحلیلاست. روش شدهارائهروند برای تحلیل

 ها خواهیم پرداخت. که در بخش بعدی با جزئیات بیشتر به آن

های پیشین است. روش رخدادیهماستفاده از ماتریس  روندتحلیلهای اصلی یکی از روش

به ها در اسناد مختلف کلیدواژه رخدادیهموع تعداد از مجم رخدادیهمبرای تشکیل ماتریس 

ها بنابراین از تکرار کلیدواژه .(He ۳۳۳۳)و   (Viedma‐Del‐Jesus et al. 22۳۳)آمده است  وجود

تواند دقت ماتریس را کاهش نشده است. این امر می دخیلمیزان اهمیت کلمات است  دهندهنشانکه 

های آتی است. از طرفی دیگر یکی از و تحلیل روند یصتشخدهد که در پی آن کاهش دقت در 

های است. برای تشکیل این نمودار نیز روش بردیراهروند، نمودار های دیگر برای تحلیلابزار

مستقیم  تصوربهها خوشه دهندهیلتشکهای کلیدواژه تکرارها نیز که در آن شدهاستفادهمختلفی 

ه ها را لحاظ کند کها اهمیت حوزهتواند در تحلیلها میاند. استفاده از تکرار کلیدواژهدخیل نشده

 نظور ارائه گردید است.در طرح پیشنهادی شاخصی بدین م
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ها های )پژوهشی( و تشخیص روابط بین آنروند توسعه و تشکیل فیلدهای تحلیلیکی روش

کلمات وجود دارد  رخدادیهمهای مختلفی برای تحلیل کلمات است. روش رخدادیهماستفاده از 

 یراهبردودار نمهای اجتماعی، و رخداد، تحلیل شبکهبندی کلمات هماز: خوشه اندعبارتکه 

  .(Hu and Zhang 22۳۲)تواند پویایی تحقیق را نمایش دهد( اشاره کرد می راهبردی)نمودار 

ها ل رخداد برخی موضوعپیدا کردن تغییرات ناخواسته در برخی موارد مث ،7تشخیص روند

به بررسی  (Schubert, Weiler, and Zimek 22۳۲)ای است. اریک اسکابرد در در جریان داده

یص تشخ ها پرت پرداخته است.های تشخیص دادههای تشخیص روند با استفاده از روششباهت

دارد. سیستمی که در  ییترتو ازجملههای اجتماعی ای در شبکهروند کاربردهای گسترده

(Mathioudakis and Koudas 22۳2) ها به جریان داده گوش دادنشامل سه مرحله است:  شدهارائه

و  ها،کلیدواژه گروه کردنناگهان رشد زیادی دارند،  صورتهبهایی که و تشخیص کلیدواژه

 ها.روند این گروهتحلیل یتدرنها

آن نیز  یچندبعدهایی برای محاسبه روند یک الگو یا ساختاری در یک بعد است، البته روش

 ستندهزیر  صورتبهروند های تحلیلاست. روش دیدنیرقابلغاست ولی این محاسبات  شدهانجام

(Kivikunnas ۳۳۳۱): 

 تنی بر تحلیل رگرسیونهای مبروش 

  مدل زمانی پویایWarping 

 تبدیل موجک 

 هاتجزیه تحلیل زمانی کیفی شکل 

رار ق مورداستفادهروند توانند در تحلیلمی یداشدهپهای موضوعی که بیان شد مدل طورهمان

 Tu and Seng)شامل سه مرحله است  شدهکشفهای روند با استفاده از موضوعگیرند. تحلیل

22۳2): 

 هاتشخیص موضوع 

 هاهای نوظهور و نحوه رشد آنتشخیص موضوع 

                                                 
۳ Trend Detection 
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 نمایش مشخصات موضوع 

توانند مورد استفاده رخدادی واژگان وجود دارد که میهم های مختلفی برای تحلیلشاخص

ترین مرکزیت درجه یکی از ساده ، تعداد روابط موجود و مرکزیت.هاقرار گیرند. برای چگالی گره

آید. در شبکه دست میه ارزش هر گره با شمارش تعداد همسایگانش بههاست کمرکزیت

های بیشتری دارد و آن کلمه رخدادی کلمات، هرچقدر مرگزیت درجه بیشتر باشد، ارتباطهم

ود. در شبکه، شتاثیرگذارتر است.  مرکزیت نزدیکی بر اساس مفهموم فاله و طول مسیر تعریف می

با تمامی رئوس دیگر هستند، مرکزیت بالاتری دارند. مرکزیت رئوسی که دارای حداقل فاصله 

اشد ای که مقدار بیشتری داشته بشود و کلمهها در شبکه محاسبه میبینیت بر اساس موقیت واژه

های زیادی با تعداد بیشتری کلمه قرار دارد و ارتباط کلمات با استفاده از آن است. این کلمات راه

کنند. ه کردن یا افزایش ارتباط بین کلمات و موضوعات را بیشتری میها قدرت ایزولیا موضوع

ها را دارند ها و کلماتی که مرکزیت بینیت بیشتری دارند نقش حیاتی در ارتباط بین سایر گرهموضوع

ها متوقف خواهد و درصورتی که آن گره حذف شود جریان اطلاعات بین کلمات یا موضوع

 (۳3۳3 یقی)صدشد.

 روندتحلیلدر   پیشینه پژوهش -2-2-6-1

لف های مختهای گوناگونی بر روی حوزهکه مطالعه تحقیقات گذشته نشان داد روش طورهمان

و  روندرخدادی کلمات برای تحلیلها از هماست. عموم این روش شدهارائهروند علمی برای تحلیل

های آماری ساده از روی با استخراج پارامترها اند. در این روشبررسی وضعیت استفاده کرده

های اند. در برخی پژوهشهای زمانی متفاوت پرداختهها در بازههای مقالات و تحلیل آنفراداده

رخدادی کلمات )رخداد دو کلمه در دیگر بعد از بررسی وضعیت آماری با استفاده از تحلیل هم

ها و کلمات داخل هر خوشه(، ارتباط بین خوشه )میزان راهبردیبندی و نمودار یک متن(، خوشه

رخدادی کلمات برای تحلیل وضعیت، طورکلی از روش هماند. بهها بررسی شدهروند حوزه

 Callon et). (Guo et al. 22۳8)گیرند قرار می مورداستفادهای های مقایسهروند و تحلیلتحلیل

al. ۳۳۱3). 
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رخدادی تنها رخدادحضور )یا های گذشته نشان داد که در تشکیل ماتریس همبررسی پژوهش

رخدادی کلمات در یک متن که عدم حضور( دو کلمه در یک متن توجه شده است و میزان هم

دو  عنوان مثال اگر دو کلمه هرنشان دهنده میزان اهیت یک کلمه است در نظر گرفته نشده است. به

 رخدادی آنها متفاوت نخواهدیک بار تکرار شده باشند یا بیش از یک بار، میزان همدر یک متن 

دارند نسبت  تریآمده باشند، ارتباط نزدیک باهمبود. در صورتیکه دو کلمه که در یک متن چندبار 

ان واند میزتاند. توجه به این گونه پارامترها میبه دو کلمه که در همان متن تنها یکبار تکرار شده

 د. های علمی،  بالاتر ببربندی و بلوغ حوزهخوشه ازجملههای بعدی ها را در تحلیلاهمیت کلیدواژه

 LDAسازی موضوعی انجام شد با استفاده از روش مدل 2225که در سال « ونگ»در پژوهش 

یک توزیع زمانی مورد بررسی های استخراج شده در استخراج موضوعی انجام شده است و موضوع

دهد. در صورتی که کلمات در یک بازه زمانی کوتاه به صورت قوی آمده باشند و دیگر رار میق

 دهد.نیامده باشند، موضوع یک توزیع ضعیف تشکیل می

 2228در سال  است. شدهانجامتحقیقات در یک حوزه  روندتحلیلهای بسیاری برای فعالیت 

 سال ۳۲ یدر بازه زمان (Chao, Yang, and Jen 2228)را در  RFID یروند حرکت فناور« چااو»

در پژوهش ایشان، اسنادی که در این  است. انجام داده ۳SCI منتشرشده مجلات یهامقالهبر روی 

را بکار  Radio Frequency identificationو یا  RFIDمقالات در عنوان و یا چکیده خود، واژه 

تحلیل اطلاعات آماری بسنده  است. این پژوهش تنها به شدهاستخراج WOSاند از پایگاه داده برده

کرده و روند حرکتی یک حوزه علمی را بررسی نکرده است. بنابراین امکان توانایی در تشخیص 

 یهمکارمیزان اند از: عبارت شدهانجام هاییلتحلهای تازه را ندارد. ها و حوزهمیزان بلوغ رشته

 .اتعداد استناده ی، ونوع سند ی،زبان یسندگی،نو المللی،ینب

 2یکارگان یساختارها یحرکت فناّور یرمس (Choi and Park 222۳)در  222۳در سال  «یچو»

ناد شده است. بر این اساس اسات انجاماستنادی اختراعاین تحلیل بر اساس همکرده است.  یرا بررس

ها یدواژهاند. البته در این تحلیل از کلبندی شدهمراتبی، خوشهبندی سلسلهبا استفاده از روش خوشه
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ه برود، استفاده نشده است. یک حوزه علمی به شمار می روندتحلیلکه در حقیقت ویژگی اصلی 

ها بررسی نشده است و یم و محتوای پنهان درون مقالهها مفاههای مقالهعدم بررسی کلیدواژه خاطر

 دقیق ندارد. صورتبهها توانایی کشف میزان بلوغ رشته

ی قرار داده موردبررسخودکار  صورتبهروند را در حوزه علم تحصیل  22۳2در سال « چنگ»

ت؛ ی قرار داده(. این تحلیل شامل شش گام اسموردبررساست )روش جدید ارائه نکرده تنها 

ها، خوشه یگذاربرچسببندی چند سطحی، بندی متن، پیدا کردن شباهت بین متون، خوشهبخش

بندی های پرت، از خوشهبندی بعد از حذف داده، بصری سازی. در مرحله خوشهFacetتحلیل 

بدون بار  هایها بعد از حذف کلیدواژهگذاری خوشهاست. برای برچسب شدهاستفادهمراتبی سلسله

ایی در متن و استخراج کلمات مهم از عنوان و چکیده، ضریب همبستگی کلمات را با هر خوشه معن

کند و سپس بعد از مرتب کردن کلمات برحسب ضریب همبستگی، چند کلمه اول را محاسبه می

های بزرگ از ضرب تکرار کلیدواژه در ضریب کند. برای خوشهعنوان معرف خوشه انتخاب میبه

 . (Chang, Chang, and Tseng 22۳2)است  شدهادهاستفهمبستگی 

 «وب آوساینس»پایگاه بعد از استخراج مقالات حوزه مدیریت دانش از  22۳۳در سال « صدیقی»

های به مطالعه روند آن حوزه در بین سال« هیست سایت»و  SPSSو با استفاده از از نرم افزارهای 

دی بنهایی دستهو ترسیم ساختار آن حوزه پرداخته است. ایشان اسناد را در خوشه 22۳2تا  222۳

تحلیل قرار داده است. نقشه  ها را موردکرده و چهار خوشه اصلی را جدا کرده و ارتباط بین آن

 یقی)صدبرای هر خوشه انجام شده است « جی سی اس«نگاشتی بر اساس استنادهای ترسیم علوم

and ۳3۳۳ منشیجلال). 

قرار موردبررسی را نانو  ینفوذ و روند فناور (No and Park 22۳2)در  22۳2در سال « پارک»

 شده است. در اینبر روی اختراعات انجام استنادیوهش وی با استفاده از تحلیل همپژ است. داده

ها شده که بر اساس آن با استفاده از استنادهای مستقیم میزان نفوذ فناورییفتعرپژوهش شاخصی 

ی داده، تشکیل ماتریس آورجمع. این تحلیل از سه مرحله اندشدهدادهروی یکدیگر نشان 

است. در پژوهش وی، از  شدهیلتشکها، و تحلیل نفوذ بندی آنستنادی و دستها رخدادیهم

و محتوای متن اختراع و کلمات مهمی که در  شدهاستفادهشده هایی که برای هر اختراع ثبتنمایه
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گرفته نشده است. از طرفی دیگر میزان دفعات رخداد  در نظرآن نویسنده آن اختراع استفاده کرده، 

عدم توجه به  به خاطر یاستنادهمتحلیل لحاظ نشده است.  رخدادیهمها در محاسبه کلیدواژه

 های نوظهور خواهند شد.از برخی فناوری یپوشچشممحتوای متن مقاله باعث 

سال  ۲ی مقالاتی که در بر رو ی راکتابشناخت یلتحل (Lv et al. 22۳۳) در« پنگ» ،22۳۳سالدر 

شده در دو مرحله . تحلیل انجامانجام داده است به چاپ رسیده WOSدر  ۳گرافن متوالی بر حوزه

شده با انجام هایاست. تحلیل گرفتهانجامهای کتابشناختی استخراج اطلاعات از منابع داده و تحلیل

تنها بر روی اطلاعات کتابشناختی بوده است. بنابراین اطلاعاتی که و   2TDAافزار استفاده از نرم

چکیده  است. عدم استفاده از متن شدهگرفتهتوسط نویسنده در چکیده و عنوان مستتر است، نادیده 

هایی است که در متن ها و حوزهآوردن میزان بلوغ رشته به دستو عنوان باعث کاهش دقت در 

 شاره شده است.ها اضمنی به آن صورتبه

 یستمیروش س یک «3ینگاتچ» روندتحلیل یبرا (Wu et al. 22۳۳)در « فنگ» 22۳۳، در سال

اوی استفاده کاز سه روش تحلیل کتابشناختی، تحلیل اختراع، و متن روندتحلیلو برای  ائه کردار

 شدهگرفتهبهره  Tseng افزارنرم کاوی ازمتن یو برا Delphion افزارنرم اختراع از نمود. برای تحلیل

. اندشدههگرفتنادیده و مابقی کلمات  شدهاستفادهاول  پرتکرارکلمه  ۲2است. در این پژوهش تنها از 

 های کلفراوانی های زمانی یکسانیفراوانی کلمات هر خوشه با یکدیگر جمع شده و در بازه

کاوی هم بر روی عنوان و هم بر روی چکیده است. ازآنجاکه تحلیل متن شدهدادهها نمایش خوشه

ندارند و مربوط به ی مقاله نقشی نوآورشده، این امکان وجود دارد که کلماتی که در انجام

یده های پیشین با یک پژوهش در متن چکهای گذشته هستند و  برای تعیین ارتباط فناوریفناوری

 ۲2ها اثر زیادی بگذارند و نتایج تحلیل را منحرف سازند. بنابراین استفاده از اند، در تحلیلآمده

 ی پایه باعث و نادیده دیگرهاحوزه پرتکرارکلیدواژه نخست و استخراج  و استفاده از کلمات 

 های جدید خواهد شد.و عدم کشف حوزه روندیلتحلها باعث کاهش دقت در کلیدواژه

                                                 
۳ Graphene 

2 Thomson Data Analyzer 

3 Etching 
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 (Wu et al. 2277) ساختار پژوهش  79-2شکل 

 رخدادیهمبا استفاده از « زین»توسط  22۳۳در سال  یادیبن یهاروند سلول یبرا یگرید یلتحل

در این تحلیل  شده است.انجام (An and Wu 22۳۳)در  ۳یموضوعهای عنوانبه  یکلمات و وزن ده

 شدهتخراجاسیت بااهمت با استفاده از آنتروپی اطلاعات کلمات اس خودکاریمهنکه بر مبنای روش 

حلیل است. ت شدهاستفادهمتخصصان حوزه برای استخراج عناوین موضوعی  ازنظرو با استفاده 

صورت گرفته است. از طرفی دیگر میزان دفعات رخداد  راهبردیشده با استفاده از نمودار انجام

های برای عنوان 2و  ۳لحاظ نشده است و تنها از دو وزن  یرخدادهمها در محاسبه کلیدواژه

است. استفاده از متخصصان در انتخاب عناوین موضوعی باعث کندی در  شدهاستفادهموضوعی 

 شود.ها میها در تحلیلاستخراج عناوین و جهت گیری این عنوان

(2-۲۱) 𝐺𝑟𝑜𝑤𝑡ℎ 𝑅𝑎𝑡𝑒

=
𝐶𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜𝑢𝑠 𝑌𝑒𝑎𝑟 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

                                                 
۳ Subject heading 

 تحلیل کتابشناختی

 تحلیل اختراعات

 )زمانی، کشور، سازمانی(

 داده مقالاتپایگاه

 علمی

داده پایگاه

 اختراعات

 روند علمیتحلیل

 تحلیل علم و فناوری

 کاویتحلیل متن

 هاتحلیل کلیدواژه

 نقشه دانش
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ان روشی برای تشخیص روند بر روی جری« مایکل متیوداکیس»نیز برای اولین بار  22۳2در سال 

. این روش شامل سه مرحله بوده (Mathioudakis and Koudas 22۳2)ییتر ارائه کرد توهای داده

شوند، یها ظاهر مناگهانی با نرخ زیادی در توئیت صورتبههای یهویی )که است: تخیص کلیدواژه

آوردن  به دسترخدادی، و ها بر اساس همهای یهویی با دیگر کلیدواژهبندی کلیدواژهگروه

 اند.ودههای ترند بهای کلیدواژههایی که متعلق به توئیتاطلاعات اضافی با استفاده از توئیت

 

 

 (Mathioudakis and Koudas 2272)تحلیل روند در توئیتر 71-2شکل 

ارائه کرده است. برای این  روشی برای تعیین روند موضوعات 22۳2در سال « ایوان مارچین»

 ها در یک بازه زمانی خاص استفاده کرده ومنظور در ابتدا، از توزیع کلمات برای بازنمایی توئیت

ه از آورده است. سپس، با استفاد به دستپدیا را های ویکیها و موضوعرابطه معنایی بین توئیت

آورده است. در انتها ارتباط بین  ه دستبها را بر روی زمان ارتباط بین موضوع ۳همبستگی موضوعی

آورده است. برای ارزیابی کار نیز از  به دستهای توئیت های فعالیتهای ترند با موضوعموضوع

 Marcin and Shiu)ترند استفاده کرده است  های مختلف از گوگلمیزان جستجوی موضوع

22۳2). 

با   .در پژوهش خود به تحلیل مقالات علم اطلاعات پرداخته است« چنگهو » 22۳3در سال 

ن حوزه ای از آیرشاخهزمراتبی و با فرض اینکه هر خوشه یک بندی سلسلهاستفاده از روش خوشه

                                                 
۳ Topic Correlation 

 تشخیص روند
API توئیتر 

کننده گوش

جریان 

 ایداده

تشخیص 

های کلیدواژه

 حجیم

 روندتحلیل
واسط 

 کاربری

بندی گروه

های کلیدواژه

 حجیم

 شاخص
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 قرارگرفتهسال موردبررسی  ۲روند حوزه علم اطلاعات در طول  راهبردیاست، با استفاده از نمودار 

تعداد ارتباطات بین  مورداستفاده راهبردیای . در تحلیل درون خوشه(Hu et al. 22۳3)ت اس

 سمند»در همان سال  شده است. نظرصرفکه ارزش و وزن خود کلمه  شدهشمارشها کلیدواژه

طقه های اروپا و امریکا و در منهای بنیادی در کشور ایران و قارهروند تحقیقات سلول« اییکوچکسر

موردبررسی قرار  PubMEDدر  شدهچاپخاورمیانه را تنها با استفاده از اطلاعات آماری مقالات 

. این (Samadikuchaksaraei, Mohammadhassanzadeh, and Shokraneh 22۳3)داده است 

  ها روشی ارائه نکرده است.ها و سطح بلوغ رشتهآوردن زیر حوزه به دستتحلیل روشی برای 

 22۳۲در سال  راهبردیو نمودار  رخدادیهمعلاوه بر تحقیقات فوق، با استفاده از تحلیل 

« کنندههیتوص یهاسامانه»بر روی یزان تمرکز، بلوغ و توسعه تحقیقات در خصوص م روندتحلیل

باعث شده  راهبردیها در نمودار . استفاده تعداد لینک(Hu and Zhang 22۳۲)است  شدهنجاما

کردن  نظرصرفوزن کلمات در خوشه در نظر گرفته نشود و این امر باعث  یرتأثاست که میزان 

 و کاهش دقت تحلیل خواهد شد. هایدواژهکلاهمیت 

کلمات و مطالعه  رخدادیهم تحلیل VOSviewerافزار با استفاده از نرم 22۳5نیز در سال « چن»

ساله در کشور چین  ۲که در دوره   مهندسی و علوم مدیریتهای های پروژهروابط بین موضوع

های مورد تحلیل و روابط . روشی برای انتخاب تعداد کلیدواژه(Chen et al. 22۳5)داده است انجام

ها ارائه نشده و مورد تحلیل قرار نگرفته است. از طرفی دیگر میزان دفعات رخداد بین خوشه

تواند میزان لحاظ نشده است. که لحاظ کردن این تکرار می رخدادیهمها در محاسبه کلیدواژه

 را نسبت به یکدیگر نشان دهد.اهمیت و وابستگی دو کلیدواژه 

دانشجویان دندان پزشکی  موردتوجههای های تحقیقبرای پیدا کردن موضوع 22۳8 در «چنگ»

 ۳«لسکب ابی»کلمات استفاده کرده است. وی این کار را با استفاده از نرم افزار  رخدادیهماز تحلیل 

های پرتکرار ی انجام داده است. کلیدواژهبندبالاتر و تحلیل خوشه تکرارهای با و استخراج کلیدواژه

بندی در مقاله استخراج شدند. در انتها با ترسیم تنها شکلی از خوشه شدهارائه Tاز رابطه 

                                                 
۳ BIbExcel 
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در رابطه . (Chang et al. 22۳8)های مورد علاقه را نشان داده است های پر تکرار موضوعکلیدوازه

 است. ۳هایی با تکرار تعداد واژه 𝐼۳زیر 

(2-۲۳) 
𝑇 =

−۳ + √۳ + ۱ ∗ 𝐼۳

2
 

ست. های اجتماعی استفاده کرده او شبکه راهبردیروند از نمودار نیز برای تحلیل «فنگونژائو »

ت. این اس شدهاستفادهاند بار تکرار شده 22هایی که بیش از در روش پیشنهادی فنگون از کلیدواژه

غیر  هاییهای مهم و یا وارد کردن کلیدواژهتواند به نادیده گرفتن کلیدواژهامر روش انتخاب می

 (Zhao et al. 22۳۱)مرتبط شود 

لف های مختهای گوناگونی بر روی حوزهکه مطالعه تحقیقات گذشته نشان داد روش طورهمان

و  روندتحلیلکلمات برای  رخدادیهمها از است. عموم این روش شدهارائهروند علمی برای تحلیل

های آماری ساده از روی ها با استخراج پارامتراند. در این روشبررسی وضعیت استفاده کرده

های اند. در برخی پژوهشهای زمانی متفاوت پرداختهها در بازههای مقالات و تحلیل آنرادادهف

کلمات )رخداد دو کلمه در  رخدادیهمدیگر بعد از بررسی وضعیت آماری با استفاده از تحلیل 

 ها و کلمات داخل هر خوشه(،)میزان ارتباط بین خوشه راهبردیبندی و نمودار یک متن(، خوشه

کلمات برای تحلیل وضعیت،  رخدادیهمکلی از روش طوربهاند. ها بررسی شدهروند حوزه

 Callon et). (Guo et al. 22۳8)گیرند قرار می مورداستفادهای های مقایسهروند و تحلیلتحلیل

al. ۳۳۱3). 

ا تنها رخدادحضور )ی رخدادیهماد که در تشکیل ماتریس های گذشته نشان دبررسی پژوهش

کلمات در یک متن که  رخدادیهمعدم حضور( دو کلمه در یک متن توجه شده است و میزان 

هر دو  مثال اگر دو کلمهعنوان بهنشان دهنده میزان اهیت یک کلمه است در نظر گرفته نشده است. 

اهد آنها متفاوت نخو رخدادیهمش از یک بار، میزان در یک متن یک بار تکرار شده باشند یا بی

دارند نسبت  یترنزدیکآمده باشند، ارتباط  باهمبود. در صورتیکه دو کلمه که در یک متن چندبار 
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واند میزان تاند. توجه به این گونه پارامترها میبه دو کلمه که در همان متن تنها یکبار تکرار شده

 د. های علمی،  بالاتر ببربندی و بلوغ حوزهخوشه ازجملههای بعدی حلیلها را در تاهمیت کلیدواژه

ن های ارتباطی بیبه تعداد لینک راهبردیشده در نمودار های انجاماز طرفی دیگر در تحلیل

ها و کلمات داخل خوشه توجه شده است و فراوانی تکرار کلمات هر خوشه در میزان چگالی خوشه

تواند گرفته است. در بخش بعدی به بیان روشی خواهیم پرداخت که میقرار ن موردتوجهخوشه 

 های جدیدی بهبود دهد.گرفتن شاخص در نظرهای موجود در تحقیقات گذشته را با روش

روند ارائه ها و تحلیلموضوع دنبال کردنروشی براش تشخیص و « رجارامان» 222۳در سال 

ها )مانند حذف پردازشن و اعمال یکسری پیشکرد. در این روش بعد از دریافت جریان مت

کلیدواژه برتر(، با استفاده شبکه  nکل متن را شامل بشوند و انتخاب  %۲هایی که کمتر از کلیدواژه

ها ها( مشکوک )که احتمال آنهای )موضوعها را کشف کرده و بعد از حذف خوشهعصبی موضوع

 .(Rajaraman and Tan 222۳)دهد ضوع( نسبت میکم باشد( هر سند را به هر موضوع )یا چند مو

اشته تواند وجود ددر یک سند یک عنوان اصلی و چند عنوان فرعی می ازآنجاکهاز طرفی دیگر 

ته باشد داش موردتوجهفعال و  روندیو ترند نباشد اما موضوع فرعی  موردتوجهباشد که عنوان اصلی 

(Schubert, Weiler, and Kriegel 22۳۳) .«در « شوبرگ(Schubert, Weiler, and Kriegel 

ا های بخوشه صورتبهکند که بیان می هایییرموضوعزهای ترند را موضوع 22۳۳در سال  (22۳۳

ت ، موضوعی اسجدیدایشان موضوع  ازنظری دارند.  البته اندازه کوچک هستند و رشد قابل توجه

ند از های تراستفاده کرده است. برای کشف موضوع جدیدو  (تکرار بالا) محبوبکه از کلمات 

 های در حالکه موضوع شدهانیبنیز  شدهاشارهاستفاده کرده است. در مقاله  z-scoreروش آماری 

ها ها با گرفتن میانگین و واریانس دادهاست و برای محاسبه آن شدهیلتشکهای پرت ظهور از داده

ها سلسله مراتبی تواند تشخیص دهد. )بنابراین روشهای پرت را می)تشکیل مدل مرجع( داده

 ند.(.ها را تحلیل و کشف کنزیر خوشه ترییقدق صورتبهتوانند می

ه برای ها و چکیدکند، تحلیل کلیدواژههای لازم را برای تحلیل فراهم میچکیده داده ازآنجاکه

ها وجود دارد لزومی ندارد ها، جداول و شکلهای دیگری که در متن مقالهروند کافی است و داده
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(Ojo and Adeyemo 22۳۲) .«رفتهقرارگ مورداستفادهقالبی که برای کشف ترند  22۳۲در « آدبولا 

 زیر است. صورتبهاست 

 

 (Ojo and Adeyemo 2275) قالب کاری کشف روند 75-2شکل 

در ابتدا با استفاده از  (Lau, Collier, and Baldwin 22۳2)های جدید برای محاسبه موضوع

LDA های زمانی متفاوت محاسبه کرده ها در بازهها و توزیع کلمات را بر روی آن موضوعموضوع

 ۳«شانون-جنسن»رجه تغییرات )یا تکامل یک موضوع( را با استفاده از معیار واگرایی است. در ادامه د

( را قبل و بعد از بروز شدن )توزیع کلمات( محاسبه کرده است. t مثلاابین توزیع کلمات هر موضوع )

. پژوهش شودای بیشتر بشود آن موضوع جدید محسوب میاین پارامتر از حد آستانه کهدرصورتی

 است. شدهانجام ییترتوهای ر بر روی دادهمذکو

اج دیکال با استفاده از استخرمهای مقالات بیوروند بر روی متنپژوهش دیگری برای تحلیل

انجام شد. در این پژوهش تمرکز بر روی پیداکردن  22۳۳در سال « بوسکانیو»ها توسط معنیهم

ستفاده از تغییر کلمات در گذر زمان شناسایی ترندهای زمانی در این حوزه شده است. این ترندها با ا

دهد( در طول زمان ها را نشان میبردار کلمه )که ارتباط با دیگر کلمه کهدرصورتیشوند. می

علی کلمه شود. بنابراین باید غیر از بردار فترند زمانی درنظر گرفته میعنوان بهتغییرات زیادی بکند 

 .(Buscaino 22۳۳)شوند بردارهای قبلی و بعدی نیز محاسبه 

                                                 
۳ Jensen-Shannon divergence 

 پردازش متنپیش آوری دادهجمع

 انتخاب ویژگی تبدیل متن

 روندتحلیل بندی متندسته

مقالات 

 اسناد علمی
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است: استفاده از روش  یشنهادشدهپدو راه  (Buscaino 22۳۳)های زمانی در برای محاسبه ترند

. در روش آشفتگی در هنگام محاسبه بردار معنایی کلمه در زمانی 2و ماتریس تبدیل  ۳آشفتگی

پردازند. بعد از آموزش بردار مشخص بردار را ذخیره کرده و سپس به ادامه آموزش بردار کلمه می

 تا میزان تغییر بردار بررسی شود.کنند میجدید را با بردار قدیم مقایسه 

 روند علمی واستفاده از آنتولوژی برای تحلیلبا  ایراهکاری چهار مرحله 22۳8در سال « کیم»

، طبیعی، تحلیل متن آوری داده، پردازش زباناز؛ جمع اندعبارتفناوری ارائه کرده که این مراحل 

ای برای تولید آنتولوژی استفاده کرده است که مرحله ۲و نمایش.  در پردازش زبان طبیعی از روش 

انی شود. با توجه به اینکه تحلیل سری زمن آنتولوژی ساخته میدر آن با استفاده از متخصصین ای

« یمک»شود، های در حال ظهور محسوب میهای روند پرطرفدار برای تحلیل موضوعیکی از تحلیل

. (Kim et al. 22۳8)با استفاده از سری زمانی این تحلیل را انجام داده است  روندتحلیلبرای 

شناسی . کیم روشاندشدهدادهکلمات نشان  تکراردر تحلیل کیم با استفاده از  شدهارائهنمودارهای 

 کرده است. 3روند، با استفاده از یک نمونه اعتبارسنجیای خود را برای تحلیلچهار مرحله

رد ااگر در تحلیل شما روندی را شما پیدا کردید که به ناگهان سقوط کرده است این امکان د

  .(van Raan ۳۳۳۳)بالا آن رشته را ترک کرده و جایگزینی نیز ندارد  باسابقهکه شخصی 

 های جدیدموضوعن برای پیدا کرد« ژیهونگ»توسط  (Tao et al. 22۳8) 22۳8پژوهش سال 

در این  دهد.را انجام می روندتحلیلدار این میانه وزن-روشی پیشنهاد داده است که با استفاده از کا

ها، و استخراج کلیدواژه استفاده کرده است. بعد از استخراج کلیدواژه word2vecروش از ترکیب 

با استفاده از فاصله کوسین، کند و موضوع اصلی( را پیدا میعنوان بههای مرجع )کلیدواژه

 کند.های اصلی بیان میهای فرعی را بر اساس کلیدواژهکلیدواژه

                                                 
۳ Perturbation Method 

2 Transformation Matrix 

3 Validity 
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 های جدیدموضوع کشفبرای  (Tao et al. 2271) در شدهارائهمدل ساختاری  76-2شکل 

های واقعی هستند و هیچ معیاری برای تشخیص کارایی روش ها مربوط به دادهداده ازآنجاکه

 دهشانجام)روز جهانی بدون تنباکو( استفاده کرده است. در آزمایش  WHOوجود ندارد از عناوین 

اینکه در  به خاطرصری و عن۳22واژه استخراج کرده است و برای هر واژه بردار  ۳2برای هر سند 

از معایب  در نظر گرفته است. ۲ها را نیز است تعداد خوشه شدهیبررسموضوع  WHO ۲کنفرانس 

دون تصادفی و ب صورتبهها دستی و انتخاب تعداد خوشه صورتبهاین روش انتخاب کلمه مرجع 

 حساب است.

ند موضوعی مفاهیم حوزه علم در پژوهش خود به شناسایی و مقایسه رو ۳3۳8در سال « سهیلی«

تحلیل ساله پرداخته است. ایشان با استفاده از روش ۲شناسی ایران در دو بازه اطلاعات و دانش

به چاپ های فارسی زبان در حوزه اشارهشده را که در مجلات معتبر رخدادی واژگان، همه مجلههم

 .(۳3۳8 یانکران and. خاصه. یلیسه) قرار داده است اند را مورد تحلیلرسیده

با استفاده از این اصل که عبارات مهم در یک زمینه  22۳۱در پژوهش خود در « شناهو ژیانگ»

شوند، یک چهارچوبی برای  تشخیص روند ارائه کرده است. توسط افراد مهم آن زمینه نوشته می

است. سپس برای محاسبه  شدهانجامات مهم و نویسندگان مهم این کار توسط امتیازدهی به عبار

 ، بعد از امتیازدهی این عبارات را به یک شبکه عصبی بازخوردی برایترندیقاتیتحقهای امتیاز زمینه

قرار  یبینیشپگذشته را مورد ارزیابی و  روندهایداده است. بر این اساس برای ارزیابی کار خود 

های کلیدی با روش ت که با عوض کردن روش امتیازدهی به کلمهداده است. به این صور

 استخراج کلیدواژه پردازشپیش جمع آوری داده

 هارسم روند موضوع Word2Vec میانه-کا

 بندیخوشه ترکیب
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TextRank مقایسه کرده است!!!. بنابراین تشخیص روند به در پژوهش شناهو  باهمها را بینیپیش

 :(Marcin and Shiu 22۳2, Jiang et al. 22۳۱)شامل سه مرحله زیر است 

 های کلیدیاستخراج کلیدواژه 

 ( شاخص بازنمایی کلماتبهبود در بازنمایی با استفاده از بازنمایی کلمات( )tf*iaf  که بر

 است( شدهانیباساس نویسنده 

 بینی و امتیازدهی به عبارات با استفاده از پیشRNN 

ر نظر د رشتهیکدن بیایید این است که اشباع ش به وجودتواند مشکلی که در این روش می

باشد و  تواند بر اساس بایاس فکریبه نویسندگان برتر می یازدهیامتگرفته نشده است و در ضمن 

 که معروف نیستند با ابداع روشی ترند را تغییر بدهند.« میکولو»در ضمن افرادی مثل 

برای فراهم کردن یک نقشه از تحقیقات بر روی  22۳۱در سال  (Wu et al. 22۳۱)در پژوهش 

ر د منتشرشدهکه ابتدا مقالات  ترتیبینابهاستفاده کرده است.  LDAچند سرطان کشنده از 

LiveScience پردازشی برای استخراج عنوان و چکیدهرا استخراج کرده است و سپس عملیات پیش 

تر عنوان مقالات کلمات را با ای استخراج توضیحات دقیقهر مقاله انجام داده است. در ادامه بر

سند را با استفاده از خروجی بخش قبل -یابی کرده است. ماتریس کلمهریشه WordNetاستفاده از 

 کلمه در سند مربوطه است.  تکرارتشکیل داده است. هر درایه در این ماتریس 

ها محاسبه کرده است و با اد عنوانفرض در محاسبه تعدپیش صورتبهتعداد چند عنوان را 

این عناوین را استخراج کرده است و برای هر عنوان چند کلمه  Gibbsو  LDAاستفاده از ترکیب 

برای هر عنوان بردار عنوان )بر اساس کلمه(  آمدهدستبهاست. با استفاده از کلمات  آمدهدستبه

 های مختلف این بردارها نرمالتلف و سرطانهای مخاست. برای مقایسه کردن بین سال آمدهدستبه

 Cosineمکس(. میزان مشابهت بین بردارها نیز با استفاده از تابع -اند )با استفاده از روش مینشده

های پژوهش شباهت، میزان شباهت در موضوعات است )با این ضریب در تحلیل شدهمحاسبه

بند و داده است(. برای نتایج نیز بعد از موضوع ها را با یکدیگر مورد ارزیابی قرارتحقیقات سرطان

ای هبصری بر روی نمودار )برای روند بر روی سال صورتبهها را ها آناستخراج بردارهای موضوع
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های مختلف مورد عددی در سال صورتبهمختلف( نمایش داده است. میزان ترند تحقیقات را هم 

 ه است.ارزیابی قرار داده است که چقدر تغییر کرد

 بینی فناوریپیش پژوهش نهیشیپ -2-2-7

ها و یوهشابزارها، « فناوری» بینی فناوری،در پیشکه در ابتدای بخش بیان شد  طورهمان

 Martino)گیرد قرار می مورداستفادهنیازهای انسان  برآورده کردن باهدففرایندهایی است که 

و فهم در  بینیمند برای پیشطورکلی هرگونه روش هدفمند و نظامبینی فناوری را به. پیش(۳۳۳3

یرات تغییرات فناوری تأثهای رشد آن و ویژگی جهت رشد فناوری، های نرخ رشد فناوری،زمینه

بینی . پیش(Firat, Woon, and Madnick 222۱)د انها( خوانده)بخصوص ابداعات، نوآوری

بینی تمایلات و روند فناوری مانند جهت رشد و نرخ توسعه فناوری فناوری عبارت است از پیش

(Jun and Lee 22۳2, Jun 22۳۳a, Porter ۳۳۳۳) . 

