
  
  

  گيري  مقياسي براي اندازه: ضريب همكاري
  ميزان همكاري در تحقيقات

  
  

  ١ژان تگ، بارل. كيو، ايزولا آجي فيروكي
 پهلو عبدالحسين فرج) ۱: مترجم

  
در اين مقاله نشان داده شده كه روش محاسبة ميانگين تعداد نويسندگان هر مقاله يا تعيين نـسبت      :دهيچک

مقياسي كه .  براي سنجش ميزان همكاري در يك رشته كافي نيست    ،نده هستند مقالاتي كه داراي چند نويس    
ضـريب  «ايـن مقيـاس كـه    . دو مقياس قبلي را دارد محاسـبه و پيـشنهاد شـده اسـت          تركيبي از محاسن هر   

  .شود، از چهار توزيع رايج در احتمالات استخراج شده است  مي ناميده»همكاري
   همكاري، ضريب همكاريزان ميهمكاري علمي، سنجش: ها کليدواژه

    مقدمه.۱
. استها    تحقيقاتي، گردآوري داده  هاي    در تحقيقات مربوط به همكاري    يكي از مسائل دشوار     

دهـد طبيعـت     مـي كـه مراوداتـي كـه در يـك دورة زمـاني بـين همكـاران روي        به علت اين  
 يـا پرسـشنامه،   ي معمول مـشاهده، مـصاحبه  ها توان با استفاده از روش نمي  دارد،اي   پيچيده

كتابـشناختي  هـاي   حال، داده با اين. سرشت و اندازة دقيق همكاري را به آساني تعيين نمود
ــدوديت     ــرغم مح ــار، علي ــسندگان همك ــام نوي ــام تم ــاوي ن ــاخص   ح ــه دارد، ش ــايي ك ه

  . نمايند  مي براي مطالعات مربوط به همكاري ارائه٢گري غيرمداخله
  ، يا براي نشان دادن رونـد ) فرعيةيا دو رشت(ته براي مقايسة ميزان همكاري در دو رش

 Gladding 1984, Pao) گرايش به چند نويسندگي در يك رشته، در بـسياري از مطالعـات  
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1982, Balog 1980, Utz 1981, Over 1982, Clarke 1964, Stefaniak 1982, Patel 

1973, and Mendelhall & Highbee 1982)ت همكاريرا، با اسـتفاده از   در يك رشته ٣ قو
 ٥ آن را شـاخص همكـاري      (1980) ٤»لاوانـي «كـه   (ميانگين تعداد نويـسندگان هـر مقالـه         

 (1983) ٦»سـوبرامانيام «كـه  (يا با استفاده از نسبت مقالات داراي چند نويـسنده        / و )ناميده
دو  در زير نشان داده شـده كـه ايـن هـر         . اند  محاسبه كرده  ) نام نهاده  ٧آن را درجة همكاري   

دو مقيـاس را در   يك مقياس واحد كـه مزايـاي هـر   ] ها آنجاي  هب[ و   هستند ناقص   ،قياسم
  .خود دارد، استخراج شده است

  :پذيريم كه  ميما
Fj =     تعداد مقالات تحقيقاتي دارايj        نويسنده كه در دورة زماني مشخصي در يك زمينه 

  ؛اند منتشر شده
N =         زماني مشخص در آن زمينه منتـشر       تعداد كل مقالات تحقيقاتي كه در همان دورة
  ؛اند شده

K =ين تعداد نويسندگان به ازاي هر مقاله در يك زمينهتر بيش.  

