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 چکیده
 

های اسـتنادی از جملـه    شبکه .است پیشین مرتبط های فعالیت از آگاهی نیازمند لمیع فعالیت هر انجام

 مقایسه بعدی خود و قبلی اسناد با زنجیره یک از ای حلقه عنوان در آن، به سندهایی هستند که هر  شبکه

 حـوزه  آن اسـناد  مؤثرترین عنوان به اند کرده دریافت را ارجاعات تعداد بیشترین که اسنادی و شود می

 شده در تحقیقات انجامجایگاه آن در  ۀهندد مدرک نشانهر تعداد استنادهای دریافتی  شوند. می شناخته

قابـ   آن حـوزه دارای سـهم    در تحقیقات ،زیاد یاستنادهای دریافتبا تعداد مقالاتی . آن حوزه است

و سـاختار  هـا   آن مهـم  های ویژگی  گرفتن نظر بندی اسناد با در هستند. بنابراین ضرورت رتبهتوجهی 

، وجود ارجاعات شود. یک چالش پیش رو در این بخش های استنادی تا حد زیادی احساس می شبکه

در  .شـود  بندی مـی  است که باعث ایجاد پیچیدگی در این رتبه های مناسب و تعیین ویژگی مستقیمغیر

 ـ به شک  مناسچنین ارجاعاتی را  تأثیرنتیجه، ارائۀ راهکاری که بتواند  دارای اهمیـت   ،دبی لحـا  کن

برخـی معیارهـای    زبـا اسـتفاده ا   اسـناد گـذاری بـر روی    منظور ارزش روشی بهدر این مقاله  است.

هـا   آمده از این شـبکه  دست ه است. ترکیب چندین معیار بهشد ارائههای استنادی  شبکه شده در تعریف

بـه کمـک ترکیـب     ش پیشـنهادی روشـود. لـذا    تری می یافته و دقیق موجب حاص  شدن نتایج بهبود

 اسـناد را امتیـاز   ،شـده  از روش عملگر میانگین وزنی مرتـب  گیری ها و با بهره ها و تلفیق داده ویژگی

 ـ رتبه .دهد را انجام میها  آن بندی رتبه و نمودهمحاسبه   ـ    ۀبندی طبق معیار رتب کـارگیری   هصـفحه بـا ب

های دیگر مقایسه شـده   ها با روش تلفیق دادههای استنادی انجام شده است و روش  های شبکه ویژگی

بندی در مقایسه بـا یـک    خطای رتبه ها دارد. مقایسۀ که نتایج حاکی از عملکرد بهتر روش تلفیق داده

 د.کن یید میها نیز این نتایج را تأ روش مرجع با کاهش متوسط خطای حدود دو درصد در ک  آزمایش

ق محفوظ است.مجله محاسبات نرم، کلیه حقوـ  7933 ©  
 

 مقدمه .7

 آن بر تأثیر و در جهان توجه به اهمیت روزافزون اطلاعات با

کشوری به دنبـا  آن   هر و گسترش ابعاد مختلف جامعه، رشد

                                                
 نوع مقاله: پژوهشی 

* نویسنده مسئو  

 )سالخورده حقیقی( haghighi@sadjad.ac.irهای الکترونیک:  پست
fa.sajedi254@sadjad.ac.ir )ساجدی( 

 و دانشگاهی خود، پژوهشی برای پیشبرد اهداف علمی است که

تسـهیلات موجـود و از طریـق     و با استفاده از امکانـات  بتواند

میزان و کیفیـت تولیـدات علمـی     گوناگون، های انجام پژوهش

داده و همگـام بـا    بهبـود کیفـی   کمـی و  در دو حیطـ   خود را

یگـر کشـورها بـه    های سریع در دانش و فناوری بـا د  پیشرفت

 .درقابت علمی بپرداز

سنجی در تجزیه و تحلیل تولیـدات   های علم یکی از روش
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اقـع  و علمی یک سازمان، بر اساس ارتباط اسـتنادی اسـت. در  