درک و دانستن اینکه بخش تحقیق و توسعه چه منابعی در اختیار دارد و نیز مطالعه تحقیقات 

مراحل   (Martino 2223)در « مارتینو»کار هستند. و، دو معیار مهم در رشد یک کسبشدهانجام

 است:  های زیر تقسیم کردهتولید و توسعه فناوری را به بخش

 های نظری )تئوری(پیشنهادیه 

 های علمییافته 

 سنجی آزمایشگاهیامکان 

 هینمونه اول 

 معرفی تجاری 

بندی کرده است گام دسته های فنی را نیز به پنجنیز نوآوری 22۳۳نیز در « شانگ وو-فنگ»

(Wu et al. 22۳۳): 

 تحقیقات اولیه 

 تحقیقات کاربردی 

 توسعه 

 کاربرد 
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 ماعیاجت راتیتأث 

های تواند در جنبهبیان کرده که رشد می (Rotolo, Hicks, and Martin 22۳۲)نیز در « روتولو»

 :ازجملهمختلفی انجام شود 

  در آن حوزه کنندگانشرکتتعداد 

 خصوصی و عمومی گذارانهیسرما 

 تولیدات خروجی علمی 

 شدهارائههای اولیه هنمون 

 ها سرویس 

 محصولات 

های یاستراتژ یزیربرنامهتوان در روند میاز تحلیل شدهکشفبا استفاده از دانش  ازآنجاکه

بسیار مهمی  یرتأثروند توان گفت که تحلیلها فناوری  استفاده کرد بنابراین میآتی برای نوآوری

اختراعات منابعی که در کنار  ینترمهم. یکی از (Wu et al. 22۳۳)بینی فناوری دارددر پیش

 Wu)هستند  گیرد مقالاتقرار می مورداستفادهبینی فناوری( روند )پیامد  آن پیشدر تحلیل شدهثبت

et al. 22۳۳). 

بینی و فهم تولیدات علمی در نظر گرفت ای پیشای را بربرای بودجه ۳IARPA  22۳۳در سال 

  .(Wang 22۳۱)های نوظهور بود است های آن معرفی فناوریکه یکی از محور

برای  مقالاتهای روند و دادهاز تحلیل (Newman et al. 22۳۳)و  (Ziegler 222۳)در 

 بینی فناوری استفاده کرده است.پیش

نگیرند، لازم به ذکر است  نشاءتهای علمی ها ممکن است از پیشرفتهمه فناوری ازآنجاکه

ناد علمی پردازیم که قابلیت استخراج از اسهایی میبینی فناوریمرکز تنها به پیشکه در این رساله ت

 را دارند و قابلیت استخراج از اطلاعات کتابشناختی هستند. 

                                                 
۳ Intelligence Advanced Research Projects Activity 
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 ثلاً مهایی چون تغییرات تصادفی پارساها رهیات کتابشناختی شامل محدودیت

بع دود بودن به منها، تنها محهای دیگر و افزایش چاپ شدناضافه شدن دانشگاه

 پارساها.

ای بالقوه هتحلیل موضوعی اسناد برای تشخیص مسیر فناوری و فرصت -2-2-7-1

(Ma and Porter) 

های این فرایند ت. بخشبینی مسیر فناوری ارائه کرده اسیک فرایند تحلیل موضوعی برای پیش

 است. شدهدادهنشان   ۳8-2شکل را در 

عوضوم و هدیکچ هتشون و تاحیضوت MeSH یدیلک یاه هژاو

رترب هژاو 500

ناگژاو تسیل هس ندرک تسرد

تسیل هس یدنب هشوخ

اه عوضوم

اه هشوخ بیکرت

VantagePoint رازفا مرن زا هدافتسا

PCA

ناصصختم طسوت یسررب

 یارب ClusterSuite رازفا مرن زا هدافتسا
شیلااپ

VantagePoint رازفا مرن زا هدافتسا

NLP
VantagePoint رازفا مرن زا هدافتسا

VantagePoint- یگتسبمه هشقن

اه یروانف یاه متسیس ریز
 

 (Ma and Porter) یموضوع لیتحل ندیفرا 71-2شکل 
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از  اندعبارتهای ورودی کند. منبعاین فرایند برای ورودی خود سه منبع مختلف را دریافت می

است و مجموعه  شدهاضافهها اضافی که به مستندات آن اختراع عنوان و چکیده، توضیح

 ییافزارهارمنشود. از این منابع توسط مرتبط به سیستم اضافه میای که از پایگاه داده یدیکلکلمات

 شود.می در سه لیست مختلف استخراج کلیدیکلماتبودند،  شدهیطراحکه از قبل 

ط این شود که توسمی در فاز بعدی این فرایند سه لیست را در اختیار افراد متخصص قرار داده

تواند یک می شود کهمی دستی انجام صورتبهوند. این قسمت از فاز کاری افراد اصلاح ش

 یهافهرستاز  هرکدام یبر رواز سیستم محسوب شود. در دو مرحله بعدی  ضعفنقطه

 بندیدستهتحلیل جزء اصلی،  مبتنی بر روش VantagePoint افزارنرم، با استفاده از کلیدیکلمات

ها بیانگر از این مجموعه هرکدامسه مجموعه دسته مجزا بوده که  شود. خروجی این فازمی انجام

است. برای نمونه یک مجموعه مربوط  شدهمطرح یاموضوعهاز ای های جداگانهها و ویژگیجنبه

های دسترسی به آن موضوع و مجموعه بعدی مواد دیگر در مورد شیوهای به مزایا و معایب، مجموعه

 . استبه یک داروی خاص  برای دسترسی مورداستفاده

ه رسد کرا با یکدیگر ادغام کرده و به مجموعه جدید می ترهاردهگام بعدی این سه مجموعه 

. با شودمی ها یک نام و عنوانی به آن دسته تخصیص دادهاز این دسته هرکدامبر اساس محتوای 

 نشان لشکیکها را در و تعداد کلمات مشترک، ارتباط بین دسته ذکرشده افزارنرماستفاده از 

ها دستهای توانید مشاهده کنید. حال که مجموعهمی 2دهد. یک نمونه از این ارتباط را در شکل می

توانیم با رسم نمودار کند، میبه فناوری و زمینه خاصی از موضوع اشاره می هرکدامکه  یمرادار

های شود که در بازهم. مشاهده میقرار دهی یموردبررسهای مختلف ها را در سالروند تکامل آن

 کنند.می حرکت وسوسمتو به کدام  اندقرارگرفته مورداستفادههایی زمانی چه فناوری

ها های نوظهور با استفاده از تحلیل اطلاعات اختراعفناوری ینیبشیپ -2-2-7-2

(Jun and Lee 2272) : 

 یهاروشها است. از طریق در این فرایند داده ورودی سیستم، اطلاعات مربوط به اختراع

است که  IPCکدهای مربوط به هر اختراع را استخراج کرده که این اطلاعات کدهای  کاویمتن
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برای  . سپساست شدهثبتهای ها و دستهکدام فناوری رمجموعهیزاین است که اختراع  دهندهنشان

  د.شومی ها، ماتریسی تشکیلدر آن مورداستفادههای های و لیست کدهای اختراعتمام اختراع

Patent Data

IPC Code Matrix

Selected IPC Code

Importance of IPC Codes

Neural Networks Results

Path Analysis Result

Emerging Technology Path

                 

                            

             

                            
      

                  

                          
      IPC 

 
 شده مطرح ندیفرا78-2شکل 

سپس   شوند که بیشترین رتبه را در بین بقیه دارند ومی تریس، کدهایی انتخاببعد از تشکیل ما

ند، را هایی که اهمیت بیشتری را نسبت به بقیه داررگرسیون و همبستگی کد یهاروشبا استفاده از 

خواهیم رسید که به فناوری هدف  شدهانتخاببه یک مجموعه کدهای  یجهدرنتکند. می استخراج

 داده را به یک شبکه عصبی شدهانتخاباین مجموعه کدهای  بعدازآنگذارند. می یبیشتر یرتأث

، شدهائهارهای گذشته مدل کند. در این مدل شود که بتواند فناوری نوظهور را  با استفاده از دادهمی

ها نرون سازالفعبینی قرار گیرد. تابع خروجی شبکه عصبی فناوری است که قرار است مورد پیش

 قدرآنگیرد. می قرار مورداستفادهها بع سیگموید و روش کاهش گرادیان نیز برای بهینه کردن وزنتا
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یابد تا میانگین مربع خطا به حداقل برسد. از بهترین مدل این عمل آموزش شبکه ادامه می

  هد.دیم های نوظهور را بسازیم و از طریق نمودار آن را نشانتوانیم مسیر فناوریمی آمدهدستبه

علمی با استفاده از ترکیب یادگیری ماشین و  یهاموضوع ینیبشیپ -2-2-7-3

 (AGUS WIDODO 2279)منحنی لجیستیک 

. این هستند شدهیهتههای تحقیقاتی ورودی از گزارش یهادادهمجموعهدر این روش 

ه ها را بشوند. در گام بعدی این گروهبندی میکلمه کلیدی معروف گروه ۲2توسط داده مجموعه

آن  ود. بر اساسشتشکیل داده می هرکدامو نمودارهای سری زمانی را برای  شدهمرتبترتیب زمان 

که  تاس ینا ذکرقابلاست.  نکته  شدهیلتشکهایی برای آموزش ماشین مرحله بعدی ماتریس

نشده  یندبطبقهو در ضمن هر گزارش در یک گروه بیشتر  هستنداز قبل مشخص  کلیدیکلمات

 د. دههای این فرایند را نشان میبلاک ۳. شکل هستنداین  فرایند  یبمعااست که هر دو از 
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 [81در ] شدهارائه ندهیآ ینیبشیپ ندیفرا 73-2شکل 

شبکه عصبی مصنوعی،  ;از سه روش مختلف یادگیری ماشین بینییشپدر مرحله بعدی برای 

این  هاییاز خروج. یکی (ELM) و یادگیری ماشینی شدید (SVM)روش ماشین بردار پشتیبان 

ه . بعد از آموزش این سهست در بینییشپبخش مقایسه کارایی این سه ماشین در سرعت و دقت 

ماشین، برای کارایی بهتر خروجی این سه ماشین را میانگین گرفته است و سپس برای تنظیم کردن 

ین الگوریتم نویسنده از منحنی که ملاحظه کردید در ا طورهمان. دهندیمشکل  Sبیشتر به منحنی 

نگری بینی استفاده کرده است. از این منحنی در کارهای دیگر برای آیندهلجستیک برای پیش

 ,Daim et al. 2225, Smalheiser 222۳)شده است  مورداستفادهفناوری 

Christodoulos, Michalakelis, and Varoutas 22۳2). 
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 یتمعناشناخو  کاویدادهفناوری اطلاعات با استفاده از  ینگرندهیآ -2-2-7-4

(Firat, Woon, and Madnick 222۱) (Vidican, Woon, and Madnick 222۳, Woon, 

Zeineldin, and Madnick 22۳۳) : 

با همکاری ( 22۳۳تا  2228بینی آینده در سال را تحت عنوان پیشای پروژه MITدانشگاه 

بینی آینده انجام داده که در آن  قالب کاری را برای پیش )نفر از دانشجویان3و  از استایدنفر ۳2

 روندلتحلیچندین مقاله در رابطه با  فناوری ارائه کرده است و علاوه بر قالب کاری از این طرح آن

 Dawelbait et al. 22۳۳, Henschel et al. 22۳2, Dawelbait et)بینی فناوری و پیش

al. 22۳2, Woon, Henschel, and Madnick 222۳)  تحلیل کتابشناختی(Vidican, 

Woon, and Madnick 222۳, Woon, Zeineldin, and Madnick 22۳۳) و ،

 .Woon and Madnick 222۳, Dawelbait et al)بندی برای ارزیابی های طبقهشیوه

22۳2, Henschel et al. 222۳) است  شدهدادهنشان  ۳است. این قالب کاری در شکل  شدهارائه

ع ها برای سیستم استفاده شود که این دانشگاه منبورودیعنوان به توان از منابع مختلفمی که در آن

 یهاروشآمده است را به سیستم خود اعمال کرده و از طریق  SCOPUSخود را مقالاتی که در 

 کتابشناختی برای تحلیل بهره برده است. 
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 شدهارائه یقالب کار 22-2شکل 

 یدیکلکلماتاز منابع ورودی سیستم  یسنجکتاب یهاروشکه ذکر شد از طریق  طورهمان

 شود. لازم به ذکر است این قسمت بسیار مهممی هستند را استخراج یموردبررسکه مرتبط با حوزه 

ته ینده و جهت تحقیقاتی ( وابسبعدی ) در رابطه با فناوری آ هاییلتحلزیرا تمام اطلاعات و  است

 یهاروشفاصله معنایی و  بر اساسدارد. در گام بعدی  شدهاستخراجبه کیفیت کلمات 

 ، به نحوی آینده فناوری را ترسیم کند.یدهخودسازمان

قسمت دوم این قالب کاری، سه شاخص رشد فناوری معرفی کرده تا بر اساس آن به محاسبه 

. اینکه دهد بپردازدمی مرتبط با آن نشان کلیدیکلماتهایی است که یمیزان رشد هریک از فناور

ای رشد چگونه انتخاب شوند و کدام شاخص رشد اهمیت بیشتری را دارد از اهمیت ویژه یاشاخصه
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مرتبط کرده تا مجموعه  باهمرا به نحوی  کلیدیکلماتبرخورداراست.  در قسمت سوم 

که هریک از  است ینابرای  یبندطبقهرائه دهند. این یک فناوری خاصی را ا کلیدیکلمات

کمتری داشته  ما اثر بینییشپدارای نویز باشند و به این خطا در  توانندیم ییتنهابه کلیدیکلمات

 باشند.

 هادر کشف موضوع های ارزیابیروش -2-2-8

 :استبه شرح زیر  شدهانجاماز مطالعات  شدهاستخراجهای ارزیابی روش ارزیابی

 دیتائهستند، یا موضوعات را  موردعلاقه)که آیا موضوعات  متخصصانتفاده از اس .۳

بایاس فکری، گسترده بودن یک حوزه علمی و عدم شناخت  به خاطرکنند( )این امکان می

تلف تعاریف مخ به خاطر بازهمهای جدید این مسئله نیز با مشکل مواجه است. البته حوزه

 Wang)شود  با مشکل مواجه می بازهمارزیابی  های جدید ایناز موضوع و موضوع

22۳۱) : ).(Tu and Seng 22۳2)  و(Carley et al. 22۳۱) , (Zhang et al. 22۳۱) 

 Wang)و    (Tu and Seng 22۳2)عملکرد سیستم:  نمایشاستفاده از یک مثال برای  .2

22۳۱) 

 (Zhang et al. 22۳۱):  بندی(خوشه مثلاااند )مقایسه اجزای طرح که بهبود داده .3

های قبلی که با بررسی نظری نتایج موجود در اینترنت یا روش -مشاهده شواهد موجود  .۳

یسه و مقا شدهانجامهای زمانی متفاوت های متفاوت و در بازههای متفاوت و دادهروش

 Tu and)کند یا نه در می کاردرست بررسی کنند که عملیات حدوداها )که فقط نتایج آن

Seng 22۳2) (Wang 22۳۱)  و(Small, Boyack, and Klavans 22۳۳) 

 (Wang 22۳۱)، شفاف بودن را داشته باشد درکقابلمستقیم، های روش باید ویژگی .۲

 .(Kasiviswanathan et al. 22۳۳)های با برچسب استفاده کند از داده .5

عدم وجود استاندارد و معیار فیزیکی دقیق، روشی برای ارزیابی موضوع )یا کلمه(  خاطربه 

معیار عدم وجود  .(Klavans and Boyack 22۳8)ها وجود ندارد بندی آنیا طبقه شدهاستخراج

های از موضوع یفهرستعدم وجود  به خاطرتواند میهای جدید ای برای ارزیابی موضوعشدهشناخته

ر بهبود دگذشته دلیلی بر  یباکارهامقایسه . (Small, Boyack, and Klavans 22۳۳)جدید باشد 
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گذشته وجود  یباکارهان بررسی دو دلیل برای عدم امکا  .(Wang 22۳۱)ارزیابی یک طرح نیست 

های جدید( با یکدیگر متفاوت هستند، ها )بخصوص موضوعدارد: خصوصیات و تعریف موضوع

 شدهرائهااینکه روش در این پژوهش علاوه بر دوم توافق نظری بر روی تعریف و خصوصیات نیست.

ها ر روشرا با دیگ شدههارائاجزای سیستم ، شفاف بودن است، درکقابلهای مستقیم، ویژگیدادای 

ی و در برخی از اجزاکرد خواهیم یک مثال عملکرد آن را بررسی  نمایش  مقایسه خواهیم کرد و با

 گذاری شده استفاده خواهیم کرد.های برچسباز داده شدهارائهسیستم 

 وند و فناوریرهای تحلیلخلاصه برخی روش7-2جدول 

 هاداده مقاله
انتخاب 

 کلیدواژه

بازنمایی 

 کلمات
 تحلیل روند بندیموضوع

(An and Wu 

22۳۳) 
 مقالات

آنتروپی و نظر 

 متخصصان

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 رخدادیهم

 ینمودار راهبرد یمراتبسلسله

MIT 
222۳-222۳۳ 

 مقالات
تعداد 

 های ثابتکلیدواژه
 ندارد

بر اساس روابط 

معنای ویکیپدیا 

 کندبندی میرده

 –زمانی سری

شاخص رشد 

نسبت به سال 

 گذشته

(Wu et al. 

22۳۳) 

-مقالات

 اختراعات
 کلیدواژه برتر ۲2

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 رخدادیهم

 دارد

های جدول بازه

سری  –زمانی 

 هازمانی موضوع

(Hu et al. 

22۳3) 
 مقالات

با  هاکلیدواژه

 تکرار مشخص

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 رخدادیهم

 ینمودار راهبرد یمراتبسلسله

(Jun and Lee 

22۳2) 
 عثبت اخترا

کدهای اختراع 

ها مشخص )نمایه

کننده حوزه 

 اختراع(

ندارد ) تنها 

 فراوانی کلمه(
 ندارد

نمودار سری 

 –زمانی 

بینی با پیش

 شبکه عصبی
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(AGUS 

WIDODO 

22۳3) 

 مقالات
تعداد 

 های ثابتکلیدواژه

ندارد )تنها 

 فراوانی کلمه(
 ندارد

نمودار سری 

 -زمانی کلمات

بینی با پیش

 شبکه عصبی

(Buscaino 

22۳۳ 
 مقالات

ای که کلمه ۳2

بیشترین تغییر را 

 داشتند.

W2V دارد- pca-mds 
ی زمانی سر

 هاموضوع

(Ojo and 

Adeyemo 

22۳۲ 

 مقالات
انتخاب بر اساس 

TF  وDF 
VSM-TF 

بندی موضوع

 دستی

سری زمانی 

 هاموضوع

Hue 2015 مقالات- 
با  هاکلیدواژه

 تکرار مشخص

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 رخدادیهم

 یمراتبسلسله

نمودار 

 -یراهبرد

های شبکه

 اجتماعی

(Ma and 

Porter) 22۳۲ 
 مقالات

 ۲22اب انتخ

کلیدواژه برتر 

 )دستی(

VSM 
دارد )مشخص 

 نکرده(

سری زمانی 

 هاموضوع

(Kim et al. 

22۳8). 

 –مقالات 

های پروژه

 پژوهشی

انتخاب محدود 

 کلمات

تشکیل 

آنتولوژی با 

استفاده از 

 خبرگان

های گلیدواژه

نزدیک به صورت 

دستی خوشه )یک 

 شوندموضوع( می

سری زمانی 

 –ها موضوع

اطلاعات آماری 

 شبکه کلمات–

(Tao et al. 

22۳8) 
 مقالات

انتخاب دستی 

 هاکلیدواژه
W2V میانه-کا 

سری زمانی 

 هاموضوع

 مقالات ۳3۳8 سهیلی
انتخاب دستی 

 هاکلیدواژه

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 رخدادیهم

 مراتبیسلسله
نمودار 

 استراتژیک
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(Chang et al. 

22۳8) 
 مقالات

ها بر کلیدواژه

اساس تعداد 

 یکیتکرارهای 

-همرخدادی  

هر مقاله یک 

 –رخدادی هم

ماتریس 

 همبستگی

 آماری سلسله مراتبی

Jiang et al. 

22۳۱ 
 مقالات

امتیازدهی دستی بر اساس  –استخراج دستی عبارات مهم 

 نویسندگان
 سری زمانی

(Wu et al. 

22۳۱) 
 مقالات

تعداد 

 های ثابتکلیدواژه
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سری زمانی 

 هاموضوع

(Zhao et al. 

22۳۱) 
 مقالات

تعداد 
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 22تکرار بالاتر از 

هر مقاله یک 

 رخدادیهم
 سلسله مراتبی

نمودار راهبردی 

های شبکه –

 اجتماعی
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 رویکرد پیشنهادی -9 فصل

فصل  ینساختار ا شود.می یانرساله را ب یندر اروند برای تحلیلشده فصل، روش ارائه یندر ا

در  یهای موردنیاز پرداخته و سعزمینهپیش یانخلاصه نمود: در ابتدا به ب یلصورت ذتوان بهمی را

 یانب یعدپردازیم. گام بها میداده یتر به بررسدقیق یداشت. سپس با نگاه یمفهم بهتر مسئله خواه

 یبندموضوع یبرا ییهاها خواهد بود. سپس روشپردازش دادهو پیش یسازآماده یچگونگ

روش  ینا هاییا توجه به خروجب قرار خواهد گرفت. یارائه و موردبحث و بررس یعلم یهاحوزه

و  یچگال یزانروش محاسبه م یک)و ارائه  راهبردی( با استفاده از نمودار ۳در گام بعد )بخش

قرار  یشو نما یلتحل ،آن حوزه را موردبررسی یهاو موضوع ی( روند آن حوزه علمیتمرکز

ند شد. در هرکدام از مراحل روند خواهتحلیلشده های استخراجموضوعدرنهایت  داد. یمخواه

 های پیشنهادی برای بهینه کردن آن بخش ارائه خواهد شد.ذکرشده، روش

 روش پژوهش )ساختار پژوهش( -3-1

توان در طول یک بازه زمانی می و سپس دنبال کردن آن با استفاده از کشف و تشخیص موضوع

شده در یک موضوع آن موضوع را موردبررسی قرار داد. برای مثال، رسم تعداد اسناد چاپروند 

دهد مشخص در طول زمان،  روند تکامل یک موضوع در طول آن زمان را به ما نشان می

(Rajaraman and Tan 222۳)است )برای  علمیوزهیک ح روند. هدف اصلی در این رساله تحلیل

ود(  بینی فناوری به فصل دوم مراجعه شهای پیشروند و روشتوضیحات بیشتر در خصوص تحلیل

ها و سپس آن موضوعمشخص شود های موجود در یک حوزه ابتدا موضوعیاز است منظور نبه همین 

نجام کاوی اهای دادهروند قرار است با استفاده از روشاز آنجا که تحلیل. گردد تحلیل و ارزیابی

صورت  CRISP-DMدر این رساله مطابق استاندارد  آنسازی پژوهش و پیاده انجام این روش شود،

 !CRISP-DM Error روش پژوهش و استاندارد ۳-2شکل  در. (Shearer 2222) استگرفته
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Reference source not found.  که به طور کلی برای انجام این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته

 است.

های استاندارد بر اساس گام روندبرای تحلیل پیشنهادیتر روشدر ادامه این فصل به بررسی دقیق

CRISP-DM .ت پرداخته شده اسرساله فهم مسئله و اهداف فصل اول به بیان و در  خواهیم پرداخت

راساس تواند بروند میلذا برای تکرار نشدن مطالب به فصل اول مراجعه نمایید. از آنجا که تحلیل

های در اختیار ما پارسای موجود در پایگاه های مختلفی انجام شود و دادهاهداف مختلف، با داده

ش دوم به بررسی اسناد موجود گنج پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران است، لذا در بخ

 رهای موجود د. با استفاده از نوع دادهخواهیم شد. ها آشنا آن خصوصیاتو با  خواهیم پرداخت

های پردازشهای موجود، بعد از پیشهای پژوهش و دادهبخش سوم این فصل با توجه به نیازمندی

است را آماده خواهیم کرد. در بخش  های آتی نیازهایی را برای انجام تحلیلدادهاولیه، مجموعه

های های علمی ارائه خواهیم کرد و با توجه به خروجیبندی حوزههایی برای موضوعبعدی روش

( با استفاده از نمودار راهبردی و ارائه یک روش برای تحلیل -۲-3این روش در گام بعد )بخش 

های آن حوزه را موردبررسی، تحلیل وند آن حوزه علمی و موضوعروابط موضوعات کشف شده، ر

و نمایش قرار خواهیم داد. برای افزایش دقت و کارایی و کاهش خطاهای ابزارهای مورد استفاده، 

ام بودن گها را حذف یا ادغام کنند. پیچیدهتوانند برخی حوزهمتخصصان حوزه موردتحلیل می

 است. شدهارائهصورت زیر کوچکتر تقسیم کرده و به سازی این گام را به اجزایمدل
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 در رویکرد پیشنهادیها سازی دادهمدلمختلف برای های گام 7-9شکل 

 هاشناخت داده -3-2

های بینی فناوری یک حوزه علمی است که در زمینهروند و پیشهدف اصلی این رساله تحلیل

قش سازی و تولید نقشه راه محققین نانداز، آگاهگذاری، تعیین نقشه چشمتلفی ازجمله سیاستمخ

توان میزان های آن میمهمی دارد. بافهم و درک روند یک حوزه علمی و پیدا کردن زیر حوزه

ای هز دادهروند ابرای تحلیلپیشرفت در آن حوزه را با وضعیت رشد منطقه و یا جهانی مقایسه کرد. 

)برای  توان استفاده کردمی از جمله مقالات و اسناد علمی، اختراعات چاپ شده اسناد  مختلفی

 مراجعه شود(. -8-2-2و بخش  -5-2-2مطالعه بیشتر به بخش 

ارساهای  موجود در پایگاه داده گنج گیرند، پهایی که در این پژوهش مورداستفاده قرار میداده

سناد مختلف ساختار و خصوصیات ااز آنجا که  پژوهشگاه علوم و فناوری اطلاعات ایران است.

بایست  پارسای در دسترس را مورد بررسی بیشتری قرار دهیم تا با نوشتاری مختلفی دارند لذا می

های پارسا شناخت ساختار داخلی چکیدهبرای مثال با  ها بیشتر آشنا شویم.خصوصیات نوشتاری آن

 های انتخاب شده را مورد بررسی قرار داد. توان میزان جامعیت نمایهمی

بندی دسته

هاحوزه
بندی موضوع 

 هاحوزه

بررسی 

 متخصصین

های روش

 نمایش کلمات

 سازیبصری
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ه بر است تا علاو یاطلاعات آمار ینا یلو تحل یبررسبنابراین هدف اصلی این گام از پژوهش 

وه انتخاب نح در خصوص یزن یکشف شود، اطلاعات یدهنگارش چکو  یهدر انتخاب نما یبمعا ینکها

از آنجاییکه یکی از مهمترین اقدامات برای تحلیل خودکار مستندات علم،  .ارائه شود هایدواژهکل

لیل های اصلی برای تحها یکی از گامنحوه انتخاب کلیدواژه های مناسب است،استخراج کلیدواژه

 اند از:پژوهش عبارتبخش از  ینسؤالات ا رینت. مهمشودروند محسوب می

 چگونه است؟ سازیهو نما یسندهنو یانتخاب هاییدواژهکل یو الگو ابطهر 

 ا قرار پارس و چه میزان در چکیده و عنوان در عنوان نویسنده یانتخاب هاییدواژهکل یزانم چه

 دارند؟

 به چه صورت است؟ یدهدر چک هایدواژهکل توزیع 

 آیا چکیده نویسی پارسای موجود مطابق با استاندارد است؟ 

ها آن هایها بر روی فراداده، تحلیلنبودزآنجاکه دسترسی به متن کامل این پارساها مقدور ا 

 انجام خواهد شد:

 ؛عنوان پارسا 

 ؛چکیده پارسا 

 ؛های نویسندهکلیدواژه 

 ؛سازهای نمایهکلیدواژه 

 ؛دانشگاه محل تحصیل 

 دانشکده محل تحصیل. 

کنند نویسندگان اسناد علمی سعی می (Lv et al. 22۳۳)و بیان  (He ۳۳۳۳)مطابق با پژوهش 

 سند از های یکتوان برای کشف نمایه. بنابراین میمطالب اصلی را در عنوان سند خود بیان کنند

امل موارد بخش ش نیشده در ابکار گرفته یهالیترین تحلمهم کرد. کلمات عنوان آن سند استفاده

 :هستند ریز

 ؛سازهیو نما سندهینو یهاهیاشتراک نما زانیم 

 ؛یدهدر چک در عنوان و نویسنده یانتخاب هاییدواژهکل یزانم 

 ؛دهیشده در عنوان و چکاستفاده یهاهینما عیتوز 

 استاندارد ایزو. ها باباق آنبررسی چکیده نویسی پارسای موجود و انط 
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زان توزیع مینحوه ها، با استفاده از در انتهای این بخش بعد از استخراج میزان اشتراک انواع نمایه

دهی به عنوان و چکیده را خواهیم داشت. با استفاده از این عنوان و چکیده توانایی وزنها در نمایه

ها با ها را خواهد شد. با مقایسه چکیدهالاتر نمایهامر قابلیت استخراج خودکار با درصد درستی ب

اب کلیدواژه چکیده و انتخ استاندارد ایزو چکیده نویسی قابلیت افزایش بهبود کیفیت نوشتاری

  خواهد بود.

 ها سازی دادهآماده -3-3

ای ها را به شکلی تبدیل کنیم که قابل پرداش بربایست آنها، میبعد از شناخت خصوصیت داده

. ۳یردگای انجام میبرای اعمال پردازش رایانه هادادهسازی آمادهنه باشد. بنابراین در مرحله جاری رایا

دازش ها را به شکل قابل پرآنکلمات بایست می هر سندی از مجموعه کلمات تشکیل شده است که

های تبدیل کلمه به شکل قابل پردازش برخی روش  -8-۳-2در بخش  برای رایانه آماده کنیم.

ک ( در کارایی یبازنمایی کلمات )نحوه نمایش کلماتاشکال مختلف است.  آمدهتوسط رایانه 

   گذارد.سیستم تاثیر مستقیم می

راج بعد از استخ مرحله ینا درهای یکتای متون بسیار زیاد است از آنجا که مجموعه کلیدواژه

های با های معمول روشی برای پالایش و انتخاب کلیدواژهستفاده از روشهای کاندید با اکلیدواژه

گری که یدسهم علمی  آمده است. 2-3شکل مراحل انجام این گام در  است. شدهارائهتاثیر بیشتر 

 ات( و تشکیل ماتریسبازنمایی کلمات )نمایش کلم روشی برای است، شدهارائهدر این بخش 

 روند بهتر است.تبع آن تحلیل علمی و بههای بندی حوزهبهبود در موضوع رخدادی با هدفهم

                                                 
 های پارسا ی موجود در پایگاه داده گنج است.های این پژوهش فرادادههمانطور که قبلا نیز بیان شد داده ۳
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 هادادهسازی مجموعهمراحل آماده2-9شکل 

 

 شده در بخش قبل قبل از هر چیز از مجموعه داده دریافت شده، رکوردهایی که فیلدهای ذکر

پردازش بر روی پیش های بعدیکنیم. در مرحلههای بعدی خود حذف میرا ندارند را از پردازش

ازی پردازش هنجارسپیش گیرد. در ابتدا بر روی تمام متونمورداستفاده انجام می ۳های نوشتاریداده

 انجام گردیده است.  2نوشتار )متن(

                                                 
۳ Text data 

2 Text normalization 

متون استخراج شده از مجموعه 

 پایگاه گنج

سازی نرمال

 پارساها

 پالایش پارساها
برچسب گذاری 

 کلمات

حذف کلمات 

 ایست

حذف افعال، قیدها و 

 حروف ربط و اضافه

پالایش ثانویه بر اساس نرخ 

 نزول

پالایش اولیه بر اساس میزان  

تکرار کلمه )در هر سند و در 

 مجموع(

 تشکیل لیست کلمات ایست

 جدید

تشکیل لیست 

 کلیدیکلمات

ها دادهتشکیل مجموعه

 (DTMرخدادی و هم)

 های تشکیل شدهدادهمجموعه
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به  توانیم یسندهنو هاییدواژهعنوان و کل هاییدواژهتفاده از کلبا اساند که مطالعات نشان داده

ن ای که در ایتر در مقاله. توضیحات تکمیلیبرده شود یمتن پ یو موضوع اصل یهدف، نوآور

. بنابراین (Khatir and Ganjefar 22۳5, He ۳۳۳۳) ایم در دسترس است.خصوص به چاپ رسانده

اج به شناختی استخرشده در اطلاعات کتابهای مهم استفادههای عنوان کلیدواژهکلیدواژه علاوه بر

 ها با استفاده از مراحل بعدی پالایش خواهند شد.اند. این کلیدواژهها اضافه شدهکلیدواژه

به  ایستکلماترسد.میایست کلماتبعد از هنجارسازی کلمات، نوبت به کلمات و حذف 

کنند و بار معنایی خاصی در آن موضوع ندارند. شوند که مفهومی را منتقل نمیمی کلماتی گفته

 شوند:بر دو دسته تقسیم می ۳کلمات ایست

 در یک زبانایست کلمات 

 در یک حوزه.ایست کلمات 

امری  که)توان استفاده کرد های آماده میعمومی یک زبان از لیستایست کلماتبرای حذف 

یک حوزه نیاز به بررسی بیشتر آن حوزه توسط ایست کلمات(. اما برای حذف متداول و ساده است

ر شده است. دکارشناسان آن حوزه یا استفاده از نتایج پردازش زبانی است که در آن حوزه انجام

عمومی در هر پردازش، یک حوزه خاص لیست ایست کلماتاین پژوهش ما علاوه بر حذف 

استخراج خواهیم کرد تا در آینده برای پردازش یک پارسا مرتبط کلمات عمومی آن حوزه را نیز 

با آن حوزه بتوانیم کلمات عمومی آن حوزه را برای استخراج کلمات مفیدتر از آن سند حذف کنیم. 