  كنونيهاي  مقياس. ۲

 (CI)شاخص همكاري . ۲-۱

 ]:شود  مياز فرمول زير محاسبه [(CI)شاخص همكاري 

  CI = 
N

fj
k

j
j∑

=1  

  .گان هر مقاله استدهندة ميانگين تعداد نويسند اين فرمول نشان
سازد و محاسبة آن بسيار آسـان     مي  تفاوت بين سطوح نويسندگان را مشخص      CIمقدار  

  : است، اما معايب زير را نيز دارد
 كـه،  ابدين معن(ي ندارد ي زيرا حد بالا؛ به آساني قابل تفسير نيست،به عنوان يك درجه    . ۱

  ؛)رصد قابل بيان استكه با د  و نه اين گيرد،  مينه بين حدود صفر و يك قرار
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 وزنـي  انـد،  اين ضريب به مقالات داراي يك نويـسنده كـه داراي هـيچ همكـاري نبـوده        . ۲
 .دهد  ميمخالف صفر

 به عنـوان مقياسـي   CI/۱-۱ي دوري از اين مشكلات اين است كه از مقدار  ها  يكي از راه  
 ده محاسـبه  اما، اين رابطه هرچند كه بـسيار سـا   .جهت اندازه گيري همكاري استفاده شود

  .شود، مبناي نظري محكمي ندارد مي

 (DC)درجة همكاري  . ۲-۲

  :شود  ميدرجة همكاري از فرمول زير محاسبه

DC = 1 – 
N
f1                    

كه به سادگي قابل تفسير و قابـل    هم به آساني قابل محاسبه است، و هم اين DCمقدار
، به مقـالات تـك نويـسنده وزن       )گيرد  مي  قرار ۱بين اعداد صفر و     زيرا مقدار آن    (فهم است   

ي هـستند، در مرتبـة   تر بيشدهد، و هميشه مقالاتي را كه داراي تعداد نويسندگان       مي صفر
  نويـسندگي تفـاوتي نـشان      -باوجود اين، بـين سـطوح مختلـف چنـد         . دهد  مي بالاتري قرار 

ي ها مقالات داراي چند نويسنده در سال  اد  تعد،  ۱به عنوان مثال در جدول شماره       . دهد نمي  
.  يكسان، ولي پراكندگي اين نوع مقالات در اين دو سال متفاوت است             تقريباً ۱۹۶۶ و   ۱۹۶۱

 .  منعكس نشدهها آن DCاين در حالي است كه اين تفاوت پراكندگي در مقادير 

۲-۳ .CI و DC  
 ايدة نسبتاً روشـني     DC و   CIس  ، استفاده از هر دو مقيا     (1983) »سوبرامانيام«طبق اظهار   

در بعضي از موارد ايـن درسـت اسـت، امـا     . دهد  مياز ميزان همكاري در يك رشته به دست 
  .مشكلاتي به وجود آيداي  مقايسههاي  ممكن است در بررسي
يـا دو  ( براي مقايسة ميزان همكاري در دو زمينـة  DC و CIدو مقدار  هنگامي كه از هر   

  :تواند به وجود آيد  ميشود دو حالت ي م استفادهs و r) دورة
۱ . CIr > CIs و ،Cr > Cs ۲ در جدول ۱۹۸۶ و ۱۹۷۶ي ها  براي سالمثلاً( يا بالعكس(  
۲ .   CIr > CIs اماCr < Cs  ۲ در جدول ۱۹۶۶ و ۱۹۶۱ي ها  براي سالمثلاً( يا بالعكس( 
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  ليزارساني  نامه كتابداري و اطلاع  توزيع فراواني نويسندگان براي چكيده     ۱جدول 
تعداد   )است % دهندة اعداد داخل پرانتز نشان(تعداد مقالات 

