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Abstract: Ontologies are the means of expression of formal concepts and 
relations in the specific regions. It have recently tried to design the learning 
methods and automation process of constructing of Ontology. Whereas 
Ontology containing concepts and the relations, extracting of concepts, 
the semantic relations among concept are important.
Constructing of various Ontology for various regions and different 
applications are expensive and time-consuming processe. Automation of 
this prose is important step. The lack of knowledge such as treasures or 
database of knowledge domains, will make it difficult to gain knowledge of 
ontology in different domains.
in present study a semi-automatic method was suggested in order to 
gain knowledge in the Iran scinetometrics domains. this method can 
extract information of this domain and processing exiting knowledge 
for constricting Ontology in a proses., therefore, at first, the documents 
of Domain were collected and then automated indexing by text mining  
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methods. text maing then, it was in the next step by using C-value method, main concepts 
were extract., than by using k-means clustering, relater documents were clustered, and based 
on TF-IDF method, main concepts were estrect for each cluster. Finally by using co-word 
analyses the hierarchy of concepts were extract and related ontology were construct. The 
results showed that this method in compare with other has had a lot accuracy  in ontology 
building learning. 

Keywords: Ontology, Scientometrics of Iran, Co-occurrence Word Analysis, C-value Method, 
Clustering Documents
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چكيــده: هستی شناســی ها ابــزار بیــان رســمی مفاهیــم و روابــط موجــود در 
ــراي طراحــي  ــادي ب ــاي زي ــر تلاش ه ــی خــاص هســتند. در ســال هاي اخی قلمروي
روش هــاي يادگیــري و خودكار ســازي فراينــد ســاخت هستی شناســی انجــام 
گرفتــه اســت. از آنجــا كــه هستي شناســي را مجموعــة مفاهیــم و روابــط آن 
مي دانیــم، اســتخراج مفاهیــم و روابــط معنايــي میــان ايــن مفاهیــم از اهمیــت 
ــا و  ــواع قلمروه ــراي ان ــواع هستی شناســی ب بســیاری برخــوردار اســت. ســاخت ان
كاربردهــاي گوناگــون، فراينــدي پرهزينــه و زمان بـَـر بــوده و خودكارســازي ايــن 
ــا  ــد اصطلاح نامه ه ــه مانن ــش پاي ــدان دان ــع آن اســت. فق ــد گام مهمــي در رف فراين
يــا پايگاه هــای دانــش حوزه هــا، اكتســاب دانــش بــرای ســاخت هستی شناســی  آن 
ــرای  ــن پژوهــش روشــی نیمه خــودكار ب ــا را مشــکل خواهــد كــرد. در اي حوزه ه
 اكتســاب دانــش در حــوزة علم ســنجی ايــران ارائــه شــده كــه قــادر اســت اطلاعــات 
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ايــن حــوزه را اســتخراج كــرده و در فراينــدی، دانــش موجــود را بــرای ســاخت هستی شناســیِ آن پردازش 
ــه  روش متــن كاوی،  ــا حــوزة مــورد نظــر گــردآوري شــده و ب كنــد. بدين منظــور، ابتــدا اســناد مرتبــط ب
ــي  ــم اصل ــتفاده از روش C-value مفاهی ــا اس ــدی ب ــة بع ــپس، در مرحل ــد. س ــودكار گردي ــازی خ نمايه س
اســتخراج شــد. آن گاه اســناد مربوطــه بــا اســتفاده از روش خوشــه بندی  k-means، خوشــه بندي شــدند و 
بــراي هــر خوشــه بــا محاســبة وزن مفاهیــم، بــر اســاس روش TF-IDF مفاهیــم كلیــدی مناســب اســتخراج 
ــوزه  ــم ح ــله مراتب مفاهی ــدادي واژگان، سلس ــل هم رخ ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــان، ب ــد. در پاي گردي
ــن  ــه اي ــد ك ــان مي ده ــده نش ــت  آم ــجِ به دس ــد. نتاي ــاخته ش ــه س ــی مربوط ــده و هستی شناس ــتخراج ش اس
ــا روش هــاي مشــابه دقــت بســیاری در يادگیــري ســاخت هستی شناســی داشــته اســت. روش در مقايســه ب

کليدواژه هـا: هستی شناسـی، حـوزة علم سـنجی ايـران، هم رخـدادی واژگان، روش C-value، خوشـه بندی 
اسـناد دلفی

1. مقدمه و بيان مسئله 

در ســال های اخیــر، گســترش اطلاعــات مســائلی را در ارتبــاط بــا ســازگاری نظام هــای ســنتی 
در مديريــت علــم و دانــش به وجــود آورده، و لــزوم توجــه بــه محیط هــای نويــنِ پــردازش اطلاعــات 
ــای  ــن راســتا، روش ه ــر كــرده اســت. در اي ــت هوشــمند، آن را اجتناب ناپذي در بازنمــون و مديري
ــترش  ــال گس ــه روز در ح ــی2 روزب ــبکه های مفهوم ــی ها1 و ش ــر هستی شناس ــش، نظی ــی دان مهندس
ــزرگ  ــوده و توانايــی منحصربه فــردی در اســتخراج، تحلیــل و مدل ســازی به عنــوان پايگاه هــای ب ب
دانــش مفهومــی و ابزارهــای اصلــی حفــظ و تبــادل دانــش میــان سیســتم های مختلــف داشــته و در 

ــر دانــش نقشــی اساســی ايفــا می كننــد. سیســتم های هوشــمند و مبتنــی ب
ــی  ــامانه های اطلاعات ــطة س ــات به واس ــردازش اطلاع ــازی پ ــی، خودكار س ــرايط كنون در ش
ــی  ــای علم ــل حوزه ه ــی، در تحلی ــور كل ــش و به ط ــای دان ــاخت پايگاه ه ــی س ــی و طراح در بازياب
ــا ايجــاد شــبکه ای از  ــان ابزارهــای مهندســی دانــش ب ــد. در ايــن می از اهمیـــت بـــالايي برخوردارن
ــرده  ــف ك ــايی و توصی ــی را شناس ــای علم ــش حوزه ه ــد دان ــا قادرن ــان آن ه ــط می ــم و رواب مفاهی
ــند و در  ــد باش ــر و مفی ــا مؤث ــش حوزه ه ــگاه دان ــاد پاي ــرای ايج ــناختی ب ــزاری معناش ــوان اب و به عن

ــرد. ــه  كار ب ــا ب ــش حوزه ه ــم و دان ــت عل ــا را در مديري ــوان آن ه ــت، می ت نهاي
ــان  ــط می ــم و رواب ــت مفاهی ــادر اس ــه ق ــی ك ــط معناي ــناختی و رواب ــای معناش ــی از ابزاره يک
آن هــا را به صــورت دقیق تــر نمايــش دهــد، هستی شناســی ها هســتند. هستی شناســی به عنــوان 

1. ontology

2. conceptual network
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ــاد  ــی در ايج ــط معناي ــم و رواب ــان مفاهی ــرای بی ــت و ب ــرح اس ــش مط ــی دان ــزار در مهندس ــک اب ي
ــی دارد.  ــرد اساس ــی كارك ــاختار مفهوم ــم و س ــری مفاهی ــش تصوي ــا، نماي ــا، نمونه ه رابطه ه

ــه  ــت و آنچ ــود اس ــه موج ــة آنچ ــه مطالع ــه ب ــت ك ــفه اس ــم در فلس ــک عل ــی، ي هستی شناس
بايــد فــرض شــود كــه وجــود دارد، به منظــور دســتیابی بــه يــک توصیــف متقاعدكننــده از واقعیــت 
ــه  ــه  كار گرفت ــی ب ــوم هستی شناس ــه در آن، مفه ــت ك ــش اس ــوزة دان ــن ح ــفه، اولی ــردازد. فلس می پ
ــوان  ــون به عن ــه اكن ــطو دارد ك ــرات و آراء ارس ــه در نظ ــوم، ريش ــن مفه ــرد اي ــت. كارب ــده اس ش
ــه  ــدی ب ــة بع ــود و در مرحل ــت وج ــة ماهی ــه مطالع ــدا ب ــده و در ابت ــناخته ش ــک ش ــوزة متافیزي ح
مختصــات حقیقــت وجــود اشــیاء و پديده هــا می پــردازد. در حــال حاضــر، هستی شناســی گرايشــی 
ــواع و ســاختار های  ــا ان از فلســفه اســت كــه هدفــش تعريــف وجــود در نظــام هســتی اســت كــه ب
ــزء و كل  ــدی ج ــزا و رده بن ــان اج ــط می ــا و رواب ــا، فرايند ه ــات رخداده ــا، مختص ــیاء، پديده ه اش
ــت  ــی اهمی ــوش مصنوع ــش ه ــوزة دان ــی ها در ح ــلادی، هستی شناس ــة 90 می ــروكار دارد. از ده س
ــش  ــی دان ــان  و بازنماي ــردازش زب ــش، پ ــی دان ــه مهندس ــی ب ــرد خاص ــرا رويک ــد، زي ــتری يافتن بیش
ــم، متخصصــان  ــدی مفاهی ــرای طبقه بن ــزاری ب ــه اب ــاز ب ــل نی داشــت )حســینی بهشــتی 1392(. به دلی
ــه  ــفه ب ــتة فلس ــی از رش ــوم هستی شناس ــری مفه ــا وام گی ــلادی ب ــة 90 می ــی در ده ــوش مصنوع ه
ــد  ــر مانن ــای ديگ ــه حوزه ه ــی ب ــوم هستی شناس ــق، مفه ــن طري ــد. از اي ــم پرداختن ــف مفاهی توصی
ــی  ــان طبیع ــردازش زب ــی، پ ــیبرنتیک، زبان شناس ــی، س ــی، وب معناي ــات و دانش شناس ــم اطلاع عل

ــت.  ــز راه ياف و ... نی
»گروبــر« هستي شناســي را مفهومــي مي دانــد كــه بــه ايجــاد فهــم مشــترک از حوزه هــا اشــاره 
 Gruber( دارد و شــامل مجموعــه اي از مفاهیــم، روابــط، كاركردهــا، اصــول بديهــي و نمونه هاســت
1993(. امــروزه، هستي شناســي ها به عنــوان ابزارهــاي معنايــي در حوزه هــاي مختلفــی همچــون 

ســامانه هاي بازيابــي اطلاعــات معنايــي، ســامانه هاي مديريــت دانــش معنايــي، فهرســت هاي 
ــتنتاج،  ــت اس ــون قابلی ــي ها همچ ــارز هستي شناس ــاي ب ــد. ويژگي ه ــرد دارن ــره كارب ــي و غی معناي
ايجــاد ارتبــاط و میانکنش پذيــري بیــن ســامانه هاي اطلاعاتــي، حمايــت از پــردازش زبــان طبیعــي، 
فهــم پرســش جســت وجو و غیــره توجــه پژوهشــگران را بــه اســتفاده از ايــن ابــزار در ايجــاد 

ــت. ــوده اس ــب نم ــي جل ــال معناي ــاي ديجیت كتابخانه ه
هستی شناســی ها ابــزار بیــان رســمی مفاهیــم و روابــط موجــود در يــک قلمــرو خــاص هســتند. 
ــه  ــزار معناشناســي به كارگرفت ــوان اب ــم اطلاعــات و دانش شناســی، هستي شناســي به عن در حــوزة عل
ــد.  ــش ده ــر نماي ــا را به صــورت دقیق ت ــان آن ه ــط می ــم و رواب ــادر اســت مفاهی شــده اســت كــه ق
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ــد: ــر می دان ــوارد زي ــل ســاخت هستی شناســی را به طــور خلاصــه در م »نشــاطی« )1386( دلاي

الــف- اشــتراک اطلاعــات میــان انســان و كارگزار هــاي خــودكار: هــدف اصلــی از ســاخت 
انســان و كارگزار هــاي خــودكار اســت؛ میــان  هستی شناســی، مشترک ســازي اطلاعــات 

ب- اســتفادة مجــدد از دانــشِ حوزه هــاي مختلــف: اســتفادة مجــدد از دانــشِ حوزه هــاي مختلــف، 
از جنبه هــاي گوناگــون قابــل بررســی اســت و؛

ج- بیــان صريــح فرضیــات حوزه هــا: هنگامــی كــه دانــش حوزه هــاي مختلــف به صــورت صريــح 
بیــان شــده باشــد، تغییــرات آن ســاده تر اســت و مســتلزم تغییــر در كــد برنامــة كاربــردي نیســت. 