 Davarpanah, Sanji, and Aramideh)عمومی مورداستفاده در این رساله از ایست کلماتلیست 

 شده است.استفاده (222۳

عد از حذف مانده )بیک حوزه، بعد از تشکیل لیست کلمات باقیایست کلماتبرای تشکیل 

ها هنجارسازی کردن کلمات، ریشه کلمات را استخراج کرده و آن سپس عمومی( وایست کلمات

                                                 
۳ Stop words 



 ۳۳۳ 
 

زنیم و کلماتی که در موقعیت فعل قرار دارند را حذف می  2(POS) ۳را برچسب اجزای کلامی

شده کنیم. کلمات بااهمیت در این رساله کلماتی هستند که از اجزای اسم، صفت و قید تشکیلمی

کلمات بااهمیت بیشتر را جدا خواهیم  POSباشند. بنابراین با پالایش کردن کلمات با استفاده از 

 گذاری و استخراج ریشه کلمات که توسط آزمایشگاه دانشگاهبرچسبتوابع کرد. برای این منظور از 

 شده در این رساله مورداستفاده قرارگرفته است.فردوسی مشهد طراحی

شده است )که شامل قید، صفت و اسم هستند( و در گام بعد فهرستی از ریشه کلمات استخراج

که در اختیارداریم محاسبه کرده و غیر از  ایفرا داده ایهمیزان تکرار این کلمات را درمجموع

 ها محاسبه خواهیم کرد:ها معیارهای زیر را در آنمحاسبه تکرار آن

 3میزان تکرار کلمه 

 ۳هایی که در آن کلمه تکرار شده استمیزان تکرار سند 

 TF*IDF 
ن و تکرار یشود و کلمات با تکرار پایدر مرحله بعدی پالایشی بر اساس سه پارامتر فوق انجام می

ات های بازنمایی کلمبسیار زیاد حذف خواهند شد.کلمات دارای تکرار پایین از نظر معنایی روش

ها هستیم. کلمات بنابراین نیاز به حذف آن (Li and Wang 22۳8)توانند مواجه کنند را با خطا می

اند. کلمات شود که که در بیشتر از نصف اسناد آمدهمیبا تکرار بالا در این رساله به کلماتی گفته 

اند. در دو مجموعه کلمات به ها آمدهدرصد از رساله ۲با تکرار پایین کلماتی هستندکه در کمتر از 

 شوند.اضافه میایست کلماتمجموعه 

                                                 
 شود که در مکان و ساختار مشابهیبه گروهی از کلمات زده می« بخش گفتاری»یا « اجزای کلامی»برچسب  ۳

ی اجزای هااز بر چسب« فعل کمکی»یا « فعل»، «اسم خاص» گیرند. برای مثالدر جمله از نظر دستور زبانی قرار می

 شوند.  کلامی محسوب می
2 Part Of Speech (POS) 

3 Term Frequency (TF) 

۳ Document Frequency (DF) 
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 است تا کلماتی که تاثیر بیشتری نسبت به کلمات شدهارائهدر مرحله پالایش ثانویه، روشی 

است. این رابطه بر  شدهارائه( ۳-3( تا )۳-3باقیمانده دارند انتخاب شوند. برای این منظور روابط )

شده است تا به صورت خودکار آن دسته از کلماتی که تمایز زیادی نسبت به ندارند این اصل طراحی

 حذف شوند. این کلمات دو ویژگی  اصلی دارند:

  ن کلمات دارند.ایکه فراوانی تقریباا یکسانی نسبت به دیگر هستند تعداد زیادی از کلمات 

  ست.ا ها کمترو فراوانی آن ،تر زیادکلمات با کلمات بااهمیتنرخ تغییر فراوانی این 

 

(3-۳) 𝑆𝑜𝑟𝑡 𝑇𝐹𝑠  

 

(3-2) 
𝑣𝑖 =

2 ∗ 𝑡𝑓𝑖 − 𝑡𝑓
𝑖+۳ − 𝑡𝑓

𝑖+2

2
 

 

(3-3) |𝑎𝑣| = ∑
𝑣𝑖

2𝑚 + ۳

𝑖+𝑚

𝑗=𝑖−𝑚

 

 

(3-۳) 
𝐾𝑛𝑒𝑒 = {

2, |𝑁| < 𝑚

𝑖, |𝑁| ≥ 𝑚 , max( |𝑎𝑣𝑖| < 𝑇 ) 
 

 

میانگین  |𝑎𝑣|ی با فرکانس کمتر، میزان تغییرات تکرار کلمه نسبت به دو کلمه 𝑣𝑖در رابطه فوق 

و مقدار کردن تغییرات  ۳کلمه در اطراف خود است )میانگین گرفتن به خاطر نرم mتغییرات نسبت به 

m نشان داده  ۳-3شکل و  3-3شکل برای مثال در شکل   کند(.میزان این یکنواختی را تعیین می

اند که بعد از پالایش ثانویه با ماندهکلیدواژه باقی ۲22شده است که بعد از پالایش اولیه حدود 

 کلمه کاهش یافته است. 2۳۳دا به استفاده از روابط فوق حدو

 

                                                 
۳ Smoothing 
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 شده رشته مکانیکانتخاب دیکلمات کاند یفراوان 9-9شکل 

 

 
 رشته مکانیک شدهنهایی انتخابکلمات  یفراوان1-9شکل 

 

لمات پالایش شده و ک یهاهای پالایش ذکر شده لیست کلیدواژاز روشتا این مرحله با استفاده 

رار مورد استفاده ق روندهایی هستند که در تحلیلاند. این کلمات، کلیدواژهتر جدا شدهبا اهمیت

وضوعی سازی مبایست با استفاده از روشی کلمات را بازنمایی کرده و برای مدلگیرند. حال میمی

 آماده کرد.
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برای  .های اسناد را از یکدیگر جدا کردبایست حوزهاز موضوع بندی یک حوزه، میقبل 

کلمه تشکیل -های سند۳دادهبایست مجموعهمی شدهارائه های مختلف و مقایسه روشتفکیک حوزه

های مختلفی برای بازنمایی کلمات وجود دارند در این رساله برخی از شوند. از آنجا که روش

اند. های بازنمایی پیاده شده و با روش پیشنهادی مقایسه شدهترین روشو معروفترین متداول

اند شده تفادهاس بینی فناوریروند و پیشبه منظور تحلیل هایی که در این رسالهدادهبنابراین مجموعه

 به قرار زیر هستند:

 کلمه بر اساس -داده ماتریس سندتشکیل مجموعهTF های حوزهمنظور تفکیک اسناد )به

 ؛سازی(مختلف در ابتدای گام مدل

 کلمه بر اساس -داده ماتریس سندتشکیل مجموعهTF*IDF منظور تفکیک اسناد )به

 ؛سازی(های مختلف در ابتدای گام مدلحوزه

 ها رخدادی دو کلمه بر اساس میزان تکرار آنداده با استفاده از احتمال همتشکیل مجموعه

 این رساله(؛)روش اصلی پیشنهادی در 

-شده در مرحله قبل، ماتریس سندهای استخراجاستفاده از کلیدواژهلازم به ذکر است که با 

های ها با هدف بررسی و مقایسه عملکرد کلیدواژهدادهدهیم. این مجموعهکلمه را تشکیل می

ارسی علمی فبندها( در متون بندها )یا خوشهبررسی عملکرد دستهشده از مجموعه متون و استخراج

اده از این علاوه بر آن با استفبندی( صورت پذیرفته است. بندی )یا خوشهو انتخاب بهترین دسته

های مختلف را از یکدیگر تفکیک خواهند شد تا در گام بعدی ها اسناد حوزهدادهمجموعه

 دادهه: تشکیل مجموعکلمه به دو روش-مجموعه متون سندهای هر حوزه استخراج شوند. موضوع

سهم علمی در این بخش شود. ساخته می TF*IDFو بر اساس  TFکلمه بر اساس -ماتریس سند

 و بررسی تاثیر روش استخراج بندی در متون علمی فارسیبندی و خوشههای دستهبررسی روش

 است.های ارائه شده در این رساله کلیدواژه

تفاده از ا اسب دادهتشکیل مجموعهروش پیشنهادی بازنمایی کلمات ) -3-3-1

                                                 
۳ Data Set (DS) 
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 (رخدادی کلماتهم

 از آنجا که کلمات. زبان طبیعی بازنمایی کلمات است ها در پردازشمهمترین گام یکی از

های ، یکی از روش(Harris ۳۳۲۳)موجود در یک متن از نظر معنایی با یکدیگر در ارتباط هستند 

کلمات است.  2رخدادیروند استفاده از همو تحلیل ۳کشف موضوع، تشخیص، ترسیم نقشه علمی

 Hu and)ر فکری و زمینه تحقیقاتی یک حوزه را آشکار کندتواند ساختارخدادی کلمات میهم

Zhang 22۳۲) (Hu et al. 22۳3).یزانم یانگرستون ب یاهر سطر و  یرخدادهم یسدر ماتر 

 .کلمات است یرکلمه با سا یک یرخدادهم

رخدادی کلمات بر اساس در این زیربخش روشی ارائه کردیم که با استفاده از آن میزان هم

ر ت که بهترین اثشود. هدف از این بخش یافتن روشی اسرخداد دو کلمه محاسبه می میزان احتمال

ر د شدهارائهروش باشد. های یک یا چند حوزه مختلف دارا را در پیدا کردن و تفکیک موضوع

در  .ز از کارایی بالایی برخوردار استنیها با خلوص بالا( بندی حوزه)خوشهها تفکیک حوزه

 دی کلماترخداهمراه با هم  ۳و سخت  3بندی نرمهای خوشههای آتی با استفاده از روشبخش

قرار زیر رخدادی کلمات بهمیزان همهای محاسبه روش. کردخواهیم را استخراج عناوین مختلف 

 است:

 ۲اندرخداد شدهها دو کلمه موردنظر همتعداد اسنادی که در آن. 

 5های دو کلمهرخدادیحداقل تعداد هم 

 8های دو کلمهرخدادیحداکثر تعدد هم 

 پیشنهادی در این )روش هالمه بر اساس میزان تکرار آندو ک مشترکرخدادی احتمال هم

 رساله(

                                                 
۳ Scientific Roadmap 

2 Co-occurrence  

3 Soft Clustering 

۳ Crisp 

۲ Document Frequency (DF) 

5 Co-TF min 

8 Co-TF max 
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 داده با استفاده از میزان شباهت کلمات بر اساس مدل بردار تشکیل مجموعه متون و مجموعه

 .Word2Vecو روش  ۳معنایی

شمارش تعداد اسنادی که دو کلمه کلمات عموماا برحسب  یرخدادهم ،گذشته یهادر پژوهش

در نظر گرفته  ات در متناین روش تعداد رخدادهای کلم در. شده استمحاسبهاند هرخداددر آن 

 ،دهدمیزان رخداد کلمه در یک سند اهمیت کلمه را در آن سند نشان می و از آنجا که دنشوینم

اهمیت کلمه در تعداد رخدادهای دو کلمه لحاظ نشده است. بنابراین بهتر  هاروشاین نوع از لذا در 

رخدادی برای محاسبه هم های دو کلمه لحاظ کنیم.به رخداداین اهمیت را در محاساست که 

به محاستعداد رخداد دو کلمه باهم در یک متن توان ارائه کرد که بر اساس های دیگری میروش

 دهد:روابط زیر این نحوه محاسبه این دو روش را نشان می شوند.می

 (3-۲) 𝑚𝑖𝑛 𝐶𝑂 − 𝑇𝐹𝑖𝑗 =  ∑ min(𝑇𝐹𝑖 , 𝑇𝐹𝑗)
𝑑

𝐷

𝑑=۳

 

 

(3-5) 𝑚𝑎𝑥 𝐶𝑂 − 𝑇𝐹𝑖𝑗 =  ∑ max(𝑇𝐹𝑖 , 𝑇𝐹𝑗)
𝑑

𝐷

𝑑=۳

 

 برای هاتکرار آن یزاندو کلمه بر اساس م ی مشترکرخداداحتمال هماز  پیشنهادی در روش

کلمات، احتمال وقوع دو کلمه را  یفراوان یزانمؤثر نمودن م یبراشود. نمایش کلمات استفاده می

عمل باعث  ین. ا(8-3)رابطه  یماکرده یماز دو کلمه در مقالات تقس یکاحتمال وقوع هر یزانبه م

 یت به کلماتاند نسبتکرار شده یاسناد کمتر لیکندارند،  یکسانی یرخدادکه هم یتا کلمات شودیم

را به خود اختصاص  یبالاتر یبداشته باشند و ضر یشتریب یازاند، امتشده ارتکر یشتریکه در اسناد ب

 کیدو کلمه، تعداد تکرار هر  یرخدادهم یزاندر محاسبه م یشنهادیدرروش پ یگردهند. از طرف د

 زانیامر باعث مؤثر شدن م ینلحاظ شده است که ا یزسند ن یکصورت مجزا، در از آن دو کلمه، به

 که دو یدو کلمه، در حالت یرخدادهمبا این کار  . درواقعشودمیسند  یککلمه در  یک یتاهم

                                                 
۳ Vector semantics  
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در سند آمده  اربیککه تنها  یسند تکرار شده باشند نسبت به حالت یکدر  باریکاز  یشکلمه ب

 خواهد بود. یشترباشند، ب

 j یدواژهمربوط به رخداد کل یدادرو و ki ام راi یدواژهمربوط به رخداد کل یداداگر رو ینبنابرا

دو  ینکه معادل احتمال رخداد ا  Cijرخدادی همیه ماتریس آنگاه درا در نظر بگیریم،  kj ام را

 :شودیمحاسبه م یرصورت زباهم است، به یدواژهکل

(3-8) 𝐶𝑖𝑗 =
𝑃(𝑘𝑖 ∩ 𝑘𝑗)

𝑃(𝑘𝑖 ∪ 𝑘𝑗)
  

P(kiکه در آن  ∪ kj)  و  موردبررسیها در اسناد احتمال رخداد هریک از کلیدواژه

P(ki ∩ kj)  احتمال رخداد دو کلیدواژهki  وkj در یک سند است. احتمال رخداد دو واژه  باهم

 زیر است: صورتبهتعریف احتمال شرطی  بر اساسدر یک سند،  باهم

 

(3-8) P(ki ∩ kj) =  P(ki|kj) ∗ P(kj) 

شده، سند مشاهده یکدر   kj ینکهت که با فرض امفهوم اس ینبه ا P(ki|kj) یاحتمال شرط

 یاسناد یهمجموعه کل Diاگر  ینهم در همان سند مشاهده شود، چقدر است. بنابرا ki ینکهاحتمال ا

 کنیم:زیر محاسبه می صورتبهرا  یاحتمال شرط ین، آنگاه ادر بر داردرا  kjباشد که 

(3-۱) P(ki|kj) =  
∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

∑ (freq(kj, d))d ∈Di

 

,freq(kjمنظور از  d)   میزان تکرار کلمهj  در سند امd  است. برای محاسبه احتمال رخداد یک

م حداقل تعداد تکرار (( در یک سند، از تقسی۱-3کلمه دیگر )یعنی رابطه ) رخ دادن شرطبهکلمه 

است. برای مثال اگر کلمه اول، سه بار در  شدهاستفادههر دو کلمه بر روی کل کلمات در آن سند 

کلمه  ۳22سند آمده باشد و تعداد کل کلمات آن سند  همانبار در  ۳سند آمده باشد و کلمه دوم 

( برابر با ۱-3باشند نتیجه رابطه )
3

۳22
دو کلمه  رخدادیهمعلت است که تعداد خواهد بود. این بدان   

تکرار دو کلمه  حداقل( ۱-3ها بیشتر باشد بنابراین در رابطه )نباید از تکرار هر یک از آن زمانهم
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شود که در آن یم همحاسب( ۳-3از رابطه ) P(kj)یعنی کلمه  یکاحتمال رخداد لحاظ شده است. 

 تعداد کلمات سند است: دهندهنشانمخرج کسر 

(3-۳) P(kj) =  
∑ freq(ki, d)i ∈D

∑ |Dj|j∈Corpus
 

رخدادی دو که احتمال هم رسید یجهنت ینبه ا توانی( م۳-3( و )۱-3ضرب رابطه )از حاصل

 است: یرصورت زبه iو  j کلمه

(3-۳2) P(ki ∩ kj) =  
∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))i ∈D

∑ |Dj|j∈Corpus
 

مقدار دارد  یکتمام کسرها  یو برا یستن kiو  kjازآنجاکه مخرج کسر وابسته به کلمات  

ل تنها احتما ینا ینبنابرا ؛نظر کرداز آن صرف یامحاسبه احتمال اشتراک دوکلمه یبرا توانیم

 :شودمی( در نظر گرفته ۲صورت رابطه )متناسب با صورت کسر به

(3-۳۳) P(ki ∩ kj)  ∝  ∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))

d ∈D

 

𝑃(𝐴آوردن  به دستاز طرفی دیگر برای  ∪ 𝐵)  ( استفاده خواهیم کرد:۳2-3از رابطه ) 

 

P(ki ∪ kj) =  P(ki) + P(kj) − P(ki ∩ kj)

=
∑ freq(ki, d)i ∈D +  ∑ freq(kj, d)i ∈D − ∑ min (freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

∑ (freq(kj, d))d ∈Di

  

(3-۳2) 

زیر محاسبه  صورتبه  ،jو  𝑖 دو کلمه رخدادیهم، یعنی رخدادیهمبنابراین هر درایه ماتریس 

 شود:می

(3-۳3) Cij =
∑ min(freq(Ai, Bi))i ∈D

∑ freq(ki|d)i ∈D +  ∑ freq(kij, d)i ∈D − ∑ min(freq(ki, d), freq(kj, d))d ∈Di

 

 

ی های معنایی دیگرها، روشعلاوه بر روش پیشنهادی فوق برای بازنمایی کلمات و کلیدواژه

نیز وجود دارد که در بخش پیشینه پژوهش نیز عنوان شده است. یکی از پرکاربردترین آنها که در 

است. این روش  (word2vecبردار )-به-ههای اخیر نیز مورد توجه قرار گرفته است، روش کلمسال
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برای  یزن تواند داشته باشد. در این رسالهدر تشخیص و استخراج روابط بین کلمات کاربرد فراوان می

نحوه بکارگیری  که ایماستفاده کرده و مقایسات بیشتر هاهای بیشتر از این روش برای تحلیلبررسی

 .شودهای بعدی توضیح داده میآن در بخش

 های علمیهای حوزهاستخراج موضوع -3-4

های علمی در طول زمان، رشد و توسعه حوزه دلیلطور که در فصول قبل بیان شد به همان

به اند. ها نیز از بین رفتهبرخی از موضوع حتی گرفته وها شکلحوزههای متنوعی در دل این موضوع

شینی برای پردازش آنها، رویکردهای های مادلیل حجم بالای اسناد و نیز با توجه به وجود روش

 مراجعه کنید )برای مثال  شده استارائه ی جدید در تحقیقات گذشتههابرای کشف موضوع متنوعی

این حتی در صورت داشتن (. علاوه (Leydesdorff and Nerghes 22۳8, Cheng et al. 22۳۳)به 

های فکری فرد نهزمیاهات انسانی و پیشمنابع انسانی برای بررسی اسناد توسط نیروی متخصص، اشتب

. یکی از اهداف این رساله کشف ایجاد نمایددر استخراج عناوین  هایی راچالشتواند متخصص می

 ها را موردبررسی و تحلیل قرار دهیم.های علمی است تا بتوانیم روند آنحوزه خودکار

 بندی است کههای خوشهروشیکی دیگر  نامهاستفاده از روابط معنایی موجود در اصطلاح

انجام شد  22۳۱بندی کمک شایانی انجام دهد. بررسی که توسط کریمی در سال تواند در خوشهمی

نامه عمومی با کلمات موجود در چکیده سازگاری ندارند نشان داد که روابط موجود در اصطلاح

ای بهبود در بنابراین بر باشد. های پارساتواند بخاطر ارتباط علمی بین کلمات در چکیدهکه این می

 نامه استفاده کرد.توان از اصطلاحبندی و تشخیص ارتباط بین کلمات نمیخوشه

توان طور خلاصه میایم. بههای گذشته بررسی کردهها را در فصلها کشف موضوعانواع روش

 هایز روشهای کلمات و استفاده ابندیصورت استفاده از خوشههای کشف موضوع را بهروش

بندی کلماتی که از نظر معنایی مشابه هم هستند ( در نظر گرفت. در خوشه۳LDAاحتمالاتی )مانند 

 (Wang et al. 22۳۲)دهند گیرند و یک گروهی از کلمات را تشکیل میدر یک خوشه قرار می

 ,de la Hoz-Correa, Muñoz-Leiva)توان در نظر گرفت که این گروهی کلمات را موضوع می

                                                 
۳ Linear Discriminant Analysis 
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and Bakucz 22۳۱) های تحقیقاتی را تحلیل کرد رخدادی زمینهها و همتوان با تحلیل خوشهو می

(Hu and Zhang 22۳۲) . 

 اسناد بندیروشی برای موضوع ، های پیشنهادیدادهرساله با استفاده از مجموعهبخش از در این 

است. این شکل مراحل استخراج  ۲-3شکل در این بخش به شرح  رویکرد پیشنهادی. استارائه شده

فازی  بندیخوشه میانه،-های کادهد که با استفاده از روشها نشان میدادهها را از مجموعهموضوع

ها بهترین روش برای انتخاب . با مقایسه روششودهای اسناد کشف میهای موضوععنوان

عد از انتخاب روش استخراج موضوع بهترین حالت ازنظر تعداد های انتخاب خواهد شد. بموضوع

 ها با استفاده از معیارهای ارزیابی درونی انتخاب خواهد شد.موضوع

 
 عکشف خودکار موضو ینمودار چگونگ  5-9شکل 

 انه و فازیمی-بندی کاهای خوشهبندی با استفاده از الگوریتمموضوع -3-4-1

رخدادی بندی کامیانه و فازی بر اساس روابط بین همدر مرحله اول با استفاده از الگوریتم خوشه

های بندی روشکنیم. هر دو روش خوشههایی را استخراج میشده موضوعکلمات کلیدی استخراج

 Zhao, Li, and Cang) ها هستند که برای حجم زیاد داده مناسب هستندبندی دادهمبتنی بر تقسیم

ه خواهیم کرد. در روش اول بر ها از دو روش استفادبرای بررسی میزان دقت این موضوع .(22۳۲

 یک حوزه دادههایمجموعه

 FCMبندی  موضوع KMeansبندی  موضوع

 بندیانتخاب بهترین روش موضوع

 انتخاب بهترین تعداد خوشه

 ها ی حوزه مورد نظرموضوع
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دهیم و حالتی بهتر است که پارامترهای ها را مورد ارزیابی قرار میاساس پارامترهای درونی خوشه

ها از آن هایی کهها، سندبهتری داشته باشد. در روشی دیگر با استفاده از این موضوعدرونی خوشه 

و میزان خلوص سندها را مورد تحلیل قرار  بندی کردهاند را خوشهشدهها استخراجاین موضوع

 خواهیم داد.

 LDAکشف موضوع با استفاده از الگوریتم  -3-4-2

است. برای  LDAسازی موضوعی استفاده از روش های مدلترین روشیکی از معروف

کار از این روش نیز برای کشف موضوع استفاده خواهیم کرد. برای مقایسه این و مقایسه جامعیت 

 LDAشده توسط روش های کشفپیشنهادی در این رساله، با استفاده از موضوع با روش روش

ها را با روش پیشنهادی مقایسه بندی خواهیم کرد و میزان درستی و خلوص سندها را دستهسند

 خواهیم نمود.

 (هاخوشه)ها تعیین تعداد موضوع -3-4-3

،  (Karami et al. 22۳۲, He ۳۳۳۳) هستندای از یک موضوع ها نمایندهکلیدواژه از آنجا که

 های مرتبط با آنتوانیم موضوعمی یک حوزه ای از اسناد علمیمجموعههای با استخراج کلیدواژه

توانند یک موضوع را را پیدا کنیم. بسیاری از این کلمات در یک راستا هستند و می حوزه

شوند فضای حالت موجود برده میکارکه باهم به ۳بندی کلماتیتوانیم با دستهدهنده. بنابراین مینشان

 های دقیق یک حوزه علمیهای یکتایی برسیم. ازآنجاکه تعداد موضوعرا کاهش دهیم و به موضوع

، نیاز به روش خاصی است که بتوانیم بهترین حالت از 2شده مشخص نیستندکه در اسناد استخراج

تواند این تعداد در مجموعه اسناد می های موجود را پیدا کنیم. پیدا کردن مقدار بهینهتعداد موضوع

 بر اساس ویژگی ذاتی موجود در آن اسناد صورت پذیرد. 

                                                 
 های خوشه بندی توسط الگوریتم ۳

های تواند با توجه به متن تعداد خوشههای هدف )و فاصله بین خوشه ای( از پیش معلوم نیست و میتعداد خوشه 2

 شود.ش پیچیدگی الگوریتم و کاهش دقت آن میمتفاوتی داشته باشیم. همین امر باعث افزای
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ها در مجموعه های اسناد علمی را احتمال وقوع مشترک کلیدواژهدر این رساله ما ویژگی

س در بخش قبل آمده است. سپ ایم. نحوه محاسبه این ویژگیهای اسناد علمی تعریف کردهچکیده

ابی های ارزیها را توسط شاخصها را کشف کرده و این موضوعها موضوعتفاده از این ویژگیبا اس

 موردبررسی قرار خواهیم داد.

شده است که در فصل ها( ارائهها )موضوعهای متفاوتی برای پیدا کردن تعداد خوشهروش

ابی است که نتایج ارزیای بهتر شده است. تعداد خوشهها پرداختهپیشینه پژوهش به برخی از آن

های متعددی وجود دارد که در کل بندی روشدهد. برای ارزیابی خوشهبندی بهتری را ارائه خوشه

ها و هایی که بر اساس پارامترها ذاتی دادههای درونی )ارزیابیها را به دودسته ارزیابیتوان آنمی

 هایهای ارزیابییرونی )پارامترهای بپذیرد( و ارزیابیشده صورت میصورت غیر نظارتبه

های بندی کرد. ازآنجاکه در مسئله ما برچسبی برای موضوعپذیرد( تقسیمشده صورت مینظارت

ا بایست بهای ارزیابی بیرونی کارایی نداشته و میموجود در یک حوزه علمی وجود ندارد، روش

 ببریم.ای از موضوعات پیتعداد بهینهشده( به کشف های ارزیابی درونی )غیر نظارتاستفاده از روش

 بندیها به این صورت است که بعد از خوشهشده برای پیدا کردن تعداد موضوعچهارچوب ارائه

 خلیی ارزیابی داهااین شاخصهای ارزیابی، با کمک محاسبه شاخصهای متفاوت و با تعداد خوشه

 Peng, Zhang, Kou, and)این روش در  بندی پیشنهاد داده خواهد شد. ازبهترین حالت خوشه

 های پیشنهادیدادهمجموعه

 بندیاجرای الگوریتم خوشه

 2-شاخص ۳-شاخص

 پیشنهادی

 n-شاخص

 هاگیری براساس چند شاخصتصمیم

 هاتعیین تعداد موضوع
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Shi 22۳2) و(Peng, Zhang, Kou, Li, et al. 22۳2) شده ها استفادهبرای ارزیابی تعداد خوشه

سازی از معیارهای درونی این چهارچوب را نشان خواهد داد. ما در این پیاده 8-3شکل  است.

( استفاده خواهیم کرد. لازم SSEها )و میزان فاصله از مرکز خوشه (Rousseeuw ۳۳۱8) ۳سیلوهت

شده ها از ترکیب دو حوزه متفاوت برچسب دار شده تشکیلکه دادهبه یادآوری است که درصورتی

لوص( ند شاخص خبیرونی )مان توان از شاخص ارزیابیهای موجود، میباشند، با استفاده از برچسب

 های ترکیب دو حوزه متفاوت را پیداکرده وپیشنهاد داده شونداستفاده کرد تا میزان موضوع

 شدههای کشفروند موضوعتحلیل -3-5

های زمانی متفاوت برای رسیدن به به منظور کسب اطلاعات با اهمیت در بازهروند تحلیل

رخدادی کلمات کشف شده از هم هایروند موضوعتحلیلاست.  گیریالگوهایی جهت تصمیم

. (Callon, Courtial, and Laville ۳۳۳۳)بینی آینده مورد استفاده قرار گیرد تواند در پیشمی

حلیل ای بودن و مرکزیت موضوع( و ترشتهموضوعی )میزان میانروند به دو صورت تحلیل بینتحلیل

 شود.موضوعی )میزان بلوغ و روند تکامل موضوع( انجام میدرون

ی روش، موضوع و مرکزیت برای محاسبه میزان بلوغ شاخصدو  ارائهدر این بخش علاوه بر 

 حلیلت. در روش ایمکردهارائه  راهبردیها با استفاده از نمودار روند موضوعبرای تحلیلمتفاوت 

 -و ماتریس سند رخدادی موضوعیبا استفاده از ماتریس همترسیم نمودار راهبردی  پیشنهادی

ط چندگانه ببا استفاده از قوانین انجمنی روا های بهتر. از طرفی برای تحلیلگیردصورت می موضوع

رای ب نوع تحلیلاستفاده از  پژوهشبر اساس پیشینهکه ها استخراج خواهد شد. بین موضوع

بررسی وضعیت و روند  راهبردیاز آنجا که هدف از نمودار  روند یافت نشده است.تحلیل

 حذف نویزتر موضوعات و تحلیل کلان، شدهارائهموضوعات است، ویژگی بارز روش تحلیل 

جود اسناد نیستند ولی بخاطر و موضوع اصلی دهندهگوییم که نشانا )به کلماتی نویز میهموضوع

 شوند( است.در چکیده اسناد در محاسبات لحاظ می

                                                 
۳ Silhouette 
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ر های تشکیل شده، میزان مشارکت هبا استفاده از موضوع راهبردیبرای ترسیم این نوع نمودار 

بر حسب میزان استفاده سند از کلمات هر  شود. این محاسبهموضوع در هر سند علمی محاسبه می

شود. بعد از اینکه میزان مشارکت موضوع )وزن و تکرار کلمات داخل چکیده خود است( انجام می

های اصلی هر سند را تشخیص دهیم. از آنجا بایست موضوعمیهر موضوع در هر سند مشخص شد، 

که مشارکت  هاییاز آستانه گذاری موضوعبا استفاده اند، که اسناد از کلمات مختلفی تشکیل شده

درصد از کل کلمات آن  ۳2هایی که بیشتر از دهیم )موضوعبیشتری دارند را به آن سند نسبت می

 سند را دارا باشند(. این آستانه گذاری برحسب نظر متخصص انجام خواهد شد.

ا بر اسناد رماتریس  تشکیل خواهیم داد. این موضوع-سندداده )ماتریس( در گام بعدی مجموعه

 .هایی تشکیل شده استکند که هر سند از چه موضوعو مشخص می کندها بیان میحسب موضوع

 یسماتر واهیم کرد کهها را محاسبه خموضوعبین رخدادی همماتریس با استفاده از این ماتریس 

هر اده از ن استفموضوع، میزا-موضوع تشکیل خواهد شد. با استفاده از ماتریس سند-موضوع جدید

 شود و با استفاده از ماتریسمحاسبه می( )شاخص چگالی بلوغموضوع در مجموعه اسناد به عنوان 

 محاسبه خواهد شد. ها )شاخص مرکزیت(ارتباط بین موضوعموضوع میزان -موضوع

 ردها دانست( موتوان زیر موضوعها )را که میدر تحلیل درون موضوعی نیز روند رشد کلیدواژه

دهد. در را نشان می در رساله روند پیشنهادیمراحل تحلیل 8-3شکل تحلیل قرار خواهند گرفت. 

 یصربشود. برای ها و نمودارهای مخصوص به آن تحلیل محاسبه و ترسیم میهر نوع تحلیل شاخص

 شود.استفاده میفراوانی برحسب زمان نیز  مودارهایاز ن راهبردیی، علاوه بر نمودار ساز
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 ای()خوشه تحلیل موضوعی -3-5-1

باط رتاموضوعی، دی کلمات و همرخداهم هایبا استفاده از ماتریس ،هاموضوع بعد از استخراج

اط رخدادی و ارتبدو موضوع در ماتریس هم کلماتهای مختلف بر اساس ارتباط بین بین موضوع

با استفاده از این ارتباط به میزان  شوند.ده میبه دست آور موضوعیهمها در ماتریس موضوع

های استخراج موضوع

 شده

 تحلیل 

 موضوعی 

های مورد کشف موضوع

 توجه

 تعیین روند رشد موضوع

 تعیین نرخ رشد موضوع

 تعیین مرکزیت موضوع

استخراج قوانین انجمنی بین 

 هاموضوع

 تحلیل درون

 موضوعی 

های با کشف زیرموضوع

 بیشترین تاثیر

های در کشف زیر موضوع

 (ترین رشدحال ظهور )با بیش

 تعیین میزان بلوغ موضوع

های در کشف زیر موضوع

 حال انقراض

)با استفاده از روند تحلیل

 نمودار راهبردی(

رخدادی و تشکیل تشکیل ماتریس هم

 موضوع-موضوع، موضوع-های سندماتریس

 در رساله روند پیشنهادیمراحل تحلیل 1-9شکل 
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از طرفی با استفاده از میزان تکرار توان پی برد. ها میها و روند رشد آنای بودن موضوعرشتهمیان

ها در اسناد و یا میزان تکرار کلمات در هر موضوع میزان بلوغ آن حوزه محاسبه خواهد شد. موضوع

 ها را بررسی نمود: توان از منظرهای زیر، موضوعین میبنابرا

  شاخص بلوغ یک موضوع(۳TDبا بررسی روند رشد این شاخص، می :) توان به میزان

 ها بر اساسبرد. رشد موضوعپیمحبوبیت موضوع در بین محققین و پژوهشگران 

زان می های مختلف ورخدادی کلمات بین حوزهشاخصی ترکیبی از میزان تکرار هم

کلمات را با توان ارتباط بینمیدیگر گیرد. از طرفی ها موردبررسی قرار  میارتباط آن

و  . هرچه این مقدار بیشتر باشد خوشه بیشتر به بلوغاستفاده از این شاخص بررسی کرد

. برخی (An and Wu 22۳۳, Shen, Li, and Gu 22۳3)تکامل رسیده است 

  ده است.شهای محاسبه این شاخص در فصل دوم بیانروش

نرمال شده حاصل برای محاسبه بلوغ یک موضوع  در این رساله شدهارائهاول شاخص 

دهنده اهمیت )که نشان ات موضوعو تکرار کلم موضوعاتصالات درون وزن  جمع

 بر حسب تعداد کلمات درون خوشه است. ((Hu and Zhang 22۳۲)کلمه است 

گیرد. این دو شاخص شاخص دوم جمع تعداد اسنادی که موضوع مورد نظر را در بر می

 محاسبه خواهند شد. ۳۲-3و  ۳۳-3با استفاده از روابط 

(3-۳۳) 
𝑇𝐷𝑖

=
∑ 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑂𝑓Linkij𝑖,𝑗∈𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘

+  ∑ 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖𝑖∈𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘

∑ 𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘
 

 

(3-۳۲) 𝑇𝐷𝑖 = |{𝑑𝑗|𝑇𝑖 ∈ 𝑑𝑗 , 𝑑𝑗 ∈ 𝐷} |   

 𝑇𝑖قرار دارند.  𝐷شده اسنادی هستند که در مجموعه اسناد استخراج 𝑑𝑗که در این رابطه  

 تعداد اسنادی که موضوع موردنظر رادارند است. TDدهد. را نشان می مiموضوع 

 

                                                 
۳ Topic Density 
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 نرخ رشد موضوع (Index ۳TGR با استفاده از نرخ رشد، میزان افزایش محبوبیت :)

 توان مشخصشود. با این شاخص مییک حوزه نسبت به سال گذشته نشان داده می

موضوع صورت پذیرفته های متوالی چه تغییراتی بر روی آن کرد که در طول سال

شده در سال گذشته و است. شاخص نرخ رشد موضوع از تفاضل میزان فعالیت انجام

 شود.سال جاری محاسبه می

(3-۳5) 𝑇𝐺𝑅𝑖 =  𝑇𝐷𝑖 − 𝑇𝐷
𝑖−۳ 

 

 شاخص مرکزیت موضوع (2TC :)  بر اساس  راهبردیشاخص مرکزیت در نمودار

ق از طریشود. این محاسبه میواد محاسبه میها ی یک موضوع با دیگر موضوعرابطه

از این روش  شود.ها محاسبه رخدادی موضوعیا ماتریس همها رخدادی کلیدواژههم

های به برخی از روش .استفاده کرد ای نیزرشتهیانم یهاتوان در تشخیص موضوعمی

 محاسبه این شاخص در فصل دوم اشاره شده است.