  ۱۹۸۶  ۱۹۸۱  ۱۹۷۶  ۱۹۷۱  ۱۹۶۶  ۱۹۶۱  نويسندگان

۱  ۷۸۳) ۱۱/۹۴(  ۱۰۲۱ 
)۲۸/۹۴(  

۱۹۶۸ 
)۳۵/۸۶(  

۲۷۷۱ 
)۰۶/۸۷(  

۳۶۹۷ 
)۴۷/۸۳(  

۴۹۷۱ 
)۸۸/۸۲(  

۲  ۴۳) ۱۷/۵(  ۴۸) ۴۳/۴(  ۲۳۲) ۱۸/۱۰(  ۳۱۲) ۸۰/۹(  ۵۵۹) ۶۲/۱۲(  ۷۸۶) ۱۰/۱۳(  
۳  ۶) ۷۲/۰(  ۱۰) ۹۲/۰(  ۵۴) ۳۷/۲(  ۶۵) ۰۴/۲(  ۱۲۳) ۷۸/۲(  ۱۷۰) ۸۳/۲(  
  )۶۰/۰ (۳۶  )۷۵/۰ (۳۳  )۷۲/۰ (۲۳  )۶۶/۰ (۱۵  )۲۸/۰ (۳  ــ  ۴
  )۲۸/۰ (۱۷  )۱۸/۰ (۸  )۱۹/۰ (۶  )۳۵/۰ (۸  )۰۹/۰ (۱  ــ  ۵
  )۱۷/۰ (۱۰  )۱۱/۰ (۵  )۱۶/۰ (۵  )۰۴/۰ (۱  ــ  ــ  ۶
  )۰۵/۰ (۳  )۰۹/۰ (۴  )۰۳/۰ (۱  )۰۰/۰ (۰  ــ  ــ  ۷
  )۰۰/۰ (۰  ــ  ــ  )۰۴/۰ (۱  ــ  ــ  ۸
  )۰۳/۰ (۲  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ۹
  )۰۵/۰ (۳  ــ  ــ  ــ  ــ  ــ  ۱۰
  ۵۹۹۸  ۴۴۲۹  ۳۱۸۳  ۲۲۷۹  ۱۰۸۳  ۸۳۲  جمع

  اسـت تر بيش r) يا دورة(توان گفت همكاري در زمينة   ميدر حالت اول، روشن است كه  
ي از همكاري تر بيشدهندة درجة  س نشاناما در حالت دوم، كدام مقيا. s) يا دورة (زمينـة از  

ي از تـر  بـيش  ميانگين تعداد نويسندگان به ازاي هـر مقالـه، يـا نـسبت               تر  بيش مقدار   :است
دهيم كه از يـك    مي براي دوري از اين مشكل، ترجيحاز اين رو  مقالات داراي چندنويسنده؟    

  . ه كنيمدو مقياس بالا را داشته باشد استفاد هرهاي  مقياس واحد كه مزيت

  مقياس پيشنهادي. ۳

  گيري مشتق. ۱- ۳
باشد، و اين امتيـاز بـين نويـسندگان آن مقالـه     » امتياز«فرض كنيد كه هر مقاله داراي يك  

فقط يك نويسنده داشـته باشـد، نويـسندة آن مقالـه           اي    ترتيب، اگر مقاله   بدين. تقسيم شود 
  امتيـاز تعلـق  ۲/۱به هر نويـسنده     نويسنده داشته باشد،     ۲داراي يك امتياز خواهد بود؛ اگر       

 x/۱ نويسنده داشته باشـد، هـر يـك از نويـسندگان      xاي     و به طور كلي، اگر مقاله       گيرد، مي
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 تعريـف  ٨»بيور« و  »پرايس«وري نسبي كه توسط      مشابه با ايدة بهره   (كند    مي امتياز دريافت 
 واحـد  n/۱  نويـسنده نآ شد و آن را به عنوان نمرة هر نويسنده در نظر گرفتند وقتي كه بـه      

 نويـسنده امتيـاز داده شـده    nكه بـراي آن فقـره بـه          گيرد، هنگامي   مي براي يك فقره تعلق   
 از اين رو، معدل امتيازي كه به هـر نويـسنده از يـك مقالـه بـه طـور تـصادفي داده                    ). است
اگـر بـه يـك مقالـة     . گيـرد   مـي  قـرار ۱، كـه بـين صـفر و    E [1/X]شود عبارت است از  مي
توانيم ضريب همكاري، يعنـي    ميصورت سنده امتيازي برابر با صفر تعلق گيرد، در آن      نوي تك
CCرا به صورت زير تعريف كنيم :  

