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Abstract: In the recent years, with the increasing volume of articles and the 
use of Internet and search engine services, the author name disambiguation 
problem has received a lot of attention. Name disambiguation can occur 
when one is seeking a list of publications of an author who has used 
different name variations and also when there are multiple other authors 
with the same name. So far, various methods have been proposed to solve 
this problem, each of which has its own advantages and disadvantages. 
Despite years of research, the name disambiguation problem remains 
largely unresolved. In this study, we propose an algorithm to identify 
several records that belong to one author. For this purpose, a new 
criterion has been proposed to determine the similarity between the two 
records. Since this study addresses the approximate matching of authors’ 
records, the importance of the fields in each record is determined by the 
coefficients. In order to get the optimal coefficients, we propose a genetic 
algorithm to learn from the available samples. The proposed method has 
been evaluated with two fitness functions on experimental data and the 
results are promising.

Keywords: Name Disambiguation Problem, Levenshtein Distance, 
Genetic Algorithm, Fitness Function

A Genetic-based Approach  
for Author Name 
Disambiguation Problem 
Niloofar Mozafari
PhD in Artificial Intelligence; Assistant Professor; Regional 
Information Center for Science and Technology; Islamic World 
Science Citation Center; Shiraz, Iran  Email: mozafari@ricest.ac.ir

Iranian Research Institute
for Information Science and Technology 

(IranDoc)
ISSN 2251-8223
eISSN 2251-8231

Indexed by SCOPUS, ISC, & LISTA

Vol. 36 | No. 3 | pp. 791-816
Spring 2021

mailto:mozafari@ricest.ac.ir


791

نشریة‌علمی‌‌|‌‌رتبة‌بین‌المللی
‌پژوهشگاه‌علوم‌و‌فناوری‌اطلاعات‌ایران

)ایرانداک(
شاپا‌)چاپی(‌2251-8223

شاپا‌)الکترونیکی(‌2251-8231

SCOPUSو‌‌،ISC‌،LISTAنمایه‌در‌
jipm.irandoc.ac.ir

دورۀ‌‌‌36|‌‌شمارۀ‌‌‌3|‌‌ص‌ص‌816-791
بهار‌1400

مقاله برای اصلاح به مدت 3 ماه و نیم نزد پدیدآوران بوده است. پذیرش:‌‌1399/07/16 دریافت:‌‌1399/01/31

چکیــده: امــروزه، بــا افزایــش روزافــزون حجــم مقــالات از یــک طــرف و 
دیگــر،  طــرف  از  جســت وجو  موتورهــای  خدمــات  و  اینترنــت  از  اســتفاده 
ــه  ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــی از اســامی پژوهشــگران بســیار م ــای ابهام زدای روش ه
اســت. تاکنــون روش هــای مختلفــی بــرای حــل ایــن مشــكل ارائــه شــده کــه هــر 
یــک مزایــا و معایــب خــاص خــود را دارنــد. هــدف ایــن مقالــه ارائــة راهــكاری 
جهــت شناســایی رکوردهــای متعــددی اســت کــه بــه یــک نویســنده تعلــق دارنــد. 
بدین منظــور بعــد از اســتخراج ویژگی هــای داخلــی و خارجــی نویســندگان، 
ــورد  ــان دو رک ــابهت می ــزان مش ــخص کردن می ــت مش ــد جه ــار جدی ــک معی ی
ــتفاده از  ــا اس ــده ب ــای ارائه ش ــک از ویژگی ه ــر ی ــت ه ــت. اهمی ــده اس ــه ش ارائ
الگوریتمــی مبتنــی بــر ژنتیــک بــا دو تابــع بــرازش مختلــف تعییــن می شــود تــا از 
ــد. روش  ــت آی ــب به دس ــن ضرای ــود بهینه تری ــای موج ــری نمونه ه ــق یادگی طری
پیشــنهادی بــا دو تابــع بــرازش روی داده هــای آزمایشــی مــورد ارزیابــی و مقایســه 
ــا  ــه و نتایــج حاصــل نشــان دهندة افزایــش دقــت در روش پیشــنهادی ب ــرار گرفت ق

ــی اســت. ــه روش  قبل ــرازش نســبت ب ــع ب هــر دو تاب

ــع  ــک، تاب ــم ژنتی ــتین، الگوریت ــه لونش ــندگان، فاصل ــام نویس ــام ن ــا: ابه كلیدواژه‌ه
ــرازش ب
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1.‌مقدمه

ــه  ــته اند ک ــل گش ــده ای تبدی ــای پیچی ــه نهاده ــال ب ــای دیجیت ــن در کتابخانه ه ــروزه، عناوی ام
ــت  ــی مدیری ــن توانای ــات و همچنی ــی اطلاع ــه بازیاب ــترده از جمل ــای گس ــام فعالیت ه ــه انج ــادر ب ق
ــران  ــه کارب ــادی ب ــیار زی ــات بس ــة خدم ــه ارائ ــادر ب ــال ق ــای دیجیت ــتند. کتابخانه ه ــی هس و ارزیاب
ــر  ــی کــه کارب ــر هســتند به صورت ــا پرســش کارب ــط ب ــی اســناد مرتب در جهــت جســت وجو و بازیاب
ــا  ــط ب ــناد مرتب ــا، اس ــود در کتابخانه ه ــف موج ــت وجوی مختل ــای جس ــا مكانیزم ه ــت ب ــادر اس ق
ــش  ــندة دلخواه ــای نویس ــد پژوهش ه ــر می توان ــن، کارب ــد. همچنی ــی نمای ــود را بازیاب ــش خ پرس
را جســت وجو کنــد و ایــن امــر نشــان دهندة قــدرت بــالای کتابخانه هــای دیجیتــال در انتشــار 
ــادی روی  ــای زی ــر پژوهش ه ــال های اخی ــه در س ــت ک ــن اس ــت. ای ــگران اس ــان پژوهش ــش می دان