موضوع -ها با استفاده از ماتریس سندموضوعراج  روابط بینروش  استخ رسالهدر این  

و شده است. علاوه بر آن شاخص مرکزیت موضوع با استفاده  شدهارائهو قوائد انجمنی 

رخدادی موضوعی محاسبه شده است. ها در ماتریس هماز میزان ارتباط موضوع

خوشه  کلمات دو شاخص دیگری در سطح کلمات پیشنهاد شده، که میزان ارتباط بین

ارائه گردید محاسبه  -۳-3-3رخدادی دو کلمه که در بخش را براساس احتمال هم

های پیشنهادی نشان محاسبه مرکزیت را براساس روش ۳۱-3و  ۳8-3شود. روابط می

 دهند.می

 

 (3-۳8) 
𝑇𝐶𝑖 =

∑ 𝑊𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡𝑂𝑓Linkij𝑖∈𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘,
𝑗∈𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑚

∑ 𝑁𝑂𝑇𝑀𝑒𝑚𝑏𝑒𝑟𝑂𝑓𝐶𝑙𝑢𝑠𝑡𝑒𝑟𝑘
 

 

                                                 
۳ Topic Growth Rate 

2 Topic Centrality 
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(3-۳۱) 𝑇𝐶𝑖𝑗
= |{𝑑𝑘| 𝑇𝑗 ∈ 𝑑𝑘و 𝑇𝑖 ∈ 𝑑𝑘, 𝑑𝑘 ∈ 𝐷} |   

 

 دهد.رابطه فوق تعداد اسنادی که دو موضوع را باهم دارند نشان می

 اله سهم علمی دیگر این رسده از قوانین انجمنی: تحلیل موضوعی با استفا

 یرخدادی با استفاده از قوانین انجمنها و احتمال همبررسی ارتباط بین موضوعپیشنهاد 

ها، مشخص خواهیم کرد که هر سند متعلق به چه موضوع بعد از تشکیل موضوع .است

ید ی هر سند ماتریس جدهاتوان با استفاده از موضوعهایی است. بنابراین مییا موضوع

ی موضوع و قوانین انجمن-موضوع را تشکیل داد. با استفاده از این ماتریس سند-سند

استفاده از قوانین انجمنی  ها را استخراج کرد.توانیم روابط موجود در بین موضوعمی

ازآنجا قابل اهمیت است که به خاطر کثرت تعداد پارساها در مجموعه متون و نیز 

صورت دستی توسط فرد ها استخراج این قوانین بهی مختلف موضوعهاترکیب

 بر است.متخصص امری بسیار زمان

 تحلیل درون موضوع -3-5-2

ها در هر هرچند که کلمات در هر خوشه ارتباط معنایی با یکدیگر دارند، اما تحلیل کلیدواژه 

ه موضوع در نظر گرفت های درون یکهای زیر برای کلیدواژهنیز دارای معنی است. تحلیل موضوع

 :شده است

  خوشه دارند.  را در فراوانی رخدادی()بیشترین فراوانی همکلماتی که بیشترین میزان تأثیر

 توانند زیرموضوع اصلی یک موضوع را نشان دهند.این کلمات می

  دارند. این کلمات زیر موضوعی که در آن حوزه  موضوعرا در بیشترین رشد کلماتی که

های در حال ظهور را نشان اصطلاح حوزهدهند یا بهگیرد را نشان میرار میموردتوجه ق

 دهند.می

  های منظور تشخیص زیرموضوعرادارند را به نرخ کاهش فراوانیکلماتی که بیشترین

 قدیمی و در حال انقراض استفاده کرد.
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 بندیجمع -3-6

انجام  نی پیشیهاداده سیت که با استفاده از برربینی اسهای پیشروند یکی از روشتحلیل

خودکار در چهار گام  روندیلتحل .شده استروند ارائههای گوناگونی برای تحلیلشود. روشمی

متون و استخراج خودکار  خودکاریلها، تحلو شناخت داده یانجام شده است: بررس یاصل

 )با نمودارها( است.  درون یابیو ارز یلو تحل یموضوع یسازالگو و مدل یبازشناس ها،یدواژهکل

و به صورت  ینماش یادگیریروند با استفاده از برای تحلیل ر این رساله برای نخستین بار روشید

روند های تحلیلگامبرخی از است. علاوه بر آن در  شدهارائهتمام خودکار برای متون علمی فارسی 

یک  در انتها نیز تر عمل کند.رت بهینهروند به صوشده تا هر گام از تحلیلهایی ارائه دادهنوآوری

ز روش پیشنهادی ا است. شدهارائهها روند از دیدگاه کلانتر به موضوعروشی در خصوص تحلیل

صورت جداگانه موردبررسی قرار گرفت و هر بخش به ختلفی تشکیل شده است.های مبخش

شده های ارائهروشبعد  . در فصلتفصیل در همان بخش مربوطه بیان گردیدنوآوری هر بخش به

 د گرفت.نموردبحث و بررسی قرار خواهو سازی پیاده

 شده است. روابط بین انواع اسناد در دسترس پرداخته یاتشناخت خصوصدر گام نخست به 

ده ها در عنوان و چکیها به منظور استخراج خودکار کلیدواژهتوزیع آن ها استخراج شده وکلیدواژه

و  هادهیاستخراج و ساختار چک یازمنظور اسناد مورد ن ینا ی. برافته شده استمورد بررسی قرار گر

بیعی های زبان طبرای پردازش. سپس اسناد را ایمهداد یابیو ارز  ررسیپارسا را مورد ب هاییدواژهکل

ین در این بخش بنابرا. یمکن یلتبد یحیتالد هاییستمس یقابل پردازش برا و به شکل مناسب یدبا

ی برای پیشنهاد ایم. سپس با استفاده از روشهای اسناد ارائه کردهی برای استخراج کلیدواژهروش

در  ایم.های اسناد آماده ساختهها را به شکلی موثر برای استخراج موضوعبازنمایی کلمات، کلیدواژه

میانه و -های کا)با استفاده از الگوریتمکلمات  ینب یرفتار یالگوها ستخراجابا  یگام بعد

کرد. در ادامه  یمخواه مشخصموجود در متون را  یمخف یهاموضوع بندی فازی(خوشه

دار نمو زاستخراج شده محاسبه کرده و با استفاده ا یهاموضوع یرا  برا روندیلتحل یهاشاخص

ها را با استفاده از روش پیشنهادی قوانین و روابط بین موضوع سازییموضوعات را بصر یراهبرد

 داد. یمقرار خواه یلو تحل یها مورد بررسموضوعو روند رشد نجمنی استخراج کرده ا
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روند با استفاده از نمودار راهبردی و قوانین انجمنی این رساله چند رویکرد جدید برای تحلیلدر 

لی های متداول، شاخص تکمیها با استفاده از روشبر محاسبه شاخصنیز پیشنهاد شده است. علاوه

قطه ضعف دخیل نکردن میزان تکرار کلمه را برطرف کرده است ارائه شده است. علاوه بر آن که ن

ی رخدادها و ترسیم نمودار راهبردی بر اساس ماتریس همدر رویکرد پیشنهادی محاسبه شاخص

رخدادی موضوعی باعث حذف اند. روش پیشنهادی هممحاسبه و نمایش داده شده موضوعی

ید کلان کنند( تحلیلی با دموجود در سند علمی که موضوع اصلی را بیان نمی کلمات نویز )کلماتی

 تر )تحلیل از سطح کلمات علمی به سطح اسناد علمی( شده است.

روند در این رساله ارائه شده است، استفاده از قوانین انجمی برای روشی دیگری که برای تحلیل

نمودار  زاستفاده ابر ها است. علاوهده از موضوعبینی استفاها و پیشاستخراج روابط بین موضوع

 ها را با استفاده از روش پیشنهادی قوانینو تحلیل، روابط بین موضوع سازییبصر برای یراهبرد

ها به توان وابستگی چندگانه موضوعاند. با استفاده از استخراج این روابط میانجمنی استخراج شده

این روابط احتمال استفاده )میزان اطمینان بدست آمده از قواعد  یکدیگر را ملاحظه کرد. بر اساس

های آتی توان پژوهششود و میها توسط یک پژوهشگر مشخص میانجمنی( هر یک از موضوع

 بینی کرد.افراد را پیش
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 ارزیابیسازی و پیاده -1 فصل

نهادی پیشروشسازی خواهیم کرد. هر گام از روند را پیادهدر این بخش روش پیشنهادی تحلیل

ر های شناخته شده گذشته مورا بعد از پیاده سازی مورد بررسی و ارزیابی قرار خواهیم داد و با روش

 مقایسه قرار خواهد گرفت.

 پارسا های7فرادادهتحلیل ساختار  -4-1

های بایست در ابتدای داده کاوی ساختار دادههمانطور که به تفصیل در فصل قبل بیان شد می

د. در این ها استفاده کرهای آنساختار داده از ویژگیه را شناخت تا با استفاده از تحلیلمورد استفاد

گیری صمیمها تهای پارسا ی در دسترس درباره نحوه انتخاب کلیدواژهساختار فرادادهبخش با تحلیل

د پاسخ داده خواه 2-3های مطرح شده در بخش پرسشبه طور کلی در این بخش به  خواهیم کرد.

 شد.

 یابردر بخش اول از گام و هدف پژوهش به بررسی ساختار چکیده پارسا خواهیم پرداخت. 

 رانداکیکه در سامانه گنج ا ۳3۳3تا  ۳3۳2 یهاسال نیب یفارس یهااز پارسا ق،یتحق نیانجام ا

پارسا  ندهسینو یهادواژهیها وجود کلانتخاب پارسا یهااریاز مع یکیشده است. اند، استفادهشدهثبت

بودند  ترشیها برکورد نیا نیدر ب یمهندس یهارشته پارسابوده است. ازآنجاکه  یاحرفه سازهیو نما

 است.  شدهانتخاب یمهندس یرشته یهاشده تنها پارسا یابیباز یهاپارسا نیاز ب

چون هم یشامل موارد ستیبایشده مانتخاب یها. پارساهستندعدد  8۳2پارساها  نیتعداد ا

 نیدر ا یسمهند یهاتهرش یهاباشند. ازآنجاکه پارسا فگرهایو توص سنده،ینو یهادواژهیکل ده،یچک

  یشتریکه تعداد ب یمهندس یهاشیگرا یهاپارسا نبودند، کسانی گریکدیمجموعه ازنظر تعداد با 

                                                 
۳ Meta-data 
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 یهارشته زپارسا ا ۲28 شده شاملانتخاب یمهندس یهاشیگرا یاند. پارساهاشدهبودند انتخاب

 .هستندعمران  یو مهندس کیمکان یبرق، مهندس یمهندس

 و دانشگاه تعداد پارسای انتخاب شده در هر رشته 7-1جدول 

 سه رشته مهندسی عمران مهندسی مکانیک مهندسی برق های مهندسیرشته 

 ۲28 ۳۱8 ۳35 22۳ 8۳2 پارساتعداد 

 ۲2 ۳۳ 33 2۱ 58 تعداد دانشگاه

 

حاسبه م استخراج شده سازیهو نما یسندهنو یانتخاب هاییدواژهکل یرابطه و الگو در بخش اول

توسط  یدواژهکل 2/3هر پارسا  یطور متوسط براآمده نشان داده است که بهدستبه یجنتا .خواهد شد

در  فگرهایو توص هایدواژهست. آمار تعداد کلشده اانتخاب سازیهتوسط نما یفگرتوص 3/8و  یسندهنو

ساز با هم دهد که نمایه های نویسنده و نمایهاین جدول نشان می .آورده شده است 2-۳جدول 

اند تودرصد بوده است. این اختلاف در انتخاب نمایه می ۱ها تنها متفاوت بوده و میزان اشتراک آن

ده جامع و دهنساز بوده باشد. از طرفی اختلاف این دو نشاندر تفاوت دیدگاه بین نویسنده و نمایه

 های انتخاب شده باشد.کامل بودن مجموعه نمایه

 اندرارگرفتهمورداستفاده ق سازهیو نما سندهیکه توسط نو ییهاهیکل نما زانیم 2-1جدول 

 میزان اشتراک نویسنده سازنمایه کل کلمات 

 %۱کلمه =  322 ۳۲83 2۲52 3۱33 کلمات یکتا

 - ۳8۳۳ 3۱5۳ ۲۲۱3 کل کلمات

 - 2.۳۱ ۳.۱5 8.28 میانگین کلمات یکتا در هر رساله

 - 3.25 8.33 ۳2.۲۳ میانگین کل کلمات در هر رساله

 

ت  و امرالد ، پروکس یرانتشارات مانند الزو یناد در برخبهتر اس یابیباز یکه برا یگرید یارمع

 یبرا .است یهنما یخارج از عنوان برا یاست، انتخاب کلمات یشنهادشدهپ یدواژگانانتخاب کل یبرا

ات عنوان را با کلم اندهشدانتخاب سازیهو نما یسندهکه توسط نو یدواژگانپارامتر کل ینسنجش ا
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ها عینا در عنوان درصد از کلیدواژه 85دهد که حدود نشان می  3-۳جدول  اند.شده یسهپارسا مقا

 یابی و نرمال سازی(.اند )بدون ریشهآمده

در  شجودان یانتخاب یدواژگانکل یزانچه مشود اینست که به موضوع دیگری که بررسی می

حدوداا  یپارسا موردبررس ۲28 ینکه از ب دهدینشان م 3-۳جدول عنوان پارسا قرار دارند؟ 

 هایدواژهپارسا، کل 232اند و در ها( با عنوان انطباق کامل داشتهپارسا %۳2پارسا ) ۲3 هاییدواژهکل

. از اند(دهای انتخاب نکراز پارساها کلا از عنوان کلیدواژه %۳۳) نشده استاستخراج وانها از عنآن

 از پارسا یک یچنشده است و هاز عنوان استخراج یفگریتوص یچپارسا ه ۳3۱در  یگرد یطرف

انتشارات  یدر برخاز طرفی دیگر  .۳-۳جدول  نشده است،آن کلاا از عنوان استخراج یفگرهایتوص

خارج  یاتاست، انتخاب کلم یشنهادشدهپ یدواژگانانتخاب کل یا، پروکست  و امرالد بر یرمانند الزو

هایی ها شامل کلیدواژهتوان نتیجه گرفت از آنجاکه عنوان. بنابراین میاست یهنما یاز عنوان برا

ها از روند علاوه بر نمایهبایست برای تحلیلها اشاره نشده است میها به آنهستند که در نمایه

 نیز استفاده کرد. های عنوانکلیدواژه

 با عنوان سندهینو یهادواژهیاشتراک کل زانیم 9-1جدول 

 %۳22تا  %8۲بین  %8۲تا  ۲2بین  %۲2تا  2۲بین  %2۲تا  2بین  % 2 میزان اشتراک با عنوان

 ۲3 32 ۳۳2 ۳22 232 تعداد پارساها
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 با عنوان سندهینو یهادواژهیاشتراک کل زانیم7-1شکل 

 

 با عنوان فگرهایاشتراک توص زانیم 1-1جدول 

 %۳22تا  %8۲بین  %8۲تا  ۲2بین  %۲2تا  2۲بین  %2۲تا  2بین  % 2 میزان اشتراک با عنوان

 2 5 ۳32 2۲3 ۳3۱ پارساهاتعداد 

 

 
 با عنوان فگرهایاشتراک توص زانیم2-1شکل 

 

232

100
112

30
53

0% %25تا 0بین  %50تا 25بین  %75تا 50بین  %100تا % 75بین 

تعداد پارساها

138

253

130

6 0

0% %25تا 0بین  %50تا 25بین  %75تا 50بین  %100تا % 75بین 

تعداد پارساها
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پارسا  دهیبا عنوان پارسا و چک یفگرهاو توص هایدواژهانطباق کل یزانم تریقدق یلتحل یبرا

 یدهچک از کلمات داخل یزانچه م ازسیهو نما یسندهنو کندیاند، که مشخص مقرارگرفته یموردبررس

ها یدواژهکل تمامیپارسا نمونه  ۳52که در  دهدیشده نشان مانجام یاند. بررسو عنوان استفاده کرده

که در  دهدینشان م 8جدول  یپارساها(. از طرف %32شده است )حدودو عنوان استفاده یدهاز چک

نشان  ۱اند. در جدول شدهو عنوان استخراج دهیاز داخل چک هایدواژهکل یشترها باز پارسا ۲2%

کلاا  هاپارسااز  %5است و  %۳و هم عنوان  یدههم با چک یفگرهاانطباق توص یزانشده است که مداده

 و در عنوان نبوده است. یدهدر چک یفگرهایشانتوص

 دهیبا عنوان و چک سندهینو یهادواژهیاشتراک کل زانیم 5-1جدول 

 %8۲تا  ۲2بین  %۲2تا  2۲بین  %2۲تا  2بین  % 2 میزان اشتراک
تا  %8۲بین 

۳22% 

 ۳52 ۳2۱ ۳۳2 ۳5 8۳ تعداد پارسها

 

 
 دهیبا عنوان و چک سندهینو یهادواژهیاشتراک کل زانیم 9-1شکل 

 

 دهیبا عنوان و چک فگرهایاشتراک توص زانیم 6-1جدول 

 %8۲تا  ۲2بین  %۲2تا  2۲بین  %2۲تا  2بین  % 2 میزان اشتراک
تا  %8۲بین 

۳22% 

71

46

142

108

160

0% %25تا 0بین  %50تا 25بین  %75تا 50بین  %100تا % 75بین 

تعداد پارسها
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 5 ۱8 2۳8 ۳۲۳ 33 تعداد پارساها

 

 
 دهیبا عنوان و چک فگرهایشتراک توصا زانیم 1-1شکل 

 

لیدی کدیگری که در این پژوهش انجام شده است بررسی و محاسبه توزیع کلمات تحلیل

. ستارساله  انتخاب شده توسط دانشجو و مکان رخداد آن کلمات در صورت وجود در متن چکیده

از: هدف چکیده؛  که به ترتیب عبارتند استبخش  ۲چکیده شامل   ۳انسی/نیزوطبق استاندارد 

ها در چکیده بندی و اطلاعات اضافی. بنابراین با بررسی توزیع کلیدواژهشناسی؛ نتایج؛ جمعروش

لف های مختبرد و احتمال وجود یک کلیدواژه در بخشتوان حدودا به میزان اهمیت هر بخش پیمی

و تعداد  ایمیم کردهمساوی تقس چکیده را بررسی نمود. در این تحقیق چکیده را به پنج قسمت

اند را محاسبه ساز انتخاب شدهط دانشجو و نمایهها را در هر بخش که توسرخدادهای کلیدواژه

ساز هایی که توسط دانشجو و نمایهنمودیم. در نهایت به طور کلی احتمال وقوع رخداد کلیدواژه

 8-۳ها را در جدول آن محاسبه و اند را در هر قسمت  ازچکیده به صورت جداگانه انتخاب شده

 ترسیم نمودیم.

                                                 
، استانداری است که برای چکیده نویسی ارائه شده است. در این استاندارد  ANSI/NISO Z3۳.۳۳ استاندارد ۳

 های خود از آن استفاده کنند.یده است تا نویسندگان در نوشتهبرای انواع متون ساختار چکیده ارائه گرد

33

154

247

87

6

0% %25تا 0بین  %50تا 25بین  %75تا 50بین  %100تا % 75بین 

تعداد پارساها
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 دهیبا عنوان و چک های نویسندهو کلیدواژه فگرهایاشتراک توص زانیم 1-1جدول 

 درصد توصیفگرها هادرصد کلیدواژه 

 % ۳۲ % ۳2 اول چکیده قرار دارند %22در 

 % ۳۳ % 2۳ دوم چکیده قرار دارند %22در 

 % ۳۱ % ۳۱ سوم چکیده قرار دارند %22در 

 % ۳2 % ۳۳ چهارم چکیده قرار دارند %22در 

 % 8 % 8 پنجم چکیده قرار دارند %22در 

 

های غیر مهندسی پارسا رشته ۳۳2های مهندسی ذکر شده از بیشتر علاوه بر رشته دیگر تحلیلدر 

 .دهیممورد بررسی قرار  را معیار زیر ۲ در بازه زمانی ذکر شده استفاده کردیم تا

 طول چکیده عنوان برحسب تعداد کلمه؛ 

 طول عنوان برحسب تعداد کلمه؛ 

 ؛اندبرای متن انتخاب کردهکلیدی که دانشجو د کلماتمیانگین تعدا 

 اند؛ ساز برای متن انتخاب کردهکلیدی که نمایهمیانگین تعداد کلمات 

 ساز.توسط دانشجو و نمایهخاب شده میزان اشتراک کلمات انت 

 اند.آورده شده ۱-۳جدول های مهندسی و غیرمهندسی در رشتهبه تفکیک  این معیارها

 یمهندسریو غ یمهندس کیبه تفک ی استخراج شده از پارساهاشاخصبرخی  8-1جدول 

 رشته

میانگین 

طول 

 چکیده

 )کلمه(

میانگین 

طول 

 عنوان

 )کلمه(

میانگین تعداد 

های کلیدواژه

 دانشجو

میانگین  تعداد 

های کلیدواژه

 سازنمایه

میانگین اشتراک 

 سازنمایههای کلیدواژه

 و دانشجو

 5/2 ۱ 3/3 ۲/۳3 32۱ مهندسی

 ۳/2 ۲/8 2/3 ۳۲ 32۳ غیرمهندسی

 

 دهیچک توسط دانشجو و طول یانتخاب یهادواژهیتعداد کل نیب  یه همبستگرابط گریطرف د از

طول  نیب یمعنادار یرابطه چینشان داد که  ه یبررس نیقرار گرفت. ا یو عنوان پارسا موردبررس
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 هاآن یشده توسط دانشجو  وجود ندارد و همبستگانتخاب هادواژهیو طول عنوان با تعداد کل دهیچک

 ا استفاده ازو طول عنوان را ب دواژهیکل یابتدا بردارها یهمبستگ بررسی میزان ی. برابرابر صفر است

شد. در محاسبه  2به  کینزد اریها  را محاسبه کرده که بسآنپیرسون  یهمبستگضریب برنامه متلب 

 و میرابطه مستق گریکدیدو بردار با  آن یعنیشود  ۳مقدار دو بردار برابر  کهیدرصورت یهمبستگ

دو بردار  یهمبستگ کهیکه رابطه معکوس دارند. درصورت نیستشوند بدان مع -۳برابر  کهیدرصورت

ردار تعداد ب نیب یدو بردار وجود ندارد. همبستگ آن نیب یارابطه چیکه ه نیستشود بدان مع 2برابر 

 برابر صفر شد. زیعنوان نطول و  هادواژهیکل

 انتخاب کلیدواژه -4-2

داده شده است، نشان هادادهسازی مجموعهمراحل آماده2-3شکل سوم در  همانطور که در فصل

افعال،  تمامی ها حذفاز جمله این گام برای انتخاب کلیدواژه از مراحل مختلفی استفاده شده است.

مشهد  ن طبیعی دانشگاه فردوسیقیدها و کلمات ربط است که این پالایش توسط ابزار پردازش زبا

از بین کلمات استخراج شده کاندید ایست کلماتها حذف یکی دیگر از گامدر انجام شده است. 

 Davarpanah, Sanji, and Aramideh)استخراج شده در ایست کلماتاست. در این گام ابتدا از 

 کلمه است.  335استفاده شده است که شامل  (222۳

نوبت به پالایش و حذف کلمات  ،اولیهایست کلماتبعد از پالایش کلمات کاندید و حذف 

. خواهد استشوند( ایست جدید محسوب میآن حوزه )که کلماتکم تکرار و کلمات پر تکرار 

پارسا شرکت داشته باشند  % ۲شوند که کمتر از حساب می کلمات کم تکرار در این رساله کلماتی

جز  شند که این کلماتو کلمات پرتکرار کلماتی هستند که در بیش از نصف پارسا موجود با

درصد پارسا قرار داشته باشند نشان  ۲کلماتی که در کمتر از  گیرند.ثانویه قرار میایست کلمات

روند نیستند. کلمات پرتکرار ذکر شده به صورت رای تحلیلای نخواهند بود و مناسب بدهنده حوزه

لمات ها نخواهند شد، لذا این کاند که باعث تمایز بین حوزهکلمات کلی آن حوزه در نظر گرفته شده

های بیان استفاده از روش انتخاب کلیدواژه در پالایش سوم اند.ایست ثانویه اضافه شدهبه کلمات

 ها به صورت یکنواخت وبرای پیدا کردن مکانی که شیب کلیدواژه است که 3-3شده در بخش 
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تعدادی   ۲برابر  Tو پارامتر  ۳برابر  3-3در رابطه  m گیرد، بعد با قرار دادن پارامتر ثابت قرار می

 کلیدواژه نیز حذف خواهند شد. 

 ایبرای تک رشته اهپالایش کلیدواژه 3-1جدول 

کلمات 

 )یکتا(
 مدیریت الهیات تربیتیعلوم عمران مکانیک برق

کاندیدهای 

 اولیه 
23۲8۲ 22۳۱۱ 22۲55 ۳۳32۱ ۳3۳5۱ ۳۲۲۳۳ 

 ایستکلمات

 ثانویه
2338۳ ۳۳۳۲8 223۳۲ ۳2۳۳۲ ۳32۱2 ۳۲2۲8 

 2۱8 ۳۱۱ 3۳3 2۲۳ 23۳ 22۳ پالایش دوم

 2۳۱ ۳88 2۳۳ 2۳2 ۳۳۳ ۳۳2 پالایش سوم

درصد 

 اختلاف 
32 % 38 % ۳5% ۳% 5 % ۳۳ % 

  

 
های انتخاب شده با استفاده از روش پیشنهادی در مراحل پالایش برای تعداد کلیدواژه 5-1شکل 

 یارشته های چندداده
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شدگی میزان فشرده ۳-3و  3-3رابطه  کنیم با استفادهدر زمانی که چند رشته را ترکیب می

 را نشان هارشته ترکیب یبرا هادواژهیکل شیپالا ۳2-۳جدول بیشتری را به همراه خواهد داشت که 

به صورت  هاکنید در پالایش سوم تعداد کلیدواژهملاحظه می 5-۳شکل همانطور که در  دهد.می

درصدی( تاثیر زیادی  ۱2تا  ۲2ها )بین چشمگیری کاهش یافته است. این کاهش در تعداد کلیدواژه

دو  شده نگذاشته است )حداکثرپالایشهای هبندی با استفاده از کلیدواژدر کاهش درستی دسته

 بندی کاهش پیدا کرده است(.درصد درستی دسته

های هر بندی اسناد بر اساس کلیدواژهو دسته هارشته ترکیب یبرا هادواژهیکل شیپالا 72-1جدول 

 مرحله از  پالایش

 نیکمکا-تربیتیعلوم کلمات )یکتا(
علوم -مدیریت

 تربیتی

علوم  -یاتاله

 تیریمد-یتیترب

-برق-مکانیک

 عمران

 328 ۳۳2۳ 55۳ ۲۳۱ پالایش دوم

 ندبصحت دسته

 F۳پارامتر 
8/۳۳ ۳/۳3 ۳/۳۳ ۳/۱8 

 ۳۳2 2۳۳ ۳۳2 ۳83 پالایش سوم

 بندصحت دسته

 F2پارامتر 
5/۳۳ 2/۳۳ 8/۳۳ ۲/۱2 

در  درصد اختلاف

 هاتعداد کلیدواه
55% 8۳ % 8۱ % ۲۳ % 

درصد اختلاف در 

 بتدیدسته
۳/2 2/2 8/2 ۳/8 
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های انتخاب شده با استفاده از روش پیشنهادی در مراحل پالایش برای تعداد کلیدواژه 6-1شکل 

 یارشته چندهای داده

 

 هااسناد و ارزیابی آنبندی دسته -4-3

های بایست اسناد علمی در حوزهروند میازآنجاکه در فاز نخست روش پیشنهادی برای تحلیل

ها فکیک آناد برای تبندی اسنهای دستهبایست از روشمختلف را از هم تفکیک کنیم، بنابراین می

سناد ا  های موجود برای تفکیکرو در این بخش به بررسی و ارزیابی روشاستفاده شود. ازاین

 آمده است: ۳۳-۳ جدولها به تفکیک در آمار هرکدام از این رشته خواهیم پرداخت.

 به تفکیک هر رشته هاهای موردبررسی در آزمایشکل رشته 77-1 جدول

نام 

 رشته

علوم  الهیات

 تربیتی

مهندسی  مدیریت

 مکانیک

مهندسی 

 عمران

مهندسی 

 برق

 مجموع

 3۲8۳۳ ۲۳88 ۲۲2۱ ۳۳3۱ ۳533 5۳2۱ ۳۲۲۱ تعداد

 

شده ها ساختهفراداده های مختلف از این چند مجموعهف، ترکیبهای مختلبرای انجام آزمایش 

گیرند. شده و مورد تحلیل و بررسی قرار میهای مربوطه انجامو بر روی هرکدام آزمایش
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های بندیهای دستهروشاند. شدهشده در هر بخش به تفکیک بیانهای ساختهدادهمجموعه

های عملکردی متفاوتی دارند و بر اساس آن به به روشهای خود گوناگونی وجود دارد. این روش

های هر گروه بندیاند. برای جامعیت و تحلیل بیشتر از معروفترین دستههای متفاوتی تقسیم شدهدسته

که برای ارزیابی مورداستفاده هایی بندیدستهبه عنوان نماینده آن گروه استفاده شده است. 

 :قرار زیر استاند بهقرارگرفته

 بندهای بیزین؛از انواع دسته ۳بند بیزیندسته 

 بندهای درختی؛از انواع دسته 2بند جنگل تصادفیدسته 

 بندهای فرا اکتشافی؛از انواع دسته 3های ترکیبی بگینگبنددسته 

 بند.عنوان دستههای رگرسیون بهاز انواع روش ۳های رگرسیون لجستیکمدل 

بندی فوق از سه معیار ارزیابی دقت، بازیابی و صحت )معیار های دستهبرای ارزیابی نتایج روش

F-۳امترهای پار ( استفاده خواهد شد )برای آشنایی این معیارها به فصل دوم مراجعه شود(. بنابراین

 قرار زیر است:بندی بهگیری برای ارزیابی دستهمورداندازه

 ۲دقت  

 5بازیابی 

 معیار  8صحت(-F۳) 

 یاعتبارسنج»از روش « ۱بیش برازش»ها برای پیدا نشدن مشکل ندیبدر نتایج آموزش دسته

در ایت  است. -۳2foldروش  «متقاطع یاعتبارسنج»های یکی از روش .کنیممیاستفاده  ۳«متقاطع

                                                 
۳ Bayesian Network (BN) 

2 Random Forest (RF) 

3 Bagging (B) 

۳ Logistic Regression Models (LR) 

۲ Precision 

5 Recall 

8  Accuracy F-۳ Measure 

۱ Over Fitting 

۳ Cross Validation 
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 عنوانها را بهقسمت تقسیم کرده و در هر بار اجرا یکی از این بخش ۳2های نمونه را به دادهروش 

 . گیردمورداستفاده قرار می آموزشمابقی برای داده آزمایش و مجموعه

شده از های علوم انسانی )سه رشته تحصیلی استخراجبندی بر روی رشتهدر آزمایش اول دسته

بندی مورداستفاده نامه برای دستههزار پایان 22شده است. درمجموع پایگاه داده گنج( انجام

 آمده است: ۳2-۳جدول ه تفکیک در ها بقرارگرفته است. آمار هرکدام از این رشته

 در آزمایش اول تعداد اسناد مربوط به سه رشته علوم انسانی 72-1جدول 

 مجموع مدیریت علوم تربیتی الهیات نام رشته

 225۳۳ ۳533 5۳2۱ ۳۲۲۱ تعداد

 

کلیدواژه  2۳۳شده در فصل روش پژوهش برای سه رشته فوق، تعداد با استفاده از روش بیان

شده سند یک کلیدواژه انتخاب ۱۲طور متوسط برای هر شده است که بهعنوان ویژگی استخراجبه

 است. 

 

اده از از سامانه گنج با استف شدهی استخراجعلوم انسانه بندی پارساهای سه رشتدسته 79-1جدول 

 fold-72ارزیابی تقاطعی 

 F(BN) F(RF) F(B) F(SL) R(BN) R(RF) R(B) R(SL) P(BN) P(RF) P(B) P(SL) رشته

 %۳۲ %۳5.۳ %۳۱ %۳۳ %۳۳.۳ %۳3.۳ %۳22 %۳۱ ۳۳.۲ %۳۳.۳ %۳۳ %۳5 اول

 %۳5 %۳5.2 %۳3 %۳2 %۳۳.۱ %۳5.۳ %۳۱ %۱۳ ۳۲.۳ %۳5.۲ %۳8 %۱۱ دوم

 %۳۱.2 %۳۱.۳ %۳۳ %۱5 %۳۳.۲ %۳۳.۳ %۳۳ %۳2 ۳۱.۱ %۳۱.۳ %۳۲ %۱۱ سوم

 %۳5.۱ %۳8.2 %۳8 %۳2 %۳5.۱ %۳8.3 ۳8.2 %۳2 ۳5.۱ %۳8.2 %۳8 %۳2 مجموع
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 بندیبا استفاده از چهار روش دسته ینعلوم انساسه رشته بندی برای دسته Fمقایسه معیار  1-1شکل 

 

بندی ههای دستشده، الگوریتمهای استخراجدهد که با استفاده از کلیدواژهنشان می ۳3-۳جدول 

دول جاز یک حوزه )علوم انسانی( را از هم تفکیک کنند. در این  اند با دقت بالایی سه رشتهتوانسته

رین نتیجه در توانیم به بهتشده است که با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی میهمچنین نشان داده

 بندی برسیم.ها برای دستهبین مابقی روش

ی بندی را بر روی سه رشته مهندسهای دستهدر آزمایش دوم برای ارزیابی و بررسی بیشتر روش

این پارساها با استفاده از  .انجام خواهیم داده داده )مکانیک، عمران و برق( موجود در پایگا

 ۳۳-۳ل جدوطور که در اند. همانشده در فوق مورد ارزیابی قرارگرفتهها و پارامتری بیانالگوریتم

موع با استفاده از پارسا در این آزمایش قرار دارند که درمج ۳۲۳2۲شده است درمجموع نشان داده

عنوان ویژگی برای تفکیک این سه دسته از هم کلیدواژه به 253شده در فصل سوم روش بیان

شده است. آمار تعداد پارسا یک کلیدواژه انتخاب ۲۱شده است. که به طور متوسط برای هر انتخاب

 شده است.نشان داده ۳۳-۳جدول پارساهای این آزمایش به تفکیک در 

 هر رشته کیموردبررسی به تفکمهندسی  رشته سه 71-1جدول 

 مجموع مهندسی برق مهندسی عمران مهندسی مکانیک نام حوزه

 ۳۲۳2۲ ۲۳88 ۲۲2۱ ۳۳3۱ تعداد اسناد

0.92
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ک از ی شده برای سه رشتههای استخراجدهد که با استفاده از کلیدواژهنشان می ۳۲-۳جدول 

ها را از هم اند با دقت بالایی آنبندی توانستههای دستهحوزه متفاوت دیگر )مهندسی(، الگوریتم

 دهد.ما می هها دقت بالاتری بتفکیک کنند. الگوریتم جنگل تصادفی نیز از بقیه الگوریتم

شده از سامانه گنج با استفاده از استخراج مهندسیسه رشته  یپارساها یبنددسته75-1جدول 

 fold-72 یتقاطع یابیارز

 F(BN) F(RF) F(B) F(SL) R(BN) R(RF) R(B) R(SL) P(BN) P(RF) P(B) P(SL) رشته

 ۱۲.۱ ۱8.8 ۳۳.8 %88 ۱2.۳ ۱2.۳ ۳۳.۳ %۳2 ۱3.3 ۱3.۳ ۳۳.۱ %۱3 اول

 ۳۳.۳ ۳2.2 ۳۳.۳ %8۱ ۱5.8 ۱۱.۳ ۳۳.۱ %8۳ ۱۳.2 ۱۳.۲ ۳۳.۱ %8۳ دوم

 ۱۳.2 ۱۲.۳ ۳۳.8 %۱8 ۳3.2 ۳3 ۳۳.8 %8۳ ۱۱.۳ ۱۳ ۳۳.8 %۱3 سوم

 ۱8.۳ ۱8.۳ ۳۳.۱ %۱2 ۱8.2 ۱8.۱ ۳۳.۱ %۱2 ۱8.2 ۱8.8 ۳۳.۱ %۱2 مجموع

 

 
 یبندبا استفاده از چهار روش دستهمهندسی سه رشته  یبنددسته یبرا F اریمع سهیمقا 8-1شکل 

 

در آزمایش سوم در این بخش دو حوزه مهندسی و علوم انسانی را باهم ترکیب کرده و 

ای دادهت، مجموعهبدنی، و مدیریداده جدید متشکل از چهار رشته مکانیک، عمران، تربیتمجموعه

است. درمجموع  ۳5-۳جدول ها تعداد اسناد موجود به شرح درست کردیم. برای هر یک از رشته
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سند یک کلیدواژه  82صورت متوسط برای هر شده است.  که بهویژگی تشکیل 2۳2هزار سند با  2۳

 شده است.انتخاب

 هر رشته کیموردبررسی به تفک یهاتعداد رشته76-1جدول 

مهندسی  نام حوزه

 مکانیک

مهندسی 

 عمران

 مجموع بدنیتربیت مدیریت

 2۳228 ۲52۱ ۳533 ۲۲2۱ ۳۳3۱ تعداد اسناد

 

ک از ی شده برای سه رشتههای استخراجا استفاده از کلیدواژهدهد که بنشان می ۳8-۳جدول 

ها را از هم اند با دقت بالایی آنبندی توانستههای دستهحوزه متفاوت دیگر )مهندسی(، الگوریتم