CC = 1 – E [1/X] 
       = 1 – Σ (1/j) P(X=j) 

  : ست از ااز فرمول بالا، برآورد نمونة آن عبارت

1 - 
N

fkff k)/1(....)2/1( 21 +++   

= 1 - 
N

fj
k

j
j∑

=1
)/1(

 

 بايد توجه داشت .ند همان مقاديري هستند كه قبلاً ذكر شد    k و   jf      ،Nدر فرمول بالا،    
  :كه
  ؛۱ عددي است بين صفر و CCمقدار  . ۱
 CC ميل كند، و مقـدار  ۱به سمت P(X=1) كند اگر  مي به سمت صفر ميلCCمقدار  . ۲

 است ان معنااين بد. ل كند مي۱به سمت P(X=j) كند اگر  مي ميلj/۱ – ۱به سمت    
اكثريت باشـند، و  در نويسنده  كند اگر مقالات تك  مي به سمت صفر ميل CCكه مقدار   
. اكثريـت باشـند    در    نويـسنده  jكند اگر تعداد مقالات داراي        مي  ميل j/۱ – ۱به سمت   

 ؛fj ميل كند، بستگي دارد به شكل ∞ به سمت k هنگامي كه CCرفتار 

۳ . CC = 1- E [1/X] =  1 – ∑
j

j
1P(X=j) ≤ 1- P(X=1) = DC ≤ 1 ≤ CI يعني 

 ؛ وCC≤ DC≤ CI       كه اين

 : و از آنجا داريمE[X]  ≥  E [1/X]/1:از نامساوي جنسون داريم . ۴

1 – E [1/X] ≤ 1 - 1/E[X] 
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  : بنابراين
CC ≤1 – 1/CI) پيشنهاد شدكه قبلاًاي  شده ست از مقياس اصلاح اكه عبارت (   

توان براي   مي را(CC)بايد خاطرنشان كرد كه با همين استدلال، مقدار ضريب همكاري      
كه در اين صـورت، مقـالاتي كـه نويـسندة مـورد نظـر در          يك نويسندة خاص محاسبه كرد      

  .دهند  مي جامعة نمونة مقالات را تشكيل ، مشاركت داشتهها آننوشتن 
  :مثال

  به صـورت زيـر محاسـبه   ۱ در جدول ۱۹۶۶سال در  براي توزيع نويسندگان    CCمقدار  
  :شود مي

1- [(1 x 1021) + (1/2 x 48) + (1/3 x 10) + (1/4 x 3) + (1/5 x 1)]/1083 =  

=1- (1021 +24+3.333 + 0.75 + 0.2)/1083 = 1- 1049.283/1083 = 1- 

0.9689 = 0.0311 

 ۱۹۸۶ و ۱۹۸۱، ۱۹۷۶، ۱۹۷۱،  ۱۹۶۱ي  هـا    بـراي سـال    CCبه همـين شـكل، مقـادير        
 . ارائه شده است۲ در جدول DC و CIمحاسبه شده و به همراه مقادير 

  سنجش همكاريهاي   مقياس    ۲جدول 
  CI DC CC  سال
۱۹۶۱  ۰۶۶۰/۱  ۰۵۹/۰  ۰۳۰۶/۰  
۱۹۶۶  ۰۷۴۸/۱  ۰۵۷۰/۰  ۰۳۱۱/۰  
۱۹۷۱  ۱۸۸۰/۱  ۱۳۶۵/۰  ۰۷۵۲/۰  
۱۹۷۶  ۱۷۷۸/۱  ۱۲۹۴/۰  ۰۷۱۱/۰  
۱۹۸۱  ۲۲۲۴/۱  ۱۶۵۳/۰  ۰۹۰۴/۰  
۱۹۸۶  ۲۳۵۶/۱  ۱۷۱۲/۰  ۰۹۳۸/۰  