  موجـب پیـدایش شـبک    ارتباطات مختلـف بـین نویسـندگان   

شک در یک تولید علمی، نویسـندگان   بی .[1] شود میاستنادی 

توان تنها با  ن هستند و نمیهای پیشی نیازمند استفاده از پژوهش

کـرد. ززم اسـت    یـک مطلـب علمـی را بیـان     ،به حافظه اتکا

روشنی ارائه شود تـا بـا احـراز اطمینـان از      به مستندات مطالب

ها، اعتبار هر نوشته تضمین گردد و بتوان به نتایج آن  درستی آن

 .اعتماد کرد

ترین فنونی کـه بـه ارزیـابی     ترین و معمو  یکی از متداو 

ــر اســاس شــمارش هــای عل مقــازت علمــی در شــبکه مــی ب

یـا   ل اسـتنادی پردازد، تحلی گرفته به مقازت می استنادهای تعلق

 . به همین ترتیب، بحث ضرورت اسـتناد مطالع  استنادی است

در این حیطه بندی آثار علمی  و همچنین رتبه به مقازت علمی

 . استاز جمله موضوعات قابل توجه 

چالش بنابراین با وجود استنادهای بسیار در مقازت علمی، 

اسناد و وجود ارجاعات غیرمستقیم به  ،اسنادبندی  رتبه اساسی

هـای اسـتنادی بـرای     در شـبکه  های مهم ویژگی  گرفتن نظر در

 های بسیاری که در زمینـ   رغم پژوهش به. استانجام این عمل 

هـای اسـتنادی صـورت     بندی صفحات و اسـناد در شـبکه   رتبه

ها چنـدان مـورد توجـه قـرار      های تلفیق داده ولی روش گرفته،

ــد. نگرفتــه دار  انگین وزناز عملگــر میــ در پــژوهش حاضــر ان

هـای   یکـی از روش  عنوان بهبندی  در رتبه 7(OWA) شده مرتب

هـا   ها استفاده شده است. طبق این گفتـه  قدرتمند در تلفیق داده

نـدی و یـافتن بهتـرین    ب های مناسـب بـرای رتبـه    تعیین ویژگی

منظور طراحی یک سیستم هوشـمند کـه بتوانـد بـا      پارامترها به

چنین بررسی اثر تلفیق بندی کند، هم خطا اسناد را رتبه کمترین

تـرین اهـداف    اصـلی بندی، از  روی رتبه OWAها با روش  داده

 ند.ا این مقاله

صورت  به استنادی ، شبک شده در این تحقیق در روش ارائه

مجموعـه   Vشود کـه   نظر گرفته می در       دار گراف جهت

همـان  ها یا  مجموعه کمان Eو  های گراف یا همان اسناد، سرأ

به معنـی         صورت به Bبه  Aارجاعات هستند. کمانی از 

                                                
1. Ordered Weighted Averaging 

در بسـیاری از  اسـت.   Bبـه سـند    Aارجـا  مسـتقیم در سـند    

طــور معمــو  از  هگــذاری ارجاعــات بــ کاربردهــا بــرای ارزش

 گـذاری  ارزشکـه   شـود، درحـالی   ارجاعات مستقیم استفاده می

بـل انجـام   مسـتقیم قا ر بر مبنای ارجاعات مسـتقیم و غیر ت دقیق

صورت  بهدهد که  مجموعه اسنادی را نشان می (7)است. شکل 

 دارند.  Bمستقیم ارجاعی به سند مستقیم و غیر

 
 Bبه سند  غیرمستقیم: ارجاع مستقیم و (7)شک  

استنادی با  ۀ یک شبک با توجه به این اهداف، مجموعه داد

 چنین ساختاری برای انجام تحقیق مورد استفاده قـرار گرفـت.  

های این شـبکه تحلیـل شـده و پارامترهـای شـبکه       سپس داده

، محاسبه شده اسـت.  2سند رتب  کارگیری در محاسب  هب منظور به

منظـور   بـه انتخاب یـک روش یـادگیری هوشـمند     ،بعد مرحل 

شده اسـت و   با استفاده از پارامترهای محاسبهسند   رتب  محاسب 

دی بـا نتـایج روش   این روش پیشنها در انتها ارزیابی و مقایس 

 مرجع و تحلیل نتایج انجام شده است. 

 است:این مقاله بدین صورت  ماندۀ های باقی ساختار بخش

کارهای گذشته انجام شده که شـامل  مروری بر  ،در بخش دوم

هـای اسـتنادی و تلفیـق     روی شـبکه  گرفتـه  تحقیقات صـورت 

روش پیشـنهادی مبتنـی بـر تلفیـق      ،. در بخش سومهاست داده

ــتفاده از روش  هداد ــا و اس ــد.   OWAه ــد ش ــرد داده خواه ش

ند. شـو  و محاسبه میرامترهای مورد استفاده معرفی همچنین پا

ها انجام شده و نتـایج مـورد    طراحی آزمایش ،در بخش چهارم

 گیرند.  مقایسه قرار می

 تحقیق . پیشینۀ2

ــترده  ــات گس ــ  تحقیق ــبکه ای در زمین ــاعی و   ش ــای اجتم ه

ستنادی صورت گرفته است. در تحلیـل  های ا خصوص شبکه به

                                                
2. Page Rank 
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بنـدی مقـازت    ها، از معیارهای متعدد برای رتبـه  گونه شبکه این