ــهرابی 1399(. ــوری و چشمه س ــمی ال ــت )قاس ــه اس ــام گرفت ــوزه انج ــن ح ای
ــت  ــا کیفی ــلاش هســتند ت ــد در ت ــری از فناوری هــای جدی ــا بهره گی ــال ب کتابخانه هــای دیجیت
ــتن  ــی نگه داش ــرای راض ــروز، ب ــی ام ــی رقابت ــر اطلاعات ــند. در عص ــود بخش ــود را بهب ــات خ خدم
کاربــران می بایســت از فناوری هــای جدیــد بیــش از پیــش اســتفاده کــرد )رزمــی شــندی، نــوروزی 
و علیپــور حافظــی 1399(. از طــرف دیگــر، امــروزه رشــد انفجارگونــة داده هــا و اســتفاده از آن هــا 
یكــی از چالش هــای کتابخانه هــا و مراکــز اطلاع رســانی اســت. افزایــش حجــم دســتاوردهای 
ــواری هایی  ــا دش ــات ب ــازماندهی اطلاع ــه س ــت ک ــده اس ــب ش ــف موج ــندگان مختل ــی نویس علم
همــراه شــود. یكــی از ایــن چالش هــا تحــت عنــوان ابهــام نــام نویســندگان1 شــناخته می شــود. ابهــام 
ــگارش اســامی نویســندگان اســت کــه  ــات مختلــف در ن ــای وجــود ابهام ــه  معن ــام نویســندگان ب ن

ــف باشــد. ــل مختل ــی از عوام ــد ناش می توان
بـه دو صـورت نشـان می دهـد کـه مـا آن را  به طـور عمـده خـود را  نـام نویسـندگان  ابهـام 
هم مرجعـی و چندمرجعـی می نامیـم. در واقـع، هم مرجعـی بـه  معنـای وجـود یـک نگاشـت یـک  بـه 
 چنـد میـان نویسـندگان و اسـامی اسـت )یـک نویسـنده با اسـامی مختلـف(. به عبـارت دیگـر، گاهی 
اوقـات نـام یـک نویسـنده بـه دو یـا چنـد شـكل مختلـف در مقـالات مختلـف دیـده می شـود کـه 
می توانـد ناشـی از وجـود اسـامی مختلف برای یک نویسـنده باشـد. به عنـوان مثال، نویسـنده ای با نام 
  Mohammad ممكـن اسـت در مقاله هـای مختلـف بـه  شـكل های  Mohammad-Ali Hasani Shirazi

Hasani Shirazi ،Mohammad-Ali Shirazi ،M. Hasani Shirazi ،M. Hasani و غیـره وجـود داشـته 

1. author name disambiguation
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باشـد. در تمامـی ایـن حالت هـا بایـد بتـوان تمامـی این اسـامی را بـه یک نویسـنده نسـبت داد. افزون 
بـر ایـن، مشـكل مـورد نظر می توانـد ناشـی از خطـای تایپـی ماننـد  Mohamad-Ali Hasni Shirazi  نیز 

باشد.
مشــكل بعــدی و یــا چندمرجعــی بــه  معنــای نگاشــت چنــد  بــه  یــک میــان نویســندگان و اســامی 
ــان  ــام یكس ــا ن ــف ب ــندة مختل ــد دو نویس ــرض کنی ــان(. ف ــام یكس ــا ن ــنده ب ــد نویس ــت )چن آن هاس
Mohammad-Ali Hasani Shirazi وجــود داشــته باشــد کــه یكــی از آن هــا در حــوزة علــوم کامپیوتــر 

و دیگــری در حــوزة علــم اطلاعــات و دانش شناســی فعالیــت دارد. ایــن نــام به رغــم یكســان بودن، 
متعلــق بــه دو شــخص متفــاوت اســت و سیســتم بایــد بتوانــد میــان ایــن دو تمایــز قائــل شــود. 

وجــود ابهــام در اســامی نویســندگان به طــور مســتقیم روی کارایــی و کاربرپســندبودن1 
کتابخانه هــای  کارایــی  دیگــر،  به عبــارت  می گــذارد.  منفــی  تأثیــر  دیجیتــال  کتابخانه هــای 
دیجیتــال را به دلیــل کاهــش بازیابــی و همچنیــن، میــزان کاربرپســند بودن را به دلیــل عــدم شناســایی 
ــام  مقــالات نویســندة خــاصِ مــورد جســت وجوی کاربــر نهایــی کاهــش می دهــد. یكسان ســازی ن
ــروز  ــه ب ــة راهكارهایــی اســت کــه کمــک می کنــد تمامــی حالاتــی کــه ب نویســندگان شــامل کلی