عــلاوه بــر ايــن، جداســازی دانــش دامنــه از دانــش عملیاتــی و وســیله ای بــرای آنالیــز دانــش 
ــور اســت )حســینی بهشــتی 1392(.  ــعة هستی شناســی ها متص ــل توس ــه، از دلاي دامن

در ســال های اخیــر، توســعة هستی شناســی ها از يــک كار آزمايشــگاهی در آزمايشــگاه 
هــوش مصنوعــی بــه يــک كار بــا كاربردهــاي واقعــي تبديــل شــده اســت )Kruz 2007(. پژوهــش در 
ــر وب  ــی نظی ــه داشــته اســت كــه در زمینه هاي ــة هستی شناســی، رشــد بســیاری در حــوزة رايان زمین
معنايــي1، موتورهــای جســت وجو2، تجــارت الکترونیکــي، پــردازش زبــان طبیعــي، مهندســي دانــش، 
ــزاره، و  ــامانه هاي چند كارگ ــی3، س ــای اطلاعات ــي پايگاه ه ــات، طراح ــي اطلاع ــتخراج و بازياب اس

كتابخانــه هــاي ديجیتــال كاربــرد دارد.
بــا عنايــت بــه اين كــه لازمــة مديريــت هدفمنــد علــم و دانــش، حصــول شــناخت و ارزيابــی 
ــی  ــی مفهوم ــر، مدل ــش حاض ــت، در پژوه ــی اس ــوزة علم ــک ح ــی ي ــت كنون ــتدلی از وضعی مس
تحــت عنــوان »ســامانة نیمه خــودكار ســاخت هستی شناســی« ارائــه گرديــد تــا برون دادهــای 
ــن  ــرد و از اي ــرار گی ــردازش ق ــورد پ ــتخراج و م ــودكار اس ــورت نیمه خ ــوزه به ص ــن ح ــی اي علم
ــوزه در  ــن ح ــط اي ــم و رواب ــريح مفاهی ــف و تش ــا توصی ــان آن ب ــی از جه ــه درک صريح ــق ب طري
ــروی  ــی پی ــدل خاص ــی از م ــدل مفهوم ــود. در م ــل ش ــتری حاص ــناخت بیش ــه و ش ــران پرداخت اي
ــتفاده  ــی اس ــری هستی شناس ــا يادگی ــط ب ــای مرتب ــة پژوهش ه ــوب مطالع ــا از چارچ ــود، ام نمی ش
ــاخت  ــرای س ــی ب ــی مفهوم ــة مدل ــش، ارائ ــن پژوه ــی اي ــئلة اصل ــن، مس ــد. بنابراي ــل می آي ــه عم ب
هستی شناســی به صــورت نیمه خــودكار اســت كــه حاصــل آن مهندســی دانــش حــوزة علم ســنجی 

1. semantic web

2. search engine

3. database design
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ايــران خواهــد بــود. در مقالــة حاضــر، روش يــا مــدل خاصــی بــرای اســتخراج و مدل ســازی مفاهیــم 
ــه  ــوردی ارائ ــة م ــوان مطالع ــوزه به عن ــی ح ــوان هستی شناس ــت عن ــران تح ــنجی اي ــوزة علم س ح
شــد و در پايــانِ ايــن مــدل مــورد ارزبابــی نیــز قــرار گرفــت. بــه ســخن ديگــر، تعــدادي اســناد در 
ــن  ــيِ بیانگــر اي ــم اصل ــن پژوهــش قصــد دارد، مفاهی ــران وجــود دارد كــه اي حــوزة علم ســنجی اي
ــد.  ــخص نماي ــی مش ــک هستی شناس ــاخت ي ــق س ــا را از طري ــان آن ه ــي می ــاط معناي ــوزه و ارتب ح
بدين منظــور لازم اســت هستی شناســی آن در ايــن حــوزه طراحــي و ترســیم شــود كــه در برگیرنــدة 
مفاهیــم و ارتبــاط معنايــي میــان آن هــا باشــد و در نهايــت، به واســطة آن، دركــی از شــناخت حــوزة 
ــزی، سیاســت گذاری،  ــردی در برنامه ري ــوان يــک ســند راهب مــورد پژوهــش حاصــل شــود و به عن
آينده نگــری و آينده پژوهــی ايــن حــوزه از آن اســتفاده شــده و نیــز به عنــوان ابــزاری بــرای 
تحلیــل و ترســیم ســاختار دانــش ســاير حوزه هــا اســتفاده شــود. بنابرايــن، هــدف پژوهــش حاضــر، 
مدل ســازی مفهومــی دانــش حــوزة علم ســنجی در ايــران اســت كــه به واســطة آن، دركــی از 
ــی  ــات و ويژگی هــای معناي ــا خصوصی ــط سلســله مراتبی آن همــراه ب ــم حــوزه و رواب وجــود مفاهی

آن فراهــم می گــردد. 

2. پيشينۀ پژوهش

يادگیــری  زمینــة  در  كشــور  از  خــارج  در  بســیاری  پژوهش هــای  اخیــر  ســال های  در 
شخصی ســازی  و  اطلاعــات  بازيابــی  كارآمــدی،  بهبــود  در  هستی شناســی  كاربرد هــای  و 
ــل  ــای تبدي ــرد طرح ه ــه كارب ــز ب ــا نی ــی پژوهش ه ــت. برخ ــده اس ــام ش ــت وجو انج ــد جس فراين
 Kawtrakul  ــای ــه پژوهش ه ــوان ب ــان می ت ــن می ــد. در اي ــی پرداخته ان ــه هستی شناس ــه ب اصطلاح نام
ــای »خســروی  ,Soergel (2005) Kless (2012), Huang (2007) ,(2005) و در ايــران بــه پژوهش ه

ــل  ــای تبدي ــه ای از پژوهش ه ــوان نمون ــتی« )1393( به عن ــینی بهش ــت« )2007( و »حس و وظیفه دوس
ــکل گیری  ــدف ش ــا ه ــتی و اژه ای« ب ــینی بهش ــرد. »حس ــاره ك ــی اش ــه هستی شناس ــه ب اصطلاح نام
ــوم و  ــن در پژوهشــگاه عل ــش از اي ــی كــه پی ــه، اصطلاح نامه هاي ــوم پاي هستی شناســی در حــوزة عل
ــی  ــی، زمین شناس ــک، زيست شناس ــیمی، فیزي ــف ش ــای مختل ــران در حوزه ه ــات اي ــاوری اطلاع فن
و رياضــی تدويــن شــده بــود، مبنــای ســاخت هستی شناســی قــرار داد. »صنعت جــو و فتحیــان« نیــز 
در پژوهشــی در زمینــة هستی شناســی، بــه مقايســة كارآمــدی اصطلاح نامــه و هستی شناســی  در 
ــوع هستی شناســی  ــد. هستی شناســی پژوهشــگران مذكــور از ن ــم موضوعــی پرداختن ــی مفاهی بازياب
دامنــه اســت و شــامل واژگان مربــوط بــه مفاهیــم يــک حــوزه و روابــط آن اســت و هــدف از آن، 
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مدل كــردن يــک حــوزة خــاص اســت )1390(. »شــريف« در دو پژوهــش بازنمايــی دانــش ســازمان 
از طريــق فنــاوری هستی شناســی و امکان ســنجی مهندســی خــودكار ســاخت هستی شناســی را 

ــف و ب(. ــرار داد )1388 ال ــه ق ــورد مطالع م
برخــی ديگــر از پژوهش هــا بــرای خوشــه بندی و ســاخت مفاهیــم در پايــگاه اطلاعاتــی مــورد 
  Chen (2008), Chuang (2008) ــای ــه پژوهش ه ــوان ب ــه می ت ــن زمین ــد. در اي ــرار گرفته ان ــه ق مطالع
ــري  ــراي يادگی ــودكار ب ــی خ ــی روش ــی« در پژوهش ــرد. »حورعل ــاره ك ــی« )1390( اش و »حورعل
هوشــمند هستی شناســی در تمــام ســطوح يادگیــري ارائــه كــرد كــه می تــوان از آن در كاربردهــا و 
ــی  ــه وجــود هستی شناســی های عموم ــازي ب ــن روش، نی ــف اســتفاده نمــود. در اي حوزه هــاي مختل
يــا تخصصــی اولیــه و واژگان معنايــی از پیــش تعريــف شــده نبــوده و پايــگاه دانــش اولیــة آن تنهــا 
شــامل مجموعــه اي از متــون ورودي اســت )1390(. پژوهــش حاضــر در ايــن دســته قــرار می گیــرد 
و چــون از روشــی نیمه خــودكار بهــره می بــرد، تــا حــدودی دقــت بیشــتری نســبت بــه پژوهش  هــای 
ــی،  ــل هم واژگان ــن پژوهــش از روش تحلی ــر آن، در اي ــم دارد. عــلاوه ب ــرده در ســاخت مفاهی نامب

كــه فنــی در تحلیــل محتــوا و يکــی از روش هــای علم ســنجی اســت، اســتفاده شــده اســت. 
برخــی فعالیت هــای انجام شــده در ايــران عمومــاً متمركــز بــر »وردنــت«1 يــا شــبکة واژگانــی 
بــوده اســت؛ ماننــد پژوهــش »شــمس فرد« )1381، 1391(  و »فدايــی، قــادر، و فیلــی« )1391 (. 
ــی  ــا روابط ــه ب ــت ك ــای هم معناس ــی از واژه ه ــامل مجموعه هاي ــی ش ــبکة واژگان ــا ش ــت« ي »وردن
مشــخص ماننــد شــمول، جزءواژگــی2، اشــتقاق و غیــره بــه هــم مرتبــط شــده اند و از آن در بررســی 

ــود.  ــتفاده می ش ــی اس ــان طبیع ــف زب ــاخه های مختل ــه در ش ــط رايان ــی واژگان توس مفهوم
بنابرايــن، در ســال های اخیــر، تلاش هــای بســیاری بــرای طراحــی و خودكار ســازی مــدارک 
علمــی در ترســیم و طراحــی آن در جهــان انجــام گرفتــه اســت. نتايــج پژوهش هــای مــورد بررســی 
ــم و  ــن مفاهی ــن اي ــط بی ــم و رواب حاكــی از آن اســت كــه از هستی شناســی جهــت شناســايی مفاهی
ــتر  ــن، بیش ــده و همچنی ــتفاده ش ــودكار اس ــورت خ ــی به ص ــای علم ــات حوزه ه ــه بندی اطلاع خوش