، برخی مطالعات و تحقیقـات  استفاده شده است. در این بخش

 .شود میها بررسی  گرفته در این زمینه صورت

شـی  رو [2] 7شده توسـ  یـی و همکـاران    در تحقیق انجام

های علمی بـر اسـاس    گیری اهمیت مقاله جایگزین برای اندازه

از مجموعـه دادۀ   ،سند ارائه شده است. در ایـن پـژوهش   رتب 

 2882تـا   2888هـای   علـم شـیمی در سـا     مقازتی در حوزۀ

مقاله بود. الگـوریتم   237استفاده شد. این مجموعه داده شامل 

 ،نهایـت  در هـر مقالـه محاسـبه شـد و     بـرای بنـدی سـند     رتبه

بندی صورت گرفت. نتایج نشان داد آمریکا بیشترین نقش  رتبه

را در تولیــدات علمــی داشــته اســت امــا کشــورهای اروپــایی 

  بیشترین رتبه را از لحاظ کیفیت و تعداد استنادها دریافت کرده

. ندا هو کشورهای آسیایی کمترین رتبه را به خود اختصاص داد

  داده و عـدم محاسـب   جموعـ  ضعف این روش در تعداد کم م

 بندی بود. های معیار رتبه وزن

در پژوهشی بـا اسـتفاده از    [3] 2همچنین پائو  و همکاران

روشـی جدیـد بـرای      به ارائ سند  ی برای تعیین رتبالگوریتم

شــناختی چندزیــه  کتــاب  در شــبک نویســـندگاننـــدی ب بــهرت

بـدین صـورت بـود کـه ابتـدا     ها  آن بندی پرداختند. روش رتبه

موعـه در طی فرایندهای مقازت و نویسـندگان موجـود در مج

ترتیـب بـر اسـاس اسـتناد و   به ،سند  رتب رایج در  ۀتکرارشوند

بندی شـدند. ســپس ســهم هــر     امتیازدهی و رتبه ،تألیفی هم

ـین، هـای گونـاگون تعی تألیف به شـیوه نویسنده در مقازت هم

شد. نتـایج نشــان داد    نجامبندی نویسندگان ا و در نهایت رتبه

 پایین کمتـر بـوده و روش پیشـنهادی    هـای همبستگی در رتبـه

. داشـت  مطلـوبی عملکرد  بندی ارجاعات رتبهپژوهش در  این

 شده بود.  تعداد معیارهای درنظرگرفتهها  آن ضعف اندک روش

ــه ــتوفر و هم  در روش ارائ ــ  کریس ــده توس ــاران ش  [4]ک

های بزرگ و پیچیده انجام شد. در  روی تحلیل شبکه پژوهشی

های بـزرگ و پیچیـده از دو روش    این مقاله برای تحلیل شبکه

استفاده شد که باعث کاهش پیچیدگی و تحلیـل آسـان شـبکه    

                                                
1. Yi, Nan, Liancheng 
2. Paul, Kumar, Choudhury & Nandi 

و یافتن مسـیر   9ترین مسیر ارتباطی گردید. از معیار یافتن کوتاه

هـا را   هـا مسـیر   که با اسـتفاده از یـا    استفاده شد 6ها زوج گره

شمارد. از اشکازت روش  ها را می مشخص نموده و تعداد گره

گرفتـه بـرای    هـای صـورت  توجـه بـه معیار   ها، با پیشنهادی آن

زیـرا معیارهـای    ؛تحلیل شبکه، نتایج بسیار دقیق حاصل نشـد 

که دقت تحلیـل  تری در تحلیل شبکه وجود دارد  مرکزیت مهم

 برد.  شبکه را باز می

قصـــد داشـــتند اعتبـــار  [5] در 2ماســـوکی و همکـــاران

 2878های  های معتبر دنیا را بر طبق مقازتی که در سا  دانشگاه

بنـدی   رتبـه ها  آن شده به منتشر شد و استنادهای انجام 2876تا 

مقالـه   700299ای بـا   ادهاز مجموعـه د  ،کنند. در این پـژوهش 

مختلـف   ۀحـوز  2آوری شـده در   استفاده کردند. مقازت جمع

. استتجارت و جراحی دهان  پزشکی، دامپزشکی، مالی، دندان

 in-degreeاز معیار سند  رتب  برای محاسب ها  آن در این تحقیق،

آمـده   دسـت  سند به بندی را بر اساس رتب  استفاده کردند و رتبه

. برای بررسی درستی روش پیشنهادی خود از معیار انجام دادند

آمده را بـا   دست بندی به همبستگی استفاده کردند. همچنین رتبه

مقایسـه کردنـد.    3های دنیا بندی مرکز شانگهای از دانشگاه رتبه

در انتها ضریب همبستگی برای روش پیشـنهادی کـاهش پیـدا    

وش های این ر کرد و صحت روش اثبات شد. از جمله ضعف

 د. کربندی اشاره  های کم برای رتبه توان به استفاده از ویژگی می

هـای   بینی اتصـا  در شـبکه   روی پیش [6] 7یو لین و همکاران

بینی اتصـا  در   مجازی کار کردند. هدف اصلی استفاده از پیش

مجازی و تخمین شـباهت ارتبـاط بـین دو گـره اسـت.       شبک 

، امـا  وجـود دارد  شـبک  مجـازی  ی بسیاری در تحلیل ها روش

شده در این مقاله نتایج بهتـری دارد. در ایـن مقالـه     روش ارائه

بینی  شده بر اساس الگوریتم پیش دار مرتب عملگر میانگین وزن

. با سه روش مختلف آزمایش شـد  شبک  مجازیبرای  0اتصا 

داد کـه  نشان  شبک  مجازی در نهایت نتایج روی مجموعه دادۀ

                                                
3. Search Path Link Count (splc)  
4. Search Path Node Pair (spnp) 
5. Massucci and Docampo  
6. The Shanghai Academic Ranking of World Universities 

(ARWU) 

7. Yu, lin, he 
8. Link Prediction Ensemble) LPEOWA( 
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بینی ارتباطات عملکرد بهتر و دقت بیشتری  در پیش  این روش

 دارد. 

 [7]نـژاد  و امروز گرفتـه توسـ  مـارا    در پـژوهش صـورت  

گیــری و تحلیــل  روشــی بــرای کــاهش پیچیــدگی در تصــمیم

ع از عملگـر وزنـی   د. در این مقـاله های استنادی ارائه ش شبکه

بندی ارجاعـات،   ها و برای رتبه ترکیب داده منظور بهشده  مرتب

نویسی  را با برنامه [7]استفاده شده است. امروزنژاد مد  وانگ 

خطی بهبود داد و در مد  پیشـنهادی، حـداک ر اخـتلاف بـین     

هـای   ها را به حداقل رساند. این مد  برای سیسـتم  جفت وزن

. در این مقاله، معیارهای مجموعـه  رایی داردبندی بسیار کا رتبه

بررسی قرار گرفت. جداولی داده محاسبه شد و مورد تحلیل و 

بنـدی   . همچنـین بـرای رتبـه   بندی معیارها نیز ارائه شـد  از رتبه

هـای   بنـدی  استفاده شد. در نهایت رتبه  OWAاسناد از عملگر 

دو روش تحلیلی و این عملگـر مـورد مقایسـه و بحـث قـرار      

 گرفت. 

پوشـش   بـرای پـژوهش خـود   در [8]  همکـاران گنزالز و  

 ـ)پ مناسب صـفحات وب  مهـم(،   هـای  سـند  عیکـردن سـر   دای

 ـنظ یژگیو نیبر چند یمبتن  IECA7به نام  یخزش تمیالگور  ری

 ــ ــات خروج ــات ورود ،یدرج ــلف ،یدرج ــار  اص و  یتمیلگ

دقـت   یابیارز برای. کردندگراف وب ارائه  یساختار تیخاص

ــاز چهــار گــراف مختلــف وب ا تمیالگــورایــن  ــتالیا ران،ی  ا،ی

 یحاک اه شیزماآ جیاستفاده شد. نتا یانگلستان و دانشگاه برکل

 هـای  تمیالگـور  رینسبت بـه سـا  ها  آن تمیاز کاراتر بودن الگور

 .استمقاله  نیشده در ا یبررس

ــق داده ــا  تلفی ــهه ــوان ب ــی از روش عن ــ   یک ــای م ر ثر ده

. در [9] هـای هوشـمند کـاربرد دارد    سیسـتم گیـری در   تصمیم

ن از یک عملگر تجمیع فازی م لفا [10] 2870ای در سا   مقاله

گیـری اسـتفاده    ها برای تصـمیم  روشی برای تلفیق داده عنوان به

ج چنـد عملگـر را تجمیـع    شده نتـای  کردند. عملگر فازی ارائه

هایی اسـت کـه بـا اعـداد      د. کاربرد این عملگر در محی کن می

های مختلف دیگری نیـز بـرای    روش شوند. فازی توصیف می

نـد از  ا عبـارت هـا   آن ها ارائه شده است که برخی از تلفیق داده

                                                
1. Intelligent Effective Crawling Algorithm 

  .OWA [13]و  [12]، بیزین [11]روش دمپستر شفر 

تجمیـع جدیـدی    عملگر [13] 7300رونالد یاگر در سا  

را  (OWA)شـده   دار مرتـب  نوان عملگـر میـانگین وزن  تحت ع

برای اولین بار معرفی کـرد. ایـن عملگـر قـالبی واحـد بـرای       

ای کـه   گونـه  کند؛ به غیرقطعی ایجاد میگیری در شرای   تصمیم

ی مختلف ماننـد حـداقل   گیر های تصمیم در این روش سیاست

بینانه(، حداک ر کاهش )بدبینانه(، بـا عملگرهـای    بیشینه )خوش

ــف و در ــخص   مختل ــف مش ــای وزن مختل ــا برداره ــه ب نتیج

تعیین  نحوۀ OWAمهم در تئوری عملگر  ئل شوند. یک مس می

هـای عملگـر    تعیـین وزن  منظـور  به. است های این عملگر وزن

OWA  [15] [14] های مختلفی پیشنهاد شـده اسـت   نیز روش 

ر هـای خروجـی ه ـ   ها بر مبنای تصـمیم  . این روش[17] [16]