رسـاني در سـال    ، همكاري بين محققين در حوزة كتابداري و اطـلاع         CCبر اساس ارقام    
 است، اما بـا  DCاين نتايج مخالف با نتيجة حاصل از محاسبة       . ۱۹۶۱ است از    تر  بيش ۱۹۶۶

 از تر  قوي۱۹۶۶ نويسندگي در سال     ـ زيرا تأثير سطوح بالاتر چند     ؛ همخواني دارد  CIمقادير  
، همين نظـم بـر   ها  زوجديگربراي  .  است ۱۹۶۱ نويسندگي در سال     ـ چند تر  بيشتأثير سهم   

، مقادير درصـد ممكـن اسـت تفـاوت داشـته      در هر حال  . شود  مي اساس هر سه معيار ايجاد    
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 درصد اسـت، كـه از   ۷/۳ برابر با ۱۹۸۶ تا سال ۱۹۸۱ از سال CC افزايش مقدار    مثلاً. باشند
 نويسندگي ـ سطوح بالاتر چند،DC است؛ زيرا مقدار    تر  بيش DC مقدار   افزايش براي %  ۸/۱

  . منعكس نكرده۱۹۸۶را در سال 

  احتمالهاي  ضرايب همكاري براي بعضي از توزيع. ۴
شـدة    بين مقياس قوت يا نابرابري و يك توزيع نظري كه با توزيـع مـشاهده        ةگاه اثبات رابط  

بنـابراين در بـسياري از   . (Allison 1980) يك پديدة اجتماعي تناسـب دارد، راحـت اسـت   
  .توان از روي پارامترهاي توزيع برآورد كرد  ميحالات، مقياس را

اثبـات  (پسندي براي توزيع نويـسندگان وجـود نـدارد          در حالي كه هنوز هيچ مدل همه      
، امـا چنـد مـورد    )چنين مدلي بخشي از پـروژة دكتـراي نويـسندة اول مقالـة حاضـر اسـت         

 ١٠»وارن« و   »گـافمن « ، و  را ٩ توزيـع پواسـون    (1966) »بيـور « و   »پـرايس «: پيشنهاد شده 
 ـ      .  توزيع هندسي را پيشنهاد كردند     (1969) ا دو شـاخص    محاسبة ضريب همكـاري همـراه ب

و اي  دوجملـه هـاي    و هم براي دو توزيع رايج ديگر، يعني توزيـع         ها    ديگر، هم براي اين مدل    
 براي هريـك از چهـار   E [1/X]گيري  نحوة مشتق(منفي، در زير ارائه شده است اي  دوجمله
  ). در انتهاي مقاله پيوست شده است،توزيع

  ١١توزيع هندسي. ۴-۱
P(X=j) = p(1-p)j-1; j= 1, 2, …. 

 تفسير »احتمال انجام يك كار تحقيقاتي بدون وجود همكار«توان    مي  را pدر اين توزيع    
  .كرد

P(X=1) = p 

E(X) =∑
∞

=

−−
1

1)1(
j

jppj  

= 1 / p 

E [1/X] =∑
∞

=

−−
1

1)1()/1(
j

jppj  

  = - (p/(1-p)) log p 

CC = 1- E[1/X] = 1+ (p/(1-p)) log p                   از اين رو،                   
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  CI = 1 – P(X=1) = 1 – p 

  :بايد توجه داشت كه
   CC    اگر    كند  مي  ميل ۱ به سمت CI   به سمت بينهايت ميل كنـد، و DC   ۱ بـه سـمت 

  . به سمت صفر ميل كندpميل خواهد كرد اگر 
  همچنين،

  CC  اگر  كند  مي به سمت صفر ميل CI ميـل كنـد، و   ۱ به سمت DC    بـه سـمت صـفر 
  . ميل كند۱ به سمت pكند اگر  مي ميل

  ١٢شده توزيع پواسون منتقل. ۴-۲
P(X=j) = e-λ . λj-1 / (j-1)!;         j=1, 2, ……… 

ميانگين تعداد همكاراني كـه پـيش از اتمـام يـك     «توان به عنوان   مي راλ  در رابطة بالا،  
  . دانست»دان مشورت قرار گرفته موردت علمي ئكار تحقيقاتي توسط يكي از اعضاي هي