 دهد.یها دقت بالاتری به ما متفکیک کنند. الگوریتم جنگل تصادفی نیز از بقیه الگوریتم

ز شده از سامانه گنج با استفاده ااستخراجآزمایش سوم  هایرشته یپارساها یبنددسته71-1جدول 

 fold-72 یتقاطع یابیارز

 F(BN) F(RF) F(B) F(SL) R(BN) R(RF) R(B) R(SL) P(BN) P(RF) P(B) P(SL) رشته

 ۳۳.5 ۳۳.8 ۳22 ۳5.۳ ۳3.۳ ۳۳.8 ۳22 ۳2.2 ۳3.۱ ۳۲.۱ ۳22 ۳3.۳ اول

 ۱۳.8 ۳۳ ۳22 ۱8.2 ۱5.۲ ۳۳ ۳22 ۳2.5 ۱۱ ۳2.۳ ۳22 ۱2 دوم

 ۱8 ۱۱.2 ۳۳.۳ ۳۳.۳ ۱۳.5 ۱۱.2 ۳۳.۳ ۱2.5 ۱۲.۱ ۱۱.۳ ۳۳.۳ ۱2 سوم

 ۱2.۱ ۱۳.۱ ۳۳.۳ ۱2.۲ ۱۱.5 ۱۳.۱ ۳۳.۱ ۳۳.8 ۱۳.۲ ۱۱.3 ۳۳.۳ ۱5.۳ چهارم

 ۱۱.5 ۳۳.۳ ۳۳.۳ ۳2 ۱۱.۳ ۳۳.۳ ۳۳.۳ ۱۳.5 ۱۱.۲ ۳۳.۳ ۳۳.۳ ۱۱ نمیانگی
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ه از چهار با استفاد و علوم انسانی یمهندس هایرشته ترکیب یبنددسته یبرا F اریمع سهیمقا 3-1شکل 

 یبندروش دسته

 

توانیم با دقت بندی درختی میتوان نتیجه گرفت که با استفاده از الگوریتم دستهدر انتها می

 بندی کرده و از یکدیگر تفکیک کنیم. از طرفی روش پیشنهادی برایاسناد مختلف را دسته بالایی

ها ها بر اساس شیب فراوانی باعث شده که علاوه بر کاهش بالای تعداد کلیدواژهانتخاب کلیدواژه

 های مختلف را از همخوبی بتوانند رشتهبندی بههای مختلف دستهو کاهش فضای حالت روش

درصد  ۳۳بندی جنگل تصادفی با دقت میانگین دسته برای مثال با استفاده از روش کنند. تفکیک

 ها را دارند.قابلیت تفکیک بین حوزه

 های علمیهای حوزهکشف موضوع -4-4

بندی های کشف موضوع خوشهبیان شد یکی از روش ۳-3و  ۲-2-2های همانطور که در بخش

، ۳انهمی-بندی کار این بخش با استفاده از سه روش خوشهدها است. رخدادی کلیدواژهماتریس هم

تشکیل بازنمایی کلمات و شده )برای های ارائهو با استفاده از روش LDAبندی فازی و خوشه

ها خواهیم پرداخت. تا با استفاده از بندی حوزهداده در نمایش کلمات متون( به موضوعمجموعه

                                                 
۳ K-mean 
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بتونیم روند آن را تعیین کنیم. در ادامه برای بررسی میزان شده برای هر حوزه های تشکیلموضوع

ایم دههایی که تشکیل دادادهشده با استفاده از مجموعهدرستی، ارزیابی و عملکرد الگوریتم ارائه

دهیم. هرچقدر میزان خلوص در ها را مورد ارزیابی قرار میبندی این رشتهمیزان خلوص خوشه

هادی های درستی قرار بگیرند الگوریتم پیشنبیشتر باشد و اسناد در خوشه هادادهبندی مجموعهخوشه

 های دیگر دارد. عملکرد بهتری نسبت به روش

های متفاوتی که با استفاده از اسناد که از پایگاه داده دادهچندین آزمایش با استفاده مجموعه

ده است. شدر بخش قبل ارائه شده است. تفکیک هر یک از مجموعه اسنادشده انجامگنج استخراج

: ماتریس شودها از اسناد، دو ماتریس جدید تشکیل میبرای ارزیابی نتایج بعد از استخراج موضوع

دهنده این است که هر موضوع از چه موضوع نشان-موضوع. کلمه-موضوع و ماتریس سند-کلمه

که هر سند از چه دهنده این است موضوع نشان-شده است. ماتریس سندهایی تشکیلکلمه

ده با شهای استخراجاند. حال برای بررسی عملکرد موضوعشدههایی و به چه میزانی ساختهموضوع

موضوع را مورد ارزیابی قرار خواهیم -بندی ماتریس سندبندی و دستههای خوشهاستفاده از روش

دهیم. یرا مورد تحلیل قرار مشده های استخراجپذیری اسناد با استفاده از موضوعداد و میزان تفکیک

آمده است. برای  ۳۱-۳جدول اند در شدههای مختلف تشکیلهایی که برای آزمایشدادهمجموعه

رخدادی که در فصل های همشده، ماتریسهای معرفیدادهتک مجموعهها برای تکانجام آزمایش

 دهیم. ها را موردبررسی قرار میشده توسط و عملکرد آنشد را تشکیل دادهسوم به آن اشاره 

 هاشده برای آزمایش میزان دقت خوشههای تشکیلدادهمجموعه 78-1جدول 

 هاتعداد کلیدواژه تعداد اسناد دادهنام مجموعه

 ۳۳5 ۳25۱۲ عمران-برق

 2۱5 ۳۳5۲ برق – مدیریت

 33۱ ۳2۳۳۳ عمران-مدیریت

 ۳83 ۳2۱55 مکانیک-تربیتیعلوم

 ۳۳2 ۳۳25۳ مدیریت-علوم تربیتی

 253 ۳۲۳2۲ عمران-مکانیک-برق

 2۳۳ 225۳۳ الهیات -مدیریت-علوم تربیتی

 2۳2 2۳228 کیمکان -برق  - یعلوم اجتماع-یریتمد
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رخدادی های هممیانه ماتریس-بندی کاهدر آزمایش چهارم با استفاده از الگوریتم خوش

شود  های مختلفی تشکیلبندی کرده تا موضوعشده را خوشههای معرفیدادهشده از مجموعهتشکیل

س شود(. سپس با استفاده از این ماتریس، ماتریموضوع تشکیل می-)در این حالت ماتریس کلیدواژه

بندی و پارساها را خوشه ۳میانه-بندی کایتم خوشهسند را تشکیل داده و با استفاده از الگور-موضوع

که  ستنیبندی بیشتر باشد بدین معبندی خواهیم کرد. هرچه میزان خلوص نتیجه خوشهدسته

میزان  رشته را از رشته دیگر دارند. از طرفیشده و قابلیت تفکیک یکخوبی تشکیلها بهموضوع

های بنابراین به صورت خلاصه آزمایشفته است. بندی نیز مورد ارزیابی قرارگردرستی در دسته

 باشند:انجام شده به صورت زیر می

 ها با استفاده ازبندی اسناد حوزههای بازنمایی کلمات در خلوص خوشهتحلیل اثر روش 

 میانه-کا

 ز کاها با استفاده ابندی اسناد حوزههای بازنمایی کلمات در صحت دستهتحلیل اثر روش-

 میانه

  ها با استفاده ازبندی اسناد حوزههای بازنمایی کلمات در خلوص خوشهاثر روشتحلیل 

 دوبخشی-میانه-کا

 ز کاها با استفاده ابندی اسناد حوزههای بازنمایی کلمات در صحت دستهتحلیل اثر روش-

 دوبخشی-میانه

 ه از دها با استفااسناد حوزه بندیهای بازنمایی کلمات در خلوص خوشهتحلیل اثر روش

 بندی کانوپیخوشه

 ز ها با استفاده ابندی اسناد حوزههای بازنمایی کلمات در صحت دستهتحلیل اثر روش

 بندی کانوپیخوشه

ست. اعداد داخل این جداول شده انشان داده 22-۳جدول و  ۳۳-۳جدول نتایج خروجی در 

هر یک از  ها برایشده در بهترین حالت در تعداد موضوعاند. نتایج نوشتهشدهبرحسب درصد نوشته

                                                 
۳ K-Means 
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شده است. در زیر بخش بعدی به بیان شده و در جدول درجرخدادی محاسبههای همماتریس

 ا خواهیم پرداخت.هدادهبندی در مجموعهبندی و صحت دستهجزئیات در میزان خلوص خوشه

بند ( اسناد با استفاده از خوشهبرحسب درصد کردن یبندخلوص )درست خوشه زانیم 73-1جدول 

 کلمات شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  انهیم-کا

 

 ردیف
داده نام مجموعه

 مورد ارزیابی
DF 

 پیشنهادی

(Proposed) 

Co-

TF 

(min) 

Co-

TF 

(max) 
LDA DTM 

(tf) 
DTM 

(tf*idf) 

 ۲8 ۲3 ۲۳ 5۳ ۲۱ ۲2 52 عمران-برق ۳

 ۲2 ۲2 52 ۱۱ 5۳ ۳5 ۱۳ برق –مدیریت  2

 ۲۱ ۲۱ ۲8 ۳2 55 ۳۳ ۳۳ عمران-مدیریت 3

 ۲۳ ۲8 ۲۲ ۱۳ 5۳ ۳۳ ۲۱ مکانیک-تربیتیعلوم ۳

 ۲۲ ۲۳.3 5۲ ۱۳ 82 ۱2 8۳ مدیریت-علوم تربیتی ۲

 3۳ ۳2 ۲2 ۲2 ۳8 ۲۳ ۲۳ عمران-نیکمکا-برق 5

8 
 -مدیریت-علوم تربیتی

 الهیات
۳۲ 5۳ ۳۳.۲ 5۲.۲ ۲۳ ۲2 ۲2 

۱ 
 یعلوم اجتماع-یریتمد

 یکمکان -برق  -
۲2 5۲ ۲۳ ۲۳ ۲2 3۳ 3۳ 

 ۲۳ ۲۳ ۲5 82 ۲۳ 8۳ 55 میانگین ۳
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 های مختلف بازنمایی کلماتدر روش یبندخلوص خوشه نیانگیم72-1شکل 

 

رخدادی کلمات، های ماتریس همدهد که بدون استفاده از روشآمده نشان میدستنتایج به

ود. اما با شصورت تصادفی انجام میبندی اسناد از دقت پایینی برخوردار است و تقریباا بهخوشه

اوت موضوع نتایج بسیار متف-ریس سندرخدادی و تشکیل موضوع و ماتهای هماستفاده از ماتریس

 شده است.بندی انجامو بسیار هوشمندانه خوشه

هایی که از دو رشته مختلف در دو حوزه مختلف دادهدهد که در مجموعهنشان می ۳۳-۳جدول 

بندی بسیار ( خلوص خوشه۳و  3، 2ای هدادهاند )مانند مجموعهشدهعلوم انسانی و مهندسی تشکیل

فی از بین اند. از طردرستی در خوشه مربوط به خود قرارگرفتهبالا بوده و تقریباا به تمام اسناد به

رخدادی )که در فصل رخدادی، روش پیشنهادی در ارائه ماتریس همهای تشکیل ماتریس همروش

های دیگر داشته است. بعد از روش به روش قبل ارائه شد( در این رساله نتایج بهتری را نسبت

ه ها برای تشکیل ماتریس نتیجه بهتر را کسب کردرخدادیپیشنهادی استفاده از حداکثر تعداد هم

 است.

اند )مانند شدههای در یک حوزه یکسان تشکیلها از رشتهدادهدر زمانی که مجموعه

کاهش پیداکرده است )اما هنوز از میزان  بندی( نتایج خلوص خوشه8، 5، ۲، ۳های دادهمجموعه

تواند به با اختلاف بالاتر است(. این کاهش می DTMهای بندی با استفاده از ماتریسخلوص خوشه
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ها های علمی باشد. این خوشهدهنده حوزههای تشکیلخاطر اشتراک و شباهت در بین موضوع

ندی شود. بک سند در دو حوزه مختلف دستهاند که یای هستند که باعث شدهرشتههای میانموضوع

روش پیشنهادی در تشکیل  ۱داده های مختلف باهم دیگر مانند مجموعهدر تفکیک ترکیب حوزه

 است. عمل کردههای دیگر رخدادی بسیار بهتر از روشهم ماتریس

حت صرخدادی( بر میزان های پیشنهادی )در ارائه ماتریس همبرای بررسی میزان تأثیر روش

وریتم سند با استفاده از الگ-شده بعد از تشکیل ماتریس موضوعهای معرفیدادهبندی، مجموعهدسته

شده بندی انجامبندی بیزین مورد آزمایش قرار خواهند گرفت تا میزان درستی در دستهدسته

بندی را برحسب درصد بیان کرده است. این صحت دسته میزان 22-۳جدول موردبررسی قرار گیرد. 

 رخدادی کلمات نتایجی بهتر ازدهند که روش پیشنهادی در تشکیل ماتریس همنتایج نشان می

 سند دارند.-های کلمههای دیگر و نزدیک به ماتریسروش

بند با استفاده از خوشه  F-7 معیاربا  بندیشنهادی با استفاده از دستههای پیارزیابی روش 22-1جدول 

 پیشنهادی کلمات شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  انهیم-کا

 

 ردیف
داده مورد نام مجموعه

 ارزیابی
DF Proposed 

Co-

TF 

(min) 

Co-

TF 

(max) 
LDA DTM 

DTM 
(tf*idf) 

 ۱8.3 ۱8 ۱۲ 88.۱ 8۳.5 ۱2.3 88.3 عمران-برق ۳

 ۳۱.3 ۳۱.3 ۳5 ۳۳.۲ ۳2 ۳8 ۳8 برق –مدیریت  2

 ۳8 ۳8.3 ۳۲ ۳۲.۲ ۱۲.3 ۳5 ۳5 عمران-مدیریت 3

 ۳۱.۲ ۳۳.5 ۳۱ ۳۳ ۱8.۲ ۳8.۳ ۳2.8 مکانیک-تربیتیعلوم ۳

 ۳۳.2 ۳۳.2 ۱8 ۱۱ ۱۲ ۱۱ ۱۱ مدیریت-علوم تربیتی ۲

 83.۲ ۱2.۲ 82 55 5۳ 58 55 عمران-مکانیک-برق 5

8 
 -یریتمد-علوم تربیتی

 الهیات
۱۳.۳ ۱8.۲ ۱2.8 ۱۱.2 ۱۲.۲ ۳۳.8 ۳۳.8 

۱ 
 - یعلوم اجتماع-یریتمد

 یکمکان -برق 
82 ۱2 82 8۱ ۱۳ ۱۱ ۱۱ 

 ۳۳ ۳۳ ۱8 ۱۲ ۱2 ۱8 ۱۳ میانگین ۳



 ۳۳۳ 
 

 
 بندیهای بازنمایی کلمات در دستهتاثیر روش77-1شکل 

توان این نتیجه را گرفت که با استفاده از روش پیشنهادی در تشکیل می در انتهای این بخش

توان یهای اسناد مرخدادی علاوه بر قابلیت تشکیل موضوع با استفاده از کلیدواژههای همماتریس

های پیداشده با دقت بسیار بالاتری نسبت به حالت بدون استفاده اسناد مختلف را بر اساس موضوع

ا استفاده بندی بدر استفاده از دسته شبندی کرد. مزیت دیگر استفاده از این روها خوشهشاز این رو

ه است. کلم-بندی و نزدیک به حالت ماتریس سندشده، دقت بالا در دستههای استخراجاز موضوع

وند شموضوع یک ویژگی جدید محسوب می-شده در ماتریس سندهای استخراجازآنجاکه موضوع

 عنوان روش استخراج ویژگی در نظر گرفت.روش پیشنهادشده را از نگاهی دیگر بهتوان می

 ندنقش کو ایفای  داشته باشدتواند در چند موضوع مختلف وجود ازآنجاکه هر کلیدواژه می

بندی فازی های خوشهشده است( از روشبعدی بیان های آتی )که در سه زیر بخشدر آزمایش

م است که در این رساله برای کشف موضوع پیشنهادشده است( و تحلیل بندی نر)نوعی از خوشه

ای دیگر از جایگذاری برای کشف و استخراج موضوع استفاده خواهیم کرد. گونه ۳دریکله نهان

طور شده است. همانهای بیشتر استفادهنیز برای مقایسه و بررسی Word2Vecکلمات در اسناد به نام 

ها برای استخراج شده است، این روش یکی از قدرتمندترین روششارهکه در فصل دوم به آن ا

 روابط معنایی است که مجموعه در اسناد بزرگ کارایی بسیاری دارد.

                                                 
۳ Latent Dirichlet Analysis 
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 ۳۳2 
 

 شده و میزان خلوص و صحت با جزئیاتموضوع تشکیل-بعد از استخراج موضوع ماتریس سند

خاب گیرد. بعد از انتسی قرار میها موردبررها و حالات مختلف الگوریتمبیشتری در تعداد خوشه

رخدادی، یک حوزه علمی انتخاب خواهد بندی و تشکیل ماتریس همیک روش مناسب برای خوشه

 شود. ازآنجاکهتری تشکیل میهای کوچکشد و آن حوزه علمی نیز به تفکیک به موضوع

( به بیان روشی 2-2-۳معیارهای مختلفی برای ارزیابی یک خوشه وجود دارد در ادامه )زیر بخش

 پردازیم که با استفاده از چندین معیار ارزیابی بتوان بهترین تعداد خوشه را پیشنهاد داد.می

عات در شده است که مطالهای شناختهدوبخشی یکی دیگر از خوشه بندی-میانه-بندی کاخوشه

مراتبی لهو سلس میانه-بندی کاهای خوشهکارهای گذشته نشان داده است که عملکردی بهتر از روش

ز ده اکردن برحسب درصد( اسناد با استفا یبندخلوص )درست خوشه زانیم 2۳-۳جدول دارد. 

دهد. را نشان می کلمات شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  دوبخشی-انهیم-بند کاخوشه

بندی وشهبندی برای خدهد که عملکرد این خوشهایج نشان میبرخلاف نتایج کارهای گذشته، این نت

  است.میانه بوده -تر از کابندی متون فارسی ضعیفو دسته

 
 کلمات ییمختلف بازنما یهادر روش یبندخلوص خوشه نیانگیم۳2-۳ شکل
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 ۳۳3 
 

با استفاده از    F-1 یارمعبا  یبندبا استفاده از دسته یشنهادیپ یهاروش یابیارز 22-۳جدول 

نشان  یشنهادیکلمات پ شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  دوبخشی-انهیم-بند کاخوشه

 دهد.می

بند ده از خوشهکردن برحسب درصد( اسناد با استفا یبندخلوص )درست خوشه زانیم 27-1جدول 

 کلمات شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  دوبخشی-انهیم-کا

 ردیف
داده مورد نام مجموعه

 ارزیابی
DF Proposed 

Co-

TF 

(min) 

Co-

TF 

(max) 
LDA DTM 

DTM 
(tf*idf) 

 ۲8 ۲3 ۲۳ ۲۱ 5۳ ۲3 52 عمران-برق ۳

 ۲2 ۲2 52 ۱2 8۳ ۳2 ۱۱ برق –مدیریت  2

 ۲۱ ۲۱ ۲8 ۳۳ 8۲ ۱۱ ۳3 عمران-مدیریت 3

 ۲۳ ۲8 ۲۲ 88 ۱3 5۳ ۱۲ مکانیک-تربیتیعلوم ۳

 ۲۲ ۲۳.3 5۲ ۱۳ 5۲ ۱۳ ۱3 مدیریت-علوم تربیتی ۲

 3۳ ۳2 ۲2 ۲۳ ۲3 5۱ ۲۳ عمران-مکانیک-برق 5

8 
 -مدیریت-علوم تربیتی

 الهیات
8۳ 5۳ 5۳ 5۳ ۲۳ ۲2 ۲2 

۱ 
 - یعلوم اجتماع-یریتمد

 یکمکان -برق 
۳5 ۳۳ 3۳ ۲۳ ۲2 3۳ 3۳ 

 ۲2 ۲2 ۲۲ 5۳ 53 82 82 میانگین 



 ۳۳۳ 
 

 

 
 کلمات ییمختلف بازنما یهادر روش یبندخلوص خوشه نیانگیم72-1شکل 

 

با استفاده از    F-1 یارمعبا  یبندبا استفاده از دسته یشنهادیپ یهاروش یابیارز 22-1جدول 

 یشنهادیکلمات پ شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  دوبخشی-انهیم-بند کاخوشه
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 ردیف
داده مورد نام مجموعه

 ارزیابی
DF Proposed 

Co-

TF 

(min) 

Co-

TF 

(max) 
LDA DTM 

DTM 
(tf*idf) 

 ۱8.3 ۱8 ۱۲ ۱2 8۳ ۱۳ 8۳ عمران-برق ۳

 ۳۱.3 ۳۱.3 ۳5 ۳8 ۳2 ۳8 ۳5 برق –مدیریت  2

 ۳8 ۳8.3 ۳۲ ۳۲ ۱۳ ۳5 ۳۲ عمران-مدیریت 3

 ۳۱.۲ ۳۳.5 ۳۱ ۳5 ۳۳ ۳۱ ۳5 مکانیک-تربیتیعلوم ۳

 ۳۳.2 ۳۳.2 ۱8 ۱۱ ۱5 ۱۱ ۱۳ مدیریت-علوم تربیتی ۲

 83.۲ ۱2.۲ 82 55 52 ۳۱ 55 عمران-مکانیک-برق 5

8 
 -مدیریت-علوم تربیتی

 الهیات
۱5 ۱8 ۱3 ۱۱ ۱۲.۲ ۳۳.8 ۳۳.8 

۱ 
 - یعلوم اجتماع-تیریمد

 یکمکان -برق 
82 8۲ 8۳ 8۳ ۱۳ ۱۱ ۱۱ 

 ۳2 ۳۳ ۱8 ۱۲ ۱2 ۱3 ۱۳ میانگین 



 ۳۳۲ 
 

 

 
-میانه-بندی کابا استفاده از موضوع یبندکلمات در دسته ییبازنما یهاروش ریتاث79-1شکل 

 دوبخشی

 

های تمبندی کانوپی که یکی از الگوریاز الگوریتم خوشههای بیشتر با استفاده برای بررسی

کردن  یبندخلوص )درست خوشه زانیم 23-۳جدول است استفاده شده است. در بندی خوشه

 شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر  Canopyبند برحسب درصد( اسناد با استفاده از خوشه

 شده است.نشان داده  کلمات

 

بند کردن برحسب درصد( اسناد با استفاده از خوشه یبندخلوص )درست خوشه زانیم 29-1جدول 

Canopy  کلمات شینما یهااز شکل کیبا استفاده از هر 
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 ردیف
داده مورد نام مجموعه

 ارزیابی
DF Proposed 

Co-

TF 

(min) 

Co-

TF 

(max) 
LDA DTM 

DTM 
(tf*idf) 

 ۳5 ۳5 ۳5 ۲۳ ۳8 ۳8 ۲۳ عمران-برق ۳

 ۲3 ۲3 22 ۲۳ ۲۲ ۲2 8۳ برق –مدیریت  2

 ۲۲ ۲۲ ۲8 ۱۳ ۲۳ ۲5 ۱5 عمران-مدیریت 3

 52 52 ۲۲ 83 ۳۳ ۲5 ۳۳ مکانیک-تربیتیعلوم ۳

 ۲۳ ۲۳ 33 ۳۳ ۲۳ ۳۳ ۲2 مدیریت-علوم تربیتی ۲



 ۳۳5 
 

 

 های مختلفبندی با تعداد موضوعمحاسبه خلوص خوشه -4-4-1

ا جزئیات ها را بهای پیشنهادی، برخی آزمایشدر این بخش با هدف بررسی عملکرد بیشتر طرح

موردبررسی  FCMبودن الگوریتم عداد حالات مختلف در انتخاب موضوع و پارامتر فازیبیشتر در ت

علوم تربیتی، -های مکانیکشده شامل رشتههای استفادهدادهدهیم. مجموعهو ارزیابی قرار می

یک کانم –برق  - یعلوم اجتماع-یریتمدتربیتی، سه رشته مهندسی و چهار رشته علوم-مدیریت

 های مورداستفاده شامل موارد زیرطور که در بخش قبل نیز به آن اشاره شد الگوریتمهستند. همان

 است:

 میانه-بندی کاخوشه 

 بندی فازیخوشه 

 LDA 

شده در رخدادی علاوه بر موارد ارائههای همهای مورداستفاده در تشکیل ماتریسالگوریتم

برای نمایش  ابعاده اندازه شده است کاست. مطالعات نشان داده Word2Vecبخش قبل روش 

 ,Li et al. 22۳۱, Wang et al. 22۳۲)شده است استفاده برای این روش ۳22تا  ۲2کلمات 

Lilleberg, Zhu, and Zhang 22۳۲)  ایم. مقاله استفاده کرده 8۲ما در این پژوهش از اندازه ابعاد

(Wang et al. 22۳۲)  برای مجموعه اسناد با اندازه کم مناسب است  ۳نشان داده که مقدار پنجره

از نمونه برداری منفی نیز  W2Vایم. برای آموزش الگوریتم قرار داده ۳که اندازه پنجره نیز برابر 

 استفاده شده است.

ه در است )ک داده دو رشته مکانیک و علوم تربیتیآزمایش اول این بخش مربوط به مجموعه

 دو زمینه مختلف علوم انسانی و مهندسی قرار دارند(.

 38 38 2۲ ۳8 ۳2 35 3۳ عمران-مکانیک-برق 5

8 
 -مدیریت-علوم تربیتی

 الهیات
۳۲ ۳2 ۳5 ۳۳ ۳8 ۳8 ۳8 

۱ 
 - یعلوم اجتماع-یریتمد

 یکمکان -برق 
35 3۳ 38 ۳2 32 32 32 



 ۳۳8 
 

نتحقیقات مختلفی برای انتخاب میزان فازی شده است. در انجام FCMالگوریتم   ۳بود

  (Pal and Bezdek ۳۳۳۲)شده است. در های مختلف مقدارهای متفاوتی از آن ارائهآزمایش

پیشنهادشده  8تا  ۳/۳مقدار بین  (Xie and Beni ۳۳۳۳)پیشنهادشده و در  ۲/2تا  ۲/۳مقداری بین 

مورد آزمایش قرار خواهیم داد و ۳/2تا  2/۳ا بین بودن رها ما مقدار فازیاست. برای این آزمایش

 دهیم.نتایج را موردبررسی و مطالعه قرار می

 

 72اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم21-1جدول 

 ربیتیهای مکانیک و علوم تبرای رشته موضوع

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۱5.۲ 52.3۳ 58.22 53.۳5۳ 5۳.85 ۱5.۲2 ۲2 ۲۲ 

Co-TF 

Min 
82.5۳ 5۳.۱۱ 53.28 5۳.5۲ 5۳.5۱ 52.2۱3۲5 ۲2 ۲۲ 

DF ۱۳.2۳ 52.۳۱ 5۳.3۳ 5۳.3۳ 5۳.8۳ 8۳.2۲ ۲2 ۲۲ 

Proposed ۳2.۳8 ۱۱.22 ۱۳.۳3 52.3۳ ۳۳.۱3 ۳2.8۳ ۲2 ۲۲ 

 

 79اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم25-1دول ج

 های مکانیک و علوم تربیتیبرای رشته موضوع

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۲۳.۳ 52.2۳ 55.۱۲ 52.22 5۳.۱3 ۳۳. ۱3  ۲۳ ۲3 

Co-TF 

Min 
52.25 5۳.۲۳ 5۳.33 5۳.۲۳ 55.2۳ 82.3۱ ۲۳ ۲3 

DF ۱5.۳5 5۳.3۳ 5۲.38 5۲.52 5۳.۳2 52.52 ۲۳ ۲3 

Proposed ۱۱.۲۱ ۱3.۳۳2 ۱3.32 ۱۱.۲۳ 5۳.83 ۳۳.۱۲ ۲۳ ۲3 

 

                                                 
۳ Fuzziness (m) 



 ۳۳۱ 
 

 76اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم26-1جدول 

 های مکانیک و علوم تربیتیبرای رشته موضوع

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۳۳.۳3 ۲۳.۳ ۲۳.۳۲8 5۳.8۳ 52.2۳ ۱3.۳۲ ۲۳ ۲3 

Co-TF 

Min 
5۳.22 52.83 5۳.۱2 52.35 52.38 82.25 ۲۳ ۲3 

DF ۱3.2۳ ۲۳.۳3 53.۳5 58.۳3 52.۲۳ 5۳.۳5 ۲۳ ۲3 

Proposed ۱۱.235 ۱۳.۳۳ 5۲.28 5۳.۱5 5۳.83 ۳۳.8۳ ۲۳ ۳۲ 

 

 73اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم21-1جدول 

 های مکانیک و علوم تربیتیبرای رشته موضوع

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۲۳.۳ 5۳.23 ۲۳.22 52.۲۱ 5۳.82 ۱2.82 ۲۳ ۲3 

Co-TF 

Min 
۲۳.۳ 52.53 5۳.۱۳ 52.۳۳ 52.28 ۱۲.33 ۲۳ ۲3 

DF ۱۲.2۳ 5۱.۱۱ ۲۳.۳ 5۳.۱۲ 5۳.۱۳ 88.3۱ ۲۳ ۲3 

Proposed ۳۳.8۲ ۱۱.۳۳ 8۱.82 5۲.۳۲ 52.۳۳ 8۳.۱۳ ۲۳ ۲3 

 

 

 22عداد با ت کلمات یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم28-1 جدول

 های مکانیک و علوم تربیتیموضوع برای رشته

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
53.3۲ ۲۳.۳۲ ۲۳.۳ 53.2۳ 82.۳۳ ۱۳.25 ۲۲ ۳5 

Co-TF 

Min 
۲۳.۳ 82.۳2 5۱.۳5 58.8۲ 5۳.83 ۱۲.۳3 ۲۲ ۳5 

DF 55.2۳ ۲۳.۳۲ ۲۳.۳ 5۲.3۳ 5۱.35 ۱۳.۳۳ ۲۲ ۳5 

Proposed ۳۳.۲5 ۱2.۲۳ 8۲.5 55.32 5۲.۱8 ۱۱.38 ۲۲ ۳5 

 



 ۳۳۳ 
 

 25عداد ت کلمات با یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم23-1جدول 

 های مکانیک و علوم تربیتیبرای رشته موضوع

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۱۲.8۲ ۲۳.۳ 5۳.83 5۱.5۳ 5۳.۳2 5۳.۳۳ ۲۲ ۳3 

Co-TF 

Min 
5۳.۳3 82.32 58.82 82.۳2 5۱.۲ ۱5.3۳ ۲۲ ۳3 

DF ۱۳.۲۱ 52.8۳ 5۳.3۳ 5۳.۱5 ۲۳.3۳ 82.۳ ۲۲ ۳3 

Proposed ۱۱.22 ۱۳.8۳ 58.۳۲ 55.۳2 5۳.۲۳ ۱3.3۳ ۲۲ ۳3 

 

ه از رخدادی و نیز استفادشده در تشکیل ماتریس همهای ارائهاند که طرحنتایج فوق نشان داده

های متفاوت ازنظر خلوص عملکرد بهتری در تعداد خوشه ۳.2بودن با میزان مقدار فازی FCMروش 

کر شده دارد. البته لازم به ذصورت غیر نظارتهپذیری اسناد ببندی و میزان تفکیکرا  در خوشه

ها رقابت و مقادیر خلوص آنقابل m=۳.2با میزان  FCMمیانه با الگوریتم -است که الگوریتم کا

 نزدیک به یکدیگر هستند.

ها توسط تربیتی که موضوععلوم-های مدیریتدر ادامه میزان خلوص  در ترکیب رشته

ها و میزان و در حالات مختلف در تعداد موضوع W2V، و FCM ،K-Means، LDAهای الگوریتم

شده در آمده و در جداول آورده شده است.  دو رشته انتخابدستشده، بهفازینس بودن محاسبه

 یک حوزه یکسان علوم انسانی هستند.