استفاده ها  آن ده و در فرایند تلفیق ازها را تعیین کر وزن ،بخش

هـا در   جزئیـات روش تعیـین وزن   ،ند. در بخـش بعـدی  کن می

 د.شو روش پیشنهادی ارائه می

 روش پیشنهادی .6

های مناسـب بـرای    توجه به هدف پژوهش که تعیین ویژگی با

بـر روی    OWAها بـا روش   بندی و بررسی اثر تلفیق داده رتبه

اسـت، در   شـبک  اسـتنادی  گذاری ارجاعات  بندی و ارزش بهرت

بررسـی و   های مختلف تحلیل شبکه بـرای  ز تکنیکانجام آن ا

ای از  براین، مجموعـه داده ها استفاده شده است. بنـا  تحلیل داده

که توسـ    2883علم فیزیک مربوط به سا   ۀدر حوز مقازت

سـت. پـس از   مورد استفاده قرار گرفته ا ،نیومن گردآوری شده

و  شـبک  اسـتنادی  مشخص کردن مجموعه داده، برای تحلیـل  

افزارهـای   افزار گفی کمک گرفته شد. نرم تعیین پارامترها از نرم

افـزار گفـی را    که ما نرم تحلیل شبکه وجود داردمتعددی برای 

افـزار   کار انتخاب کردیم. سپس، به کمـک ایـن نـرم     برای این

، Hubپارامترهای شـبکه شـامل   پارامترهای شبکه محاسبه شد. 

Authority ،Betweenness ،Closeness ،Modularity-class ،

PageRank ،Eigencenterality ــی ــو  م ــاریف و نح ــد. تع  ۀباش

 پارامترها در ادامه آمده است. حاسب م

مطابق شکل  شبک  استنادینظر گرفتن مد  گراف از  با در
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شود کـه در   ف میها تعری ، چند معیار کلیدی در این شبکه(7)

انـد. از جملـه    شـده در ایـن تحقیـق اسـتفاده شـده      روش ارائه

شده بر مبنـای ایـن مـد  از شـبکه      ترین معیارهای محاسبه مهم

ــارت ــد ازا عبـ ، hub ،authority ،betweenness ،closeness :نـ

modularity،in-degree   وout-degree.   در توضـــیی ایـــن

و  hub. معیارهـای  پارامترها ذکـر چنـد نکتـه ضـروری اسـت     

authority .هــا  آن نشــانگرهایی بــرای ســاختار شــبکه هســتند

بدون جهتی هسـتند کـه از    دار گراف وزنۀ های بردار ویژ وارده

هـر گـره از    . بـرای [7] انـد  آمدهدست ه دار اولیه ب گراف جهت

در هـا   آن ، وزن این دو مقدار بر مبنای وزنAگراف اولیه مانند 

ارجا  دارند  Aبه ها  آن ارجاعی دارد یا ها نآ به Aهایی که  گره

،        صورت بهبنابراین برای گراف اولیه  شود. محاسبه می

وزن  است،های گراف  سمجموعه رأ Vها و  مجموعه یا  Eکه 

های  با رابطه Aبرای گره  (AWو  HW) authorityو  hubمعیار 

 شود. ( محاسبه می2( و )7)

(7)       ∑      
            

 

(2)       ∑      
            

 

تعداد اسنادی اسـت کـه بـه     Aبرای سند  in-degreeمعیار 

تعـداد   out-degreeاند. معیار  طور مستقیم ارجا  داده هب Aسند 

 closeness (CN)باشـد. معیـار    مـی  Aشده توسـ    اسناد ارجا 

دهد. مقدار آن عکس  ن میسهولت دسترسی به یک سند را نشا

است که بـا   Gو هر گره دیگر در گراف  Aگره  میانگین فاصل 

 شود. ( محاسبه می9) رابط 

(9)             ∑       
        

 

دهندۀ  نشان dتعداد کل اسناد و نماد  n( مقدار 9) در رابط 

یـت  قابل modularity. معیار استنظر  بین دو گره مورد فاصل 

دهـد.   تر را نشـان مـی   های کوچک تقسیم شدن گراف به ماژو 

هـا   تعیین این قابلیت، روشی بـرای شناسـایی مـاژو     منظور به

هایی است کـه ارتباطـات    مورد نیاز است. هر ماژو  شامل گره

هـا   که ارتباطات بین ماژو  زیاد و فشرده بوده درحالیها  آن بین

هـا و   بنـدی گـره   ای خوشـه کم و پراکنده است. از این معیار بر

. [70] شـود  جوامع در کاربردهای مختلف استفاده میتشخیص 

بازی این معیار بیانگر تمرکز بیشتر اسناد در هر حـوزه   مقادیر

  ارجاعات موثر باشد. گذاری ارزشتواند در  که می است

راهی است برای تشخیص اینکـه چـه    betweennessمعیار 

قرار دارنـد. در نتیجـه    Bو  Aواه هایی بین هر دو گره دلخ گره

 Cاگـر   .7آیـد:   دسـت مـی  ه سه خاصیت مهم با این تعریف ب

 Bبین  Aباشد، در این صورت  Aو مخالف  Bو  Aای بین  گره

، در Cو  Aبین  Dباشد و  Bو  Aبین  Cاگر  .2قرار ندارد.  Cو 

 Bو  Aبـین   Cاگـر   .9هم هسـت.   Bو  Aبین  Dاین صورت 

هم هست. با توجـه   Bو  Dبین  Cباشد،  C و Aبین  Dباشد و 

هایی برای محاسبه آن نیز  به تعریف و خواص ذکر شده، روش

یک ویژگی  عنوان به. استفاده از این معیار [73] ارائه شده است

ــرای  ــذاری ارزشب ــی گ ــات م ــد  ارجاع ــأثیرتوان ــات  ت ارجاع

ایـن   تـأثیر ز در محاسبات منظور نمایـد. نـو    را نی غیرمستقیم

هـای   در روش پیشـنهادی و آزمـایش   گذاری ارزشها در معیار

 د. شو شده مشخص می انجام

اسناد بر مبنای ارجاعـات   گذاری ارزشروش پیشنهادی در 

شـده در بـاز بـر     های استنادی، از معیارهـای تعریـف   در شبکه

هـا اسـتفاده نمـوده و     مبنای مـد  گـراف در ایـن نـو  شـبکه     

بندی  مبنای آن اسناد را رتبهدهد و بر  را انجام می گذاری ارزش

شـده در سیسـتم روش    ( مراحـل انجـام  2)نماید. در شکل  می

 پیشنهادی قابل مشاهده است. 