ــد. ــش یاب ــود، کاه ــر می ش ــنده منج ــام نویس ــكل در درج ن مش
پژوهش هایــی کــه در ایــن حــوزه انجــام می شــود، می توانــد راهگشــای ایــن مشــكلات 
ــای  ــینی2 و تكنیک ه ــری ماش ــی یادگی ــای مبتن ــی تكنیک ه ــتة کل ــه دو دس ــاً ب ــه عمدت ــد ک باش
 .)Hussain & Asghar 2017( ــوند ــیم بندی می ش ــینی3 تقس ــری ماش ــای غیریادگی ــر روش ه ــی ب مبتن
ــاخته و  ــدل را س ــک م ــی ی ــاهدات قبل ــاس مش ــر اس ــینی ب ــری ماش ــر یادگی ــی ب ــای مبتن تكنیک ه
ــه ســه دســته روش هــای یادگیــری  ــه پیش بینــی داده هــای جدیــد می پردازنــد کــه خــود ب ســپس، ب
 Wang et al.( ــوند ــی6 تقســیم  می ش ــری نیمه نظارت ــدون نظــارت5 و یادگی ــری ب ــا نظــارت4، یادگی ب
 Seol et ؛Han et al. 2015 ؛Huynh et al. 2013 ؛Imran, Syed Gillani and Marchese 2013 2011؛

ــای  ــه از روش ه ــی ک ــی خانی 1396(. پژوهش های ــهرکی و موس ــی ش ــوی، ندیم al. 2016 و مرتض

ــای  ــتة تكنیک ه ــه دو دس ــد، ب ــتفاده می کنن ــام اس ــازی ن ــرای یكسان س ــین ب ــری ماش ــر یادگی غی
 Wang et al. ؛Fan et al. 2011( ــوند ــدی می ش ــافی8 طبقه بن ــای اکتش ــراف7 و روش ه ــر گ ــی ب مبتن

.)Shin et al. 2014 و Tang et al. 2011 2011؛

1. user-friendly 2. machine learning based techniques 3. non-machine learning based techniques

4. supervised learning 5. unsupervised learning 6. semi-supervised learning

7. graph-based techniques 8. heuristic
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در  مطالعــة حاضــر، یــک روش بانظــارت جهــت رفــع ابهــام اســامی نویســندگان ارائــه شــده 
ــن،  ــر ای ــزون ب ــت. اف ــال اس ــل اعم ــی قاب ــی و چندمرجع ــكل هم مرجع ــر دو مش ــه روی ه ــت ک اس
به دلیــل اســتفاده از روش هــای یادگیــری در تخمیــن پارامترهــا، روش پیشــنهادی نیــازی بــه تنظیــم 
ــاد  ــا ی ــود داده ه ــا را از خ ــن پارامتره ــودکار ای ــورت خ ــدارد و به ص ــان ن ــط انس ــا توس پارامتره

ــدارد.  ــود ن ــا وج ــم در داده ه ــندگان مبه ــداد نویس ــتن تع ــه دانس ــازی ب ــن، نی ــرد. همچنی می گی
به طــور خلاصــه، در ایــن مقالــه روشــی بــرای حــل مســئلة ابهــام نــام نویســندگان ارائــه شــده 
ــای وجــود شــكل های مختلــف اســامی یــک نویســنده و  ــه  معن ــام نویســندگان ب اســت. ابهــام در ن
ــن  ــف نویســندگان و همچنی ــدا، اطلاعــات مختل ــام اســت. ابت ــک ن ــا ی ــد نویســنده ب ــا وجــود چن ی
ــن  ــردازش ای ــد از پ ــنهادی بع ــود. روش پیش ــامانه می ش ــا وارد س ــط آن ه ــده توس ــالات منتشرش مق
ــد  اطلاعــات و اســتخراج ویژگی هــا، عملیــات جســت وجو را انجــام می دهــد. خروجــی ایــن فراین
گروه هایــی از نویســندگان اســت؛ به طــوری کــه هــر گــروه، اســامی نویســندگانی را شــامل 
می شــود کــه بیشــترین شــباهت را بــا یكدیگــر دارنــد. به عبــارت دیگــر، خروجــی ایــن مرحلــه آن 
ــق1  ــوه وجــود دارد. ســپس، تطبی ــا به صــورت بالق ــودن آن ه ــد کــه احتمــال یكی ب اســامی را می یاب
در هــر گــروه، یكی بــودن دو نــام را بررســی می کنــد و در نهایــت، در هــر گــروه نــام نویســندگانی 
ــت  ــت آوردن اهمی ــور به دس ــود. به منظ ــی می ش ــتند، بازیاب ــت هس ــک موجودی ــه ی ــق ب ــه متعل ک

ــت. ــده اس ــه گردی ــک ارائ ــر ژنتی ــی ب ــی مبتن ــه، الگوریتم ــن مقال ــده در ای ــای استفاده ش ویژگی ه
در این مقاله به دنبال پاسخ به سؤالات زیر هستیم:

میزان اهمیت ویژگی های لازم برای رفع ابهام اسامی نویسندگان چگونه است؟	�
ــام 	� ــام ن ــكل ابه ــل مش ــرای ح ــی ب ــای قبل ــه روش ه ــبت ب ــنهادی نس ــود روش پیش ــزان بهب می

نویســندگان چگونــه اســت؟

2.‌پیشینة‌پژوهش

امـروزه، عناویـن در پژوهش  هایـی کـه از تكنیک هـای یادگیـری بانظارت برای یكسان سـازی 
اسـامی اسـتفاده می کننـد، طبقه بنـد2 را بر اسـاس داده های آموزشـی آمـوزش داده و سـپس، کارایی 
مـدل را بـر اسـاس داده هـای تسـت مـورد ارزیابی قـرار می دهنـد. یكی از ایـن پژوهش هـا از طبقه بند 
درختی تقویت شـده3 برای یكسان سـازی نام نویسـندگان اسـتفاده می کند که از چهار مرحله تشـكیل 