 

 72داد کلمات با تع یشنهادیپ شینما یهاستفاده از روشبندی با اخلوص خوشه زانیم 92-1جدول 

 یتیو علوم ترب مدیریت یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
8۲.۳3 8۳.۳3 52.3۲ 2.۲۱ ۲۳.8۲ ۱۳.۱2 85 04 

Co-TF 

Min 
5۱.۳۲ ۲۱.52 ۲۱.5۳ 2.۲۱ ۲۱.85 5۳.۳2 85 04 

DF 85.28 58.۳8 ۲۱. ۲2  2.۲۳ ۲۱.۳۳ 55.۲5 85 04 

Proposed 8۱.۳۳ ۲۱.32 52.2۳ 2.۲۱ ۲۳.۱۲ 8۳.82 85 04 
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 79اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم97-1جدول 

 یتیو علوم ترب مدیریت یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 8۱.5۲ 82.25 ۲۱.۳۳ 53.۲۳ 53.3۱ 58.۳5 ۲5.22 35.22 

Co-TF 

Min 5۲.۱۳ 52.25 ۲۱.۳۳ ۲۱.۳2 ۲۳.55 ۲۱.۳۳ ۲5.22 35.22 

DF 8۲.۳۳ 58.58 ۲۱.23 ۲۱.۳۳ ۲۱.۳۳ ۱2.۳2 ۲5.22 35.22 

Proposed ۱2.25 52.53 5۳.۱5 ۲۱.۳۳ 5۳.۳2 8۲.8۱ ۲5.22 35.22 

 

 76اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم92-1جدول 

 یتیو علوم ترب مدیریت یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 8۲.5۱ 2.83 52.3۳ 52.28 5۳.۳2 ۱2.28 5۳.22 3۳.22 

Co-TF 

Min 58.۳۲ 2.۲۱ ۲۱.۳2 ۲۱.2۲ ۲۳.۲2 53.۳۱ 5۳.22 3۳.22 

DF 8۳.۳۳ 2.52 ۲۱.22 ۲۱.۳2 ۲۱.۳3 52.3۳ 5۳.22 3۳.22 

Proposed 8۳.۳2 2.۲۱ ۲۳.۳۳ ۲۳.۱2 ۲۱.۳۳ 8۳.۳۳ 5۳.22 3۳.22 

 

 73اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشوص خوشهخل زانیم99-1جدول 

 یتیو علوم ترب مدیریت یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۱۲.2۳ 58.۳5 ۲۱.22 ۲۳.8۳ 52.۲۳ ۲۱.۳۳ 5۲.22 3۲.22 

Co-TF 

Min 
52.۳2 ۲۱.۳۳ ۲۳.۳۳ ۲۳.32 5۳.۳8 82.۳2 ۲5 .22 3۲.22 

DF 8۳.8۳ ۲۳.52 ۲۱.۳۲ ۲۱.22 5۳.۳2 8۳.۲2 5۲.22 3۲.22 

Proposed 8۳.۱۲ ۲۱.۳۱ 52.53 ۲۱.۳۳ ۲۱.2۳ 82.۳8 5۲.22 3۲.22 
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 22اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم91-1جدول 

 یتیو علوم ترب مدیریت یهارشته یوضوع برام

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
8۲.85 55.25 53.5۳ 5۳.35 ۲۳.53 55.۲2 ۲8.22 3۱.22 

Co-TF 

Min 
55.۱۲ 5۳.32 52.۳۳ ۲۱.۳۳ ۲۱.25 5۱.2۳ ۲8.22 3۱.22 

DF 5۱.۳2 58.۲2 ۲۳.۳۱ ۲۱.۳5 ۲۱.۳۳ 83.23 ۲8.22 3۱.22 

Proposed 8۳.۱2 52.۳۲ 5۳.۲۲ 52.۲2 5۳.25 52.3۳ ۲8.22 3۱.22 

 

 25اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم95-1جدول 

 یتیو علوم ترب ی مدیریتهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 نهمیا-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
85.۲۳ 58.82 ۲۳.83 ۲۱.58 52.32 5۳.2۳ ۲2.22 ۳5.22 

Co-TF 

Min 
5۳.۳۳ ۲۳.۳۲ 52.۱۳ ۲۳.۳۳ ۲۳.2۳ 5۱.۲5 ۲2.22 ۳5.22 

DF ۲۳.۱2 5۱.28 5۳.5۳ ۲۱.88 ۲۳.۱۳ ۱۳.۲۲ ۲2.22 ۳5.22 

Proposed 82.۳۳ 52.3۳ ۲۱.3۱ ۲۱.۳۳ ۲۳.25 ۱2.3۳ ۲2.22 ۳5.22 

 

رشته از دو حوزه مهندسی )برق و مکانیک( و علوم انسانی  ۳بیشتر ترکیب های برای بررسی

-بند کاایم. معیار خلوص را با استفاده از خوشهتربیتی( را مورد ارزیابی قرار داده)مدیریت و علوم

و در حالات مختلف  W2V، و FCM ،K-Means ،LDAهای ها توسط الگوریتممیانه که موضوع

 آمده و در جداول آورده شده است. دستشده، بهو میزان فازینس بودن محاسبهها در تعداد موضوع

 

 72اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم96-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمدبرق مکانیک  یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
5۳.58 ۲2.32 ۳۲.۳2 ۳3.۳3 2.۳۲ ۲۳.۳5 82.22 33.22 
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Co-TF 

Min 
۳۳.۳۳ 3۱.۱2 3۱.3۳ ۳2.۳2 2.3۳ ۳8.52 82.22 33.22 

DF 52.۱۳ ۳8.22 3۲.2۳ 3۱.2۱ 2.۳۳ ۳8.۳2 82.22 33.22 

Proposed 55.۲2 ۲۳.2۳ ۲2.2۳ ۲2.۳۱ 2.3۳ 53.2۲ 82. 22  33.22 

 

 79اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم91-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمدبرق مکانیک  یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
5۳.52 ۳8.۳2 ۳5.55 ۳2.۱۲ ۳۳.2۱ ۲۳.8۱ ۳2.22 33.22 

Co-TF 

Min 
۳۱.25 ۳2.۲۱ ۳2.2۳ 3۳.۳8 3۱.2۱ ۳۳.۳5 ۳2.22 33.22 

DF ۲۲.۱8 ۳5.53 3۱.۳۳ ۳3.۲۳ ۳۳.8۱ ۳۳.5۱ ۳2.22 33.22 

Proposed ۲۳.58 ۲2.22 ۲2.۲8 ۲2.۱3 ۳۱.38 5۲.2۱ ۳2.22 33.22 

 

 76اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم98-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد برق مکانیک یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max ۲۱.۳2 ۳۳.52 ۳5.2۳ ۳2.۳۱ ۳۲.83 ۲5.25 ۳۱.22 3۲.22 

Co-TF 

Min ۳5.۲2 ۳2. 8۱  3۳.22 3۳.82 3۱.۳2 ۳۱.8۳ ۳۱.22 3۲.22 

DF ۳۳.55 ۳۱.28 ۳3.۲۱ ۳3.22 ۳3.۳2 ۳۱.۳۳ ۳۱.22 3۲.22 

Proposed ۲۲.۳2 ۳۳.8۲ ۳۳.۳۳ ۳۳.38 ۲2.۲۳ ۲3.3۳ ۳۱.22 3۲.22 

 

 73اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم93-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد برق مکانیک یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
۲8.۳۳ ۲2.۳3 ۳۲.۳۳ 2.۳5 2.۳3 ۲2.۳۳ ۲2.22 ۳۳.22 

Co-TF 

Min 
۳۱.۳8 3۳.5۲ 3۱.5۳ 2.3۳ 2.33 ۲2.۲۱ ۲2.22 ۳۳.22 

DF ۲۲.۲5 3۱.8۲ ۳3.8۳ 2.۳3 2.۳2 ۲5.۳3 ۲2.22 ۳۳.22 
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Proposed ۲8.۳۳ ۳۲.2۲ ۳8.۳3 2.۳۳ 2.۳۱ ۲2.2۳ ۲2.22 ۳۳.22 

 

 22اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم12-1جدول 

 یتیعلوم تربو  تیریمد برق مکانیک یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 55.۳5 ۲5.85 ۳۳.3۳ 35.5۲ ۳5.۲۱ ۲۲.۲8 3۳.22 32.22 

Co-TF 

Min 3۳.8۲ ۳۲.۳5 3۱.۳۱ 3۳.8۱ ۳۳.۳۳ ۳2.52 3۳.22 32.22 

DF ۲۲.55 52.25 ۳5.۲۳ 3۳.3۲ ۳2.52 ۳5.۳۳ 3۳.22 32.22 

Proposed ۲8.۳3 ۲5.۱۱ ۳8.32 ۲2.22 ۲۳.۱2 ۲۳.۳2 3۳.22 32.22 

 

 25اد کلمات با تعد یشنهادیپ شینما یهابندی با استفاده از روشخلوص خوشه زانیم17-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمدبرق مکانیک  یهارشته یموضوع برا

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max ۲5.85 ۳۳.3۳ 35.5۲ ۳5.۲۱ ۳3.5۳ ۲۳.۳۳ ۳۳.22 33.22 

Co-TF 

Min ۳۲.۳5 3۱.۳۱ 3۳.8۱ ۳۳.۳۳ ۳2.۳2 ۲۳.2۱ ۳۳.22 33.22 

DF 52.25 ۳5.۲۳ 3۳.3۲ ۳2.52 ۳۳.۳2 ۲2.۲2 ۳۳.22 33.22 

Proposed ۲5.۱۱ ۳8.32 ۲2.22 ۲۳.۱2 ۲2.۱3 ۲۲.۳2 ۳۳.22 33.22 

 

ه از رخدادی و نیز استفادشده در تشکیل ماتریس همای ارائههاند که طرحنتایج فوق نشان داده

های متفاوت ازنظر خلوص عملکرد بهتری در تعداد خوشه ۳.2بودن با میزان مقدار فازی FCMروش 

کر شده دارد. البته لازم به ذصورت غیر نظارتپذیری اسناد بهبندی و میزان تفکیکرا  در خوشه

ها رقابت و مقادیر خلوص آنقابل m=۳.2با میزان  FCMبا الگوریتم میانه -است که الگوریتم کا

بندی اسناد بندی و خوشهتوان از این دو روش برای موضوعنزدیک به یکدیگر هستند. بنابراین می

 خوبی استفاده کرد.به

 های این زیر بخشبندیلوص خوشهمیانگین نتایج بدست آمده از خ 12-1جدول 

بندیخوشه  2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 
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میانگین 

 خلوص
83 ۲۱ ۲۱ 52 ۲۳ 8۳ 82 ۲2 

 

 هاشتهبندی رهای پیشنهادی در دستهبررسی میزان دقت الگوریتم -4-4-2

ها،  دی رشتهبنشده در میزان دستههای تعیینمنظور بررسی بیشتر در خصوص تأثیر موضوعبه

شده انهای بیدر بخش قبل با استفاده از الگوریتم شدهمورد استفادههای دادهمجموعه بندیدسته

ارامترهای بندی الگوریتم بیزین است. پگیرند. الگوریتم مورداستفاده در دستهمورداستفاده قرار می

توان به این پارامترهای می گیرند. ازجملهبندی مورداستفاده قرار میزیادی برای ارزیابی میزان دسته

. این معیارهای ارزیابی در فصل دوم موردبررسی 3)صحت( اشاره کرد F۳-و   2، دقت۳بازیابی

 F-۳عیار گیرد مترین معیارهایی که در بازیابی اطلاعات مورداستفاده قرار میاند. از مهمقرارگرفته

بندی هش این پارامتر را در ارزیابی دستاست که ترکیبی از معیارهای بازیابی و دقت است. در این بخ

های دادهها به ترتیب بر روی مجموعهایم. آزمایشهای پیشنهادی مورداستفاده قرار دادهروش

( و علوم تربیتی )علوم انسانی و علوم انسانی-علوم تربیتی )مهندسی و انسانی(، مدیریت-مکانیک

 ت.شده اسه در بخش قبل معرفی شد انجامهای مهندسی و انسانی کچهار رشته از ترکیب رشته

های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 72بندی به روش بیزین با در دسته  F-1 معیار 19-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳۲ 2.۱۲ 2.۱5 2.۱۲ 2.52 2.۳۲ ۳8.۲2 8۲.۲2 

Co-TH 

Min 
2.۱5 2.52 2.53 2.52 2.52 2.۱۳ ۳8.۲2 8۲.۲2 

DF 2.۳3 2.۱3 2.8۳ 2.85 2.83 2.۳2 ۳8.۲2 8۲.۲2 

Proposed 2.۳8 2.۳۳ 2.۳۲ 2.۳۳ 2.۳۲ 2.۳8 ۳8.۲2 8۲.۲2 

                                                 
۳ Recall 

2 Precision 

های هوشمند است. برای اطلاعات بیشتر دلیل انتخاب فوق الذکر استاندارد بودن آنهاد در ارزیابی روش  3

 رجوع کرد.  Machine Learningتوان به کتابهای می
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های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 79با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 معیار 11-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳5 2.۱۳ 2.8۳ 2.52 2.52 2.۳۲ ۳۱.52 88.22 

Co-TH 

Min 
2.۱۱ 2.۲2 2.5۳ 2.52 2.۱۳ 2.۱۳ ۳۱.52 88.22 

DF 2.۳۳ 2.۱2 2.8۳ 2.۱2 2.5۳ 2.۱۳ ۳۱.52 88.22 

Proposed 2.۳8 2.۳۳ 2.۳۳ 2.۳۲ 2.۳۳ 2.۳8 ۳۱.52 88.22 

 

های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 76با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 معیار پ 15-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳8 2.۱۳ 2.۱۳ 2.52 2.52 2.۳5 ۳۱.22 88.22 

Co-TH 

Min 
2.۱2 2.۳۱ 2.52 2.52 2.52 2.۱8 ۳۱.22 88.22 

DF 2.۳۳ 2.۱3 2.۱2 2.8۳ 2.8۳ 2.۳۳ ۳۱.22 88.22 

Proposed 2.۳8 2.۳۲ 2.۳۳ 2.۳۳ 2.۳3 2.۳۱ ۳۱.22 88.22 

 

های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 73با  نیزیروش ب به یبنددر دسته F-1 معیار 16-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳5 2.۱۳ 2.۱2 2.82 2.85 2.۳3 ۳۱.22 ۱2.22 

Co-TH 

Min 
2.8۳ 2.8۳ 2.8۳ 2.83 2.83 2.۳3 ۳۱.22 ۱2.22 

DF 2.۳3 2.۱8 2.۱2 2.8۱ 2.8۳ 2.۳2 ۳۱.22 ۱2.22 

Proposed 2.۳8 2.۳۳ 2.۳۳ 2.۳3 2.۳۳ 2.۳۲ ۳۱.22 ۱2.22 
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های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 22با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 11-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳۲ 2.۱۳ 2.۱3 2.۱2 2.82 2.۳۲ ۳8.۱2 ۱2.22 

Co-TH 

Min 
2.85 2.82 2.5۳ 2.5۱ 2.82 2.۳۲ ۳8.۱2 ۱2.22 

DF 2.۳۳ 2.۱3 2.۱۳ 2.۱2 2.5۱ 2.۳3 ۳8.۱2 ۱2.22 

Proposed 2.۳8 2.۳۳ 2.۳۲ 2.۳5 2.۳۳ 2.۳۲ ۳8.۱2 ۱2.22 

 

های مکانیک و علوم برای رشته موضوع 25با  نیزیبه روش ب یندبدر دسته F-1 معیار 18-1جدول 

 تربیتی

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳5 2.8۳ 2.۱۱ 2.5۳ 2.5۳ 2.۳5 ۳8.۲2 ۱2.22 

Co-TH 

Min 
2.83 2.8۳ 2.5۱ 2.82 2.5۳ 2.۳5 ۳8.۲2 ۱2.22 

DF 2.۳3 2.۱۲ 2.۱۳ 2.8۱ 2.8۳ 2.۳2 ۳8.۲2 ۱2.22 

Proposed 2.۳5 2.۳۳ 2.۳۳ 2.۳۳ 2.82 2.۳8 ۳8.۲2 ۱2.22 

 

تربیتی لومع-های مدیریتبندی رشتهبند بیزین در دستهرا با استفاده از دسته F-۳در ادامه معیار 

ها و در حالات مختلف در تعداد موضوع W2V، و FCM ،K-Means ،LDAهای توسط الگوریتم

ه شده در یک حوزدر جداول آورده شده است. دو رشته انتخاب شده وو میزان فازینس بودن محاسبه

 یکسان علوم انسانی هستند.

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 72با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 معیار 13-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۱۳ 2.8۲ 2.۲۱ 5۳.۳2 2.۲۱ 2.۱۱ ۱3.22 5۳.22 
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Co-TH 

Min 
2.8۲ 2.۲۱ 2.۲۱ ۲۳.۱5 2.۲۱ 2.۱2 ۱3.22 5۳.22 

DF 2.۱5 2.8۳ 2.52 ۲۱.22 2.۲۱ 2.۱2 ۱3.22 5۳.22 

Proposed 2.۱۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 52.۳2 2.۲۱ 2.۱5 ۱3.22 5۳.22 

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 79با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 52-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  ½ 1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 2.۱۳ 2.8۳ 2.52 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱5 ۱۳.82 5۲.22 

Co-TH 

Min 2.8۳ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.8۳ ۱۳.82 5۲.22 

DF 2.۱8 2.58 2.۲۲ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱۳ ۱۳.82 5۲.22 

Proposed 2.۱۳ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱۳ ۱۳.82 5۲.22 

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 76با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 57-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 انهمی-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 2.۱۳ 82.2۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱۱ ۱۳.22 5۳.22 

Co-TH 

Min 2.82 5۳.5۳ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱3 ۱۳.22 5۳.22 

DF 2.۱۲ ۲۱.۳۳ 2.۲5 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱۳ ۱۳.22 5۳.22 

Proposed 2.۱۱ ۲۱.۲2 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱8 ۱۳.22 5۳.22 

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 73با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 52-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۱۳ 2.8۳ 2.5۳ 2.۲۳ 2.۲8 2.۱۱ ۱۲.22 83.22 

Co-TH 

Min 
2.58 2.۳۳ 2.۲۲ 2.۲۳ 2.۲5 2.۱۳ ۱۲.22 83.22 

DF 2.۱8 2.5۲ 2.۲۲ 2.۲3 2.۲8 2.۱8 ۱۲.22 83.22 
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Proposed 2.۱۱ 2.۲۳ 2.52 2.۲8 2.۲۱ 2.۱5 ۱۲.22 83.22 

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 22با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 59-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۳2 2.83 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱5 ۱۲.52 8۲.22 

Co-TH 

Min 
2.5۳ 2.۲۳ 2.۲۳ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱۲ ۱۲.52 8۲.22 

DF 2.۱3 2.5۳ 2.52 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱8 ۱۲.52 8۲.22 

Proposed 2.۱۱ 2.۲۱ 2.۲8 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱5 ۱۲.52 8۲.22 

 

و علوم  مدیریت یهارشته یموضوع برا 25با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 51-1جدول 

 یتیترب

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.۱۱ 2.82 2.52 2.۲۱ 2.52 2.۱۱ ۱8.22 8۳.52 

Co-TH 

Min 
2.82 2.۲۳ 2.۲۳ 2.۲۱ 2.۲۳ 2.۱۳ ۱8.22 8۳.52 

DF 2.۱۲ 2.85 2.5۱ 2.5۳ 2.52 2.۱۳ ۱8.22 8۳.52 

Proposed 2.۱۳ 2.۲۳ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۲۱ 2.۱8 ۱8.22 8۳.52 

 

رشته از دو حوزه مهندسی )برق و مکانیک( و علوم انسانی  ۳های بیشتر ترکیب برای بررسی

 بند بیزین توسطتفاده از دستهرا با اس F-۳ایم. معیار تربیتی( را مورد ارزیابی قرار داده)مدیریت و علوم

ها و میزان و در حالات مختلف در تعداد موضوع W2V، و FCM ،K-Means ،LDAهای الگوریتم

 شده و در جداول آورده شده است. فازینس بودن محاسبه

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 72با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 معیار 55-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.83 2.۲۳ 2.۳۱ 2.۳۱ ۳۳.22 2.5۳ ۱2.22 ۲2.22 
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Co-TH 

Min 
2.۲۱ 2.۳5 2.۳3 2.3۳ 3۳.2۳ 2.52 ۱2.22 ۲2.22 

DF 2.83 2.۲۳ 2.۳8 2.۳5 ۳۳.83 2.5۳ ۱2.22 ۲2.22 

Proposed 2.8۳ 2.۲3 2.32 2.3۳ ۲2.۳3 2.82 ۱2.22 ۲2.22 

 

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 79با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 56-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 2/7  5/7  8/7  7/2  1/2 میانه-کا   LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.85 2.۲2 2.۳۱ 2.۳8 2.۳۳ 2.82 ۱2.22 ۲2.22 

Co-TH 

Min 
2.52 2.۳۲ 2.38 2.32 2.32 2.5۲ ۱2.22 ۲2.22 

DF 2.8۳ 2.۳۱ 2.۳5 2.۳2 2.۳۳ 2.82 ۱2.22 ۲2.22 

Proposed 2.8۳ 2.۲۳ 2.3۳ 2.3۳ 2.3۳ 2.88 ۱2.22 ۲2.22 

 

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 76با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته F-1 معیار 51-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 7.22 7.52 7.82 2.72 2.12 KMEANS LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.85 2.۲2 2.۳5 2.۳5 2.۳۲ 2.82 ۱2.22 ۲2.22 

Co-TH 

Min 
2.5۳ 2.۳3 2.3۳ 2.3۳ 2.32 2.5۲ ۱2.22 ۲2.22 

DF 2.8۳ 2.۲2 2.۳۲ 2. 2۳  2.۳2 2.8۳ ۱2.22 ۲2.22 

Proposed 2.8۲ 2.۲2 2.3۳ 2.3۳ 2.32 2.82 ۱2.22 ۲2.22 

 

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 73با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 58-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 7.22 7.52 7.82 2.72 2.12 KMEANS LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.8۱ 2.۲۱ 2.۳8 ۳۲.23 ۳3.۱2 2.8۳ ۱2.22 ۲3.82 

Co-TH 

Min 
2.52 2.۳۳ 2.3۱ 35.8۳ 3۳.22 2.8۳ ۱2.22 ۲3.82 

DF 2.82 2.۲2 2.۳8 ۳3.82 ۳2.۱2 2.8۳ ۱2.22 ۲3.82 



 2۳2 
 

Proposed 2.85 2.۳۳ 2.۳5 ۳۱.۱۱ ۲۳.۳۳ 2.8۳ ۱2.22 ۲3.82 

 

 

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 22با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 53-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 7.22 7.52 7.82 2.72 2.12 KMEANS LDA W2V 

CO-TF 

Max 2.85 2.88 2.۲5 2.۲2 2.۳۳ 2.8۱ ۱۳.۲2 ۲2.22 

Co-TH 

Min 2.53 2.۲۳ 2.۳5 2.3۳ 2. ۳3  2.5۳ ۱۳.۲2 ۲2.22 

DF 2.83 2.8۳ 2.۲2 2.۳۱ 2.۳۳ 2.8۳ ۱۳.۲2 ۲2.22 

Proposed 2.8۳ 2.88 2.۲3 2.33 2.33 2.۱2 ۱2.22 ۲3.22 

 

 ی برق مکانیکهارشته یموضوع برا 25با  نیزیبه روش ب یبنددر دسته  F-1 معیار 62-1جدول 

 یتیو علوم ترب تیریمد

M 7.22 7.52 7.82 2.72 2.12 KMEANS LDA W2V 

CO-TF 

Max 
2.88 2.۲5 2.۲2 2.۳۳ 2.۳3 2.8۲ ۱۳.۲2 ۲2.22 

Co-TH 

Min 
2.۲۳ 2.۳5 2.3۳ 2.3۳ 2.33 2.83 ۱۳.۲2 ۲2.22 

DF 2.8۳ 2.۲2 2.۳۱ 2.۳۳ 2.۳۳ 2.8۲ ۱۳.۲2 ۲2.22 

Proposed 2.88 2.۲3 2.33 2.33 2.33 2.8۳ ۱۳.۲2 2۲ .22 

 

ه از رخدادی و نیز استفادشده در تشکیل ماتریس همهای ارائهاند که طرحنتایج فوق نشان داده

های متفاوت ازنظر خلوص عملکرد بهتری در تعداد خوشه ۳.2بودن با میزان مقدار فازی FCMروش 

به ذکر  ه لازمشده دارد. البتصورت غیر نظارتپذیری اسناد بهبندی و میزان تفکیکرا  در خوشه

ها رقابت و مقادیر خلوص آنقابل m=۳.2با میزان  FCMمیانه با الگوریتم -است که الگوریتم کا

بندی اسناد بندی و خوشهتوان از این دو روش برای موضوعنزدیک به یکدیگر هستند. بنابراین می

 خوبی استفاده کرد.به



 2۳۳ 
 

 های یک حوزهتعیین تعداد موضوع -4-4-3

شده های یک حوزه علمی، در این بخش روشی استفادهبهینه تعداد موضوع منظور انتخاببه

(Peng, Zhang, Kou, and Shi 22۳2, Peng, Zhang, Kou, Li, et al. 22۳2) کارگیری که با به

ها ازنظر ای از موضوعگیری چند مقدارِ تعداد بهینهاز معیارهای ارزیابی داخلی و روش تصمیم

 ۳از معیارهای درونی سیلوهتدر این رساله شود. ها پیشنهاد میهای ذاتی( آنساختار داخلی )ویژگی

ها را از دو تا سی تغییر داده و ایم. تعداد خوشه( استفاده کردهSSEها )از مرکز خوشهو میزان فاصله 

ایم. ازآنجاکه در بخش بعدی روند بندی را محاسبه کردههای ارزیابی خوشهدر هر حالت شاخص

 ایم.سازی این طرح استفاده کردههحوزه برق را قرار است تحلیل کنیم از این رشته برای پیاد

 های مختلف در حوزه برقبرای تعداد خوشه SSEهای سیلوهت و نتایج شاخص61-1 جدول

SSE سیلوهت 
تعداد 

 خوشه

۲.33 2.۳۱ 2 

۳.۳۱ 2.۳۱ 3 

۳.8۱ 2.22 ۳ 

۳.5۳ 2.2۳ ۲ 

۳.32 2.23 5 

۳.28 2.23 8 

۳.۳5 2.2۳ ۱ 

۳.۳۲ 2.2۲ ۳ 

۳.2۲ 2.25 2۳  

۳.۳۳ 2.2۲ ۳۳ 

3.۳3 2.28 ۳2 

3.۳۳ 2.2۱ ۳3 

3.85 2.2۳ ۳۳ 

3.۱۳ 2.2۳ ۳۲ 

3.85 2.32 ۳5 

3.5۱ 2.3۳ ۳8 

                                                 
۳ Silouhet۳8 
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3.5۳ 2.3۳ ۳۱ 

3.55 2.32 ۳۳ 

3.۲۳ 2.33 22 

3.۲۳ 2.33 2۳ 

3.۳3 2.3۳ 22 

3.3۳ 2.3۲ 23 

3.۳5 2.3۳ 2۳ 

3.23 2.38 2۲ 

3.2۳ 2.38 25 

3.23 2.3۱ 28 

3.2۳ 2.3۳ 2۱ 

3.28 2.۳2 2۳ 

3.28 2.۳2 32 

 

های ارزیابی تعداد های ازنظر شاخصخوشه ۳8نشان داده است که تعداد  61-۳ جدولنتایج 

ازنظر عددی مشابه این  ۳۱تا  ۳3های خوشه بهتری نسبت به مابقی هستند اما ازآنجاکه تعداد خوشه

 های انتخابی نیز قرار گیرند. وانند در گزینهتتعداد هستند می

 
 رقی بمهندسبرای رشته  مختلف یهاخوشهتعداد  یهای مختلف به ازاشاخص ریمقاد 71-1شکل 
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 قرار زیر استبندی بههای ارزیابی خوشهبرای رشته مکانیک مقادیر شاخص

 شده خوشه برای رشته مکانیک و رتبه هر تعداد خوشههای اندازه گرفتهشاخص 62-1جدول 

 SillhouetteIndex Normalized SSE تعداد خوشه

2 2.۳۳58۳۲ 2.۳۱۳ 

3 2.۳۱225۳ 2.۱8۱۲ 

۳ 2.2۳3۳۳2 2.8258۱۳ 

۲ 2.23۳3۳2 2.۲۳۳۱5۳ 

5 2.2۳۲255 2.۲۳۳۲5۲ 

8 2.2۲۳2۳3 2.۲22۳8 

۱ 2.255۳3۳ 2.۳۳32۲ 

۳ 2.255۱3۱ 2.۳۳3۳38 

۳2 2.285۳۲۱ 2.۳2۳82۱ 

۳۳ 2.2۳2۳۳5 2.3۳۱32۳ 

۳2 2.32۳38۳ 2.322۱5۳ 

۳3 2.323۱۳2 2.32۱۳2۱ 

۳۳ 2.3۳3252 2.283۳8۱ 

۳۲ 2.3۳22۳3 2.3222۳۱ 

۳5 2.32۱5۳2 2.22۱83 

۳8 2.3322۱۳ 2.2۳۲۲۳ 

۳۱ 2.333882 2.23۳۳3۲ 

۳۳ 2.3۳232۳ 2.22۲۳8 

22 2.3۲۲5۲۱ 2.۳۲32۱8 

2۳ 2.3525۳8 2.۳۳2225 

22 2.35۲۳۳2 2.۳۳58۳۱ 

23 2.3۱2۱۳۳ 2.282۳58 

2۳ 2.3۱3۱22 2.288۳۳۲ 

2۲ 2.3۱5۱۱3 2.28۳3۲8 

25 2.3۳۲۲85 2.2۲۲۱5۳ 

28 2.۳223۱ 2.23252۲ 

2۱ 2.۳2۲۳۳3 2.22۲823 



 2۳۳ 
 

2۳ 2.۳2۳2۳۳ 2.2252۳5 

32 2.۳۳33۳۱ 2. 2۲۳32۳  

 

 
 کانیکمرشته مهندسی  یمختلف برا یهاتعداد خوشه یهای مختلف به ازاشاخص ریمقاد 75-1شکل 

 

 روندتحلیل -4-5

ردازیم. پشده از پایگاه گنج برحسب سال میدر ابتدا به بررسی میزان رشد اسناد استخراج

را نشان  ۳3۳2تا سال  ۳3۱۱ها از سال دهد که روند رشد رسالهان میطور که جدول زیر نشهمان

 دهد.می

 

 های مشخصمختلف در سال هایشده در رشتهآمار پارساهای استخراج 69-1جدول 

 مدیریت الهیات 
علللللوم 

 تربیتی
 مکانیک برق عمران روانشناسی

7988 ۳۲8۱ 8۳5  ۱8۳ 35۱ 52۳ ۳۳۱ ۳۳2 

7983 ۳۲25 ۲8۳ ۳32 35۳ 8۳۳ 8۳8 832 

7932 ۳3۳۲ ۳۲3 ۱۳2 33۳ ۳۳2 ۱۲3 8۳۳ 

7937 ۳2۱5 ۳83 ۳2۱ 38۱ 8۳5 ۱32 82۳ 
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 2۳۲ 
 

7932 ۳2۳۱ ۲۱8 8۳۳ 3۲3 ۱28 ۱22 82۳ 

7939 ۳۳5۳ 825 8۳۱ 32۳ ۱۳8 ۱32 5۳۱ 

7931 52۳ ۳۲۲ 38۳ ۳۱۳ 28۱ 22۲ ۳38 

7935 ۳۳2 ۳۳۱ ۳3۱ 283 ۳۱3 3۳2 288 

 

 
 های مهندسی در طی زمانروند رشته 76-1شکل 

 

 
 زمان یدر ط شدهعلوم انسانی استخراج یهاروند رشته71-1شکل 
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 شده در فصل قبل، یکی ازوند ارائهردر این بخش برای نشان دادن نحوه عملکرد روش تحلیل

شده از پایگاه داده گنج را مورد تحلیل و بررسی قرار خواهیم داد و روند آن را های استخراجرشته

دانشگاه کشور در سامانه  15شده رشته برق است که درمجموع از رشته انتخاب  بررسی خواهیم داد.

 اند.ثبت کرده

 شده از سامانه گنج در حوزه برقهای استخراجپژوهش 61-1جدول 

 7988 7983 7932 7937 7932 7939 7931 7935 

تعداد 

 سند
۳۳۱ 8۳8 ۱۲3 ۱32 ۱22 ۱32 22۲ 3۳2 

 

 
 اندرا در حوزه برق در سامانه ثبت کردهها پژوهش نیشتریکه ب ییهادانشگاهبرخی  78-1شکل 

  

 اندرا در حوزه برق در سامانه ثبت کردهها پژوهش نیشتریکه ب ییهادانشگاهبرخی  ۳۱-۳شکل 

 ۳3۳۲و  ۳3۳۳زمانی  ها در بازهدهد که ثبت پارساهای دانشگاهدهد. این شکل نشان میرا نشان می

ن کشوری ها کلاتواند ناشی از سیاستهای قبل افت شدیدی کرده است. این افت مینسبت به سال

 و وزارتخانه مربوطه باشد.

ای تعداد دوازده موضوع )خوشه( در بخش قبل دیدیم که بر اساس پارامترهای درون خوشه

 قرار زیر است.برای رشته برق انتخاب شد کلمات برتر هر موضوع به
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 شده در رشته برقهای تشکیلمشخصات موضوع 65-1جدول 

 

مجموع 

تکرار 

 کلمات

مجموع 

تعداد اسناد 

 یبه ازا

 کلمات

 تعداد

 کلمات
 کلمات

تعداد 

استفاده 

ها موضوع

 در پارساها

شده نرمال

هر 

موضوع 

در هر 

 پارسا

موضوع 

۳ 
۳5۳32 ۳3۳۲ 22 

 یلی، تحلبررس، بودبه، شبکه

، شکاهسازی، الگوریتم، بهینه

 سازی، جریانمدل

2۱۳8 2.۲۳ 

موضوع 

2 
۳۳۳۳ ۳338 ۳۳ 

، سیمبی_حسگر_شبکه

 موجک_تبدیل

، تصویر_پردازش

 ،نوار_پهنای، ویژگی_استخراج

 پردازش سیگنال

۳۳8۳ 2.23 

موضوع 

3 
558۳ ۳۱۳ ۳2 

، وگاهنیر، ترانسفورماتور، توربین

، اریپاید، ریزشبکه ،بازار، ژنراتور

 حفاظت، مبدل
۱۳2 2.۳5 

موضوع 

۳ 
 2.22 8۳ تبدیل ۳ 8۳ ۳۳5

موضوع 

۲ 
۳۱۲3 ۳۳۲۳ ۳۳ 

 مدل ،سیگنال، شناسایی، تطبیقی

، خطا، فازی، تخمین، فیلتر

 ، آنالیزتشخیص
۳۳۳3 2.2۱ 

موضوع 

5 
3۲88 322۱ 2۳ 

 ،الکتریکی_انرژی، فازی_منطق

، ولتاژ_کنترل

، برق_نیروی_توزیع

، فازی_کنترل

، ایرایانه_سازیشبیه

، عتوزی_شبکه، توان_کیفیت

، ژنتیک_الگوریتم

2223 2.3۳ 
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، ادیب_توربین، اطمینان_قابلیت

، دهپراکن_تولید، قدرت_سیستم

 عصبی_شبکه

موضوع 

8 
3۲۳8 ۲82 5 

، حذف، سنکرون، فرکانسی

 کانال، زمان، سرعت
۲3۲ 2.۳2 

موضوع 

۱ 
8۳8۳ ۳۳۳۳ ۳۳ 

، وگآنال، پردازش، سیگنال

، ردیابی، آرایه، مخابرات

 تنآن، تصویر، نوری، آشکارسازی
۳35 2.۳۱ 

موضوع 

۳ 
۱3۳2 ۳252 ۳۳ 

، مدار، CMOS، تکنولوژی

 ،حسگر، موتور، نویز، فاز، خازن

 باند
۳۱۲ 2.۳۳ 

موضوع 

۳2 
۳5۳۳ ۳2۳۲ 8 

، اثر، ارائه، حضور، مدلسازی

 فرکانس، ساختار
۳32 2.۳۱ 

موضوع 

۳۳ 
۳222۳ 2232 ۳۱ 

، خطوط، ظرفیت، توسعه

 ،ریزیبرنامه، اطمینان، مدیریت

، منابع ،انتقال، قابلیت، برق، تلفات

 تولید، انرژی

۳3۳8 2.25 

موضوع 

۳2 
۱2۱ ۲۳2 8 

، قدرت_سیستم_سازیشبیه

، ذرات_گرده_سازی_بهینه

 هایواحد

، قطعیت_عدم، بادی_نیروگاه

 تأثیر، برق_بازار

۳۳۳ 2.2۳ 

 

صورت متوسط بار در اسناد تکرار شده که به ۳3۲8۲موضوع  ۳2پارسا، این  ۲۳88درمجموع 

ی هاترین موضوعموضوع مورداستفاده قرارگرفته است. پرطرفدارترین و جذاب 5/2هر پارسا 

هستند.  ۳۳و  ۲، 5، ۳های بینید موضوعمی 5۲-۳جدول طور که در شده برای محققان هماناستفاده

توان لازم به ذکر است که تنها برای سه درصد از پارساهای این حوزه موضوعی پیدا نشد که می

 های پرت  محسوب کرد.ها را جزو دادهآن



 2۳۳ 
 

 

 نهای با بیشتریدر دانشگاه در یک رساله شدههای انجامموضوع متوسط سهم 66-1جدول م

اند و در شده )برای مقایسه پذیری اعداد داخل جدول برحسب تعداد پارساها نرمال شدهپارساهای ثبت

 ضرب شده( 722

 موضوع

7 2 9 1 5 6 1 8 3 72 77 72 

میانگین 

تعداد 

موضوع در 

 یک پارسا

  نام دانشگاه

دانشگاه صنعتی 

خواجه نصیرالدین 

 طوسی

2.۲۱ 2.2۳ 2.۳۳ 2.2۳ 2. 82  2.2۳ 2.۳2 2.۳8 2.22 2.۳۱ 2.2۳ 2.2۳ 2.۲۳ 

 2.۳۲ 2.2۳ 2.2۳ 2.۳۲ 2.22 2.22 2.۳2 2.32 2.2۱ 2.23 2.۳2 2.2۳ 2.۲۳ دانشگاه تبریز

دانشگاه صنعتی 

 اصفهان
2.52 2.22 2.۳2 2.2۳ 2.28 2.25 2.۳2 2.22 2.۳۳ 2.۳۳ 2.23 2.28 2.۳۳ 

دانشگاه تربیت 

 مدرس
2.۳5 2.۳3 2.۳۱ 2.2۳ 2.23 2.3۳ 2.2۱ 2.۳3 2.۳۳ 2.۳۳ 2.2۱ 2.۳۳ 2.2۲ 

دانشگاه فردوسی 

 مشهد
2.۳5 2.۳۳ 2.۳۱ 2.2۳ 2.3۲ 2.3۲ 2.۳2 2.۳۳ 2.۳۱ 2.22 2.2۳ 2.۳۲ 2.58 

دانشگاه صنعتی 

 شاهرود
2.3۱ 2.2۳ 2.2۳ 2.2۳ 2.۳۲ 2.۲2 2.2۳ 2.۳۳ 2.۳۱ 2.۳۳ 2.۳8 2.2۱ 2.۲۳ 

 2.۱3 2.۳5 2.3۳ 2.22 2.۳3 2.22 2.۳2 2.۳8 2.۳۱ 2.23 2.۳3 2.28 2.5۳ دانشگاه بیرجند

 2.۲۳ 2.۳۳ 2.25 2.۳۱ 2.۳5 2.۳۱ 2.۳2 2.3۱ 2.32 2.2۳ 2.۳۳ 2.2۳ 2.۲۳ میانگین
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 یرساله انجام شده در دانشگاه فردوس کیها در از موضوع کیمتوسط سهم استفاده هر73-1شکل 

 مشهد

 

 

 ها در یک رسالهاستفاده هریک از موضوع متوسط سهم 22-1شکل 
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 نهای با بیشتریدر دانشگاه در یک رساله شدههای انجامموضوع متوسط سهم 55-۳جدول م

اند و شده )برای مقایسه پذیری اعداد داخل جدول برحسب تعداد پارساها نرمال شدهپارساهای ثبت

ها توان فهمید که کدام دانشگاهدهد. با استفاده از این جدول میرا نشان می ضرب شده( ۳22در 

وع یک ها بر روی موضاند. برای مثال بیشتر دانشگاههایی تمرکز کردهبیشتر بر روی چه موضوع

کار  ۳۳موضوع  های دیگر بر رویدانشگاه بیرجند بیشتر از دانشگاه کنند. برای مثال دیگرفعالیت می

تمرکز بیشتری  2تبریز بر روی موضوع  بیشتر و دانشگاه ۲کند. دانشگاه شاهرود بر روی موضوع می

 دارد.