بندی سـند مبتنـی بـر تلفیـق      با عنوان رتبه روش پیشنهادی

DFDRها یا به اختصار  داده
 بندی اسناد را در سه مرحلـ   رتبه 7

رهای صفحات و پارامت دهد. مرحل  او  محاسب  اصلی انجام می

دوم اسـتفاده از   ست. مرحلـ  های آموزش ا تولید مجموعه داده

 ـ ها  آن پذیر و آموزش های آموزش گر  تخمین   برای تخمـین رتب

ها انجـام   گر  تلفیق نتایج تخمین ،سوم  . در مرحلاستهر سند 

 آید.  دست میه ب شده و نتیج  نهایی که رتبه سند است،

ختلف ذکرشده در بـاز بـرای     او ، پارامترهای مدر مرحل

شـود.   مورد آزمایش محاسبه مـی  اد مجموعه دادۀیک از اسنهر

ای اسـت   شده برای این اسناد رتبـه  بندی مبنای درنظرگرفته رتبه

دهـد. در مرحلـ  بعـد،     افزار گفی به آن اختصـاص مـی   که نرم

                                                
1. Data Fusion based Document Ranking 
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 ها و رتب  ویژگی عنوان بهشده برای هر سند  پارامترهای محاسبه

 ۀداد مونـ  یـک ن  خروجـی، درمجمـو    عنوان بهبه آن  شده  داده

ــی  ــنهادی را تشــکیل م ــتم پیش ــه  ورودی سیس ــد. در نتیج دهن

هـا بـا اسـتفاده از گـراف      مورد نیاز برای آزمایش مجموعه دادۀ

 شود.  گونه ایجاد می این شبک  استنادی

هـا و   با استفاده از یـک روش تلفیـق داده   روش پیشنهادی

بنـدی اسـناد بـر مبنـای      ، سعی در رتبهمجموعه دادۀ ایجادشده

یزان مناسب بـودن  دارد. مها  آن غیرمستقیمارجاعات مستقیم و 

شنهادی، با انجام مقایسـه بـا   شده توس  روش پی بندی ارائه رتبه

شـود. روش   افزار گفی تعیین می ایجادشده با نرم بندی پای  رتبه

ار ها توضیی داده خواهد شـد. سـاخت   مقایسه در بخش آزمایش

توانـد شـبکه    گرهای مـورد اسـتفاده در ایـن روش مـی     تخمین

باشد. ها  آن گر دیگر یا ترکیب عصبی، فازی، یا هر نو  تخمین

های عصبی بـا یـک    از شبکه ،شده در این تحقیق در روش ارائه

های متفاوت استفاده شده است.  مخفی و تعداد نرون یا دو زی 

توانـد گونـاگونی    هـا مـی   ها و تعداد نرون تفاوت در تعداد زیه

هـا ضـروری    د کـه بـرای تلفیـق داده   تضمین کنگرها را  تخمین

ــت ــتم  [.28] اس ــه داده،  در سیس ــل مجموع ــنهادی، از ک پیش

تصادفی برای آموزش انتخاب شـد و بقیـه    صورت بهدرصد 78

یـک از  نظر گرفته شد. در مرحل  آموزش، هر برای آزمایش در

 عنـوان  بـه هـا   آن جـی گرهـا آمـوزش داده شـده و خرو    تخمین

ساختار  (2)شود. شکل  ها استفاده می ورودی بخش تلفیق داده

 دهد. سیستم پیشنهادی را نشان می

 یک ازست. ورودی هرگرها تعداد تخمین N، (2)در شکل 

و خروجـی   شده برای هر سند اسـت  های محاسبه ویژگیها  آن

 ـ  شده برای آن خواهد بود. در مرحل محاسبه یک رتب هر ق تلفی

تلفیـق   OWAهـا بـا روش    گر های این تخمین ها، خروجی داده

 نهایی محاسبه شود.  شده تا رتب

یـاگر  توسـ    (OWA)شـده   مرتـب  دار وزن میانگین روش

 صـورت  بـه بعـدی    nنگاشت یک روش . این[13] شدمعرفی 

و              وزنـی   همراه با بـردار            

 اسـت.              هـای ورودی  مجموعـه از داده  یک

 شود. ( تعریف می6) با رابط   fنگاشت 

(6) 

             ∑           
 

   
      

      
                                                                                                   

∑  

 

   

   

امین عنصر بزرگ در میان مقادیر  jبرابر است با    که در آن، 

در  .هــاست  دسـت آوردن وزن این روش بهچالش اصلی  .  

 Wهای بـردار   های متعددی برای تعیین وزن حل راه ،این روش

ها بر دو مفهوم اصلی این روش کـه   ارائه شده است. این روش

 ornessکید دارند. اولـین مفهـوم   اند تأ توس  یاگر معرفی شده

 ( تعریف شده است:2) است که با رابط 

(2)         ⃗⃗   
 

     
∑       

 

   

 

 

 
 : ساختار کلی سیستم پیشنهادی(2)شک  

 

را OWA یا میزان شباهت عملگـر   «یایی» انمیز (2) رابط 

بـا   dispersionمعیـار  چنـین  دهـد. هم  نشان می« or» به عملگر

 :شود ( تعریف می3) رابط 

(3)             ⃗⃗    ∑  

 

   

        

 نیـز dispersion ، از معیـار  OWAهـای   بـرای تعیـین وزن  

شـود کـه مقـدار     مشـاهده مـی   (3) شود. در رابطـ   می استفاده

   لگاریتم اگر 
 

 
باشد حداک ر است و حـداقل آن صـفر    

باشد و بقیه صفر باشـند.        است در زمانی که یکی از
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  یـک از مقـادیر ورودی را در نتیج ـ  تـأثیر هر این معیار میـزان  

سازی این معیـار بـا   کند. بنابراین حداک ر خروجی مشخص می

تواند از بایـاس   می ornessمیزان مشخصی برای  نظر گرفتن در

و یکـی از مقـادیر ورودی جلـوگیری    سمت  شدن خروجی به

ها باید طـوری   د. علاوه بر این، وزنتری تولید کن نتایج مطلوب

 .گیری به حـداقل برسـد   مشخص شوند که خطای کلی تصمیم

و بـه   dispersion در روش پیشنهادی، هدف باز بـردن معیـار  

باشـد.   می ornessنظر گرفتن میزان  ساندن خطا با درحداقل ر

ها توضیی داده خواهد شد. مراحل  وزن در ادامه روش محاسب 

 شود.  مشاهده می (9)اجرای روش پیشنهادی در شکل 

 
 : مراح  اجرای روش پیشنهادی(6)شک  

 