پژوهش هــا در جهــت يادگیــری روش ترســیم هســتی شناســی صــورت گرفتــه اســت.
ــن  ــا اي ــت ب ــه اس ــی دامن ــوع هستی شناس ــر از ن ــش حاض ــی پژوه ــاخت هستی شناس ــدل س م
ــورد اســتفاده در  ــی، داده هــای م ــد. به عبارت ــه و موجــود اســتفاده نمی كن ــش پاي تفــاوت كــه از دان

1. WordNet

2. meronomy



193

طراحی سامانة نیمه خودکار ساخت هستی شناسی به کمک تحلیل هم رخدادی واژگان و روش ...   |   احمدی و دیگران

ــی  ــوزة خاص ــدارک ح ــون م ــه از مت ــت ك ــاختارنیافته اس ــای س ــوع داده ه ــی از ن ــن هستی شناس اي
ــورد  ــی هستی شناســی م ــة مفهوم ــای خــودكار اســتخراج شــده و پاي ــه  روش ه ــد علم ســنجی ب مانن
پژوهــش بــر مبنــای آن شــکل گرفتــه اســت. مزيــت عمــدة روش هستی شناســی در ايــن پژوهــش، 
ــری هستی شناســی را آمــوزش می دهــد و  ــه  نوعــی، هــم يادگی ــی اســت كــه ب ــی مفهوم ــة مدل ارائ

ــد.  ــی می كن ــازی مفهوم ــه را مدل س ــورد مطالع ــوزة م ــم، ح ه
معمــولاً بــرای به دســت آوردن دانــش پايــه و تعییــن روابــط سلســله مراتبی مفاهیــم در ســاخت 
ــای  ــی، 2( اصطلاح نامه ه ــی های قبل ــه روشِ )1( هستی شناس ــی از س ــای علم ــی حوزه ه هستی شناس
ــه  ــه اين ك ــه ب ــا توج ــا ب ــود. اصطلاح نامه ه ــتفاده می ش ــاختاريافته اس ــای غیرس ــود و 3( داده ه موج
ــا  ــه م ــی اعــم و اخــص را ب ــط معناي ــش سازماندهی شــدة متخصصــان اســت و رواب ــع دان ــک منب ي
ــی های  ــتند. هستی شناس ــی هس ــای علم ــی حوزه ه ــاخت هستی شناس ــبی در س ــع مناس ــد، منب می ده
ــرای گســترش آن هستی شناســی هســتند. مشــکل  ــة مناســبی ب ــز در حوزه هــای مربوطــه پاي قبلــی نی
ــرای  ــن ب ــای نوي ــری روش ه ــت. به كار گی ــی حوزه هاس ــه در بعض ــش پاي ــن دو دان ــودِ اي ــده، نب عم
اســتخراج و ســپس تعییــن روابــط سلســله مراتبی مفاهیــم آن دســته از حوزه هايــی كــه فاقــد دانــش 
پايــه هســتند، از اهمیــت زيــادی برخــوردار اســت. مزيــت روش پژوهــش حاضــر در ايــن اســت كــه 
ــدارک غیرســاختاريافته  ــادی از م ــم زي ــه اســتخراج مفاهی ــم، منجــر ب ــد كــه ه ــه می كن ــی ارائ مدل
می گــردد و هــم، مانــع دخالــت انســان در انتخــاب و مفهوم ســازی دانــش پايــه نمی شــود. در 
ــه  ــی ك ــه روش هاي ــبت ب ــد، نس ــل می كن ــودكار عم ــورت نیمه خ ــه به ص ــاظ ك ــن لح ــه، از اي نتیج
ــرای  ــری ب ــت بهت ــت و مانعی ــا جامعی ــی ب ــش معناي ــد، دان ــتفاده  می كنن ــودكار اس ــط از روش خ فق

ــد. ــتخراج می نماي ــی اس ــاخت هستی  شناس س

3. روش پژوهش

ــر  ــی ب ــات مبتن ــبکة اطلاع ــوان ش ــه بت ــد ك ــه ده ــی ارائ ــت مدل ــدد اس ــش در ص ــن پژوه اي
هستی شناســی حــوزة علم ســنجی ايــران را ارزيابــی كــرد. به عبارتــی، مهندســی دانــش حــوزه علــم 
ســنجی اســت. بــرای ايــن كار، پژوهــش در ســه مرحلــه صــورت گرفــت. در مرحلــة اول، از طريــق 
يادگیــری مــدل، مفاهیــم حــوزة علم ســنجی ايــران شناســايی شــد و در مرحلــة دوم بــر اســاس آن، 
ــة ســوم، به منظــور غنی ســازی هستی شناســی، ســامانة  هستی شناســی حــوزه ســاخته شــد و در مرحل
 C-value مــدل پیشــنهادی پژوهــش مــورد ارزيابــی و ســنجش قــرار گرفــت. در مرحلــة اول، از روش
بــرای يادگیــری مفاهیــم اســتفاده شــد. در مرحلــة دوم، از تحلیــل هم رخــدادی واژگان و در مرحلــة 
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ســوم، از روش هــای آمــاری اســتفاده شــد. 
تحلیــل هــم واژگانــی كــه بــر اســاس هم رخــدادی واژگان در اســناد مــدارک عمــل 
ــر  ــای ه ــا و الگوه ــان ايده ه ــط پنه ــت رواب ــادر اس ــه ق ــت ك ــل محتواس ــي در تحلی ــد، فن می كن
ــینی  ــوان جانش ــی را به عن ــل هم واژگان ــگ« تحلی ــد )He 1999(. »كین ــن كن ــی را روش ــوزة علم ح
بــرای تحلیــل هم اســتنادی در نظــر می گیــرد )King 1987(. »لیدســدورف« )1991( ايــن فــن را 
بــرای حــوزة علم ســنجی بــه كار بــرده اســت )Leydesdorff 1991(. »وايتاكــر« تحلیــل هــم واژگانــی 
ــدی در  ــن واژگان كلی ــاط بی ــزان ارتب ــه در می ــد ك ــوا می دان ــل محت ــرای تحلی ــد ب ــی كارآم روش
ــت و فضــای واژگان كلیــدی را بــه مجموعــه ای از گراف هــای  ــای متنــی تأثیرگــذار اس داده ه
ــن  ــاط موجــود بی ــن ارتب ــه تشــريح قوی تري ــد كــه به طــوری تأثیرگــذار ب شــبکه ای محــدود می كن
توصیفگرهــا می پــردازد )Whittaker 1989(. تحلیــل هم واژگانــی نمونــه ای از روش مدل ســازی 
 Kaufman( ــود ــتفاده می ش ــه اس ــل رابط ــه تحلی ــوط ب ــای مرب ــه در آن از ايده ه ــت ك ــی اس گرافیک

.)1990 & Rousseeuw

ــله مراتب  ــتخراج سلس ــور اس ــدادی واژگان به منظ ــل هم رخ ــش از روش تحلی ــن پژوه در اي
ــه  ــات را ب ــم، اطلاع ــله مراتب مفاهی ــت. سلس ــده اس ــتفاده ش ــی اس ــیم هستی شناس ــم و ترس مفاهی
ــان  ــا آس ــدد، و درک آن ه ــتفادة مج ــت وجو، اس ــکان جس ــا ام ــد ت ــاختاردهي مي كن ــي س رده هاي
ــوزه  ــش ح ــازي دان ــژه مدل س ــش و به وي ــاب دان ــکل اكتس ــا مش ــاد1 ب ــامانه هاي دانش بنی ــود. س ش
مواجــه هســتند كــه در ايــن مــوارد اســتخراج سلســله مراتب مفاهیــم مي توانــد راهگشــا باشــد. نتايــج 
ــا  ــر واژه ه ــداد ديگ ــاي رخ ــه  معن ــا ب ــي واژه ه ــداد برخ ــه رخ ــد ك ــان مي ده ــا نش ــي پژوهش ه برخ
در جمــلات، پاراگــراف يــا اســناد مشــابه اســت و رابطــة مســتقیمي بیــن آن دو كلمــه وجــود دارد. 
ــا نظريــة هم مکانــي مرتبــط اســت و »تحلیــل هم رخــدادي واژگان«2 نامیــده مي شــود.  ايــن نظريــه ب
ايــن تحلیــل يکــي از روش هــاي اســتخراج سلســله مراتب مفاهیــم اســت. دو كلمــه را در صورتــي 
»هم مــکان« مي گوينــد كــه در يــک پاراگــراف، جملــه يــا ســند بــا يکديگــر رخ دهنــد يــا نزديــک 

بــه هــم بیشــتر از حــد تصــادف ظاهــر شــوند.
نهايــی  هستی شناســی  كیفیــت  در  به ســزايی  تأثیــر  اصطلاحــات،  مانعیــت  و  جامعیــت 
ــز« را دارا  ــف« و »تماي ــد دو ويژگــی »توصی ــک اصطــلاح مناســب باي ــا خواهــد داشــت. ي حوزه ه

1. knowledge-based system

2. terms co-occurrence analysis
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ــه ايــن معناســت كــه اصطــلاح مناســب بايــد محتــواي اطلاعاتــی يــک ســند را  باشــد. توصیــف، ب
ــندهاي  ــند را از س ــک س ــه ي ــت ك ــب اس ــی مناس ــی اصطلاح ــز، يعن ــد و تماي ــان كن ــتی بی به درس
ديگــر متمايــز ســازد )Syafullah 2010&Salim(. روش هــای بســیاری جهــت تبديــل اصطلاحــات بــه 
ــر  ــا ب ــیاري از روش ه ــود دارد. بس ــری واژگان وج ــی، يادگی ــور كل ــازی( و به ط ــم )مفهوم س مفاهی
مبنــاي روش هــاي زبانــی و تعــدادي ديگــر بــر مبنــاي روش هــاي آمــاري هســتند. روش C-value از 
جملــه روش هايــي اســت كــه تركیبــي از روش هــاي زبانــي و آمــاري را بــراي اســتخراج واژه هــاي 
ــن روش  ــای اي ــه مزيت ه ــرد )Frantzi, Ananiadou & Mima 2000(. از جمل ــه كار می گی ــی ب تركیب
آن اســت كــه نســبت بــه روش هايــي كــه تنهــا از مقــدار فراوانــي به منظــور اســتخراج واژه هــا اســتفاده 
ــو  ــاي تودرت ــتخراج واژه ه ــي اس ــر آن، تواناي ــدة ديگ ــت عم ــتري دارد و مزي ــت بیش ــد، دق مي كنن
ــي و  ــاي زبان ــتفاده از روش  ه ــا اس ــناد را ب ــه اي اس ــاي چندكلم ــن روش واژه ه ــت. اي ــی اس و تركیب