 رخدادیبا استفاده از ماتریس هم راهبردیو نمودار  موضوع یلتحل -4-5-1-1

 موضوعی

سناد یک ها را در اتوانیم میزان مشارکت موضوعسند می-عبا استفاده از تشکیل ماتریس موضو

ا به چه هتوان مشخص کرد که موضوعحوزه علمی مورد تجزیه تحلیل قرار دهیم. با این تحلیل می

ها در اند، پرطرفدارترین موضوع کدام است، ارتباط بین موضوعمیزان در کل اسناد شرکت کرده

کنیم. در نمودار استفاده می راهبردیاین امر از نمودار  اسناد به چه صورت است. برای نمایش

ای بودن یک موضوع نیز رشتهعنوان میان)که به ۳شده محور افقی میزان مرکزیتاستفاده راهبردی

شود( هر موضوع )که بلوغ یک موضوع نیز گفته می 2شود( و محور عمودی میزان چگالیاشاره می

شده میزان مرکزیت میزان ارتباط بین هر موضوع با ارائه ردیراهبدهد. در نمودار را نشان می

آید و بلوغ )چگالی( هر موضوع بر اساس تعداد دفعاتی که بر روی های دیگر به دست میموضوع

 به دو صورت ترسیم راهبردیشده است. در این رساله نمودار ها استفادهآن موضوع در پارساها از آن

ها، بر اساس ماتریس رخدادی موضوعشود: بر اساس ماتریس همو موردبررسی قرارگرفته می

 رخدادی کلمات.هم

ماتریس  سند،-در گام اول با استفاده از ماتریس موضوع راهبردیبنابراین برای ترسیم نمودار 

ها، مقادیر رخدادی موضوعها را تشکیل خواهیم داد. با استفاده از ماتریس همرخدادی موضوعهم

                                                 
۳ Centrality  

2 Density  
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فاده کنیم. در گام دوم با استرا ترسیم می راهبردیشده و نمودار ها محاسبهالی موضوعمرکزیت و چگ

رسیم ت راهبردیشده و سپس نمودار رخدادی کلمات، مقادیر مرکزیت و بلوغ محاسبهاز ماتریس هم

 خواهد شد.

 

 هارخدادی موضوعها بر اساس ماتریس همموضوعمحاسبه مرکزیت و بلوغ  61-1جدول 

 بلوغ مرکزیت نام خوشه

7موضوع   ۲88۳ 2۱۳8 

2موضوع   28۳2 ۳۳8۳ 

9موضوع   2۳۲2 ۱۳2 

1موضوع   ۳۳2 8۳ 

5موضوع   3282 ۳۳۳3 

6موضوع   53۳3 2223 

1موضوع   ۳82۳ ۲3۲ 

8موضوع   25۳۳ ۳35 

3موضوع   2۳8۱ ۳۱3 

72موضوع   3283 ۳32 

77موضوع   ۳2۱۳ ۳3۳8 

72موضوع   ۳52۳ ۳۳۳ 

 ۳۳3۳ 3258 میانگین

 

آن  راهبردیهای نمودار با استفاده از میزان بلوغ و مرکزیت رشته 58-۳جدول بر اساس 

 شود. صورت  میبه
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 هارخدادی موضوعبر اساس ماتریس هم اهبردیرنمودار  27-1شکل 

یس کند، ماترهای گراف فوق بسیار زیاد بوده و ترسیم آن شکل را ناخوانا میازآنجاکه یال

درصد مرکزیت  ۳۲ها بیشتر از هایی که قدرت آنایم. در این ماتریس یالها را در ... آوردهیال

 شده است. شخصهای دیگر( دارند م)ارتباط بین موضوع و موضوع

 راهبردیهای نمودار ماتریس یال 68-1جدول 

موضوع -موضوع  7 2 9 1 5 6 1 8 3 72 77 72 

7موضوع   ۳ ۳ 2 2 ۳ ۳ 2 2 2 2 ۳ 2 

2موضوع   ۳ ۳ 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

9موضوع   ۳ 2 ۳ 2 2 ۳ 2 2 2 2 2 2 

1موضوع   2 ۳ 2 ۳ 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 

5موضوع   ۳ 2 2 2 ۳ ۳ 2 2 2 2 2 2 

6موضوع   ۳ 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 2 2 

1موضوع   ۳ 2 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 2 

8موضوع   ۳ 2 2 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 

3موضوع   ۳ 2 2 2 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 

72موضوع   ۳ 2 2 2 2 2 2 2 2 ۳ 2 2 

77موضوع   ۳ 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 ۳ 2 

72 موضوع  ۳ 2 2 2 2 ۳ 2 2 2 2 ۳ ۳ 

موضوع ششم

موضوع اول

موضوع یازدهم

مموضوع پنج

موضوع دهم

موضوع نهم

موضوع دوم

موضوع هشتم

موضوع سوم

مموضوع هفت
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 83-۳جدول صورت به ها، روند حرکت هر موضوعموضوع-بر اساس روند ماتریس سند

 شده است.استخراج

 لیهای متواروند فراوانی هر موضوع در سال 63-1جدول 

  7988 7983 7932 7937 7932 7939 7931 7935 

 2۳۳ ۳۳۳ ۳۳۳ ۳5۱ ۳۲2 ۳55 ۳۳2 288 7موضوع 

 8۱ ۳2 ۳8۳ ۳5۳ 2۳۳ ۳۳2 ۳۱۳ ۳2۳ 2موضوع 

 55 3۳ ۳۲۳ ۳2۲ ۳۲۳ ۳2۳ ۳۳3 8۳ 9موضوع 

 ۳ ۳ ۳5 ۳2 ۳۳ ۳۳ ۳2 ۳2 1موضوع 

 ۳۳ 52 2۲2 22۲ 2۳۳ 22۳ 22۳ ۳۳۳ 5موضوع 

۳3۲ 3۳8 3۳5 22۳ 6موضوع   2۳۳ 322 ۲۲ ۳22 

 32 22 ۱۳ ۳5 88 ۳۳ 8۳ ۲3 1موضوع 

 5۳ 3۱ ۳3۳ ۳۳2 ۳۲5 ۳82 ۳۳5 ۱۳ 8موضوع 

 ۲۲ ۲۲ ۳82 ۳58 ۳۲۳ ۳53 ۳2۳ ۳2 3موضوع 

 5۱ 3۳ ۳۳۱ ۳۲۳ ۳35 ۳82 ۳28 ۳5 72موضوع 

 ۳25 ۳۱ 2۳8 223 2۳8 222 ۳۳۱ ۳۳۱ 77موضوع 

 28 8 8۳ ۱5 ۳۳ ۳۳ 83 ۳2 72موضوع 
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 هارخدادی موضوعهای متوالی بر اساس ماتریس همها در سالروند رشد موضوع 22-1شکل 

 

 یرده با فراوان یامطلق همان دسته  یمحدوده حاصل جمع فراوان یادسته  یک یتجمع یفراوان

ی که در توانیم از تعداد اسنادی میبا استفاده از فراوانی تجمع. باشد یم یقبل یرده ها یامطلق دسته 

های مختلف این فراوانی را برای موضوع 82-۳جدول اند آگاه شویم. ی خاصی کار کردهموضوع

 دهد.نشان می

 یمتوال یهاسالاسناد انجام شده در هر موضوع در  یتجمع یفراوان 12-1جدول 

 ۳3۱۱ ۳3۱۳ ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳3۳2 ۳3۳3 ۳3۳۳ ۳3۳۲ 

 2۱۳8 2523 2۳۳2 2283 ۳52۲ ۳۳۲۲ 5۱۳ 288 ۳موضوع 

 ۳۳8۳ ۳2۳3 ۳2۲۳ ۱88 82۱ ۳۳۳ 322 ۳2۳ 2موضوع 

 ۱۳2 88۳ 8۳3 ۲۳2 ۳58 3۳5 ۳۱8 8۳ 3موضوع 

 8۳ 8۱ 8۳ ۲۱ ۳۱ 3۳ 22 ۳2 ۳موضوع 

 ۳۳۳3 ۳3۲2 ۳2۳2 ۳2۳2 ۱3۲ ۲۱5 352 ۳۳۳ ۲موضوع 

 2223 ۳۱۱۳ ۳۱25 ۳۲25 ۳2۳۲ ۱5۳ ۲۳8 22۳ 5موضوع 

 ۲3۲ ۲2۲ ۳۱3 3۳۳ 323 225 ۳28 ۲3 8موضوع 

 ۳35 ۱8۲ ۱38 823 ۲5۳ ۳2۲ 23۲ ۱۳ ۱موضوع 

 ۳۱3 ۳2۱ ۱83 823 ۲35 3۱2 2۳۳ ۳2 ۳موضوع 

 ۳32 ۱52 ۱3۳ 5۱3 ۲2۳ 3۳3 223 ۳5 ۳2موضوع 
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 ۳3۳8 ۳2۳۳ ۳۳۳3 ۳85 8۲3 ۲35 3۳5 ۳۳۱ ۳۳موضوع 

 ۳۳۳ ۳5۳ ۳۲8 3۱5 322 22۳ ۳۳۲ ۳2 ۳2موضوع 

 

ها را رسم کنیم روند تکاملی این در  درصورتی که جدول فراوانی تجمعی این موضوع

دهد. در ها را تا آن لحظه نشان میدهد. این روند حجم اسنادی در موضوعها را نشان میموضوع

روسم  ۳ای درجه ها را با استفاده از نمودار چند جملهنمودار روند موضوع 2۳-۳شکل و  23-۳شکل 

 ها در حال توقف است.دهند که روند کارکرد بر روی موضوعشده است. این نمودارها نشان می

 
 ترپر کاربرد یهاموضوع یتجمع یفراوانروند نمودار   29-1شکل 
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 کمتر کاربردبا   یهاموضوع یتجمع یفراوان روند نمودار 21-1شکل 

 

ضوع توان نرخ رشد هر موضوع را محاسبه کرد. این نرخ رشد مومی 83-۳جدول با استفاده از 

 قرار زیر است.های متوالی بهدر سال

 رخدادی موضوعی()هم نسبت به سال گذشته برحسب  درصد  هانرخ رشد موضوع 17-1جدول 

 ۳3۱۳ ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳2۳3  ۳3۳3 ۳3۳۳ ۳3۳۲ 

 ۳3 8۳- ۳2- ۳ 3- ۳3 ۳۳ 7موضوع 

 ۱5 85- 3 2۳- ۳۳ 5 ۲2 2موضوع 

 ۳۳3 8۳- 2۳ ۳8- ۳8 ۳۳ ۲3 9موضوع 

 8۲- 8۲- 52 2۳- 2 ۳2 2 1موضوع 

 ۳8 8۲- 22 ۳۱- ۳۳ ۳ ۲8 5موضوع 

 ۳22 ۱3- ۳2 ۳8- ۳ ۳2 ۲8 6موضوع 

 35 8۳- ۳3- 2۲ 22- 3۳ ۳2 1موضوع 

 5۳ 82- 5- ۳- ۱- ۳5 5۳ 8موضوع 

 2 5۱- 2 ۱ 5- 25 ۳3 3موضوع 

 ۳۳۳ 8۳- ۳- ۳3 22- 3۳ 32 72موضوع 

 ۳2۳ 8۱- 3- 3 ۳- ۳۳ 5۱ 77موضوع 

 2۱5 ۳2- ۳8- ۲- 3- 2۳ 8۳ 72موضوع 
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 (یموضوع یرخدادها  نسبت به سال گذشته برحسب  درصد )همنرخ رشد موضوع 25-1شکل 

 

با  ری برای یک پژوهشتوان ارتباط احتمال اینکه پژوهشگبا استفاده از قوانین انجمنی می

پردازد را محاسبه کرد. استفاده از قوانین انجمنی های دیگری میانتخاب یک موضوع به چه موضوع

های ازآنجا قابل اهمیت است که به خاطر کثرت تعداد پارساها در مجموعه متون و نیز ترکیب

بر زمان ی بسیارصورت دستی توسط فرد متخصص امرها استخراج این قوانین بهمختلف موضوع

قوانین انجمنی  برخی از 82-۳جدول ها در شده در بین موضوعاست. قوانین انجمنی استخراج

 شده است.نشان داده هاشده ارتباط بین موضوعاستخراج

 هاشده ارتباط بین موضوعقوانین انجمنی استخراج برخی از 12-1جدول 

Suppor Confidence 
 شرط

 )موضوع(

 پیامد

 )موضوع(

۳28 2.5۱ 2، ۳۳  ۳ 

۳88 2.5۱ ۳۳  ،۳2  5 

2۳2 2.55 3  ،۳۳  5 

۳۳۳ 2.55 ۳  ،2  ،۳۳  5 
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۳۳2 2.5۲ 3  ،۳2  ۳۳ 

۳2۲ 2.5۳ 3  ،۳2  5 

۳28 2.53 3  ،۳2  5 

۳۱۱ 2.53 ۳2  ،۳۳  5 

۳55 2.52 ۳  ،۳2  5 

32۳ 2.52 ۳2 5 

۳۳۲ 2.52 ۳  ،۳۳  ۳ 

۳2۳ 2.5۳ 3  ،۲  ۳ 

۲22 2.52 3 5 

۳5۲ 2.۲۳ 5  ،۳  ۳ 

۳3۲ 2.۲۱ 5  ،۳۳  ۳ 

۳۳۳ 2.۲۱ 3  ،۲  5 

۳88 2.۲۱ 5  ،۳2  ۳۳ 

 

 یانجمن نیبا استفاده از قوان شودیها که منجر به وقوع موضوع اول مموضوع نیروابط ب 25-۳شکل  

دهد. داخل هر دایره میزان اطمنیان در صورتی که دو موضوع فعال )مورد استفاده قرار را نشان می

های دهد که در صورتی موضوعبرای مثال این شکل نشان میدهد.گرفته( شده باشند را نشان می

درصد موضوع اول نیز  5۱دوم و یازدهم با هم در یک سند استفاده شده باشند با احتمال و اطمنیان 

ای بودن تهرشاست و از آن استفاده کرده است. این روابط قدرت میانمورد توجه نویسنده قرار گرفته

دهد. از طرفی دیگر هرچقدر موضوعی در موضوع دیگری نقش داشته باشد ها را نشان میموضوع

دگیر را نشان ها بر روی یکثیر آننزدیکی بین دو موضوع و تاو با هم مورد استفاده قرار گرفته باشند، 

های خروجی هر موضوع فهمید.  توان با استفاده از شمارش تعداد یالدهد. این امر را میمی

های زیر با رنگ نارنجی نشان داده شده اند بیشترین ارتباط را با موضوع هایی که در شکلموضوع

ی موضوع نارنجی رنگ بیشتر باشد آن ها دارند هرچقدر یال خروجزرد رنگ از بین مابقیه موضوع

 ارتباط و تاثیر بیشتری با موضوع زرد رنگ دارد. موضوع
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 ینجمنا نیبا استفاده از قوان شودیها که منجر به وقوع موضوع اول مموضوع نیروابط ب 26-1شکل 

 

 
 نیبا استفاده از قوان شودیم یازدهمها که منجر به وقوع موضوع موضوع نیروابط ب 21-1شکل 

 یانجمن



 23۳ 
 

کنید در صورتی که موضوع سه و دوازده در سندی با ملاحظه می 28-۳شکل همانطور که در 

که موضوع دوازده نیز در آن سند مورد توجه احتمال اینهم مورد استفاده نویسنده قرار بگیرند 

درصد است. علاوه بر آن در صورتی که موضوع ششم نیز  5۲نویسنده قرار بگیرد چیزی حدودر 

درصد  در آن سند موضوع یازدهم  ۲۱همراه با موضوع دوازدهم مورد استفاده قرار بگیرد با احتمال 

ه های خروجی از گره شمال دوازده بیشتر از بقیهای اصلی است. بدلیل اینکه یالنیز یکی از موضوع

 دهد که موضوع دوازدهم ارتباط زیادی با موضوع یازدهم دارد.است این شکل نشان می

 
 یانجمن نیبا استفاده از قوان شودیم ششمها که منجر به وقوع موضوع موضوع نیروابط ب 28-1شکل 

 

 ۳3۳۳تا  ۳3۳2)بازه زمانی اول( و  ۳3۳۳تا  ۳3۱۱زمانی  برای تحلیل بیشتر اسناد را در دو بازه

الی بررسی و میزان مرکزیت و چگکنیم و هر کدام را به صورت جداگانه )بازه زمانی دوم( تقسیم می
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ها ت موضوعتوان روند حرکهای این دو بازه زمانی میاند. با مقایسه شاخصهرکدام محاسبه شده

 گیرد.را مورد بررسی قرار می

 

 چهارسال دوم چهارسال اول

TD TC TD TC 

۳52۲ 33۳3 ۳2۳2 238۱ 

82۱ ۳555 ۳53 ۳2۳5 

۳58 ۳22۱ 383 ۳۳۳ 

۳۱ ۳۳۳ 3۳ 83 

۱3۲ ۳۳۲۳ 52۱ ۳3۳۳ 

۳2۳۲ 2۳32 8۱۱ ۳۱2۳ 

323 852 232 ۲83 

۲5۳ ۳۳۳8 38۲ 8۳۳ 

۲35 ۳25۳ ۳۳8 ۳28 

۲2۳ ۳32۲ ۳2۳ 8۲۳  

8۲3 ۳۱55 ۲۳۳ ۳38۳ 

322 ۱۲۱ ۳۳۳ ۲3۲ 

 میانگین

۳۲3۳ 5۲۲ ۳2۲۳ ۳5۳ 

 

 
 نمودار راهبردی چهار سال اول 23-1شکل 
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 نمودار استراتژیک چهارسال دوم 92-1شکل 

 رخدادیبا استفاده از ماتریس هم راهبردینمودار و  موضوع یلتحل -4-5-1-2

 کلمات

 رخدادی به دستشده در فصل سوم را با استفاده از ماتریس همهای مطرحدر این بخش شاخص

( و میزان چگالی یا TCها میزان مرکزیت موضوع )دهیم. این شاخصآورده و موردبررسی قرار می

 شده برای نمایشاز روش ارائه ها را با استفادهن شاخصکنند. ای( را بیان میTDبلوغ یک موضوع )

های مختلف نشان داده خواهند شد. شده و در نمودارکلمات و با استفاده از شاخص شمول محاسبه

های مختلف )هر در هر خوشه در سال شدهاستفادهرخدادی کلمات هم روند میزان 83-۳جدول 

 دهد.را نشان می در آن سال است( رخدادی کلماتو برحسب هم TDدرایه نماینده شاخص 

های مختلف )هر در هر خوشه در سال شدهرخدادی کلمات استفادههمروند میزان  19-1جدول 

 در آن سال است( رخدادی کلماتو برحسب هم TDدرایه نماینده شاخص 

 ۳3۳۲ ۳3۳۳ ۳3۳3 ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳3۳2 ۳3۱۳ ۳3۱۱ نام خوشه
تعداد 

 کلمات

 TDمجموع 

 یک موضوع

۳موضوع   ۳۲۳2 2۳۳5 2538 25۱3 2۱25 2۳55 523 ۳۳۲۳ ۳۳ ۳5۳۲۳ 
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2موضوع   ۳۳8 2۳۲ 2۳2 25۲ ۳۳۳ 22۲ ۲5 ۳22 ۳۳ ۳۳33 

3موضوع   ۲2۲ ۱8۳ ۳2۳ ۳225 ۳2۱8 ۳283 23۳ ۲25 ۳2 55۱5 

۳وع موض  ۳۳ 5۲ 5۱ ۱2 ۳۳ 8۳ ۳۱ ۱ ۳ ۳۳8 

۲موضوع   ۳۳28 ۳8۱2 ۳۲۱۳ ۳۳2۳ ۳۲88 ۳۳۱2 ۳2۳ 555 ۳۳ ۳۳25۲ 

5موضوع   322 ۲۱5 533 5۳2 ۲2۱ ۲53 ۳23 2۳2 2۳ 352۳ 

8موضوع   3۳2 ۲۳8 ۲۲۱ ۲2۳ 528 5۳2 ۳۳۱ ۳۱۳ 5 3۲22 

۱موضوع   5۳2 ۳22۲ ۳22۳ ۳222 ۳22۲ ۳۳23 3۱2 ۲8۱ ۳۳ 8۳۱۲ 

۳موضوع   5۱2 ۳۳۱۳ ۳۳8۳ ۳2۳3 ۳3۳8 ۳۳۳۳ ۳۳۲ ۲3۳ ۳۳ ۱۳23 

۳2موضوع   ۳52 5۲8 ۱۳2 553 8۲۱ 5۱۳ 222 3۳8 8 ۳52۳ 

۳۳موضوع   ۳28 ۳۲۳2 ۳۳۳۱ 22۲۳ 2223 22۳8 ۲3۳ ۳238 ۳۱ ۳22۳8 

۳2موضوع   ۳2 ۳2۲ ۳2۲ ۳۱۳ ۳۳3 ۳25 ۲5 ۳۳ 8 ۱۳۲ 

 

 اند و هرچقدرهشدهای مختلف استفادههای مختلف کلمات با فرکانسازآنجاکه در موضوع

یزان مجموع شود، متعداد کلمات خوشه بیشتر باشد تکرار و چگالی کل آن موضوع نیز بیشتر می

چگالی کل یک موضوع را به تعداد کلمات موجود در آن موضوع تقسیم کرده و آن را نرمال 

شده در هر خوشه در کل کلمات استفادهرخدادی همنرمال شده  زانیروند م8۳-۳جدول کنیم. می

 دهد.را نشان می نرمال شده برحسب تعداد کلمات هر خوشه()  مختلف یهاسال

 یهاشده در هر خوشه در سالکل کلمات استفادهرخدادی همنرمال شده  زانیروند م11-1جدول 

 نرمال شده برحسب تعداد کلمات هر خوشه()  مختلف

 ۳3۱۱ ۳3۱۳ ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳3۳2 ۳3۳3 ۳3۳۳ ۳3۳۲ 

 5۳ 33 ۳32 ۳۳۳ ۳۳۳ ۳3۳ ۳3۳ ۱۳ 7موضوع 

 ۱3 ۳۲ ۳85 222 ۳۳2 ۳۱۱ ۳8۱ ۳۳2 2موضوع 

 ۲3 2۳ ۳28 ۳2۳ ۳23 ۳2 ۱۱ ۲3 9موضوع 

 ۱ ۳۱ 8۳ ۳۳ ۱2 5۱ 5۲ ۳۳ 1موضوع 

۳3 ۳۳۳ ۳۳3 ۳35 ۳۳۳ ۳28 ۱۳ 5موضوع   ۳۱ 

 ۳ ۲ 23 22 25 25 2۳ ۳3 6موضوع 

 32 2۲ ۳22 ۳2۳ ۱۳ ۳3 ۱5 5۲ 1موضوع 

 ۲3 3۲ ۳22 ۳۳ ۳۳۳ ۳2۳ ۳3 ۲۱ 8موضوع 



 23۲ 
 

 ۳۱ ۳2 ۳3۳ ۳28 ۳۳3 ۳3۳ ۳28 52 3موضوع 

 ۲2 2۳ ۳۱ ۳2۱ ۳۲ ۳22 ۳۳ 55 72موضوع 

 ۲۱ 32 ۳۳2 ۳2۳ ۳۳۳ ۳28 ۱5 ۲2 77موضوع 

 8 ۱ ۳۱ 22 25 ۳۲ ۳۲ 5 72موضوع 

 

 
 های مختلفدر سال مجموع تکرار کلمات در هر خوشه 97-1ل شک

 

 
 های مختلفتکرار کلمات در هر خوشه در سالنرمال شده مجموع 92-1شکل 
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ای هر شده به ازاز مجموع تکرار اسناد استفادهها استفاده یگر محاسبه میزان روند خوشهروش د

 کل اسناد زانیروند م 8۲-۳جدول هر کلمه است.  (DF)کلمه است. این مقدار برابر مقدار 

 TD)هر درایه نماینده شاخص  مختلف یهادر هر خوشه در سال( DF) هر کلمهبه ازای شده استفاده

 دهد.را نشان می رخدادی کلمات در آن سال است(برحسب هم

 یهادر هر خوشه در سال( DF) هر کلمهبه ازای شده استفاده کل اسناد زانیروند م 15-1جدول 

 رخدادی کلمات در آن سال است(برحسب هم TD)هر درایه نماینده شاخص  مختلف

 ۳3۳۲ ۳3۳۳ ۳3۳3 ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳3۳2 ۳3۱۳ ۳3۱۱  

 ۳۳ ۳۳۱ 55۲ 5۳3 82۱ 8۳۱ 5۲۳ ۳5۳ 33۲ ۳موضوع 

 ۳۳ ۳3۳ 225 228 2۳5 ۳۱2 ۳۳۲ ۲2 ۳2 2موضوع 

 ۳2 8۳ ۳۳2 ۳۳۳ ۳۱2 ۳۲2 ۳۱2 38 8۳ 3موضوع 

 ۳ ۳2 ۳2 ۳۳ ۳۳ ۳2 ۳5 ۳ ۳ ۳موضوع 

 ۳۳ ۳8۳ 2۳۳ 2۳2 3۳۲ 253 3۳8 88 ۳۳۱ ۲موضوع 

 2۳ 2۱3 ۲25 ۲5۳ ۲5۳ ۳۱2 ۲2۱ ۳۳3 ۳۳۳ 5موضوع 

 5 5۳ ۱۳ ۳23 ۱۳ ۳23 ۱8 23 3۳ 8موضوع 

 ۳۳ ۳22 ۳5۱ ۳۳3 ۳۳2 ۳8۳ ۳۲۱ ۲2 8۳ ۱موضوع 

 ۳۳ ۳۳۳ ۳۱2 2۳۳ ۳۳2 22۱ 2۳5 8۳ 82 ۳موضوع 

 8 ۳۳۳ ۳۳8 ۳۱۳ ۳۲۳ ۳82 ۳52 ۳2 8۲ ۳2موضوع 

 ۳۱ ۳5۱ 322 358 3۱2 3۱۳ 352 ۳۲ ۳85 ۳۳موضوع 

 8 32 8۲ ۱8 ۳3۳ ۳2۳ ۳2 ۳2 33 ۳2موضوع 

 

 اند و هرچقدرشدههای مختلف استفادههای مختلف کلمات با فرکانسازآنجاکه در موضوع

یزان مجموع شود، متعداد کلمات خوشه بیشتر باشد تکرار و چگالی کل آن موضوع نیز بیشتر می

نرمال چگالی کل یک موضوع را به تعداد کلمات موجود در آن موضوع تقسیم کرده و آن را 

در هر ( DF)  هر کلمهبه ازای شده استفاده اسناد کل زانیمنرمال شده روند  85-۳جدول کنیم. می

 دهد.را نشان می مختلف یهاخوشه در سال
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در هر خوشه در ( DF)  هر کلمهبه ازای شده استفاده اسناد کل زانیمنرمال شده روند  16-1جدول 

 مختلف یهاسال

 ۳3۱۱ ۳3۱۳ ۳3۳2 ۳3۳۳ ۳3۳2 ۳3۳3 ۳3۳۳ ۳3۳۲ 

 ۳۱ ۳ 3۲ 3۳ 38 35 3۲ 22 ۳موضوع 

 2۳ ۳2 ۳8 ۲3 ۲۳ ۲2 ۳۱ 32 2موضوع 

 8 ۳ ۳۱ ۳۲ ۳۱ ۳۳ ۳۳ ۱ 3موضوع 

 ۳ ۳ ۳5 ۳2 ۳۳ ۳۳ ۳2 ۳2 ۳موضوع 

 ۱ 5 23 ۳۳ 23 2۳ 2۳ ۳3 ۲موضوع 

 ۱ ۲ 2۳ 22 23 2۳ 22 ۳2 5موضوع 

 ۲ ۳ ۳۲ ۳8 ۳۳ ۳8 ۳۳ ۳2 8موضوع 

 8 ۲ ۳۳ ۳5 ۳8 ۳۱ ۳۲ ۳ ۱موضوع 

 8 5 22 ۳۳ ۳8 ۳۳ ۳5 ۳2 ۳موضوع 

 ۳۳ 5 23 2۳ 22 28 2۳ ۳5 ۳2موضوع 

 ۳2 ۲ 22 2۳ 2۳ 22 ۳8 ۳ ۳۳موضوع 

 ۲ 5 ۳3 ۳۳ ۳۳ ۳2 ۳۳ ۲ ۳2موضوع 

 

 
 شده در هر خوشهنرمال شده مجموع اسناد استفاده99-1شکل 

 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395

1خوشه  2خوشه  3خوشه  4خوشه  5خوشه  6خوشه 

7خوشه  8خوشه  9خوشه  10خوشه  11خوشه  12خوشه 



 23۱ 
 

 
 شده در هر خوشهنرمال شده مجموع اسناد استفاده91-1شکل 

 

هد. درا نشان می مختلف یهادر سال در یک موضوعشده اسناد استفاده زانیروند م 88-۳جدول 

 شده است. شده در آن موضوع نشان دادهها بر اساس تعداد اسناد چاپروند رشد موضوع

 مختلف یهادر سال در یک موضوعشده اسناد استفاده زانیروند م 11-1جدول 

  
7988 7983 7932 7937 7932 7939 7931 7935 

7موضوع   288 ۳۳2 ۳55 ۳۲2 ۳5۱ ۳۳۳ ۳۳۳ 2۳۳ 

2موضوع   ۳2۳ ۳۱۳ ۳۳2 2۳۳ ۳5۳ ۳8۳ ۳2 8۱ 

9موضوع   8۳ ۳۳3 ۳2۳ ۳۲۳ ۳2۲ ۳۲۳ 3۳ 55 

1موضوع   ۳2 ۳2 ۳۳ ۳۳ ۳2 ۳5 ۳ ۳ 

5موضوع   ۳۳۳ 22۳ 22۳ 2۳۳ 22۲ 2۲2 52 ۳۳ 

6موضوع   22۳ 3۳5 3۳8 3۲۳ 2۳۳ 322 ۲۲ 2۳2  

1موضوع   ۲3 8۳ ۳۳ 88 ۳5 ۱۳ 22 32 

8موضوع   ۱۳ ۳۳5 ۳82 ۳۲5 ۳۳2 ۳3۳ 3۱ 5۳ 

3موضوع   ۳2 ۳2۳ ۳53 ۳۲۳ ۳58 ۳82 ۲۲ ۲۲ 

72موضوع   ۳5 ۳28 ۳82 ۳35 ۳۲۳ ۳۳۱ 3۳ 5۱ 

77موضوع   ۳۳۱ ۳۳۱ 222 2۳8 223 2۳8 ۳۱ ۳25 

72موضوع   ۳2 83 ۳۳ ۳۳ ۱5 8۳ 8 28 
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برحسب  راهبردینمودار  35-۳شکل و  شمول برحسب شاخص راهبردینمودار  3۲-۳شکل 

 دهد.در این رساله را نشان می شدهشاخص ارائه

 

 
 شمول برحسب شاخص راهبردینمودار  95-1شکل 

 

 
 شدهبرحسب شاخص ارائه راهبردینمودار  96-1شکل 
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شده در این های شمول و ارائههای مرکزیت و چگالی برحسب میزان شاخصشاخص 18-1جدول 

 رساله

  TC_Inclusion TD_Inclusion  TC Porposed TD  Proposed 

7موضوع   ۲2۳ ۳53 52۳ ۳۳۳۳ 

2موضوع   2۳3 ۳۳۳ 2۳2 38۳ 

9موضوع   3۱۳ ۳۳5 22۲ ۱۳2 

1موضوع   28۳ ۳22 22 ۲۳۲ 

5موضوع   332 ۳2۳ 3۱3 ۳۳58 

6موضوع   3۳۳ ۳5۳ ۳5۳ ۱۲8 

1موضوع   32۳ ۳25 ۳۳2 8۱۳ 

8موضوع   238 ۳22 ۳۳8 ۳2۳ 

3موضوع   2۱8 ۳33 238 ۳۳25  

72موضوع   ۳۳۱ ۳2۳ 2۳۱ ۳۳۲ 

77موضوع   3۳3 ۳8۳ ۳3۳ ۳۳۲5 

72موضوع   ۳2۳ ۳۳5 ۳3۳ 3۲۳ 

 3۲۳ 283 ۳2۳ 3۲3 میانگین

 

 

 یرخدادهم سیبر اساس ماتردر دو بازه زمانی چهار ساله ها و بلوغ موضوع تیمرکز 13-1جدول 

 هاموضوع

ل اولچهارسا  چهارسال دوم 

TD TC TD TC 

۲35 ۳۳8 ۱8۳ ۳8۱ 

۳82 2۳3 222 ۳۳۳ 

۳5۲ ۲۲3 ۲22 ۳۲2 

۳۱ 35۳ 2۲2 ۳2 

3۳2 ۱۳۳ 53۲ 2۲5 

3۱8 5۱2 ۲۲5 2۱۳ 

۳2۳ ۳۳۳ ۳۳۳ ۳2۳ 

۳۲۱ 52۳ ۳83 ۳2۳ 

۳۱۱ 5۳8 522 ۳5۲ 
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۳88 5۳۱ ۳۱۳ ۳52 

3۲3 ۱۳۳ 82۲ 2۳۳ 

۳۳8 2۱۱ 228 ۱2 

 میانگین

52۳ 22۳ ۳۱5 ۱۳۳  

 

 

 
 هانمودار راهبردی چهار سال اول بر اساس کلیدواژه91-1شکل 
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 هادواژهیبر اساس کل دوم چهار سال ینمودار راهبرد98-1شکل 

 

 درون موضوع یلتحل -4-5-2

و کلمات اجزای  شود یلتحلصورت جداگانه تواند بهمیازآنجاکه داخل هر موضوع 

 ۱2-۳ جدولبایست از کلمات استخراج شوند. ، اطلاعات آماری میهستنددهنده هر موضوع تشکیل

ا ر ی و نرخ رشد و نزول هر موضوع بر اساس تکرار کلماتها بر مبنای فراوانتحلیل درون موضوع

دهند و کلمات، یک موضوع را نشان میدهد. لازم به ذکر است که در این جدول مجموعهنشان می

گذاری کند. از آنجا که  بایست بر اساس همه کلمات موضوع را نامتوسط  شخص متخصص می

بخاطر خطای نرمالساز و برچسب زدن کلمات وجود دارد، برخی کلمات ممکن است از فیلترهای 

نشان داده شده است برای برطرف  ۳-۳شکل ادی عبور کنند. برای این منظور همانطور که پیشنه

های ها و کلیدواژههایی در موضوعتواند ویرایشکردن مشکلات بوجود آمده شخص متخصص می

 هر موضوع انجام دهد. 

 در هر خوشه پارامترهای زیر محاسبه خواهند شد:

 خوشه دارند. را در فراوانی رخدادی()بیشترین فراوانی همی که بیشترین میزان تأثیر کلمات 
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  را در خوشه دارندبیشترین رشد کلماتی که 

  رادارند. نرخ کاهش فراوانیکلماتی که بیشترین  

 

ی و نرخ رشد و نزول هر موضوع بر اساس ها بر مبنای فراوانتحلیل درون موضوع 82-1جدول 

 تکرار کلمات

 کلمات با بیشترین فراوانی 

کلمات با بیشترین 

میانگین نرخ رشد در 

 طول زمان

کلمات با بیشترین 

میانگین نرخ کاهش در 

 طول زمان

موضوع 

7 

الگوریتم، شبکه، بهبود، بررسی، 

سازی، عملکرد، تحلیل، بهینه

 جریان

بکه، ی، شسازالگوریتم، بهینه

 بررسی

سازی، سازی، پیادهمدل

 تحلیل، جریان، بهبود
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5 

، خطا، فازی، مدل، تشخیص
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شبکه عصبی، سیستم قدرت، 

بلیت ید پراکنده، قاتوربین بادی، تول

اطمینان، الگوریتم ژنتیک، شبکه 

 توزیع

ای، سازی رایانهشبیه

، بادی، تولید پراکندهتوربین

 شبکه عصبی، سیستم قدرت

قابلیت اطمینان، 
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1 

کانال، زمان، فرکانسی، سرعت، 

 سنکرون
 - کانال، فرکانسی
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ری، آشکارسازی، آنتن، تصویر، نو

 ردیابی

ردیابی، آنالوگ، 

 آشکارسازی
 تصاویر، آنتن، سیگنال
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موضوع 

3 
 فاز، نویز موتور باند، حسگر، موتور، نویز

موضوع 

72 
 ساختار، ارائه سازیفرکانس، مدل فرکانس، ساختار، نظر

موضوع 

77 
 تولید، انرژی، منابع، برق، تلفات

ظرفیت، خطوط، مدیریت، 

 انتقال، منابع
 انرژی، اطمینان، تلفات

موضوع 

72 

تأثیر، بازار برق، عدم قطعیت، 

 قدرتسازی سیستمشبیه

تأثیر، عدم قطعیت، 

 قدرتسازی سیستمشبیه
- 

 

ی و نرخ رشد و نزول هر موضوع بر ها بر مبنای فراوانتحلیل درون موضوع ۱2-۳جدول در 

های شده است. با استفاده از میزان تکرار کلمات در هر موضوع در سالانجام اساس تکرار کلمات

ها را محاسبه کرد. ستون کلمات با بیشترین تکرار، توان روند رشد کلمات و نزول آنمتوالی می

 شده در پایگاه گنجدر پارساها ثبت ۳3۳5تا ابتدای  ۳3۱۱دهد که در بازه زمانی کلماتی را نشان می

ها در دیگر نیز با استفاده از محاسبه میانگین تغییرات تکرار کلیدواژه وجود داشته است.  دو ستون

شده و برترین های مختلف، میزان رشد و نزول یک کلمه محاسبهزمانی ذکرشده در سال بازه

 ها در درایه مربوطه در جدول آمده است.کلیدواژه
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 آیندهو کارهای بندیتحلیل، جمع -5 فصل

 

 مقدمه -5-1

 یبتا درک و فهم مناس است یازمند آنحوزه خاص ن یکدر  یو عمل یعلم یتانجام هر نوع فعال

 روندبنابراین بررسی  حاصل شود.آن های انجام شده در آن حوزه و روند تحقیقاتی پژوهشاز 

تواند درک بهتری را برای محققین و های زمانی مختلف( میتحقیقات یک حوزه علمی )در بازه

ریزی مناسبی را جهت انجام تحقیقات آتی و آن حوزه ایجاد نماید تا بتوانند برنامه گذارانسیاست

، علمی حوزهروند یک تخصیص منابع پژوهشی داشته باشند. یکی از مهمترین رویکردها در تحلیل

ت و اسنجی و پیمایش اطلاعهای علمدر آن حوزه با استفاده از روش منتشرشدهبررسی اسناد علمی 

ی گذاران در اجراروند ابزار مناسب برای محققین و سیاستمتون اسناد است. بنابراین تحلیل

بینی آن است. از اینرو انتخاب روشی مناسب برای تحلیل وضعیت فعلی و پیش هاهای آنفعالیت

 حائز اهمیت است.