 سه مرحل  کلی وجود دارد: مرحلـ   مجموعاً (9)در شکل 

اسـت.  شـده  های آموزش تولید با دادهها  گر او  آموزش تخمین

 ـ ها برای هر دادۀ گر خروجی تخمین ،دوم در مرحل  ه آزمایش ب

سـند بـا تلفیـق ایـن       ها رتب  وزن دست آمده و پس از محاسب 

بندی نسـبت   ، خطای رتبهآخر  شود. در مرحل مقادیر تولید می

    ،بندی مرجع محاسبه خواهـد شـد. در ایـن شـکل     به رتبه

 .استهای آزمایش  داده تعداد

 های عملگر  وزن محاسبۀ. 6.7

 dispersion در روش پیشنهادی، هدف اصلی باز بـردن معیـار  

به  و ornessنظر گرفتن مقدار مشخصی برای  گیری با در در تصمیم

ست. برای رسیدن به این اهداف از مفهوم حداقل رساندن خطا

کـه در شـکل    در روش پیشنهادیشود.  اعداد فازی استفاده می

هــای ورودی، هــر  شــود، بــا اســتفاده از داده مشــاهده مــی (2)

صـفحه تولیـد    عنوان رتبـ   بهگر مقداری را در خروجی  تخمین

شـده،   در مقادیر محاسبه د. با توجه به وجود عدم قطعیتکن می

مقادیر غیرقطعی در بخش تلفیق  عنوان بهاستفاده از این مقادیر 

انجام شود. لذا بـرای  ها  آن غیرقطعیباید با استفاده از توصیف 

توصیف غیرقطعی این مقادیر از مفهـوم اعـداد فـازی اسـتفاده     

شده است. این توصیف با استفاده از توابع عضـویت مختلـف   

قابل انجام است که در این روش از تابع م ل ـی اسـتفاده شـده    

چگـونگی تعریـف و اسـتفاده از آن را نشـان      (6)است. شکل 

 دهد. می

گـر مقـداری اسـت کـه      ن روش، خروجی هر تخمیندر ای

 عنـوان  بـه شود. این مقـدار   نظر گرفته می رتبه سند در عنوان به

 طوری که برای مقایس  هب ،شود نظر گرفته می یک عدد فازی در

فازی بـا   صورت بهها، مقادیر  گر شده توس  تخمینادیر تولیدمق

شده در این  شوند. برای اعداد فازی استفاده یکدیگر مقایسه می

نظر گرفته شده است. البته برای  روش، تابع عضویت م ل ی در

وابـع عضـویت   تـوان از ت  نتایج، مـی  ها و مقایس  انجام آزمایش

 د. دیگری نیز استفاده کر

و باشـد     هـا   گـر  شده، اگر تعـداد تخمـین   ائهدر روش ار

باشد، برای      و      شده مینیمم و ماکزیمم مقادیر تولید

م لث شـکل   صورت به( عدد فازی    )  iگر  خروجی تخمین

شـود. اگـر    که با رنگ مشکی مشخص شـده تعریـف مـی    (6)

هـای   و تعداد خروجـی     با    های بیشتر از  تعداد خروجی

أس هـر م لـث بـر مبنـای     مشخص شود، ر    کمتر از آن با 

 ود.ش جا می ( جابه7) رابط 

(7)  ́  {
                           

                          
 

Start 

Select training and test sample, 

𝑖    

Train 𝐸𝑖 

𝑖 < 𝑁𝜖 𝑖    

 

𝑗   , 
𝑁  number of test 

samples 

𝑗    

 

Produce outputs of all 𝐸𝑖 for 

sample 𝑗 and make vector 𝐴 

𝑗 < 𝑁𝑠 
Compute OWA weights and 

produce fusion output (𝑗) 

Compute MSE Stop  
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عـدد   (6)شود. در شـکل   ( محاسبه می0) با رابط   dمقدار 

( بـا رنـگ قرمـز نشـان     7) آمده به توجه به رابط  دست فازی به

 رسم شده است.       که با فرض  داده شده

(0)   |
       

       

|             

 

 
 ها با اعداد فازی وزن (: محاسبۀ6)شک  

 

دسـت  ه ( ب78( و )3) ابط از ر Hو  Lمقادیر  (6)در شکل 

 آیند. می
 (3)                     
 (78)                     

آیـد.   دسـت مـی    بـه  (6) مطابق شـکل   ́ وزن  ،در نتیجه

  بایسـت بـا رابط ـ   ها مـی  (، این وزن6)  برقراری رابط منظور به

 ( نرما  شوند.77)

 (77)    
  ́

∑   ́
  
   

 

 

 ها و تحلی  نتایج آزمایش .6
ای  هـای ایـن بخـش، از مجموعـه داده     نجام آزمـایش ا منظور به

کـه   علم فیزیک استفاده شـده اسـت   هایی در حوزۀ شامل مقاله

مجموعه دادۀ یک  . این[27] ده استکردانشگاه استنفورد تهیه 

های  تألیفی از گره های هم ساختار شبکه .است 7تألیف شبک  هم

تـألیفی   ها تشکیل شده اسـت. هـم   نویسندگان و رواب  بین گره

ــو رســمی ــرین جل ــاعی   ۀت ــری و اجتم ــاری علمــی، فک همک

های علمـی اسـت. سـاختار ایـن      نویسندگان در تولید پژوهش

داری است که بـا اسـتفاده    هتگراف ج صورت بهمجموعه داده 

یـا  تعریـف شـده اسـت. در ایـن       627270گره و  96263از 

ره به گ iارجا  دهد، کمانی از گره   jبه سند  iاگر سند  ،گراف

                                                
1. Co-authorship 

j   .در این گراف وجود دارد 

ف ارائه شده است، برای این مجموعه داده، که در قالب گرا

، hub ،authorityشــامل  9شــده در بخــش  معیارهــای تعریــف

between-ness ،closeness ،modularity،in-degree   وout-

degree شـود.   جدیدی تولید مـی  محاسبه شده و مجموعه دادۀ

دۀ جدید این معیارها هستند و رتب  ه داهای این مجموع ویژگی

رفته شده گ در نظرشده برای هر نمونه نیز خروجی آن  محاسبه

هـا بـرای    درصد از نمونه78است. از این مجموعه دادۀ جدید، 

 اند.  گرفته شده در نظرها برای آزمایش  نمونه  آموزش و بقی

اســناد در کاربردهــای  اگرچـه میــزان مناسـب بــودن رتبـ    

هـا و   برای انجـام مقایسـه   ،به نو  کاربرد بستگی داردمختلف 

شـده توسـ     بنـدی انجـام   ها رتبه تحلیل نتایج، در این آزمایش

افـزار گفـی    بندی مرجع که توسـ  نـرم   ی با رتبهروش پیشنهاد

دیگـر   یک معیار مقایس  عنوان بهگردد و  تولید شده مقایسه می

از معیـار  برای تعیین خطای روش پیشنهادی بـا روش مرجـع،   

 ه است. ستفاده شدا 2میانگین مربعات خطا

ها استفاده  افزار گفی نیز برای مقایسه با توجه به اینکه از نرم

طور خلاصه  ، روش محاسب  رتب  صفحه توس  آن بهشده است

  توس  رابط ـ یطور کل هصفحه ب  رتب  محاسبد. شو تشریی می

 .دشو یمحاسبه م (72)