P(X=1) = e-λ 

E[X] = ∑
∞

=

−− −
1

1 )!1/(
j

j jej λλ      

= λ + 1 

E[1/X] =   ∑
∞

=

−− −
1

1 )!1/()/1(
j

j jej λλ       

= (1- e-λ) / λ 

CC = 1- E[1/X] = 1 – (1 - e-λ) / λ                              ،بنابراين  
CI = E[X] = λ +1 

DC = 1 – P(X=1) = 1 - e-λ 

  : بايد توجه داشت كه
 بـه سـمت صـفر ميـل     DC، و اگر ۱ به سمت CI به سمت صفر ميل كند،    CCچنانچه  

  :و نيز.  به سمت صفر ميل خواهد كردλكند، 
 λ ميل كند، ۱ به سمت DC، و اگر ∞ به سمت CI ميل كند، ۱ به سمت  CCچنانچه 

  . ميل خواهد كرد∞به سمت 
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  ١٣شده منتقلاي  توزيع دوجمله. ۴-۳

P(X=j) = )1(1 )1(
1

−−− −







−

nnj pp
j
n   J=1, 2, …., 

n+1 
ت هيئ ـ علمي با عـضو  هيئتاحتمال همكاري يك عضو « عبارت است از p بالا  فرمولدر  

ين تعـداد همكـاراني كـه    تر بيش«توان برابر با   مي راn. »علمي ديگر در يك پروژة تحقيقاتي 
ي كـه ممكـن   يجا  به عنوان مثال، در . دانست» ممكن است در يك زمينه كار كنندمشتركاً

 نفر از همكاران خود بـر روي يـك پـروژه    ۱۰۰ت علمي در رشتة علوم با    ئاست يك عضو هي   
 ۴ بـا بـيش از    كنـد،   ميكه كسي كه در حوزة علوم انساني كار      تحقيقاتي كار كند، تصور اين    

  . نفر از همكارانش همكاري تحقيقاتي داشته باشد دشوار است
P(X=1) = (1-p) n  
 

E(X) =  ∑
+

=

−−− −







−

1

1

)1(1 )1(
1

n

j

jnj pp
j
n

j    

= np + 1 

E[1/X] =  ∑
+

=

−−− −







−

1

1

)1(1 )1(
1

)/1(
n

j

jnj pp
j
n

j  

  = [ ]1)1(1
)1(

+−−
+

np
np
I

 

CC = 1 – E[1/X] = 1 – 
)1(
)1(1 1

+
−− +

np
p n

  

CI = E[X] = np +1 
DC = 1 – P(X=1) = 1 – (1-p) n  

 ميل خواهد كـرد،  ۱ به سمت CIسمت صفر ميل كند،  به CC بايد توجه داشت كه اگر    
  . نيز به سمت صفر ميل خواهد كردp به سمت صفر ميل كند، DCو اگر 

 ميـل  ۱ به سمت DC، و اگر n+1 به سمت CI ميل كند، n/(n+1) به سمت    CCو اگر   
  . ميل خواهد كرد۱ نيز به سمت pكند، 
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  ١٤شده منفي منتقلاي  توزيع دوجمله. ۴-۴

P(X=j) = 1)1(
1

2 −−







−

−+ jpp
j

j νν
  ;   j =1, 2, ……… 

P(X=1) = pν   
 

E[X] =    ∑
∞

=

−−







−

−+

1

1)1(
1

)2

j

jpp
j

j
j νν

 

     = 1)1(
+

−
p

pν  

E[1/X] =  ∑
∞

=

−−







−

−+

1

1)1(
1

)2
)/1(

j

jpp
j

j
j νν  

 

        = )1(
)1)(1(

1−−
−−

ν

ν
p

p
p

 

 