ــد.  ــتخراج مي كن ــاري اس آم
جامعــة پژوهــش حاضــر شــامل چکیــدة 2585 مــدرک تولیدشــدة پژوهشــگران ايرانــی 
ــوزة  ــی ح ــای پژوهش ــی و طرح ه ــای تحصیل ــا ، پايان نامه ه ــا، مقاله ه ــب كتاب ه ــه در قال ــت ك اس
ــاير  ــی و س ــان فارس ــه  زب ــی ب ــی و الکترونیک ــم از چاپ ــران اع ــارج از اي ــل و خ ــنجی در داخ علم س
ــردآوری  ــرای گ ــت. ب ــده اس ــد ش ــران )1361( تولی ــوزه در اي ــن ح ــشِ اي ــدو پیداي ــا از ب زبان ه
داده هــا از پايگاه هــای داخلــی و خارجــی و ســاير پايگاه هــا اســتفاده گرديــد و همچنیــن، عــلاوه بــر 
ــم اطلاعــات و دانش شناســی و كتابشناســی علم ســنجی  جســت وجوهای تخصصــی، مجله هــای عل

ــت:  ــه انجــام گرف ــرور شــد. پژوهــش در هفــت مرحل ــل م ــران به طــور كام اي
در مرحلــة اول، مفاهیــم و واژگان اولیــه از مــدارک اســتخراج شــدند. در ايــن مرحلــه، 
ــه  ــد و ب ــل txt  در آم ــک فاي ــورت ي ــپس، به ص ــد و س ــه ش ــدارک، تهی ــة م ــوان كلی ــده و عن چکی
نرم افــزار داده كاوی  از  ايــن كار  انجــام  بــرای  نمايه ســازی خــودكار شــد.   روش متــن كاوی، 
»دانش نــگار ســند« اســتفاده شــد. اســاس كار ايــن نرم افــزار بدين صــورت اســت كــه به طــور 
ــارات الگــودار1«، شــکاف هايی در  ــان »عب ــا زب ــا و نشــانه ها و ب ــر اســاس برخــی واژه ه خــودكار ، ب
متــن ايجــاد می كنــد. احتمــال دارد واژه هــا و عباراتــی كــه در بیــن ايــن شــکاف ها قــرار  می گیرنــد، 
اصطلاحاتــی باشــند كــه در بردارنــدة مفهــوم باشــند. ايــن ابــزار عباراتــی را كــه حــاوی مفهوم نیســتند 
خــارج كــرده و ســپس، واژه هــا و عبــارات مفهومــی را تعییــن می كنــد )توكلــی زاده راوری 1394(. 

ــر الگــو اســتوار اســت  ــان ب ــن زب ــد. اي ــالا آن را پشــتیبانی می كنن ــر زبان هــای ســطح ب 1 . در زبان هــای برنامه نويســی اســت كــه اكث
)Regular expression(
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ــش از 3000 واژه-  ــه بی ــة اولی ــناد، در مرحل ــر روی اس ــازی ب ــدل نمايه س ــن م ــری اي ــا به كار گی ب
مفهــوم اســتخراج شــد.

در مرحلــة دوم، پیش پــردازش زبانــی مفاهیــم صــورت گرفــت. هــدف از ايــن مرحلــه، 
 C-value ــی ــق روش زبان ــت و از طري ــازی اس ــی مفهوم س ــور كل ــم و به ط ــه مفاهی ــل واژگان ب تبدي
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 Frantzi, Ananiadou & Mima( ظاهــر می شــوند و ممکــن اســت به تنهايــی در متــن رخ ندهنــد

 .)2000

1. tokenizing

2. tokenizer

3. part of speech (POS) tagging

4. linguistic filter

5. syntactic analyzer (parser)

6. stemmer

7. name entity recognition (NER)
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ــود:  ــه مي ش گرفت

الــف- اگــر a رشــته اي بــا بیشــترين طــول باشــد، يــا تودرتــو نباشــد، مقــدار C-value بــا اســتفاده از 
فراوانــي كلــي آن در متــن و طــول آن بــر اســاس رابطــة زيــر به دســت مي آيــد كــه در آن |a| طــول 

رشــتة a و f(a) فراوانــي رخــداد آن در متــن اســت:   
    

                                              
                      

  
يا  است ها با طول بلندتر تودرتو باشد، بايد بررسي شود كه آيا بخشي از واژهاي  رشته، aاگر  -ب

تودرتو و تعداد  يك رشتة عنوان بهبايد فراواني آن  C-valueمقدار  . اگر چنين باشد، براي محاسبةنه
   شود:  ميرابطة زير محاسبه  بر اساس C-valueتر محاسبه شود. در اين حالت مقدار  هاي طولاني واژه
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نامزد هاي  رشتهمجموعة  Taدر متن،  aفراواني رخداد رشتة  a ،f(a)طول رشتة  |a|كه در آن 

 aهايي است كه  مجموع فراواني و  Taتعداد عناصر  ، a شده شامل  استخراج
درك بهتر نحوة محاسبه، به نمونة زير اشاره  منظور به دهد (همان). تر رخ مي هاي طولاني در رشته

  شود: مي
 8با رخداد » ضريب تأثير مجلات«و  20با تعداد رخداد » ضريب تأثير«چنانچه دو مفهوم مانند 

  است:   06/11و  5/16 ،ترتيب محاسبة فرمول فوق به بر اساسها  آن  c-valueداشته باشيم. ارزش
                                   16/5  = )     

مفهوم براي  653)، 2مقدار عددي ( ت فوق، در اين مرحله در حد آستانةبا انجام محاسبا ،ترتيب بدين
 ته شده صورت تجربي در نظر گرف نتخاب گرديد. آستانة مورد نظر بهاشناسي  هستي كار در ساخت امةاد
يعني  ؛آيد دست مي به TFو با هنجاركردن آن در تمامي مجموعه، مقدار شود  مي) محاسبه (

  زير: هاي  رابطه
 
 

يشتر بيانگر شوند، ب هايي كه در مدارك بسياري ظاهر مي بر اين است كه واژه IDFاساس 
هستند  iبرگيرندة واژه  ابتدا تعداد اسنادي كه در ، براي محاسبة آنهمين دليل  موضوع خاص هستند. به

 IDFمشخص شده، سپس  (N) ) و تعداد كل اسناد در مجموعة(
 : شود ميصورت زير محاسبه  به

وم در مدرك و بيانگر اهميت يك واژه يا مفه IDFدر  TFضرب  حاصلدهندة  نشاناين رابطه 
  بندي كرد. رتبهها  آنمفاهيم موجود در مدارك را بر حسب ميزان اهميت  ،آن بر اساستوان  بوده و مي
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ب- اگــر a، رشــته اي تودرتــو باشــد، بايــد بررســي شــود كــه آيــا بخشــي از واژه هــا بــا طــول بلندتــر 
ــوان يــک  ــي آن به عن ــد فراوان ــراي محاســبة مقــدار C-value باي ــن باشــد، ب ــه. اگــر چنی ــا ن اســت ي
ــر  ــدار C-value ب ــت مق ــن حال ــود. در اي ــبه ش ــر محاس ــای طولاني ت ــداد واژه ه ــو و تع ــتة تودرت رش

ــر محاســبه مي شــود:   اســاس رابطــة زي
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كــه در آن |a| طــول رشــتة f(a) ،a فراوانــي رخــداد رشــتة a در متــن، Ta مجموعــة رشــته هاي 
 مجمــوع فراواني هايــي اســت 
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نامــزد استخراج شــده شــامل P(Ta) ،a تعــداد عناصــر Ta و 
ــه  ــبه، ب ــوة محاس ــر نح ــور درک بهت ــان(. به منظ ــد )هم ــر رخ مي ده ــته هاي طولاني ت ــه a در رش ك

ــة زيــر اشــاره می شــود: نمون
چنانچــه دو مفهــوم ماننــد »ضريــب تأثیــر« بــا تعــداد رخــداد 20 و »ضريــب تأثیــر مجــلات« بــا 
ــب، 16/5  ــوق به ترتی ــر اســاس محاســبة فرمــول ف ــا ب رخــداد 8 داشــته باشــیم. ارزش c-value آن ه

و 11/06 اســت:
Log2|3|.8=11.06  و  log2|2|.(20 -    (8))=16/5

ــددی  ــدار ع ــتانة مق ــد آس ــه در ح ــن مرحل ــوق، در اي ــبات ف ــام محاس ــا انج ــب، ب بدين ترتی
ــرای ادامــة كار در ســاخت هستی شناســی انتخــاب گرديــد. آســتانة مــورد نظــر  )2(، 653 مفهــوم ب
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يشتر بيانگر شوند، ب هايي كه در مدارك بسياري ظاهر مي بر اين است كه واژه IDFاساس 
هستند  iبرگيرندة واژه  ابتدا تعداد اسنادي كه در ، براي محاسبة آنهمين دليل  موضوع خاص هستند. به

 IDFمشخص شده، سپس  (N) ) و تعداد كل اسناد در مجموعة(
 : شود ميصورت زير محاسبه  به

وم در مدرك و بيانگر اهميت يك واژه يا مفه IDFدر  TFضرب  حاصلدهندة  نشاناين رابطه 
  بندي كرد. رتبهها  آنمفاهيم موجود در مدارك را بر حسب ميزان اهميت  ،آن بر اساستوان  بوده و مي

 � � �������� � ����|�|� ������ 
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ــود. ــری می ش ــم بااهمیت ت ــاب مفاهی ــث انتخ ــه باع ــده ك ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــورت تجرب به ص
ــدارک حــوزه ســاخته شــد.  ــا هــدف خوشــه بندی اســناد و م ــس ب ــارم، ماتري ــة چه در مرحل
ايــن ماتريــس نوعــی ماتريــس نامتقــارن اســت كــه در آن ســطرها در برگیرنــدة اســناد، و ســتون ها 
دربرگیرنــدة مفاهیــم حــوزه اســت. ايــن ماتريــس، يــک ماتريــس 653×2585 اســت. عناصــر ايــن 
ماتريــس0 يــا 1 هســتند و بیانگــر ايــن اســت كــه واژة مــورد نظــر در آن ســند بــوده اســت يــا خیــر. 

ــد. ــاخته ش ــزار Ravar_Matrix.exe س ــق نرم اف ــر از طري ــورد نظ ــای م ماتريس ه
ــن  ــت. در اي ــم هــر خوشــه انجــام گرف ــه مفاهی ــة پنجــم، خوشــه بندی و وزن دهــی ب در مرحل
پژوهــش از طريــق روش -means k بــا اســتفاده از نرم افــزار شــبکة عصبــی MATLAB خوشــه بندی  ها 
صــورت گرفــت. عمــل وزن دهــی به منظــور رتبه بنــدی ، تعییــن مفاهیــم متناظــر و همچنیــن، تعییــن 
روابــط سلســله مراتبی در هستی شناســی حــوزه صــورت گرفــت. بــرای ايــن منظــور، از روش 
فراوانــي »واژه- معکــوس فراوانــي ســند، Leydesdorff and Welbers 2011( »TF-IDF( اســتفاده شــد. 
TF بیانگــر نســبت مــدارک در برگیرنــدة آن مفهــوم در بیــن تمامــي مــدارک اســت. بــراي محاســبة 

آن هــا ابتــدا فراوانــي واژه i در مــدرک j (FijFij) محاســبه مي شــود و بــا هنجاركــردن آن در تمامــي 
ــر:  ــای زي ــي رابطه ه ــد؛ يعن ــت مي آي ــدار TF به دس ــه، مق مجموع

IDFi = log (N/ni)  TFij = Fij /max (Fij)

ــیاري  ــدارکِ بس ــه در م ــي ك ــه واژه هاي ــت ك ــن اس ــر اي ــاس IDF ب TF - IDF = TFij * IDFi اس