(72)               
      

     
   

      

     
  

 رتبـ         و  A رتبـه صـفح           ،در این رابطـه 

    شـده از صـفح    های خارج تعداد اتصا       و      صفح

کننـده اسـت کـه    نیـز یـک فـاکتور محدود    dباشـد. مقـدار    می

 <  < این رابطـه، رتبـ  صـفحه بـر     باشد. با توجه به  می  

شده شده به آن )وارد های متصل تمام صفحه مبنای مجمو  رتب 

ها  آن شده از هریک از های خارج به آن( تقسیم بر تعداد اتصا 

 شود.   ها( محاسبه می یک از آنشده از هر )خارج

در  روی ترکیـب معیارهـای مختلـف   متعددی  های آزمایش

در . انجـام شـده اسـت    سند ب رتآوردن  دست برای به شاین بخ

برتر که توس  روش  رتب  78بندی برای  رتبه ( نتیج 7)جدو  

                                                
2. Mean Square Error (MSE) 
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 شود.  مشاهده می ،پیشنهادی و روش مرجع انجام شده
 برتر روش پیشنهادی و روش مرجع مقالۀ 71ۀ رتبه بندی : مقایس(7)جدول 

 روش پیشنهادی  روش مرجع
 رتبه

 رتبه صفحه  شناسه رتبه صفحه شناسه

70 672/8  70 677/8 7 

99 972/8  99 979/8 2 

96 273/8  03 927/8 9 

207 292/8  207 270/8 6 

236 296/8  236 223/8 2 

273 227/8  67 283/8 3 

26 276/8  3 287/8 7 

33 733/8  33 733/8 0 

728 732/8  290 732/8 3 

63 739/8  63 703/8 78 

 

هـای   شود، مقالـه  اهده میمش (7)گونه که در جدو   همان

 ؛انـد  او  و دوم در هر دو روش مشابه تشخیص داده شده  رتب

محاسبه شده کمی اختلاف دارد.  سنداگرچه مقدار عددی رتبه 

ر برخـی مـوارد   بنـدی د  تفـاوت در رتبـه   78تا  9های  در رتبه

مقالـ  برتـر اگـر یکسـان نبـودن       78بندی  وجود دارد. در رتبه

مـورد خطـا    6بگیریم،  در نظرخطا  عنوان بهرتبه را  مقازت هم

بنـدی نسـبت بـه روش مرجـع وجـود دارد. البتـه        رتبه در این

شـده بـرای    تواند با مقایس  اعداد محاسـبه  گیری دیگر می نتیجه

خطا در نظـر گرفتـه    عنوان بهانجام شود و این مقدار  سند رتب 

بـرای   (MSE) میـانگین مربعـات خطـا    ،شود. در این صـورت 

 بـا رابطـ    برای تمـام اسـناد   سند  شده برای رتب ر محاسبهمقدا

 آید. دست میه ( ب79)

(79)     
 

 
∑(       )

 
 

   

 

 سـند  رتبـ      تعـداد اسـناد و    Nمقـدار   ،(79) در رابط 

 ـ    شده توسـ  روش مرجـع و    محاسبه شـده     محاسـبه رتب

سـند برتـر    78بـرای  این مقدار ت. توس  روش پیشنهادی اس

توانـد معیـاری بـرای     این عدد مـی .           برابر است با

 میزان اختلاف در عملکرد دو روش باشد.

 هـا  گر تعداد تخمین تأثیرها  دیگری از آزمایش در مجموع  

 مقایسـ  د. همچنـین  شـو  بر عملکرد الگوریتم تلفیق بررسی می

ها انجام  گر نیز در این آزمایشهای دی روش پیشنهادی با روش

عـداد  با توجه به اینکه روش پیشـنهادی از مفهـوم ا  شده است. 

ده اسـت و ایـن اعـداد بـا تـابع      فازی برای تلفیق اسـتفاده کـر  

هـا، روش   انـد، در ایـن مقایسـه    عضویت م ل ی تعریـف شـده  

نقه استفاده شده است. م ل ی و ذوزپیشنهادی با توابع عضویت 

 است.  صورت گرفتهقایسه با روش یاگر نیز علاوه بر آن، م

مشـاهده   (2)هـا در شـکل    نتـایج آزمـایش    اولین مجموع

یی اسـت  ها گر تعداد تخمینشود. در این شکل، محور افقی  می

 ـ تلفیق اسـتفاده شـده   که در مرحل  د. محـور عمـودی میـزان    ان

 .اند که صد برابر شده باشد ( می79) شده با رابط  خطای محاسبه

استفاده  شده در باز های تعریف ویژگی تمام ازن آزمایش در ای

 شده است. 

 
 ها ویژگی های تلفیق با استفاده از تمام خطای روش ۀ: مقایس(5)شک  

شـود، افـزایش    مشـاهده مـی   (2)گونه که در شکل  همان 

م بتی بر کاهش خطا  تأثیرتواند  عدد می 3تا  ها گر تعداد تخمین

بعـد از ایـن   هـا   آن شد. افزایش تعدادسه روش داشته با در هر

شـود   دهد. همچنین مشاهده می چندان م بتی را نشان نمی تأثیر

که روش پیشنهادی در هـر دو حالـت نسـبت بـه روش یـاگر      

 . خطا همراه استکاهش با طور کلی  هب

 هـای پایـه کـه     عـلاوه بـر ویژگـی   بعـدی   های در آزمایش

in-degree, out-degree ــتند ــه ،هس ــور ب ــی  منظ ــأثیربررس  ت

هـای تلفیـق    روش رهای مختلف بر میزان خطـا و مقایسـ   معیا

استفاده شده اسـت.  نیز  hubو  closenessمختلف، از دو معیار 

 شود.  مشاهده می (3)این مقایسه در شکل  نتیج 

شود، میزان خطای  مشاهده می (3)گونه که در شکل  همان

ها اسـتفاده   ویژگی م که از ه (2)هر سه روش نسبت به شکل 

 ـ  ،کرده گیـری تعـداد پـنج     کـار  هبیشتر است. همچنین بعـد از ب

چنـدانی بـر کـاهش خطـا      ها تأثیر آن گر، افزایش تعداد تخمین

افزودن دو ویژگـی دیگـر را    تأثیرنداشته است. آزمایش بعدی 
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 ـ بررسی مـی   ,authorityهـای   د. در ایـن آزمـایش ویژگـی   کن

modularity افزوده شـده   (3)شکل های آزمایش  نیز به ویژگی

این آزمایش که با اسـتفاده از ایـن چهـار ویژگـی      نتیج است. 