1. match 2. classifier 3. boosted tree classifier
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می شـود )Wang et al. 2012(. در مرحلـة اول، یـک پیش پـردازش روی نـام و آدرس دانشـگاهی 
نویسـنده بـر اسـاس تطابـق مسـتقیم نـام و نـام خانوادگـی و آدرس دانشـگاهی انجـام می گیـرد. در 
مرحلـة بعـد، بـا تعریـف یـک معیـار شـباهت، میـزان شـباهت نویسـنده ها مشـخص می شـود. مرحلـة 
سـوم یـک غربالگـری بـا اسـتفاده از نـرخ اشـتباه انجـام می دهـد، و در مرحلة آخـر طبقه بنـد درختی 
تقویت شـده روی داده هـا اعمـال می شـود. روش پیشـنهادی مبتنـی بـر طبقه بنـد درختـی تقویت شـده 
نمی توانـد اسـامی نویسـندگان بـا نـرخ بـالای اشـتباه را طبقه بنـدی کـرده و به بررسـی دسـتی توسـط 

انسـان نیاز دارد. 
پژوهشــی دیگــر مبتنــی بــر شــبكة عصبــی عمیــق1 در ســال 2014 ارائــه گردیــد کــه ویژگی هــا 
 Tran, Huynh and Do( را به صــورت خــودکار یــاد می گیــرد و ابهــام اســامی را برطــرف می نمایــد
2014(، بدین ترتیــب کــه در مرحلــة اول، داده هــا به عنــوان ورودی بــه الگوریتــم داده شــده و نحــوة 

نمایــش داده هــا محاســبه می گــردد، و در مرحلــة دوم، ویژگی هــای پایــه را گرفتــه و ویژگی هــا را 
در لایه هــای پنهــان یــاد می دهــد تــا ابهــام اســامی را برطــرف نمایــد. آخریــن لایــة شــبكة عصبــی 
ــن  ــكلات ای ــی از مش ــد. یك ــبه می کن ــامی را محاس ــه از اس ــان بودن دو نمون ــال یكس ــق احتم عمی

ــة لایه هــای پنهــان اســت. روش به دســت آوردن تعــداد بهین
ــد،  ــتفاده می کنن ــارت اس ــا نظ ــری ب ــای یادگی ــه از روش ه ــی ک ــر پژوهش های ــة دیگ از جمل
ــا  ــرد )Han et al. 2015(. آن ه ــاره ک ــده، اش ــام ش ــال 2015 انج ــه در س ــی ک ــه پژوهش ــوان ب می ت
ــه  ــا توج ــرده و ب ــاد ک ــد ایج ــک طبقه بن ــگاه داده ی ــود در پای ــای موج ــک از نام ه ــر ی ــه  ازای ه ب
ــام  ــع ابه ــا اســامی مبهــم رف ــای دارای نویســندگان ب ــه، از مقاله ه ــک مقال ــه اســامی موجــود در ی ب
ــتفاده  ــی2 اس ــة اصل ــز مؤلف ــا از آنالی ــاد ویژگی ه ــش ابع ــور کاه ــن، به منظ ــا همچنی ــد. آن ه می کنن

می کننــد.
ــردار  ــین ب ــی3، ماش ــگل تصادف ــامل جن ــه ش ــارت ک ــا نظ ــین ب ــری ماش ــک یادگی ــج تكنی پن
پشــتیبانk ،4 همســایه نزدیــک5، درخــت تصمیم گیــری6 و نایوبیــز7 اســت، بــرای حــل مســئلة 
ــه ای از  ــا مجموع ــد )Huynh et al. 2013(. آن ه ــه گردی ــال 2013 ارائ ــندگان در س ــام نویس ــام ن ابه
ویژگی هــا را از دادة نشــریات اســتخراج کــرده و بعــد از آمــوزش طبقه بندهــا بــا کمــک داده هــای 
ــا کمــک داده هــای تســت مــورد بررســی قــرار دادنــد کــه البتــه،  آموزشــی، کارایــی روش هــا را ب

ــا وابســته اســت.  ــودن داده ه ــز8 ب ــه تمی ــا ب ــی روش آن ه کارای

1. deep neural network 2. principal component analysis 3. random forest

4. support vector machine 5. K-nearest neighbours 6. decision tree

7. Naïve bayes 8. clean
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ــط  ــا توس ــام در داده ه ــود ابه ــا وج ــالات ب ــته بندی مق ــور دس ــارت به منظ ــا نظ ــک روش ب ی
»مزروعــی ســبدانی، ابراهیم پــور کوملــه، و نیک فرجــام« ارائــه گردیــد کــه دارای دو مرحلــة اصلــی 
ــده  ــنهاد ش ــه  پیش ــد دوکلاس ــم طبقه بن ــک الگوریت ــع، ی ــت. در واق ــته بندی اس ــردازش و دس پیش پ
کــه متعلق بــودن و یــا متعلق نبــودن یــک مقالــه بــه یــک نویســنده را بــا اســتفاده از جنــگل تصادفــی 

شبیه ســازی می نمایــد )1392(.
پژوهش هــای بیشــتر در ایــن حــوزه روی ارائــة تابــع پیونــد، به ویــژه دقــت آن متمرکــز 
 Bekkerman ؛Torvik et al. 2005 ؛Han et al. 2004 ؛Tejada, Knoblock and Minton 2001( شده اند
ــری  ــور یادگی ــم به منظ ــت تصمی ــک درخ ــون« از ی ــوک و مینت ــادا، نوبل Mccallum 2005 &(. »تج

 Tejada, Knoblock( قوانیــن نگاشــت بــر اســاس شــباهت صفــات میــان رکوردهــا اســتفاده کردنــد
ــتیبان را  ــردار پش ــین ب ــی و ماش ــز ترکیب ــد نایوبی ــكاران دو طبقه بن ــان« و هم and Minton 2001(. »ه