ظاهــر مي شــوند، بیشــتر بیانگــر موضــوع خــاص هســتند. بــه  همیــن دلیــل، بــراي محاســبة آن ابتــدا 
تعــداد اســنادي كــه در برگیرنــدة واژه i هســتند (nini) و تعــداد كل اســناد در مجموعــة )N( مشــخص 

ــود:  ــبه مي ش ــر محاس ــورت زي ــپس IDF به ص ــده، س ش
ايــن رابطــه نشــان دهندة حاصل ضــرب TF در IDF و بیانگــر اهمیــت يــک واژه يــا مفهــوم در 
مــدرک بــوده و مي تــوان بــر اســاس آن، مفاهیــم موجــود در مــدارک را بــر حســب میــزان اهمیــت 

آن هــا رتبه بنــدي كــرد.
مرحلــة ششــم، شــامل ســاخت سلســله مراتب مفهومــی هستی شناســی )رده بنــدی( اســت. 
ــتفاده از  ــا اس ــی ها ب ــش هستی شناس ــازماندهی دان ــراي س ــترده ب ــوری گس ــدي به ط ــط رده بن رواب
روابــط خــاص/ عــام به كـــار مـی رونـــد و اغلـــب رابطـــة »هســـت« را شـــامل مـی شـــوند. به منظــور 
يادگیــري روابــط رده بنــدي از روش هــاي مختلفــی نظیــر روش هــاي مبتنـــی بـــر الگـــو، روش هــای 
ــري ماشــین اســتفاده شــده اســت )Liu, Hogan & Crowley 2011 (. در  ــاري و روش هــاي يادگی آمـ
ــاری هم رخــدادی  ــم حــوزه از روش آم ــط سلســله مراتبیِ مفاهی ــرای ســاخت رواب ــن پژوهــش ب اي
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را  تعريــف رده بنــدي  اســت.  »سندرســون و كرفــت« در ســال 1992  اســتفاده شــده  واژگان 
 T1 در همــة اســنادی كــه T2 اســت. اگــر T2 ــر از واژه ــد: واژة T1 خاص ت ــه كردن بدين صــورت ارائ
 x تعمیــم داد: واژة P(y|x) < P(x|y) رخ دهــد، ظاهــر شــود، ايــن رويکــرد را مي تــوان بــه  شــکل زيــر

شــامل واژة y اســت اگــر داشــته باشــیم:  
P(x|y) = n(x , y)

n(y)
كه P(x|y) به شکل زير تعريف مي شود: 

n(x,y) تعــداد اســنادي اســت كــه x و y بــا هــم رخ مي دهنــد و n(y) تعــداد اســنادي اســت كــه 

.)Cimiano 2006 نقــل در Sanderson and Croft 1992 ( هســتند y شــامل
بدين ترتیــب، مطابــق بــا خوشــه بندی مرحلــة قبــل ، مفاهیــم متناظــر هــر خوشــه كــه دارای وزن 
ــم  ــاير مفاهی ــد و س ــور گردي ــنجی منظ ــی علم س ــک هستی شناس ــطح ي ــوان س ــت به عن ــری اس بالات
ــر  ــن، اگ ــت. بنابراي ــده  0/05 اس ــر گرفته ش ــتانة درنظ ــزان آس ــده اند. می ــبه ش ــرط آن محاس ــه ش ب
احتمــال شــرطي محاسبه شــده از میــزان آســتانه بیشــتر باشــد، آن مفاهیــم در زيرمفهــوم ســطح يــک 
ــوده در  ــتری ب ــدای بیش ــه دارای هم رخ ــوم ك ــن مفه ــورت دومی ــر اين ص ــود؛ در غی ــزوده مي ش اف
نظــر گرفتــه شــده اســت و ايــن رويـّـه تــا زمانــي ادامــه مي يابــد كــه همــة مفاهیــم در سلســله مراتب 
هستی شناســی جــاي گیرنــد. آســتانة مــورد نظــر بــرای رده بنــدی به صــورت تجربــی انتخــاب شــده 
ــد. در ايــن رده بنــدی، مفهــوم  ــی اســتخراج می كن ــل قبول ــط سلســله مراتبی قاب و در ايــن حــد، رواب
»علم ســنجی« كــه قصــد رده بنــدی آن را داريــم در رأس قــرار داده شــد و ســاير مفاهیــم در زيــر ايــن 
ــدی  ــوم »خودپیون ــرطي مفه ــال ش ــة 7، احتم ــق رابط ــه، طب ــوان نمون ــد. به عن ــای گرفته ان ــوم ج مفه

ــر محاســبه مي شــود: ــر وب« به صــورت زي ــه  شــرط مفهــوم »ضريــب تأثی وب« ب

P )خودپیوندی وب | ضريب تأثیر وب( = 

(تعداد اسناد شامل مفاهیم خودپیوندی وب و ضريب تأثیر وب)
(تعداد اسناد شامل مفهوم ضريب تأثیر وب) 

 5 
54

ــوم  ــت، مفه ــتانة 0/05 اس ــد آس ــتر از ح ــرطي بیش ــال ش ــن احتم ــزان اي ــه می ــل اين ك به دلی
ــی  ــله مراتب هستی شناس ــر وب« در سلس ــب تأثی ــوم ضري ــد مفه ــوان فرزن ــدی وب به عن »خودپیون

قــرار مي گیــرد.
ــق  ــه مطاب ــن مرحل ــت. در اي ــراف(1 اس ــی )آنتوگ ــیم هستی شناس ــامل ترس ــم، ش ــة هفت مرحل

1. Anthropology

=          = 0.09
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آنچــه كــه به دســت آمــده، اســتخراج و ترســیم روابــط سلســله مراتبی هستی شناســی حــوزه از 
ــاد و  ــای ايج ــن ابزاره ــی از قدرتمندتري ــزار يک ــن نرم اف ــد. اي ــام ش ــزار protégé انج ــق نرم اف طري
ــاخته  ــتنفورد« س ــگاه اس ــط »دانش ــوق، توس ــزار ف ــد. نرم اف ــمار می آي ــی به ش ــت هستی شناس مديري
شــده و مجموعــه ای غنــی از ســاختار های مدل ســازی دانــش ارائــه می كنــد و از زبان هــای 
ــاخت و  ــه س ــد ب ــران قادرن ــا، كارب ــن زبان ه ــتفاده از اي ــا اس ــد. ب ــتیبانی می نماي OWL و RDF پیش

ــر  ــی ب ــی مبتن ــد هستی شناس ــن می توانن ــران همچنی ــد. كارب ــادرت ورزن ــی مب ــت هستی شناس مديري
ــدی، تعییــن خصیصه هــا، نمونه هــا و قواعــد ســبک  ــره، كلاس بن ــان را بارگــذاری، ذخی ــن دو زب اي
ــنجی  ــوزة علم س ــی ح ــیم آنتوگراف ــی و ترس ــاد هستی شناس ــد. ايج ــش كنن ــی را ويراي هستی شناس
ــا ايــن نرم افــزار در شــکل 2  ــا ايــن نرم افــزار انجــام گرفــت. نمونــه ای از رده بنــدی حــوزه ب ايــران ب

مشــاهده می شــود.
ــی  ــاخت هستی شناس ــنهادی س ــدل پیش ــامانة م ــی س ــامل ارزياب ــی، ش ــتم و پايان ــة هش مرحل
اســت. محتــوای هستی شناســی ها نیــز بايــد قبــل از به كارگیــری و مهندســی مجــدد مــورد ارزيابــی 
ــن  ــی هستی شناســی به منظــور تضمی ــس از ســاخت هستی شناســی ، ارزياب ــع، پ ــد. در واق ــرار گیرن ق
ــاخت  ــج روش س ــي نتاي ــور ارزياب ــت. به منظ ــروري اس ــر ض ــد نظ ــدف م ــرآوردن ه ــان از ب اطمین
هستی شناســی ايــن پژوهــش از دو رويکــرد اســتفاده شــد. ابتــدا، از خبــرگان دانــش حــوزة مــورد 
ــن  ــه كار برده شــده در اي ــج حاصــل اســتفاده شــد. ســپس، روش ب ــت نتاي ــن دق نظــر به منظــور تعیی
پژوهــش بــا روش هــاي مشــابه در ســاير پژوهش هــا مقايســه شــد. معیــار ارزيابــی توســط خبــرگان ، 

ــد. ــان می باش ــرات آن ــن نظ میانگی
ــل  ــل: )1( تحلی ــامل مراح ــش ش ــن پژوه ــی در اي ــاخت هستی شناس ــد س ــی، فراين ــور كل به ط
ــی و  ــاخت هستی شناس ــم و س ــله مراتب مفاهی ــتخراج سلس ــناد، )3( اس ــه بندي اس ــناد، )2( خوش اس

ــود. ــاهده می ش ــکل 1، مش ــنهادي در ش ــامانة پیش ــاري س ــت. معم ــی اس ــي هستی شناس  ديگران احمدي و   | ... رخدادي واژگان شناسي به كمك تحليل هم ساخت هستي خودكار نيمهطراحي سامانه )4( ارزياب

شناسي هستيساخت  ةسامان يادگيري معماري چرخة .1 شكل
ها يافتهتجزيه و تحليل . 4

پژوهش بيان گرديد، در اينشناسي  روشدر تر  پيشبا توجه به مراحل اجراي اين پژوهش كه 
اينهاي  يافته. شود ميمذكور پرداخته هاي  روشآمده با  دست بههاي  يافتهاز هايي  نمونهذكر  قسمت به

دليل محدوديت فضاي مقاله امكان نمايش تمام كه بهشود  ميرا شامل ها  دادهپژوهش طيف وسيعي از 
و تصاويري از ترسيم ،هآمد دست بههاي  خوشهشده،  نيست و تنها چند نمونه از مفاهيم استخراجها  آن

نمايش زبانيهاي  پالايه بر اساسشده  از مفاهيم استخراجاي  نمونه ،. ابتداگردد ميارائه  شناسي هستي
.شود ميداده 

C-valueزباني روش هاي  پالايهشده با اعمال  از مفاهيم استخراجاي  نمونهالف. 

دست آمده بودند، بهسازي  نمايه اصطلاحاتي كه در مرحلةگذاري  برچسب، با ها پالايهاين  بر اساس
گرفتن ليستو درنظرها  پالايهعمال اين ند. با ابه مفاهيم يا اصطلاحاتي تركيبي تبديل شدها  واژه

شده در شكل زير از مفاهيم پالايهاي  نمونهآمد.  دست بهمفهوم  1803حدود  ،كلمات توقف، در نهايت
.شود ميمشاهده 

شكل 1. چرخۀ يادگيری معماری سامانۀ ساخت هستی شناسی
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4. تجزيه و تحليل يافته ها

ــان  ــش بی ــی پژوه ــر در روش شناس ــه پیش ت ــش ك ــن پژوه ــرای اي ــل اج ــه مراح ــه ب ــا توج ب
ــور  ــای مذك ــا روش ه ــت آمده ب ــای به دس ــی از يافته ه ــر نمونه هاي ــه ذك ــمت ب ــن قس ــد، در اي گردي
پرداختــه می شــود. يافته هــای ايــن پژوهــش طیــف وســیعی از داده هــا را شــامل می شــود كــه 
به دلیــل محدوديــت فضــای مقالــه امــکان نمايــش تمــام آن هــا نیســت و تنهــا چنــد نمونــه از مفاهیــم 
ــردد.  ــه می گ ــی ارائ ــیم هستی شناس ــری از ترس ــت آمده، و تصاوي ــه های به دس ــده، خوش استخراج ش

ــود. ــش داده می ش ــی نماي ــای زبان ــاس پالايه ه ــر اس ــده ب ــم استخراج ش ــه ای از مفاهی ــدا، نمون ابت

 C-value الف. نمونه ای از مفاهیم استخراج شده با اعمال پالايه های زبانی روش
بــر اســاس ايــن پالايه هــا، بــا برچســب گذاری اصطلاحاتــی كــه در مرحلــة نمايه ســازی 
به دســت آمــده بودنــد، واژه هــا بــه مفاهیــم يــا اصطلاحاتــی تركیبــی تبديــل شــدند. بــا اعِمــال ايــن 
پالايه هــا و درنظرگرفتــن لیســت كلمــات توقــف، در نهايــت، حــدود 1803 مفهــوم به دســت آمــد. 