 شود. مشاهده می (7)در شکل  ،انجام شده

 
 دیگر های تلفیق با استفاده از دو ویژگی خطای روش مقایسۀ: (3)شک  

 

 
 یژگیق با استفاده از چهار ویتلف یها روش یخطا ۀسی: مقا(7) شک 

 دیگر

شود که بـا افـزودن    یمشاهده م (7)و  (3) شکل س یبا مقا

ستم و کاهش خطا صـورت  یدر س یبهبود اندک ،یژگین دو ویا

گـر   نیتخم ـشـش   تعـداد کـارگیری   هبن با یگرفته است. همچن

باعـث   ها گر نیو افزودن تعداد تخمه دست آمده اقل خطا بحد

 ها شده است.  ن روشیهمگرا شدن عملکرد ا

مشاهده  (0)تایج آن در شکل آزمایش بعد که ن درهمچنین 

بـه کمـک    گرهـا  تخمـین ، میانگین خطـای هرکـدام از   شود می

و  ها داده شده است. اگرچه در آزمایش نشان ویژگی 3ترکیب 

هـا بـا معیارهـای مختلـف      نمودارهای گذشته اثر ترکیـب داده 

حتی با اضافه کردن یک ویژگی جدیـد دیگـر بـه     ،دبررسی ش

کاهشـی و سـپس حالـت پایـدار      توان سـیر  معیارهای قبلی می

تا تعداد نیز مطابق الگوهای قبلی  میانگین خطا را مشاهده کرد.

 مشـاهده در خطـا   یهمچنان کاهش قابـل تـوجه   گر نیتخم 3

  شوند. یهمگرا م یها تا حد روش ،بعد و از آن به شود می

 
 دیگر های تلفیق با استفاده از شش ویژگی خطای روش مقایسۀ: (8)شک  

ج ینتــا یشـده و بررس ــ انجــام یهـا  شیه بـه آزمــا بـا توج ــ

 وعـ  مجم بـه  یژگیافزودن وشود که  یآمده، ملاحظه م دست هب

ج یباعـث بهبـود قابـل توجـه در نتـا      ها لزومـاً  شیداده در آزما

 ییدر بهبـود کـارا   یشـتر یب تـأثیر هـا   یژگیو یشود و برخ ینم

ورد را م ها تمام ویژگیکه  (2)شکل   سین مورد با مقایدارند. ا

 ـترت کـه بـه   (7)و  (3) یهـا  استفاده قرار داده و شکل دو و  ،بی

انـد قابـل مشـاهده اسـت.      دهرا استفاده کر اضافه یژگیچهار و

توانـد بهبـود    یم ـ یتا حـد  ها گر نیش تعداد تخمین افزایهمچن

با  داشـته باشـد و از آن مرحلـه    دن  را به ییقابل توجه در کارا

ستم گـردد.  یر شدن عملکرد ست کنواختیتواند باعث  یبعد م به

محاسب  خطـا   ی( برا79) که از رابط  یا شده انجام یها شیآزما

و  یشـنهاد یروش پ ییش کـارا یبا هـدف نمـا   ،اند دهاستفاده کر

انـد. اگرچـه    شـده  یق طراحیگر تلفید یها آن با روش س یمقا

 ـبه کاربرد ن یادیاسناد تا حد ز یبند رتبه در  ،ز وابسـته اسـت  ی

 یبنـد  رتبـه  ش داده شده،ینما (7)که در جدو   یشیج آزماینتا

ن ی ـسـه شـده اسـت. بـه ا    یه مقایو روش پا یشنهادیبا روش پ

هـا   یبنـد  س  رتبهیمقا یها  دو روش برا شین آزمایب در ایترت

 ـتحل منظـور  بـه توانـد   یشده است کـه م ـ  یمعرف ل هـر روش  ی

 رد.  ین منظور مورد استفاده قرار گیا یشده برا ارائه

 گیری هنتیج .5
شـبک   در یـک   بندی اسـناد  یک روش برای رتبه ،در این مقاله

ایـن روش  ها ارائه شده اسـت.   با استفاده از تلفیق داده استنادی

گـر   ای تخمـین  مبتنی بر تعریف اعداد فازی بوده و از مجموعه

شـده   ۀ استفادهده است. مجموعه دادبرای این منظور استفاده کر

ای از  ست که هر سند بـه مجموعـه  ای از اسناد ا شامل مجموعه

توانــد توســ   اســناد دیگــر ارجاعــاتی دارد و خــود نیــز مــی 
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د ارجـا  قـرار گیـرد. در روش    ای از اسناد دیگر مـور  مجموعه

تواننـد بـر مبنـای     اند کـه مـی   شده، معیارهایی تعریف شده ارائه

گـذاری کننـد.    اسـناد را ارزش  غیرمسـتقیم ارجاعات مستقیم و 

قابلیت روش پیشنهادی و امکـان مقایسـه، دو   نمایش  منظور به

شـده   بندی انجـام  رفی شده است. یکی با مقایس  رتبهروش مع

شده  بندی انجام پیشنهادی و مبنای مقایسه که رتبهتوس  روش 

بندی این  ، میزان خطا در رتبهتوس  گفی است. در روش دیگر

البتـه ایـن مـورد    ست. وش بر مبنای میانگین مربعات خطادو ر

ده ش ـروی روش پیشنهادی ارائـه  ها  انجام تحلیل منظور بهخیر ا

هـای موجـود در دسترسـی بـه      است. با توجه بـه محـدودیت  

شده در ایـن   های مناسب و کارهای محدود انجام داده مجموعه 

هـا و وابسـته بـودن     هـا و مقایسـه   حوزه برای انجـام آزمـایش  

هـا   آزمایش بندی به نو  کاربرد، از یک مجموعه داده برای رتبه

شود مجموعـه   استفاده شده است. در کارهای آینده پیشنهاد می

های مختلف تهیـه   ها در حوزه تری برای آزمایش های جامع داده

تـری را   تـر و جـامع   های متنو  شود که امکان استخراج ویژگی

 ــ هــای  توانـد شــامل ویژگــی  هــا مــی د. ایــن ویژگـی فـراهم کن

و مـوارد دیگـر باشـد.    ا ه ـ آن نویسندگان و اطلاعات پروفایـل 

ها  آن تأثیرها و  های دیگر تلفیق داده کارگیری روش ههمچنین ب

 تواند مفید باشد.  می
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