 .)Han et al. 2004( ارائــه کردنــد DBLP به منظــور رفــع ابهــام نــام نویســندگان در پایــگاه داده
در پژوهشــی دیگــر »هوآنــگ، ارتكیــن و جیلــز« از خوشــه یابی مبتنــی بــر چگالــی به منظــور 
ــت  ــتگی، پس ــون وابس ــی همچ ــاس فرداده های ــر اس ــندگان CiteSeerX ب ــردن نویس ــته بندی ک دس
الكترونیــک، آدرس، دگرگونی هــای اســامی و URLهــای مقاله هــا اســتفاده کردنــد. لازم بــه ذکــر 
ــع  ــور تاب ــتیبان به منظ ــردار پش ــین ب ــر ماش ــی ب ــة مبتن ــع فاصل ــور از تاب ــش مذک ــه در پژوه ــت ک اس
شــباهت دوتایــی اســتفاده شــده اســت )Huang, Ertekin and Giles 2006(. »ســونگ« و همــكاران 
ــام  ــا ابه ــد ت ــه کردن ــاس PLSA و LDA ارائ ــر اس ــوع ب ــر موض ــی ب ــام مبتن ــع ابه ــم رف ــک الگوریت ی

 .)Song et al. 2007( ــد ــا بیابن ــوای مقاله ه ــاس محت ــر اس ــندگان را ب ــامی نویس اس
ــک  ــه اســتفاده از ی ــاز ب ــام نویســندگان، نی ــای پیشــین به منظــور یكسان ســازی ن در پژوهش ه
ــر پایــة کدگــذاری آوایــی1 و تطابــق الگــو2 هســتند.  ــاً ب معیــار شــباهت اســت. ایــن روش هــا عمدت
تكنیک هــای مختلفــی تاکنــون بــرای هــر کــدام از راه حل هــا ارائــه شــده اســت. همچنیــن، 
روش هایــی پیشــنهاد شــده اســت کــه ایــن دو دســته از راه حل هــا را بــا هــم ترکیــب کــرده و کیفیــت 

نتیجــه را بهبــود بخشــد.
ــر اســاس نحــوة  ــاً ب ــام را عمدت روش هــای کدگــذاری آوایــی تــلاش می کننــد یــک رشــته ن
ــان3 هســتند.  ــه زب ــن روش هــا وابســته ب ــد. بدیهــی اســت کــه ای ــل کنن ــه یــک کــد تبدی تلفظــش ب
 Lait &( »ســاندکس«4  آوایــی،  شــیوه های کدگــذاری  معروف تریــن  و  قدیمی تریــن  از  یكــی 

1. phonetic encoding 2. pattern matching 3. language dependent 4. Soundex
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Randell 1996( اســت کــه اولین بــار در ســال 1996 توســط Zobel & Dart  مطــرح شــد. ایــن روش، 

ــای  ــد. کدگذاری ه ــل می کن ــک عــدد تبدی ــه ی ــا را ب ــة کاراکتره ــره  و بقی ــر را ذخی ــن کاراکت اولی
دیگــری نیــز بــرای بهبــود کارایــی »ســاندکس« ارائــه گردیدنــد. از آن جملــه می تــوان بــه »فانكــس«1 
ــل  )Holmes & McCabe 2002( و »فانیكــس«2 )Hodge & Austin 2003( اشــاره کــرد. »فانكــس« قب
ــا  ــس« ب ــا در »فانیك ــد، ام ــام می ده ــام انج ــردازش را روی ن ــة پیش پ ــک مجموع ــذاری، ی از کدگ
ــس«  ــه »فانك ــبت ب ــتری نس ــردازش بیش ــروف، پیش پ ــل ح ــن تبدی ــد قوانی ــش از یک ص ــف بی تعری
انجــام می گیــرد. ایــن مجموعــه قوانیــن باعــث می شــود کــه دقــت آن نســبت بــه روش هــای قبلــی 
ــردازش  ــن، پیش پ ــاد از قوانی ــه نســبتاً زی ــن مجموع ــف ای ــل تعری ــی به دلی ــی از طرف ــر شــود، ول بهت

ــد. ــر عمــل می کن ــه روش هــای قبلــی کندت ــی خواهــد شــد و بنابرایــن، نســبت ب طولان
یكــی دیگــر از شــیوه های کدگــذاری »نایســیس«Sayers 2018( 3( اســت کــه مشــابه »فانكــس« 
و »فانیكــس«، بــر اســاس تبدیــل حــروف بــه اعــداد بــر اســاس یــک مجموعــه از قوانیــن کار می کند؛ 
 )Philips 2000( 4ــر اســاس حــروف اســت. »متافــون« جفتــی امــا کــدی کــه تولیــد می کنــد فقــط ب
الگوریتــم کدگــذاری دیگــری اســت کــه تــلاش می کنــد روی کلمه هــای غیــر انگلیســی نیــز کار 
کنــد. مشــابه »نایســیس«، کــد ساخته شــده فقــط بــر اســاس حــروف بــوده و عــلاوه بــر ایــن، مشــابه 
»فانیكــس«، قوانیــن بســیار زیــادی دارد کــه موقعیــت هــر حــرف را در کلمــه بــه  همــراه حروفــی کــه 
بعــد از آن حــرف آمــده اســت، در نظــر می گیــرد. بــر خــلاف دیگــر تكنیک هــای کدگــذاری، در 