ــود. ــاهده می ش ــر مش ــکل زي ــده در ش ــم پالايه ش ــه ای از مفاهی نمون

شكل 2. نمونه ای از مفاهيم استخراج شده پس از اعمال پالايه های زبانی

 C-value ب. نمونه ای از مفاهیم استخراج شده با اعمال روش آماری
ــی روش  ــة زبان ــه در مرحل ــوم ك ــداد 1803 مفه ــر روی تع ــاری ب ــبات آم ــال محاس ــا اعم ب
ــوم  ــداد 653 مفه ــه تع ــن مرحل ــدد 2، در اي ــتانة ع ــن آس ــود و درنظرگرفت ــده ب ــل ش ــور حاص مذك
ــن روش  ــبة اي ــای محاس ــد، مبن ــح داده ش ــر توضی ــه پیش ت ــه ك ــد. همان گون ــت آم ــت به دس بااهمی
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آمــاری، طــول كلمــات و فراوانــی رخــداد آن در اســناد اســت. بدين ترتیــب، 653 مفهــوم واژه در 
ــه  ــن مرحل ــم استخراج شــده در اي ــت. تعــدادي از مفاهی ــرار گرف ــدّ نظــر ق ســاخت هستی شناســی م

ــت.  ــده اس ــدول 1 آورده ش در ج

C-value جدول 1. نمونه اي از مفاهيم استخراج شده بر اساس روش آماری

مقدار c-valueمفاهيمرتبهمقدار c-valueمفاهيمرتبه

95/5همکاری علمی461/3611ارزيابی تولیدات علمی1

94/8ترسیم ساختار علم175/512تولید علم2

93/22روابط هم نويسندگی164/3213ارزيابی وب سايت3

91/64مطالعة نظری علم سنجی15114تحلیل استنادی4

ارزيابی فعالیت های 5
پژوهشی

90/06شاخص های علم سنجی146/9415

90ضريب تأثیر134/7216تحلیل استنادی پايان نامه ها6

ارزيابی تطبیقی تولیدات 7
علمی

88ارزيابی مجلات13017

8wos  82/62ضريب تأثیر مجلات12218پايگاه

9isi  4/74چالش استناد وبی106309پايگاه

2هنجارهای علمی98/27653تحلیل استنادی مجلات10

ج. خوشه بندی اسناد
ــناد و  ــی از اس ــن گروه هاي ــدف يافت ــا ه ــر، ب ــش حاض ــوزه در پژوه ــم ح ــه بندی مفاهی خوش
ــط سلســله مراتبی مفاهیــم در  ــز ايجــاد رواب ــا يکديگــر دارای مشــابهت هســتند و نی مفاهیمــی كــه ب
ــاً  ــة تقريب ــکیل 18 خوش ــی از تش ــت آمده حاك ــج به دس ــت. نتاي ــام گرف ــی انج ــاخت هستی شناس س
ــراه  ــه  هم ــکل گرفته ب ــه های ش ــماره 2، خوش ــدول ش ــت. در ج ــنجی اس ــوزة علم س ــجم در ح منس

تعــداد اســناد هــر خوشــه ارائــه شــده اســت. 
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MATLAB جدول 2. نتايج خوشه بندی شبكۀ عصبی

تعداد اسناد خوشه تعداد اسناد خوشه تعداد اسناد خوشه تعداد اسناد خوشه

6 16 20 11 43 6 36 1

4 17 22 12 103 7 35 2

2 18 20 13 23 8 47 3

---- --- 37 14 42 9 75 4

----- ---- 19 15 33 10 31 5

د. وزن دهی به مفاهیم هر خوشه
ــق آنچــه كــه در  ــم موجــود در اســناد خوشــه ها، وزن TF-IDF مطاب ــک از مفاهی ــراي هــر ي ب
ــتند،  ــدار را داش ــترين مق ــه بیش ــی ك ــد و مفاهیم ــبه گردي ــد، محاس ــرح داده ش ــش ش روش پژوه
به عنــوان نــام آن خوشــه )مفهــوم هستی شناســی( انتخــاب شــد. در صورتــی كــه مفهومــی از لحــاظ 
معنايــی نماينــدة كل مفاهیــم خوشــه نبــود، از مفهــوم كلی تــری اســتفاده شــد. در جــدول شــماره 3، 

نحــوة محاســبة  TF-IDF برخــي از واژه هــاي خوشــة اول آورده شــده اســت.

جدول 3. مقدار TF-IDF براي برخي از واژه هاي خوشۀ اول

فراواني واژه در مفاهيم
(Fij) سند )TF( فراواني واژه

تعداد اسناد 
دربرگيرندۀ 

)ni( واژه

معكوس فراواني
)IDF(  سندTF-IDF

42Fij/max(Fij)=142log )2585/42( = 1/791/79اخلاق علمی

391/821/69  390/93  آسیب شناسی پژوهش

320/76321/911/45عامل تولید علم

290/69291/951/36موانع تولید علم

180/43182/160/92آسیب شناسی علم

160/38162/210/84داوری علمی

150/36152/240/80چالش تولید علم

150/36152/240/80سرقت علمی

ه. ساخت هستی شناسی  )رده بندی مفاهیم(
ــی  ــای مختلف ــی ها از روش ه ــدی در هستی شناس ــط رده بن ــری رواب ــا يادگی ــتخراج ي ــرای اس ب
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ــده  ــتفاده ش ــین اس ــری ماش ــاری، و روش يادگی ــای آم ــو، روش ه ــر الگ ــی ب ــای مبتن ــر روش ه نظی
ــن پژوهــش  ــد، در اي ــه كــه در روش شناســی پژوهــش تشــريح گردي اســت )Liu 2011(. همان گون
ــدادی  ــاری هم رخ ــنجی، از روش آم ــوزة علم س ــم ح ــن مفاهی ــدی بی ــط رده بن ــن رواب ــرای تعیی ب
واژگان اســتفاده شــد و بــرای روابــط غیررده بنــدی »بخشــی از« و »نمونــه ای از« از نظــرات خبــرگان 

ــد. ــرده ش ــره ب ــنجی به علم س
ــا،  ــامل ويژگی ه ــا، ش ــط رده ای و كلاس بندی ه ــر رواب ــلاوه ب ــده، ع ــی ساخته ش هستی شناس
 Protégé ــزار ــق نرم اف ــه از طري ــود ك ــز می ش ــا نی ــک از رده ه ــر ي ــر ه ــوع مقادي ــات و ن خصوصی
ايجــاد و مديريــت شــده اســت. در شــکل شــماره 3، نمايــی از مديريــت هستی شناســی حــوزة مــورد 
ــن و  ــد، مهم تري ــان ش ــه بی ــه ك ــا، همان گون ــت. ام ــده اس ــش داده ش ــزار نماي ــن نرم اف ــه در اي مطالع
اساســی ترين كار يــک هستی شناســی دامنــه يــا حــوزه، تعییــن روابــط نظــام سلســله مراتب مفهومــی 
اســت. روابــط رده بنــدی در هستی شناســی معمــولاً بــر اســاس رابطــة »هســت« يــا is a تعییــن 
ــش  ــود. در پژوه ــرده می ش ــه كار ب ــی ب ــای خاص ــدی روش ه ــط غیررده بن ــرای رواب ــود و ب می ش
حاضــر، عــلاوه بــر روابــط is a، از دو نــوع روابــط غیررده بنــدی ديگــر ماننــد روابــط غیررده بنــدی 
"Part of" بــه  معنــای بخشــی و "Instance of"، در هستی شناســی نهايــی بــر اســاس نظــرات خبــرگان 

حــوزه اســتفاده شــد. 
ــرای محاســبة  به منظــور يادگیــری رابطــة is a، از شــبکة هم رخــدادی واژگان اســتفاده شــد. ب
ــالات  ــتن احتم ــد( داش ــريح ش ــش تش ــی پژوه ــه در روش شناس ــور ك ــرطی )همان ط ــالات ش احتم
ــدد 0/05  ــی، ع ــورت تجرب ــبات به ص ــی محاس ــرای تمام ــتان آن ب ــه آس ــت ك ــروری اس ــین ض پیش
ــرای انتخــاب ايــن عــدد، آزمايش هــای متعــددی صــورت گرفــت،  ــه شــده اســت. ب در نظــر گرفت
ــد و  ــذف می ش ــم ارزشــمندی ح ــن، مفاهی ــش از اي به طــوری كــه در صــورت انتخــاب عــددی بی
ــز باعــث انتخــاب مفاهیــم غیرمرتبطــی در رده بنــدی ايــن حــوزه  ــر از ايــن نی انتخــاب عــددی كمت
ــری  ــرای يادگی ــن حــوزه، مناســب تشــخیص داده شــد. ب ــرای اي ــن عــدد ب ــن، اي می گشــت. بنابراي

ّــة زيــر در نظــر گرفتــه شــده اســت: روابــط is a روي
ــه  ــرار گرفت ــم، در رأس ق ــی آن را داري ــاخت هستی شناس ــد س ــه قص ــنجی ك ــوم علم س مفه
ــب  ــر حس ــدی، ب ــتخراج رده بن ــب اس ــد. ترتی ــای گرفته ان ــوم ج ــن مفه ــر اي ــم در زي ــاير مفاهی و س
وزن مفاهیــم اصلــی )هستی شناســی ســطح 1( اســت. در ايــن مرحلــه، 18 مفهــوم به عنــوان مفاهیــم 
ــور،  ــت. بدين منظ ــده اس ــان داده ش ــکل 4، نش ــه در ش ــد ك ــای گرفته ان ــط ج ــن رواب ــی در اي اصل
ابتــدا آن دســته از مفاهیمــی كــه در هــر خوشــه دارای بیشــترين وزن بــوده به عنــوان مفهــوم ســطح 
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ــا ســاير خوشــه ها جــای  ــم كــه در خوشــه های خــود ي ــه و ســاير مفاهی ــرار گرفت 1 هستی شناســی ق
ــد و  ــبه ش ــرط آن محاس ــه  ش ــتند، ب ــدادی داش ــوم هم رخ ــا آن مفه ــه ب ــی ك ــد، در صورت گرفته ان
ــم اصلــی  ــر مفاهی ــه تعــدادی مفهــوم، زي ــد. در ايــن مرحل هستی شناســی ســطح 2 را تشــکیل داده ان
قــرار گرفتنــد. در بیــن مفاهیــم باقیمانــده، مفهــوم يــا مفاهیمــی كــه بیشــترين وزن را دارنــد، يافــت 
ــه شــرط آن محاســبه شــده اســت. بدين ترتیــب، ســاير  ــم ديگــری ب شــده و احتمــال شــرطی مفاهی
ســطوح هستی شناســی تکمیــل گرديــد. ايــن رويـّـه تــا هنگامــی كــه تمــام مفاهیــم در سلســله مراتب 