CC = 1 – E[1/X] = 1 – )1(
)1)(1(

1−−
−−

ν

ν
p

p
p                     :رو ازاين

CI = E[X] = 
p

p)1( −ν
+ 1 

DC = 1 – p(X=1) = 1 - νp  

 ميل خواهد كـرد، و  ∞ به سمت CI ميل كند، ۱ به سمت CC بايد توجه داشت كه اگر      
  . به سمت صفر ميل خواهد كردp ميل كند، ۱ به سمت DCاگر 

 به سمت صفر ميل كنـد،  DC، و اگر ۱ سمت  بهCI به سمت صفر ميل كند،   CCو اگر   
p ميل خواهد كرد۱ به سمت .  

  گيري نتيجه. ۵
 DC، و   )يعني ميانگين تعداد نويسندگان بـه ازاي يـك مقالـه          ( CIص  يدر اين مقاله نقا   

قـوت همكـاري در يـك    هـاي   ، به عنوان شـاخص )يعني نسبت مقالات داراي چند نويسنده  (
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 (CC) »ضـريب همكـاري  «نين مقياس بديلي بـا عنـوان       همچ  .رشته مورد بحث قرار گرفت    
  قـرار ۱ بين صفر و CCمقدار (استخراج كرديم كه محاسن هردو مقياس قبلي را در بر دارد        

كنـد، و     مـي   بـه سـمت صـفر ميـل         نويسنده اكثريت دارند،   كه مقالات تك   گيرد، هنگامي  مي
 ،محققـين كـه   رود    مـي  يدام). كند  مي را از يكديگر تفكيك   گي   نويسند ـسطوح مختلف چند  

  .تحقيقاتي شروع كنندهاي   همكارية را در مطالعات تطبيقي در زمينCCاستفاده از 
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 E[1/X]گيري  نحوة مشتق: پيوست

  :توزيع هندسي
P(X=j) = p 1)1( −− jp ;     j = 1, 2, …. 

 

E[1/X] =  ∑
∞

=

−−
1

1)1()/1(
j

jppj  

            = p/(1-p) ∑
∞

=

−−
1

1)1()/1(
j

jppj  

            = - (p/(1-p)) log p 

  :شده توزيع پواسون منتقل
P(X=j) = e λ−  . 1−jλ / (j-1)!;        j = 1, 2, …. 
 

E[1/X] = )!1/()/1( 1

1

−−−
∞

=
∑ jej j

j
λλ  

         = (e λ− /λ) ∑
∞

=1

)!/(
j

j jλ  

         = (e-λ /λ) (eλ-1) 
        = (1 - e-λ) / λ 

  :جابجاشدهاي  جمله توزيع دو

P(X=j) = ;)1(
1

)1(1 −−− −







−

jnj pp
j
n

          ;   J=1, 2, …., n+1 

 

E[1/X] = )1(1
1

1
)1(

1
)/1( −−−

+

=

−
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n

j
pp

j
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j   

 

=  jnj
n
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jnjj
n −+−

+

=

−
−−−∑ 11
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1

)1(
))!1(()!1(

!
     

 
                      

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  ١٨٣ …مقياسي : ضريب همكاري. عبدالحسين فرج پهلو.ژان تگ. كيو بارل. ايزولاآجي فيروكي 
 

            =  jnj
n

j
pp

jnj
n −+−

+

=

−
−−∑ 11

1

1

)1(
))!1((!
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                     = ∑
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=

−+− −
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+
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1
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+
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∑
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=

−+−






 +1

0

1)1(
1n

j

jnj pp
j
n

:بايد توجه داشت كه                               1=  

 

  :شده منفي منتقلاي  جمله توزيع دو

P(X=j) = ;)1(
1

2 1−−







−

−+ jpp
j

j νν
   j = 1,2, …. 

 

E[1/X] = ∑
∞

=
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−
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  :بايد توجه داشت كه
    ∑

∞

=

− −
−Γ

−+Γ

0

1 )1(
!)1(
))1((

j

jpp
j

j ν

ν
ν   = 1 
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