مــواردی خــاص بــه  ازای بعضــی از کلمــات دو کــد به عنــوان خــروج تولیــد می شــود.
ــد  ــه کار می رون ــق رشــته ب ــن تطاب ــرای تخمی ــداول ب ــق الگــو به صــورت مت ــای تطاب تكنیک ه
 )Navarro 2001( 5»کــه کاربردهــای بســیار زیــادی در حوزه هــای مختلــف دارنــد. فاصلــة »لونشــتین
یكــی از تكنیک هــای متــداول در ایــن دســته اســت کــه به عنــوان کمتریــن تعــداد عملیاتــی اســت 
ــذف7 و  ــه6، ح ــد اضاف ــات می توانن ــن عملی ــد. ای ــل می کن ــری تبدی ــه دیگ ــته را ب ــک رش ــه ی ک
تعویــض8 باشــند. ایــن معیــار هــر یــک از عملیــات را بــا هزینــة یــک در نظــر می گیــرد. ایــن فاصلــه 
می توانــد بــه یــک معیــار شــباهت در فاصلــه بیــن صفــر و یــک تبدیــل گــردد. در صورتــی کــه دو 
رشــته کامــلًا یكســان باشــند، فاصلــه لونشــتین آن هــا، عــدد یــک و در صورتــی کــه هیــچ ارتباطــی با 

یكدیگــر نداشــته باشــند، ایــن فاصلــه صفــر اســت. 

1. Phonex 2. Phonix 3. NYSIIS

4. double metaphone 5. Leveshtein 6. insertion

7. deletion 8. substitutions
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3.‌روش‌پژوهش

روش پیشــنهادی از ســه مرحلــة انتخــاب ویژگــی، جســت وجو و تطابــق تشــكیل شــده اســت. 
شــكل 1، چارچــوب کلــی روش پیشــنهادی را نشــان می دهــد. در ادامــه، هــر کــدام از ایــن مراحــل 

ــا جزئیــات شــرح داده می شــود. ب

 مظفري   | ارائه روشي مبتني بر ژنتيك براي رفع ابهام نام نويسندگان مقالات      

 
، بر اساس »فانيكس«و  »فانكس«) است كه مشابه Sayers 2018( 1»نايسيس« كدگذاريهاي  شيوهيكي ديگر از 

فقط بر اساس حروف  كند توليد مي؛ اما كدي كه كند ميتبديل حروف به اعداد بر اساس يك مجموعه از قوانين كار 
 غيرهاي  كلمهروي كند  ميكه تلاش ديگري است ) الگوريتم كدگذاري Philips 2000( 2جفتي »متافون«. است

و علاوه بر اين، مشابه  شده فقط بر اساس حروف بوده ، كد ساخته»نايسيس«انگليسي نيز كار كند. مشابه 
همراه حروفي كه بعد از آن حرف آمده   در كلمه بهرا ارد كه موقعيت هر حرف ، قوانين بسيار زيادي د»فانيكس«

دو كد  ازاي بعضي از كلمات  به ي خاصكدگذاري، در مواردهاي  تكنيكبر خلاف ديگر  .گيرد مياست، در نظر 
  .شود مي خروج توليد عنوان به

كه كاربردهاي بسيار زيادي در  روند كار مي بهمتداول براي تخمين تطابق رشته  صورت بهتطابق الگو هاي  تكنيك
كه  استمتداول در اين دسته هاي  تكنيك) يكي از Navarro 2001( 3»لونشتين« مختلف دارند. فاصلةهاي  حوزه

، 4اضافهتوانند  مي. اين عمليات كند ميكمترين تعداد عملياتي است كه يك رشته را به ديگري تبديل  عنوان به
به يك تواند  مي. اين فاصله گيرد مييك در نظر  از عمليات را با هزينة كيد. اين معيار هر نباش 6و تعويض 5حذف

 نيفاصله لونشتيكسان باشند،  باهت در فاصله بين صفر و يك تبديل گردد. در صورتي كه دو رشته كاملاًمعيار ش
  فاصله صفر است.  نينداشته باشند، ا گريكديبا  يارتباط چيكه ه يو در صورت كيها، عدد  آن

  پژوهش روش. 3 .3
چارچوب كلي روش  ،1ست. شكل و تطابق تشكيل شده ا وجو جستانتخاب ويژگي،  روش پيشنهادي از سه مرحلة

  .دشو ميهر كدام از اين مراحل با جزئيات شرح داده  ،. در ادامهدهد ميپيشنهادي را نشان 

 
و تطابق وجو جستاز دو فاز   متشكلچارچوب كلي روش پيشنهادي  .1شكل   

  انتخاب ويژگي . 1- 3

                                                            
1. NYSIIS 
2. double metaphone 
3. Leveshtein 
4. insertion 
5. deletion 
6. substitutions 

شکل‌1.‌چارچوب‌كلی‌روش‌پیشنهادی‌متشکل‌‌از‌دو‌فاز‌جست‌وجو‌و‌تطابق

3-1.‌‌انتخاب‌ویژگی

انتخــاب ویژگــی یكــی از گام هــای اصلــی در داده کاوی اســت کــه بــه  جــرأت می تــوان گفت 
نقــش بســیار مهمــی در موفقیــت و یــا شكســت عملیــات داده کاوی دارد. در ایــن مطالعــه  از دو نــوع 
ــل  ــم. دلی ــی2 می نامی ــی1 و خارج ــای داخل ــا را ویژگی ه ــه  آن ه ــت ک ــده اس ــتفاده ش ــی اس ویژگ
ایــن نامگــذاری ایــن اســت کــه ویژگی هــای داخلــی به طــور مســتقیم از اطلاعــات خــود نویســنده 
ــام خانوادگــی4، وابســتگی دانشــگاهی5، پســت الكترونیكــی6ِ  ــام3، ن اســتفاده می کننــد کــه شــامل ن
نویســنده، نویســندگان همــكار 7 وی و همچنیــن، میــزان منحصربه فــرد بــودن نــام نویســنده8 اســت. در 
بخــش ویژگی هــای خارجــی از اطلاعــات نشــریه ای کــه نویســنده یــا نویســندگان در آن مقاله)هــا(