مفهومــی جــای بگیرنــد، ادامــه پیــدا كــرده اســت. 
در شــکل شــماره 4، ردة اصلــی هستی شناســی )آنتوگــراف يــا هســتان نگار( حــوزة علم ســنجی 
ــران  ــنجی اي ــی علم س ــای اصل ــطح 1، زيررده ه ــی س ــت. هستی شناس ــده اس ــش داده ش ــران نماي اي
ــات  ــم، و مطالع ــد عل ــتنادی، تولی ــل اس ــا ردة تحلی ــن كلاس ه ــش گذاشــته اســت. در اي ــه نماي را ب
نظــری، به ترتیــب، دارای بیشــترين رده و زيــررده هســتند و رده هــای اختراع ســنجی، پژوهــش زنــان 

و تحلیــل محتــوای مــدارک، كمتريــن رده و زيــررده را در ايــن حــوزه دارنــد.
ــزار  ــا نرم اف ــوزه ب ــی ح ــت هستی شناس ــد و مديري ــی از تولی ــی كل ــماره 3، نماي ــکل ش در ش
ــای  ــام رده ه ــش تم ــکان نماي ــه، ام ــای مقال ــت فض ــل محدودي ــود. به دلی ــاهده می ش Protégé مش

حــوزه وجــود نــدارد و تنهــا ردة كلــی و ردة تولیــد علــم به عنــوان نمونــه نمايــش داده شــده اســت. 
ــل رؤيــت خواهــد  ــده قاب ــا آدرس 1 در آين ــزار Protégé ب ــق نرم اف هستی شناســی ساخته شــده از طري

بــود.
 در شــکل 3، اســتخراج و ترســیم روابــط سلســله مراتبی هستی شناســی حــوزه از طريــق 
protégé ديــده می شــود. شــکل 4 و 5، رده هــای ســطح 1 هستی شناســی حــوزه را  نرم افــزار 
ــدی  ــای رده بن ــی از نمونه ه ــه يک ــم« ك ــد عل ــماره 6، ردة »تولی ــکل ش ــد و در ش ــش می دهن نماي

ــت.  ــده اس ــیم ش ــط  is a  ترس ــا رواب ــت، ب ــنجی اس ــوزة علم س ح

1. http://www.sementicweb.org/scientometrics/ontologies/2015/hamid-ahmadi-iran
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Protégé شكل 3. بخشی از کلاس بندی مفاهيم هستی شناسی حوزۀ علم سنجی ايران با نرم افزار
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سنجي  علم نگار) حوزة (هستانشناسي  هستيصلي ا زيرردة .5و  4 شكل

  )1سطح شناسي  هستيايران (

شكل 4 و 5. زيرردۀ اصلی هستی شناسی )هستان نگار( حوزۀ 
علم سنجی ايران )هستی شناسی سطح 1(
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شكل 6. زيرردۀ توليد علم هستی شناسی )هستان نگار( حوزۀ علم سنجی ايران

و. ارزيابی سامانه هستی شناسی
به منظــور ارزيابــي نتايــجِ روش ســاخت هستی شناســی از دو رويکــرد بهــره گرفتــه شــد. ابتــدا، 
ــد.  ــتفاده ش ــت آمده اس ــج به دس ــت نتاي ــن دق ــور تعیی ــر به منظ ــورد نظ ــوزة م ــش ح ــرگان دان از خب
ــر  ــای ديگ ــابه در پژوهش ه ــاي مش ــا روش ه ــش ب ــن پژوه ــده در اي ــه كار برده ش ــپس، روش ب س

ــه تشــريح می شــود. ــج دو روش مــورد اســتفاده در ادام مقايســه شــد. نتاي
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1( نتايج ارزيابی خبرگان
 Precision (C_P) =A/A+B

Precision (C_L_P) =C/C+D

ــا نتايــج واقعــي،  بــراي ارزيابــي نتايــج ايــن پژوهــش و مقايســة هستی شناســی به دســت آمده ب
از نظــرات ده نفــر از خبــرگان ايــن حــوزه بــراي ارزيابــي دقــت هستی شناســی ساخته شــده اســتفاده 
ــر  ــه بیانگ ــم1 ك ــت مفاهی ــت. دق ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــي م ــوع روش ارزياب ــور، دو ن ــد. بدين منظ ش
دقــت كلمــات كلیــدي اســت، از طريــق روش پیشــنهادی پژوهــش به دســت آمــد و دقــت مکانــي 
ــت  ــان دهندة دق ــم، نش ــي و ه ــم( انتخاب ــدي )مفاهی ــات كلی ــت كلم ــر دق ــم، بیانگ ــه ه ــم2 ك مفاهی
مــکان كلمــات كلیــدي در سلســله مراتب روابــط هستی شناســی اســت. روابــط مــورد اســتفاده بــراي 
ايــن دو شــاخص بــه  شــرح زيــر اســت كــه متغیرهــاي C ،B ،A و D به ترتیــب زيــر تعريــف مي شــوند  

.)Chen, Liang, Pan 2008(

ــد  ــره تأيی ــد و خب ــا را تولی ــم( كــه ســامانه )مــدل مفهومــی روش پژوهــش( آن ه ــا )مفاهی A: واژه ه
مي كنــد.

B: واژه ها )مفاهیم( كه سامانه آن ها را تولید كرده، اما خبره تأيید نمي كند.

C: واژه هــا )مفاهیــم( كــه ســامانه آن هــا را تولیــد و خبــره مــکان آن هــا را در سلســله مراتب 
مي كنــد. تأيیــد  هستی شناســی 

 D: واژه هــا )مفاهیــم( كــه ســامانه آن هــا را تولیــد و خبــره مــکان آن هــا را در سلســله مراتب 
نمي كنــد. تأيیــد  هستی شناســی 

همچنیــن، به منظــور بهره گیــري از نظــرات خبــرگان در تعییــن نــوع ارتبــاط مفاهیــم بــه 
ــوع ارتبــاط مفاهیــم  يکديگــر )غنی ســازی هستی شناســی ساخته شــده(، از خبــرگان خواســته شــد ن
بــه يکديگــر را بــا اســتفاده از يکــی از روابــط  Pat-of ، Is-a و Instance of تعییــن كننــد. بدين منظــور، 
ــن  ــران در اي ــررده ای هستی شناســی حــوزة علم ســنجی اي ــط غی ــن رواب ــرگان در تعیی از نظــرات خب
ــاس  ــر اس ــی ب ــی اصل ــه، هستی شناس ــی اولی ــتخراج هستی شناس ــس از اس ــته و پ ــره جس ــش به پژوه

ايــن ســه رابطــه مجــدداً ويرايــش گرديــد.

1. concept precision (C_P)

2. concept location precision (C_L_P)
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جدول 4. نتايج ارزيابی هستی شناسی توسط خبرگان

متغيرهاي ارزيابي
نظر خبرگان

ABCD

6272241610خبرة 1

6252441016خبرة 2

5945739036خبرة 3

6173141115خبرة 4

5797040818خبرة 5

6074240125خبرة 6

5896039036خبرة 7 

6202633096خبره 8 

6232638046خبره 10

5985140026خبره 11 

610/838395/530/5میانگین نظرات

Average C_P=0/935Average C_L_P=0/928

ــه ايــن ترتیــب، میانگیــن دقــت  ــي خبــرگان آورده شــده اســت. ب در جــدول 4، نتايــج ارزياب
 Average( ــم ــي مفاهی ــت مکان ــن دق ــا 0/935 و میانگی ــر ب ــره براب ــم )Average C_P( ده خب مفاهی

ــد.  ــت آم ــا 0/928 به دس ــر ب ــره براب C_L_P( ده خب

در ايــن پژوهــش عــلاوه بــر ارزيابــی روابــط رده ای میــان مفاهیــم، از دو نــوع رابطــة غیــررده ای 
ــط  ــد، رواب ــته ش ــوزه خواس ــان ح ــومی از متخصص ــی س ــب، در ارزياب ــد. بدين ترتی ــتفاده گردي اس
ــد، از  ــوع رابطــة به دســت آمده )is a( را تأيیــد نمی كنن ــا رد كننــد و چنانچــه ن ــد ي رده بنــدی را تأيی
ــان مفاهیــم  ــاط می ــوع ارتب ــد )Part of و Instance Of( در تعییــن ن ــوع رابطــة غیررده بنــدی مانن دو ن
اســتفاده كننــد. نتايــج نظــرات به دســت آمــده مجــدداً در ســامانة نرم افــزاری protge اعمــال گرديــد. 
اعمــال نظــرات متخصصــان حــوزه شــامل نــوع ارتبــاط مفاهیــم و درصــد ايــن رابطــه اســت. چنانچــه 
رابطــه بیــن دو مفهــوم بــر اســاس میانگیــن نظــرات خبــرگان، نــوع رابطــه "Part of" تشــخیص داده 
ــا  ــرار مغزهــا« ت ــلًا مفهــوم »ف ــده اســت. مث ــا درصــد مشــخص گردي ــز ب ــن رابطــه نی ــزان اي شــد، می
78 درصــد بخشــی از مفهــوم »آسیب شناســی تولیــد علــم« محســوب می شــود. بدين ترتیــب، 
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تمامــی مفاهیمــی كــه در هستی شناســی اولیــه بــر اســاس روابــط رده ای اســتخراج شــدند، در مرحلــة 
غنی ســازی بــر اســاس نظــرات خبــرگان حــوزه بازنگــری شــده و عــلاوه بــر روابــط رده بنــدی، ســاير 
ــم«  ــد. در شــکل 7 و 8،  ردة »سیاســت گذاری عل ــم اعمــال گردي ــان مفاهی ــدی می ــط غیررده بن رواب
ــازی  ــر غنی س ــکل های زي ــه ش ــرگان ب ــی خب ــس از ارزياب ــه، پ ــوان نمون ــم« به عن ــد عل و ردة »تولی

شــدند.

شكل 7. زيرردۀ سياست گذاری علم هستی شناسی )هستان نگار( حوزۀ علم سنجی ايران بر اساس نظرات خبرگان
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شكل 8 . زيرردۀ توليد علم هستی شناسی )هستان نگار( حوزۀ علم سنجی ايران بر اساس نظرات خبرگان

ــم حــوزه  ــان مفاهی ــط می ــن رواب ــد و تعیی ــورد تأيی ــرگان علم ســنجی در م ــی خب ــج ارزياب نتاي
نشــان می دهــد كــه رابطــة غیررده بنــدی "Part of" بیشــتر از دو رابطــة ديگــر در نظــام سلســله مراتب 
مفهومــی هستی شناســی حــوزه حاكــم اســت. از 408 رابطــه ، 230 مفهــوم، رابطــة "Part of" بــا هــم 
دارنــد. در ايــن میــان میــزان ايــن رابطه هــا متغیرنــد ، به طــوری  كــه 142 رابطــه بیــش از 70 درصــد 
ــة  ــدی رابط ــای غیررده بن ــان رابطه ه ــتند. از می ــر هس ــد متغی ــا 56 درص ــد ت ــه از 33 درص و 84 رابط
"Instance of" بــه  معنــای »نمونــه ای از« در رتبــة دوم قــرار دارد و به طــور كلــی، از 408 رابطــه، 107 

ــزان در حــد متوســط می باشــد.  ــن می ــر اســت و اي ــزان آن متغی ــا می ــوع هســتند. ام ــن ن رابطــه از اي
رابطــة »is a« كــه از قبــل، توســط مــدل مفهومــی ايــن پژوهــش تعییــن شــده بــود و از نــوع رده بنــدی 
اســت، بــر اســاس نظــر خبــرگان بــه  میــزان كمتــری تأيیــد گرديــد و در مجمــوع، فقــط تعــداد 84 
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ــت.  ــد اس ــدود 50 درص ــن ح ــور میانگی ــم به ط ــزان آن ه ــتند و می ــة "is a" هس ــوم دارای رابط مفه
بــرای عینیــت بیشــتر در نمــودار شــماره 1، ســه رابطــة فــوق نمايــش داده شــده اســت.