ورت ماشینی رسی که به صروند پارسا فابا توجه به این نکته سامانه و روشی برای بررسی و تحلیل

های ین خلع مارا برآن داشت تا در این رساله با بررسی جنبهاعمل کند در مطالعات یافت نشده است، 

ی های فارسها و رسالهنامهروند پایانبرای تحلیل جامع روند، رویکردیهای تحلیلمختلف روش

ای برخوردار است، رویکرد هویژروند از اهمیت ارائه دهیم. از آنجا که دقت و جامعیت تحلیل

کاوی و اطلاعات کتابشناختی پارسا استفاده کرده است، تا های متنشده در این رساله از روشارائه

 یزنها ها، روند پژوهشی در هرکدام از حوزهبندی مناسب حوزهبتوان علاوه بر تفکیک و دسته

 .شوداستخراج 

ها روند آنهای علمی و تحلیلی برای کشف حوزههای مختلفنشان داد که روش بررسی پیشینه

روند شامل چند گام مشخص و یکسان هستند. ها و تحلیلهای کشف حوزهوجود دارد. عموم روش
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رخدادی، ها، تشکیل ماتریس هماین مراحل عبارتند از: استخراج اسناد، استخراج کلیدواژه

های بیان شده خود شامل کدام از گام ها. هربندی و تحلیل موضوعبندی کلمات، موضوعخوشه

ر بگذارند. روند تاثیتوانند بر عملکرد روش تحلیلها و عملکردهای مختلفی هستند که خود میروش

باشد بنابراین انتخاب، استفاده یا ارائه راهکاری که بهترین عملکرد را در حوزه پارسای فارسی داشته

های پیشین در هر گام، ن رساله با مطالعه و بررسی روشای دارد. در ایدر این رساله اهمیت ویژه

 باشد. های پیشین داشتهکه عملکرد بهتری از روش شدهده یا روشی ارائه شبهترین روش انتخاب 

 افزاییخلاصه دانش -5-2

، نوآوری در موضوع و دسته تقسیم کرد: نوآوری در روش سه می توان بهرا  انواع نوآوری

با استفاده  رونددر این رساله برای نخستین بار طرحی برای تحلیل. پژوهش(هموضوع در  بافت )زمین

آن  است. علاوه بر شدهارائهماشین و به صورت تمام خودکار برای متون علمی فارسی از یادگیری

روند به صورت م از تحلیلارائه شده تا هر گادر روش انجام هایی روند نوآوریهای تحلیلدر گام

 روند با دیدیکند. در انتها نیز روشی برای ترسیم ترسیم نمودار راهبردی بمنظور تحلیل بهینه عمل

های مختلفی تشکیل شده است. هر روش پیشنهادی از بخشاست.  شدهارائهها کلانتر به موضوع

تفصیل در همان بخش صورت جداگانه موردبررسی قرار گرفت و نوآوری هر بخش بهبخش به

 دید.مربوطه بیان گر

 شده است. روابط بین انواع اسناد در دسترس پرداخته یاتشناخت خصوصدر گام نخست به 

ده ها در عنوان و چکیها به منظور استخراج خودکار کلیدواژهتوزیع آن ها استخراج شده وکلیدواژه

و  هاهدیاستخراج و ساختار چک یازمنظور اسناد مورد ن ینا ی. برامورد بررسی قرار گرفته شده است

بیعی های زبان طبرای پردازش. سپس اسناد را ایمهداد یابیو ارز  ررسیپارسا را مورد ب هاییدواژهکل

ین در این بخش بنابرا. یمکن یلتبد یحیتالد هاییستمس یقابل پردازش برا و به شکل مناسب یدبا

ی برای پیشنهاد از روشایم. سپس با استفاده های اسناد ارائه کردهروشی برای استخراج کلیدواژه

در ایم. های اسناد آماده ساختهها را به شکلی موثر برای استخراج موضوعبازنمایی کلمات، کلیدواژه

میانه و -های کا)با استفاده از الگوریتمکلمات  ینب یرفتار یالگوها ستخراجابا  یگام بعد

 کرد. یمخواه مشخصموجود در متون را  یمخف یهاموضوع بندی فازی(خوشه
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روند با استفاده از نمودار راهبردی و قوانین انجمنی این رساله چند رویکرد جدید برای تحلیلدر 

که  ، شاخص تکمیلیهای متداولروش ها با استفاده ازبر محاسبه شاخصپیشنهاد شده است. علاوه

در  آن وه برنقطه ضعف دخیل نکردن میزان تکرار کلمه را برطرف کرده است ارائه شده است. علا

رخدادی همماتریس نمودار راهبردی بر اساس ترسیم  ها وشاخصمحاسبه پیشنهادی  رویکرد

رخدادی موضوعی باعث حذف اند. روش پیشنهادی هممحاسبه و نمایش داده شده موضوعی

ید کلان کنند( تحلیلی با دکلمات نویز )کلماتی موجود در سند علمی که موضوع اصلی را بیان نمی

 ر )تحلیل از سطح کلمات علمی به سطح اسناد علمی( شده است.ت

روند در این رساله ارائه شده است، استفاده از قوانین انجمی برای روشی دیگری که برای تحلیل

نمودار  زاستفاده ابر علاوهها است. بینی استفاده از موضوعها و پیشاستخراج روابط بین موضوع

 ها را با استفاده از روش پیشنهادی قوانینروابط بین موضوعتحلیل،  و سازییبصر برای یراهبرد

ها به توان وابستگی چندگانه موضوعاند. با استفاده از استخراج این روابط میشدهانجمنی استخراج 

یکدیگر را ملاحظه کرد. بر اساس این روابط احتمال استفاده )میزان اطمینان بدست آمده از قواعد 

های آتی توان پژوهششود و میها توسط یک پژوهشگر مشخص مییک از موضوعانجمنی( هر 

 بینی کرد.افراد را پیش

 سازی و موردبحث و بررسی قرار خواهند گرفت.شده پیادههای ارائهبعد روش بخشدر 

 های پژوهشهای پژوهش و پاسخ به پرسشچکیده یافته -5-3

ها اجه شدیم که پاسخ به مجموع این پرسشروند با چند پرسش موبرای رسیدن به روش تحلیل

ها به ما را به روشی برای انجام یک تحلیل مناسب رساند. در ادامه با پاسخ به هر یک از این پرسش

 .پردازیممیبندی در این خصوصارائه نتایج و جمع

 های پارساها به چه صورت است؟پرسش نخست: ساختار چیکده -5-3-1

شده ت انجاممقالا یبر رو یفگرهاو توص هایدواژهکل یسهمقا هیندر زم یشینپ یهاپژوهش یشترب

شده است ادهو نشان دپرداخته  یفگرهاو توص هایدواژهتشابه کل یزانم یپژوهش به بررس یناست. در ا

دو  ینا فاست.  اختلا %۱کمتر از  سازیهنما یفگرهایو توص یسندهنو هاییدواژهکل ینکه شباهت ب
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 ین. بنابرااست سازیهو نما یسندهنو ینمتن ب یبرا یدواژهدر انتخاب کل یادظر زنشان دهنده اختلاف ن

 پژوهش این نتیجه مطابق با نتایج. ها اتکا کردها در تحلیلاز این نمایه یکی به ییبه تنها توانینم

ن انش و شدانجام  یو مندل یکار اطلاعاتییگاهپا یهامقاله یبررواست که  22۳۱در سال  «یقنوات»

  . است %۳ هایدواژهو کل یفگرهاتوص ینداد که شباهت ب

ها آن هاییدواژهکل %2۲ها  کمتر از رساله %52 در که دهدینشان م ۳-۳جدول و  3-۳جدول 

ها از داخل از نمایه %۳2تنها  که دهدینشان م ۲-۳جدول و  5-۳جدول  اند.از عنوان انتخاب شده

 یدهاز داخل چک یناع خود را هاییدواژهکلاز اسناد  %۲2حدود  اند وچکیده و عنوان انتخاب نشده

 گرفته شده است. %۲۳مشابه  یجهنت یزن (Strader 222۳) که در پژوهش اندکردهاستخراج 

 دهیبا عنوان و چک سازیهو نما یسندهشده توسط نواستفاده هاییهاشتراک نما یزانادامه م در

ها از پارسا %52در  یسندهنو هاییدواژهکه کل داده نشان شدانجام یقرار گرفت. بررس یموردبررس

ها از عنوان دواژهیکل %82با انتخاب  یسهمقدار در مقا یناند که ابا عنوان استفاده کرده %2۲کمتر از 

 هاییدواژهاز کل %۲۳ یگرد ی. از طرف(Ansari 222۲) کمتر است یاربس «یانصار»در پژوهش 

  (Strader 222۳) و عنوان شباهت دارند که در پژوهش  یدهبا چک %8۲از  یشب شدهیبررس یهاپارسا

های ژهدوایعموماا اکثر کل یسندگانکه نو دهندینشان م یجنتا یناگرفته شده است  ی%۲۳ یجهنت یزن

از آنجا که عنوان یک رساله فهم مهمی از  یک  .تا عنوان کنندیانتخاب م یدهاز چک ینااخود را ع

های اسناد از عنوان استفاده شود دهند و توصیه شده است که برای تحلیلسند علمی را نشان  می

(He ۳۳۳۳)  و(Lv et al. 22۳۳)  های انتخاب شده لذا در این رساله علاوه بر استفاده از کلیدواژه

 های عنوان نیز استفاده شده است.سازی و نویسنده از کلیدواژهتوسط نمایه

 یناز ا %۲۲حدود  دهد کهیزو نشان می/نیانس نویسیچکیده استاندارد در مقایسه با ۱-۳جدول 

انتخاب  هاییدواژهتعداد کل یزها ناز پارس %3۱ و  اندنکرده یترا رعا یدهها حداکثر اندازه چکپارس

 یجهنت توانکه میاند. انتخاب نموده انیسندگنو یها براناشران و دانشگاه یهاکرده را خارج از راهنما

و انتخاب  دهینوشتن چک یاز استانداردها یلیتکم یلاتتحص یاناز دانشجو یادیگرفت که تعداد ز

 .کنندینم یتآن را رعا یاو  ارندند یاطلاع کاف یدواژهکل
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  %5۳شد   پرداخته و نشان داده یدهدر داخل چک هایهنما یعتوز یتوضع یدر انتها به بررس

که  دهدیآمار نشان م ین. اهستندبخش نخست  %۳2وجود دارند در  یدهکه در داخل چک هایییهنما

 ژگییو ینو با استفاده از ا کندیم یانب یشناسمطالب خود را در هدف و روش یشترب یسندهنو

که  یدیبه کلمات کاند توانندیمتن م یسازهاخلاصه یاو  یدواژهاستخراج خودکار کل هاییستمس

ن در این بخش نشا قرار دهند. یشتریوزن ب کنندیها استخراج مبخش یناز ا یدواژهعنوان کلبه

اما از  اندساز و دانشجو انتخاب شدههای موجود در چکیده توسط نمایهشده است تمام کلیدواژهداده

از این  تواناند میهای موجود در عنوان به صورت کامل مورد انتخاب قرار نگرفتهآنجا که کلیدواژه

 روند بهره گرفت.های موجود در تحلیلهای عنوان و نمایهترکیب کلیدواژه

دی کلی: چه روشی برای استخراج و پالایش کلماتو سوم دومپرسش  -5-3-2

 ب است؟مناس ی فارسیبندی پارسابندی برای دستهو کدام دسته مناسب است؟

لیدی وجود دارددر روش فیلترینگ از کهای مختلفی برای استخراج و پالایش کلماتروش

به آن اشاره شده است )فیلترهای استفاده  -۲-۳-2شود که در بخش پارامترهای مختلفی استفاده می

پالایش  دانیممی. همانطور که (، حذف کلمات ایستTF ،DF ،POSشده در این رساله عبارتند از: 

 یم. کند تا به بازده مناسبی برسها هستند( تا زمانی ادامه پیدا میها )که در اینجا کلیدواژهگیویژ

در بخش سوم در  شدهارائهکنید با استفاده از روش ملاحظه می ۳-۳جدول همانطور که در 

های کاندید در هر درصدی کلیدواژه 38تا  ۳هش های کاندید باعث کاانتخاب خودکار کلیدواژه

د شوند تعدایب میدر هنگامی که چند رشته با هم ترکاما های انتخاب شده است. رشتهیک از 

لاحظه م ۳2-۳جدول همانطور که در  شدهارائه روشروند، با استفاده از می تربالا ها بسیارکلیدواژه

اند. ف شدههای کاندید حذهای بسیاری که تعداد تکرار یکسانی دارند از کلیدواژهکنید کلیدواژهمی

-۳)در جداول بخش  های کاندید را شامل شده استدرصد از کلیدواژه 8۱تا  ۲۳این کاهش بین 

زدیک بندی نها دقت دستههش بالای کلیدواژهشود که با وجود کابندی اسناد ملاحظه میدسته -3

-3در انتخاب کلیدواژه در بخش  شدهارائهدرصد است که نشان دهنده عملکرد مناسب روش  ۳۳به 

در این  شدهارائهها توسط رابطه درصدی کلیدواژه 8۱تا  ۲۳از طرفی دیگر با کاهش  .دارد( -3
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درصد کاهش پیدا کرده  3بندی تنها در حدود ملاحظه کرد که میزان صحت دستهتوان رساله، می

 است.

های استخراج شده ها، با استفاده از کلیدواژهبرای اینکه آزمودن عملکرد کلیدواژه

ها را آن هابندیایم و با استفاده از انواع دستههایی را از رشته های مختلف تشکیل دادهدادهمجموعه

بندی با استفاده از نتایج دسته ۳8-۳جدول و  ۳۲-۳جدول ، ۳3-۳جدول ایم. ون قرار دادهمورد آزم

ه توسط کتابخانه وکا ک یکلجست یونرگرسینگ، بگ یبیترکی، جنگل تصادف بندهای بیزین،دسته

ابی، بند مورد ارزیچهار دستهدهد که از بین دهند. این نتایج نشان میاند را نشان میسازی شدهپیاده

بندی( را در درصد صحت در دسته % ۳۳بند جنگل تصادفی بهترین عملکرد )به طور میانگین دسته

درصد در رتبه  ۳۳ن الگوریتم بگینگ با دقت میانگین سه آزمون انجام شده داشته است. بعد از ای

 بندی قرار گرفته است.های دستهدوم الگوریتم

های روشی برای پالایش بیشتر کلیدواژه در قسمت اول این بخش سهم علمی رسالهبه عنوان 

 ها تنها حداکثردرصدی کلیدواژه 82تا  ۲2که با کاهش  است شدهارائهکاندید به صورت خودکار 

بندی کاهش پیدا کرده است. سهم علمی دیگری که در قسمت دوم این بخش تا دو درصد دسته

ر مطالعات که د بوده استبر روی اسناد علمی فارسی  یبنددسته انتخاب بهترین روش ارائه گردید

در نمایش  دهشارائهلازم به ذکر است که در بخش بعد با استفاده از روش  پیشین یافت نشده است.

رفته موضوع نوعی استخراج ویژگی صورت پذی-کلمه به ماتریس سند-لمات و تبدیل ماتریس سندک

 بندی شده است.های خوشهشده است که منجر به افزایش دقت در الگوریتم

 ها مناسب است؟بندی رساله: چه روشی برای خوشهچهارمپرسش  -5-3-3

های دیگر، های خوشهبه دادهنسبت  خوشه یکداخل  یهابندی دادهخوشه یهایتمدر الگور

 وشهبندی اسناد هرچقدر اسناد داخل یک خبنابراین بعد از خوشه .دارند یکدیگر بابیشتری شباهت 

ی که در هایبندی بهتری انجام شده است. آزمایشباشند، خوشه تر)دریک حوزه علمی(به هم مرتبط

با روش  هااین روش مقایسهبندی و های خوشهانجام شده است برای بررسی روش ۳-۳بخش 

 نهادی در این رساله، انجام شده است.پیش
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های مختلف بندی اسناد برای طرحمیزان دقت خوشه ۳-۳در آزمایش انجام شده در بخش 

-و استفاده از ماتریس سند LDA، استفاده از (W2V رخدادی وماتریس هم )چهاربازنمایی کلمات 

رد بررسی قرار گرفت. از طرفی برای هر یک از این حالات از ( موtf*idfو  tfکلمه )در دوحالت 

 ده است.بندی فازی و کانوپی استفاده شدوبخشی، خوشه-میانه، کامیانه-بندی کاهای خوشهالگوریتم

معیاری که برای ارزیابی خوشه بندی استفاده شده است معیار خلوص است. معیار خلوص یک 

های خود قرار گرفته و به ی در خوشهدرستبهی است که دهنده درصد درستی اسنادخوشه نشان

 اند.بندی شدهدرستی خوشه

ورد را م کلماتبازنماییهای مختلف بندی کامیانه روشدر ارزیابی اول با استفاده از خوشه

در  شدهارائهرد روش موا همهکنید در ملاحظه می ۳۳-۳جدول  ایم. همانطور که درآزمون قرار داده

 و لمه(ک-های سندبندی اسناد )ماتریسهای متداول در خوشهبسیار بهتر از روش بازنمایی کلمات

داده مختلف مورد ارزیابی قرار مجموعه ۱پیشنهادی با عملکرد روش کند.عمل می LDA روش

درصدی با  22که اختلاف  بندی داشته استدرصد خلوص در خوشه 8۲گرفته و در میانگین 

 .بندی داشته استهای متداول خوشهروش

رخدادی هم هایی که با استفاده از ماتریسبه طور کلی روش دهد کهنشان می  ۳۳-۳جدول 

نشان داده  ۳۳-۳جدول اند. همچنین در ها انجام شده است بهتر عملکردهبندی  سندکلمات خوشه

نمایش های روشدیگر با  در مقایسهرخدادی کلمات در نمایش هم شدهارائهشده است که روش 

 82رخدادی با میانگین درصد بهتر عمل کرده است. روش نمایش بیشترین هم 8۲کلمات با میانگین 

ند ااشتههای بعدی قرار دهای شمارش سندها و تکرار کمتر در رتبهدرصد در جایگاه دوم و روش

 درصد(. ۲۳و  55)به ترتیب میانگین 

شی دوبخ-میانه-بندی کابندی سندها را با استفاده از خوشهمیزان خلوص خوشه 2۳-۳جدول 

های از روشبندی با استفاده دهد که خوشهنشان می  ۳۳-۳جدول دهد. این جدول نیز همانند نشان می

( با اختلاف tfidfفرکانس و بر اساس ) کلمه-های متداول نمایش سندرخدادی کلمات از روشهم

رخدادی کلمات، روش های نمایش هماند. از میان روشدرصد عملکرد بهتری داشته ۳2میانگین 
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ر گرفته در رتبه دوم قرا 82و سپس روش پیشهادی با میانگین  82نمایش بر حسب سند با میانگین 

 های بعدی قرار دارند.رخدادی حداکثر و حداقل نیز در رتبههای هماست. روش

دهد. نشان می Canopyبندی اسناد را با استفاده از الگوریتم میزان خلوص در خوشه 23-۳جدول 

مانطور که در این جدول ه های بازنمایی کلمات انجام شده است.بندی برای انواع روشاین خوشه

  فت شدید در دقت خوشه بندی شده است.بندی باعث اکنید استفاده از این روش خوشهملاحظه می

 بندی فازی است. از آنجا کهایم، خوشهبندی دیگری که مورد آزمون قرار دادهالگوریتم خوشه

ام های متفاوتی را برای آن انجآزمون( در کارایی الگوریتم تاثیر مستقیم دارد mبودن )پارامتر فازی

ایم و نتایج را قرار داده 2/2های با فاصله ۲/2تا  ۳ها مقادیر فازی بودن بین ایم. در این آزمایشداده

مورد بررسی قرار  W2Vو  LDAهای رخدادی و روشهای مختلف همهای نمایشبرای روش

با میانگین گرفتن نتایج خروجی این جداول  .اندنشان داده شده ۳2تا  2۲ل وادر جدنتایج  ایم. داده

دهند که روش این نتایج نشان می. حاصل شد ۳2-۳جدول نتایج بندی برای هر یک از حالات خوشه

ا پارامتر بندی فازی ببندی خوشهها با استفاده از الگوریتم خوشهرخدادیپیشنهادی برای نمایش هم

m=۳.2 الگوریتم  .(% ۲/83) ها داشته استبندی کارایی بهتری از مابقی روشر دقت خوشهاز نظ

در رتبه سوم  % 82با میانگین  LDAو الگوریتم در رتبه دوم  % 8۳با میانگین میانه -بندی کاخوشه

 قرار دارند.

نجر ات مهای انجام شده نشان داد که روش ارائه در بازنمایی کلمها و ارزیابیبنابراین آزمایش

مایی کلمات های بازنبندی با استفاده از دیگر روشبندی با خلوص بهتری نسبت به خوشهبه خوشه

های میانه نسبت به دیگر الگوریتم-بندی فازی و کاطرفی دیگر استفاده از خوشه از بوده است.

نجا که ود. از آشبندی اسناد میبندی خلوص بیشتری را به همراه دارد و باعث بهبود در خوشهخوشه

شود که برای این منظور از شود توصیه میبندی استفاده میبندی عنوانی از خوشهدر موضوع

بندی فازی استفاده شود که در این میانه یا خوشه-بندی کاخوشه پیشنهادی به همراه روشروش

 اند.داده شدهرساله عملکرد بهتری نشان

هایی که در موضوع شود، در اصل کلیدواژهازنمایی میها بزمانی که هر سند بر اساس موضوع

ر یکسانی در ها با تاثیشوند و مابقی کلیدواژهاصلی سند تاثیر چندانی ندارند به عنوان نویز حذف می
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برخی اسناد  ها درگیری )که برخی کلیدواژهگذارند. با استفاده از این نتیجهموضوع سند تاثیر می

 اهبردیرروند بهتر است تحلیل نمودار توانیم بگوییم که در مرحله تحلیلشوند( مینویز محسوب می

 هایی که به صورت نویز وجود دارند تعدیلها انجام شود تا تاثیر تکرار کلیدواژهبر اساس موضوع

 شود.

موضوع هر موضوع یک ویژگی -کلمه به ماتریس سند-از آنجا که با تبدیل ماتریس سند

ژگی ویگفت که به نوعی کاهش ویژگی صورت گرفته است. کاهش توانشود میمحسوب می

 به طور مفصلهای قبل انجام شده یک روش کاهش ویژگی غیر نظارت شده است. در پاراگراف

اما در  بندی شود.یش میزان خلوص در خوشهتواند باعث افزانشان دادیم که استفاده از این روش می

ی استفاده بنداستخراج ویژگی مطرح شده بخواهیم برای دسته برای شدهارائهاز روش  صورتی که از

 22-۳جدول در ها استفاده خواهد شد که بندیبرای میزان صحت دسته F۳ ارزیابی کنیم از پارامتر

بندی الگوریتم ر دستهکنید که میزان کاهش صحت دملاحظه می 22-۳جدول آمده است.  23و 

 درصد اختلاف دارد. ۳شده با بهترین حالت ویژگی ارائهکاهش

رخدادی کلمات است که با در این بخش ارائه یک روش نمایش هم شدهارائهسهم علمی 

بندی اسناد را به میزان قابل توجهی بهبود بخشیم. از طرفی در ادامه استفاده از آن توانستیم خوشه

رخدادی برای استخراج ویژگی برای اسناد نیز ارائه گردید. علاوه بر آن در اده از همروشی با استف

د بندی فازی یافت نشها با استفاده از روش خوشهمطالعات انجام شده روشی برای کشف موضوع

 mتواند در مقادیر پایین بندی فازی میکه در این رساله نشان دادیم که استفاده از خوشه

 بندی برهای خوشهای خوبی را ارائه دهد. سهم علمی دیگر این بخش بررسی روشهبندیخوشه

 روی اسناد علمی فارسی بوده است که در مطالعات گذشته یافت نشد.

 یهابر اساس رساله یقاتیروند تحق بینییشپ: پنجم هایپرسش -5-3-4

 شده به چه صورت خواهد بود؟انجام

ها های علمی، روند حرکت آنبعد از تفکیک حوزه انتوهای دسته بندی میه از روشبا استفاد

بر اساس کنید، ملاحظه می 3۳و  33های شکلهمانطور که در های متمادی بررسی کرد. را در سال

های نسبت به سال ۳۳های موجود در سالی پارسا های دریافت شده از پایگاه گنج،مجموعه داده
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 نیز دیده هایمیزان پارسای ثبت شده از طرف دانشگاهگذشته بسیار افت کرده است. این روند در 

را در حوزه برق در سامانه ثبت ها پژوهش نیشتریکه ب ییهادانشگاهبرخی  ۳۱-۳شکل شده است.

لازم به ذکر است که در این  کنید.دهد که این کاهش را در آن نیز مشاهده میرا نشان می اندکرده

شود و تنها روند کشف شده را به نمایش گذاشته ه به بررسی دلیل این کاهش پرداخته نمیرسال

 شود.می

هایی که در آن پارامترهای بیان شد، تعداد موضوع -3-۳-3با استفاده از روشی که در بخش 

دست ای که در مرحله قبل باد خوشهشوند. بر اساس تعدتر شده باشند انتخاب میبندی بهینهخوشه

بندی شههای خوآمد حوزه مورد نظر را با استفاده از الگوریتم پیشنهادی توسط یکی از الگوریتم

خوشه درست شدند. کلمات  ۳2بندی خواهیم کردیم که تعداد بندی فازی خوشهمیانه یا خوشه-کا

 ۳-3شکل آورده شده است. همانطور که در  5۲-۳جدول ها را در پر تکرار هر یک از این خوشه

ها را نظارت کند و تواند بر اساس تشخیص خود خوشهگر میشود، شخص تحلیلملاحظه می

ای کنند را حذف کند. براند و موضوع خاصی را اشاره نمیهایی که به صورت کلی بیان شدهخوشه

کند. در ادامه شخص ت و موضوع خاصی را اشاره نمیدارای یک کلمه اس ۳ضوع شماره مثال مو

ها توانند بر اساس نظر خود بر روی هر یک از موضوعیا اشخاص متخصص برای سادگی کار می

 برچسب بزنند.

 اند. این طراحی شده  8۱-۳جدول تا  8۳-۳جدول  خیص داده شدههای تشبر این اساس موضوع

 بینی روند پژوهش پاسخ داد.پژوهش در خصوص پیشسوال پنجم توان به دهد مینشان می 

 های گذشته به چه صورت بوده است.دهد که روند رشد هر موضوع در سالاین جدول نشان می

های های مختلف را بر روی موضوعاهتحقیقات دانشگ میزانتوان ها میبعد از استخراج موضوع

در  در یک رساله شدههای انجامموضوع متوسط سهم 55-۳جدول ممتختلف بررسی کرد. 

شده )برای مقایسه پذیری اعداد داخل جدول برحسب تعداد ن پارساهای ثبتهای با بیشتریدانشگاه

دهد که هر دانشگاه دهد. این جدول نشان میرا نشان می ضرب شده( ۳22اند و در پارساها نرمال شده
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به طور متوسط در هر پارسا بر روی چند موضوع فعالیت کرده است و بیشترین فعالیت هر دانشگاه 

های برای مثال دانشگاه بیرجند بیشتر از دانشگاه ها بوده است.، یا کدام موضوعبر روی کدوم موضوع

تبریز بر  بیشتر و دانشگاه ۲کند. دانشگاه شاهرود بر روی موضوع کار می ۳۳دیگر بر روی موضوع 

 تمرکز بیشتری دارد. 2روی موضوع 

 کاربردها  -5-4

های اندازهای بزرگ و کوچک برای رسیدن به اهداف و چشمها و سازمانتمام شرکت

 هاییریزیبرنامه دهند. لازمه انجام چنینهایی انجام مییزیربرنامهخود،  بلندمدتو  مدتکوتاه

مع علمی ها است. برای مثال نقشه جابینی آینده آن حوزه از فعالیتروند وضعیت فعلی و پیشتحلیل

تحلیل روند شامل مجموعه ای از اطلاعات مرتبط ها است. های این نوع تحلیلنمونه ازجملهکشور 

 .است زمانیبا بازه های زمانی مختلف جهت بازنگری های متنوع در سیاست های سا

 روند در سطح کلان، محققاندر این رساله علاوه تحلیل شدهارائهبنابراین با استفاده از روش 

توانند از حوزه مورد مطالعه خود دیدی کامل و جامع داشته باشند. از طرفی با استفاده از اجزای می

استفاده  با کلمات انجام شود.تواند در سطحی بالاتر از می راهبردیهای نمودار تحلیل شدهارائهروش 

های کیک غیرنظارت شده حوزهدر تف توانددر خصوص بازنمایی کلمات نیز می شدهارائهاز روش 

 علمی به صورت موثری استفاده شود.

 های پژوهش محدودیت -5-5

 هابرخی از آنه را بر شمرده و برای در این پژوهش وجود داشتهایی که در زیر محدودیت

 :ایم برای کارهای آینده بیان کردههایی پیشنهاد

 هایی که در پژوهش با آن روبرو هستیم تاثیر مستقیم یکی از بزرگترین محدودیت

های زمانی متفاوت بر روی کمیت و کیفیت اسناد های انتخاب شده در بازهسیاست

شود. تغییرات فراوان در مدیریت و اتخاذ علمی است که در کشور انجام می

تفاوت به صورت مستقیم در کیفیت خروجی تاثیر خواهد گذاشت. های مسیاست
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از  دکنشود علاوه بر سیستم خودکاری که از اسناد علمی استفاده میپیشنهاد می

 کمک گرفته شود.سیاسی  سیستمی با پارامترهای اقتصادی و

 پژوهش به آن اشاره : همانطور که پیشینهمحدودیت در نوع سندهای علمی در دسترس

توانند روند استفاده کرد. اسناد علمی میتوان در تحلیلاز اسناد علمی متفاوت می شد،

های بینیها و پیشها مختلف از یک حوزه را به نمایش بگذارند. بسیاری از تحلیلجنبه

فناوری با استفاده از ثبت اختراعات انجام شده است. از آنجا که در این پژوهش تنها 

روند  هایهای آینده و افزایش دقت در تحلیله است، برای پژوهشاز پارسا استفاده شد

ها و اختراعات ثبت شده در آن حوزه توان از اسناد علمی دیگری، همچون مقالهمی

 بهره گرفت.

 روند با دقت مناسب لازم است که اسناد : برای تحلیلمحدودیت در تعداد و زمان پارسا

ده ها تهیه شد و به صورت جامع از تمام دانشگاهمورد بررسی از نظر تعداد بسیار زیا

های زمانی و تعداد وجود داشت باشند. از آنجا که در انتخاب اسناد موجود محدودیت

 تواند در میزان دقت در نتیجه تاثیراتی برجا بگذارد.این محدودیت می

 همه(زنی کلماتنرمال سازی، برچسب) کاویمتن ابزارهای مورد استفاده خطای : 

توانند موجب خطاهایی بروز هایی هستند که میابزارهای موجود دارای محدودیت

خطا شوند. ابزار مورد استفاده در این رساله توسط آزمایشگاه دانشگاه فردوسی درست 

با خطاهایی  شده است. در هنگام استفاده از این ابزار در هنگام نرمال کردن متن

ودیم که برای از دست ندادن متن مجبور به استفاده بینی نشده و نا معلومی مواجه بپیش

ی یابی این برخاز آن متن به صورت نرمال نشده داشتیم. در حالاتی نیز ابزار ریشه

یابی نکرده بود که به صورت دستی آن کلمات تغییر و یا کلمات را به درستی ریشه

ن رساله ای حذف شدند. به همین دلیل بخشی برای بررسی مجدد توسط متخصصین در

 اضافه شده است.

 وجود کلمات ایستی که قبلا توسط جامع یک حوزه علمیایست کلمات نبود :

ایج برد، در دقت نتاند علاوه بر اینکه سرعت سیستم را بالا میها ارائه شدهمتخصص
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له ایست به عنوان کلیدواژه به مرحگذارد. در صورتی که چند کلمهتاثیر مستقیم می

ه توانند تاثیرات نامناسبی برخدادی و موضوع بندی بشوند میهای همستولید ماتری

ا استفاده از روند را بشود که تحلیلبندی وارد کنند. بنابراین پیشنهادی مینتایج خوشه

که توسط متخصصان آماده شده است اجرا شود. برای این منظور ایست کلماتلیست 

یار زیادی از یک حوزه این لیست را استخراج توان روشی ارائه کرد که با اسناد بسمی

 و از آن استفاده نمایند.

 بندی : برای بهبود در خوشهعدم تطابق روابط معنایی کلمات چکیده با اصطلاح نامه

ا ها ینامهتوان استفاده کرد، از اصطلاحعلاوه بر اینکه از پارامترهای ارزیابی می

آنجا که در پژوهشی که انجام شد مشخص شد توان استفاده نمود. از ها میآنتولوژی

ها تطابق ندارند استفاده از نامهها با اصطلاحکه روابط معنایی کلمات کلیدواژه

شود با استفاده از های موجود در این پژوهش نا ممکن شد. پیشنهاد مینامهاصطلاح

رای ای بامهنکنند اصطلاحمیهایی که روابط معنایی کلمات را در متن استخراج روش

ر تر دبندی معنایی کلمات به صورت دقیقها تشکیل داد و از آن برای خوشهحوزه

 روند استفاده نمود.تحلیل

 ارت های غیرنظهای مهم تحقیقاتی در یادگیریها یکی از زمینهتشخیص تعداد خوشه

 کاوی است که هنوز راه حل دقیقی برای آن ارائه نشده است. یکی ازشده در داده

است. تعیین تعداد ها بودههای مهم موجود در این رساله تعیین تعداد خوشهچالش

تواند در نتیجه تاثیر مستقیم قرار دهد و از آنجا که استفاده از تعدادی معیار ها میخوشه

شود که توانند بهترین ارزیابی را به ما بدهند، پیشنهاد میارزیابی خوشه به تنهایی نمی

تر پژوهشی به صورت جداگانه بر روی نحوه ارزیابی متون علمی ی قویهابرای تحلیل

 بندی انجام شود.در یک خوشه

 پیشنهاد برای کارهای آتی -5-6
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تقیم های متفاوت به صورت مسهمانطور که بیان شد تغییرات فراوان در مدیریت و اتخاذ سیاست

اسناد  یستم خودکاری که ازشود علاوه بر سدر کیفیت خروجی تاثیر خواهد گذاشت. پیشنهاد می

کند از سیستمی با پارامترهای اقتصادی و سیاسی کمک گرفته شود. با ترکیب این علمی استفاده می

شور تری از روند علم و فناوری کبینی و تحلیل دقیقتوان پیشپارامترها و نظرات متخصصان می

 بدست آورد.

ی ها و منابعی است که بتوانند ارتباط معنایبندی استفاده از اصطلاحنامههای خوشهیکی از روش

ومی های عمهای گذشته نشان داده شد که اصطلاحنامهدهند. از آنجا که در پژوهشتری را نشاندقیق

 های آتی از ابزارهای که این ارتباطشود در پژوهشدر اسناد علمی کاربرد زیادی ندارند پیشنهاد می

کنند استفاده شود. از طرفی در صورت زیاد بودن تعداد میتری مشخص معنایی را به صورت دقیق

ها توان با استفاده از ابزارهای دیگری این روبط معنایی را در متون استخراج کرد و از آناسناد می

 استفاده کرد.

 توان سیستمی ارائه کرد که ترکیبی از اسنادروند میاز طرفی دیگر برای جامع بودن تحلیل

های فناوری استفاده کند. چنین پژوهشی ها و سایتاختراعات ثبت شده، روزنامهمختلف از جمله 

 دهی مناسب از اطلاعات مختلف است.ها در هر نوع و وزننیاز به بررسی ماهیت داده
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