یشــان را بــه چــاپ رســانده اند، اســتفاده می شــود. ایــن ویژگی هــا شــامل گــروه علمــی و زیرگــروه 
ــرای نشــریات  ــی و موضوعــات اختصاصــی ب ــوم9 و موضــوع کل ــرای نشــریات وزارت عل نشــریه ب
وزارت بهداشــت10 اســت. در ادامــه، توضیحاتــی در مــورد هــر یــک از ویژگی هــا ارائــه می شــود. 
ــی هســتند کــه معمــولاً جســت وجو  ــن ویژگی های ــام خانوادگــی نویســنده از مهم تری ــام و ن ن

1. internal features 2. external features 3. first name

4. last name 5. affiliation 6. email address

7. co-author 8. unique name 9. https://journals.msrt.ir

10. https://journals.research.ac.ir/
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ــه  چنــد  ــد به صــورت نگاشــت یــک  ب ــر اســاس آن هــا صــورت می گیــرد. ایــن نام هــا کــه می توان ب
میــان نــام و نویســنده باشــد )بدیــن  معنــا کــه هــر نــام می توانــد متعلــق بــه چندیــن نویســنده باشــد(، 
عمدتــاً باعــث ابهــام در شناســایی نویســندگان می شــود. پســت الكترونیــک هــر نویســنده ویژگــی 
ــط  ــام داد. فق ــی انج ــت بالای ــا دق ــندگان را ب ــایی نویس ــوان شناس ــک آن می ت ــا کم ــه ب ــت ک اس
مشــكل موجــود در داده هــا ایــن اســت کــه ایــن ویژگــی بــه  ازای تمامــی نویســندگان تعریــف نشــده 
و تنهــا بــرای تعــداد کمــی از نویســندگان در پایــگاه داده وجــود دارد. همچنیــن، پســت الكترونیــک 
نویســنده ممكــن اســت در گــذار زمــان تغییــر کنــد. هــر نویســنده بســته بــه وابســتگی کــه بــه یكــی 
ــن  ــه، ممك ــه البت ــت ک ــگاهی اس ــتگی دانش ــک وابس ــازمان ها دارد، دارای ی ــا س ــگاه ها و ی از دانش
اســت در گــذر زمــان نیــز ایــن وابســتگی دانشــگاهی و حتــی پســت الكترونیــک وی تغییــر کنــد. 
بنابرایــن، ایــن دو ویژگــی به صــورت یــک بــردار تعریــف می شــود کــه هــر عضــو آن نشــان دهندة 

یــک وابســتگی دانشــگاهی و پســت الكترونیــک در یــک برهــة زمانــی اســت. 
ــول 1،  ــنده، از فرم ــه  ازای دو نویس ــی ب ــام خانوادگ ــام و ن ــی ن ــت آوردن ویژگ ــرای به دس ب

اســتفاده می شــود:

)1(

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(1) 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 1 − (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥3) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)⁄ ) 

,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1آید و دست میه است که با توجه به نام و نام خانوادفی ب ویژفی ،در وارب 𝑓𝑓𝑛𝑛در این فرمول،  𝑥𝑥3) فاصلة 
 ( میان دو رشته استک Navarro 2001) 1«لونشتین»

 

(2) 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁 2⁄
𝑁𝑁 𝑥𝑥⁄  

 چقدر این دفان آن با این نام باشدک هرتعداد مقالاتی است که یکی از نویسن xو  استل مقالات تعداد ک N در آن که

(3) 
𝑠𝑠𝑢𝑢𝑚𝑚(𝑅𝑅𝑖𝑖. 𝑅𝑅𝑗𝑗) = ∑[1 −

𝑑𝑑(𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘)
max⁡{𝑙𝑙𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑙𝑙𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘}

]𝑊𝑊𝑘𝑘

𝑀𝑀

𝑘𝑘=1
 

 

  

                                                           
1. Levenshtein  

 در واقــع، ویژگــی  اســت کــه بــا توجــه بــه نــام و نــام خانوادگــی به دســت 

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(1) 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 1 − (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥3) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)⁄ ) 

,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1آید و دست میه است که با توجه به نام و نام خانوادفی ب ویژفی ،در وارب 𝑓𝑓𝑛𝑛در این فرمول،  𝑥𝑥3) فاصلة 
 ( میان دو رشته استک Navarro 2001) 1«لونشتین»

 

(2) 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁 2⁄
𝑁𝑁 𝑥𝑥⁄  

 چقدر این دفان آن با این نام باشدک هرتعداد مقالاتی است که یکی از نویسن xو  استل مقالات تعداد ک N در آن که

(3) 
𝑠𝑠𝑢𝑢𝑚𝑚(𝑅𝑅𝑖𝑖. 𝑅𝑅𝑗𝑗) = ∑[1 −

𝑑𝑑(𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘)
max⁡{𝑙𝑙𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑙𝑙𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘}

]𝑊𝑊𝑘𝑘

𝑀𝑀

𝑘𝑘=1
 

 

  

                                                           
1. Levenshtein  

در ایــن فرمــول، 
 فاصلــة »لونشــتین«Navarro 2001( 1( میــان دو رشــته اســت. 