نمودار 1. فراوانی و درصد فراوانی نوع ارتباط مفاهيم هستی شناسی حوزۀ علم سنجی ايران

2( نتايج مقايسة روش پیشنهادي با روش هاي ديگر
در كار مشــابهی كــه توســط Chuang and Chen (2008) ،Pan & Chen, Liang (2008) و 
ــی  ــن ارزياب ــده، میانگی ــام ش ــات انج ــاوری اطلاع ــیدنی ها و فن ــوزة نوش ــی« )1390( در ح »حورعل
ــر  ــدول زي ــق ج ــا مطاب ــا آن ه ــه ب ــش در مقايس ــن پژوه ــم اي ــی مفاهی ــت مکان ــم و دق ــت مفاهی دق

مشــاهده می شــود. 
جدول 5. مقايسة دقت روش پیشنهادي با روش هاي مشابه

روش
پيشنهادیحورعلیچانگچن دقت

0/790/850/910/93میانگین دقت مفاهیم

0/740/750/860/92میانگین دقت مکاني مفاهیم

ــن  ــم و میانگی ــت مفاهی ــن دق ــد، میانگی ــان مي ده ــدول  نش ــن ج ــای اي ــه آماره ــه ك همان گون
ــه روش هــای مشــابه بیشــتر اســت.  دقــت مکانــي مفاهیــمِ روش پیشــنهادي نســبت ب

5 . نتيجه گيری

امــروزه بــا آمــدن فناوری هــای اطلاعاتــی و بهره گیــری از فنــون و الگوريتم هــای آن، 
روابــط معنايــی میــان مفاهیــم را می تــوان بــا ايجــاد هستی شناســی در ســطح وســیع تر و بــا داده هــای 
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بزرگ تــری تحلیــل و بررســی كــرد تــا حوزه هــای علمــی از طريــق آن مدل ســازی مفهومــی 
شــوند. هستی شناســی های خــاص يــک حــوزه، ابزارهــاي كارآمــدي در كمــک بــه كاربــران بــراي 
ــد در  ــی مفی ــن، ابزارهاي ــوزه و همچنی ــش ح ــردن دان ــات و مدل ك ــي اطلاع ــت وجو و بازياب جس
ــي در  ــی ها گام مهم ــد هستی شناس ــريع و كارآم ــاخت س ــن، س ــتند. بنابراي ــی هس ــوزة وب معناي ح
ــتند. در  ــوزه هس ــل ح ــرای تحلی ــزاری ب ــش و اب ــای دان ــوزه در پايگاه ه ــواي ح ــت وجوي محت جس
ــل  ــتفاده از روش C-value، تحلی ــا اس ــی ب ــاخت هستی شناس ــراي س ــدي ب ــد جدي ــه فراين ــن مقال اي
ــادر  ــه ق ــده ك ــه ش ــات ارائ ــه بندی اطلاع ــي TF-IDF و خوش ــدادی واژگان، روش وزن ده هم رخ
    C-value ــه دهــد. از روش ــران ارائ ــه كارب ــم مرتبــط در حــوزة دانــش مــورد نظــر را ب اســت مفاهی
ــور  ــه  روش  k-means به منظ ــي MATLAB  ب ــبکة عصب ــي، از ش ــاي اصل ــتخراج واژه ه ــور اس به منظ
ــا خوشــه هاي استخراج شــده  ــراي انتخــاب مفهــوم متناظــر ب خوشــه بندي اســناد، از روش TF-IDF ب
و از تحلیــل هم رخــدادي واژگان در اســتخراج سلســله مراتب و ســاخت هستی شناســی اســتفاده 
ــت،  ــد، در نهاي ــر گردي ــه ذك ــی ك ــای مختلف ــب روش ه ــه از تركی ــد ك ــر می رس ــه نظ ــد.  ب گردي
ــده  ــی ساخته ش ــي هستی شناس ــرد.  در ارزياب ــره ب ــا به ــی حوزه ه ــاخت هستی شناس ــوان در س می ت
دو رويکــرد، بهره گیــري از خبــرگان حــوزه و مقايســه بــا روش هــاي مشــابه در نظــر گرفتــه شــد و 
ــن ترتیــب،  ــه اي ــرار گرفــت. ب ــي دقــت هستی شناســی ق ــرگان، مــلاک ارزياب ــن نظــرات خب میانگی
ــت  ــا 92/ 0 به دس ــر ب ــم براب ــي مفاهی ــت مکان ــن دق ــا 0/93 و میانگی ــر ب ــم براب ــت مفاهی ــن دق میانگی
آمــد. همچنیــن، دقــت روش پیشــنهادي بــراي ســاخت هستی شناســی، نســبت بــه روش هــاي مشــابه 
ــمِ  ــی مفاهی ــت مکان ــن دق ــم و میانگی ــت مفاهی ــن دق ــه میانگی ــد ك ــاهده گردي ــد و مش ــه ش مقايس
روش پیشــنهادي، در هــر دو حالــت، از روش هــاي مشــابه بیشــتر اســت. بــه نظــر می رســد كــه ايــن 
ــه روش خــودكار آن در پژوهش هــای  ــن پژوهــش نســبت ب دقــت، حاصــل روش نیمه خــودكار اي
مشــابه اســت. در ســاخت هستی شناســی ها روش ســاخت هستی شناســیِ استخراج شــده داراي 
ضعف هايــی از ايــن قبیــل اســت كــه تنهــا روابــط is a را تولیــد مي نمايــد و ســاير روابــط رده بنــدي 
و غیررده بنــدي را اســتخراج نمي كنــد. در پژوهــش حاضــر، غیــر از روابــط "is a" از روابطــی ماننــد 
 "Part of" بــه  معنــای »بخشــی از« و  "Instance of" بــه  معنــای »نمونــه ای از« اســتفاده شــد. ايــن روابــط، 

ــر اســاس نظــرات خبــرگان علم ســنجی ايــران اعمــال گرديــد. نتايــج ايــن ارزيابــی حاكــی از آن  ب
ــدی  ــة غیررده بن ــوع رابط ــران از ن ــنجی اي ــوزة علم س ــم ح ــان مفاهی ــط می ــترين رواب ــه بیش ــت ك اس
ــنجی  ــی علم س ــم در هستی شناس ــی مفاهی ــة معناي ــی، رابط ــت. به عبارت "Part of" و "Instance of" اس

ايــران در حــدود 80 درصــد از نــوع جزء واژگــی اســت. در نهايــت، بايــد گفــت كــه روش 
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ــط  ــن رواب ــرای تعیی ــب ب ــی مناس ــد، روش ــه ش ــه كار گرفت ــش ب ــن پژوه ــه در اي ــودكاری ك نیمه خ
ــی  ــادی در حوزه هاي ــدود زي ــا ح ــت و ت ــه اس ــی پاي ــاخت هستی شناس ــم در س ــله مراتبی مفاهی سلس
ــدی  ــدی و غیررده بن ــط رده بن ــن رواب ــرای تعیی ــد ب ــی كارآم ــت، روش ــه اس ــد اصطلاح نام ــه فاق ك
اســت و از طريــق آن می تــوان روابــط معنايــی میــان مفاهیــم را تــا حــدود زيــادی شــناخت. مشــکل 
ــای  ــون روش ه ــت. تا كن ــت اس ــای باكیفی ــت آورن داده ه ــی ها به دس ــاد هستی شناس ــی در ايج اصل
ــه  ــدي ارائ ــش، روش جدي ــن پژوه ــت. در اي ــده اس ــرا ش ــا اج ــتخراج داده ه ــرای اس ــی ب گوناگون
ــد  ــک فراين ــپس، در ي ــده، س ــتخراج ش ــودكار اس ــورت خ ــا به ص ــد داده ه ــث ش ــه باع ــد ك گردي

ــد.  ــت آي ــت به دس ــای باكیفی ــاری، داده ه ــی و آم زبان
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حميد احمدی

متولــد ســال 1350، دارای مــدرک تحصیلــی دكتــری در رشــتة علــم اطلاعــات 
و دانش شناســی از دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز اســت. ايشــان هم اكنــون در 

دانشــگاه رازی كرمانشــاه بــا گــروه علــم اطلاعــات همــکاری دارد. 
ــردی از  ــزی راهب ــاوری اطلاعــات و برنامه ري علم ســنجی، مهندســی دانــش، فن

جملــه علايــق پژوهشــی وی اســت.

فريده عصاره

ــی  ــات و دانش شناس ــم اطلاع ــتة عل ــری در رش ــی دكت ــدرک تحصیل دارای م
ــم  ــروه عل ــتاد گ ــون اس ــان هم اكن ــت. ايش ــز استرالیاس ــات ول ــگاه نیوس از دانش
ــهید  ــگاه ش ــش دانش ــت دان ــب مديري ــر قط ــی و مدي ــات و دانش شناس اطلاع

چمــران اهــواز اســت. 
بازيابــی  علم ســنجی، اطلاع ســنجی، كتاب ســنجی، وب ســنجی، ذخیــره و 
ــی،  ــی و بین الملل ــی مل ــای علم ــی، همکاري ه ــای اطلاعات ــات و نظام ه اطلاع
علايــق  جملــه  از  طبقه بنــدی  و  فهرست نويســی  ديجیتالــی،  كتابخانه هــای 

ــت. ــی وی اس پژوهش

ملوک السادات حسينی بهشتی

دارای مــدرک تحصیلــی دكتــری در رشــتة زبان شناســی همگانــی از دانشــگاه 
دانــش  پژوهشــکدة مديريــت  اســتاديار  ايشــان هم اكنــون  اســت.  تهــران 

ــت.  ــران اس ــات اي ــاوری اطلاع ــوم و فن ــگاه عل پژوهش
ــی  ــق پژوهش ــه علاي ــش، از جمل ــی دان ــی، مهندس ــی، اصطلاح شناس زبان شناس

وی اســت.
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دارای مــدرک تحصیلــی دكتــری در رشــتة علــم اطلاعــات و دانش شناســی از 
دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز اســت. ايشــان هم اكنــون اســتاديار گــروه علــم 

اطلاعــات و دانش شناســی دانشــگاه شــهید چمــران اهــواز اســت. 
مبانــی و نظريه هــای اطلاعــات و دانــش- مديريــت دانــش- علم ســنجی و 
مطالعــات علــم- روش شناســی پژوهــش، آمــوزش، پژوهــش و كارآفرينــی در 

ــق پژوهشــی وی اســت. ــه علاي ــش از جمل اطلاعــات و دان