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(1) 𝑓𝑓𝑛𝑛 = 1 − (𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥3) 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥𝑙𝑙𝑙𝑙𝑛𝑛(𝑥𝑥1,𝑥𝑥2)⁄ ) 

,𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑥𝑥1آید و دست میه است که با توجه به نام و نام خانوادفی ب ویژفی ،در وارب 𝑓𝑓𝑛𝑛در این فرمول،  𝑥𝑥3) فاصلة 
 ( میان دو رشته استک Navarro 2001) 1«لونشتین»

 

(2) 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑁𝑁 2⁄
𝑁𝑁 𝑥𝑥⁄  

 چقدر این دفان آن با این نام باشدک هرتعداد مقالاتی است که یکی از نویسن xو  استل مقالات تعداد ک N در آن که

(3) 
𝑠𝑠𝑢𝑢𝑚𝑚(𝑅𝑅𝑖𝑖. 𝑅𝑅𝑗𝑗) = ∑[1 −

𝑑𝑑(𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘)
max⁡{𝑙𝑙𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑙𝑙𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘}

]𝑊𝑊𝑘𝑘

𝑀𝑀

𝑘𝑘=1
 

 

  

                                                           
1. Levenshtein  

می آیــد و 
ویژگــی بعــدی کــه ایــن مقالــه آن را در نظــر گرفتــه، میــزان شــباهت وابســتگی ســازمانی دو 
نویســنده اســت. یــک نویســنده ممكــن اســت چندیــن وابســتگی ســازمانی در زمان هــای مختلــف 
داشــته باشــد )به عنــوان مثــال، دانشــجوی دکتــری کــه در یــک دانشــگاه فارغ التحصیــل شــده و در 
یــک دانشــگاه دیگــر به عنــوان هیئــت عملــی مشــغول بــه کار اســت(. بنابرایــن، وابســتگی ســازمانی 
ــازمانی  ــتگی س ــه وابس ــود ک ــف می ش ــان تعری ــه زم ــته ب ــر وابس ــک متغی ــوان ی ــنده به عن ــر نویس ه

ــد.  ــان می ده ــف نش ــای مختل ــنده را در زمان ه نویس
ــباهت  ــت ش ــازمانی می بایس ــتگی س ــر از وابس ــان دو متغی ــباهت می ــت آوردن ش ــرای به دس ب
تک تــک وابســتگی های ســازمانی متغیــر اول و دوم در زمان هــای مختلــف را بــا یكدیگــر مقایســه 
نماییــم و ماکزیمــم ایــن شــباهت را گــزارش کنیــم. به منظــور به دســت آوردن شــباهت میــان 

1. Levenshtein 
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ــا دیگــری، ابتــدا عملیــات نشــانه گذاری انجــام می شــود. ســپس، یــک  یــک وابســتگی ســازمانی ب
مجموعــه از کلمــات را کــه در تمامــی وابســتگی های ســازمانی وجــود دارد، از مجموعــة کلمــات 
 university, department, and, of,{ حــذف می کنیــم. ایــن لیســت از کلمــات به صــورت مجموعــه
ــات  ــن کلم ــه ای ــت ک ــر اس ــه ذک ــوند. لازم ب ــف می ش city, the, school, faculty, for, a, an{ تعری

به صــورت حــروف بــزرگ و کوچــک در نظــر گرفتــه می شــوند. ســپس، فاصلــة جــاکارد1 
 )Niwattanakul et al., 2013( میــان دو وابســتگی ســازمانی را به عنــوان شــباهت میــان دو وابســتگی 

ــم. ــزارش می کنی ــازمانی گ س
ــا کمــک آن می تــوان یــک نویســنده را شناســایی کــرد،  یكــی دیگــر از ویژگی هایــی کــه ب
نویســندگان همــكار وی اســت. درصــد نویســندگان مشــترک دو نویســنده می توانــد به عنــوان یــک 
ویژگــی مهــم در شناســایی نویســندگان باشــد. هــر چقــدر تعــداد نویســندگان مشــترک دو نویســنده 
بیشــتر باشــد، احتمــال این کــه ایــن دو نویســنده متعلــق بــه یــک موجودیــت باشــند و یــا به عبارتــی، 
ــان دو  ــترک می ــندگان مش ــت نویس ــت آوردن لیس ــرای به دس ــت. ب ــتر اس ــند، بیش ــر باش ــک نف ی
ــت آورده و  ــالات را به دس ــی مق ــندة اول در تمام ــكار نویس ــندگان هم ــر، نویس ــورد نظ ــندة م نویس
ــر  ــم و در نهایــت، ب ــه می کنی ــا نویســندگان همــكار نویســندة دوم تهی ــن مجموعــه را ب اشــتراک ای
مینیمــم طــول ایــن دو لیســت تقســیم کــرده و به عنــوان ویژگی هــای همــكار دو نویســنده گــزارش 

می کنیــم.
ــام  ــودن ن ــزان منحصر ب آخریــن ویژگــی داخلــی کــه ایــن پژوهــش از آن اســتفاده کــرده، می
ــر  ــر باشــد، یكسان ســازی را راحت ت ــام یــک نویســنده خاص ت یــک نویســنده اســت. هــر چقــدر ن

ــود.  ــف می ش ــر تعری ــورت زی ــی به ص ــن ویژگ ــام داد. ای ــوان انج می ت
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1. Levenshtein  

کــه در آن N تعــداد کل مقــالات اســت و x تعــداد مقالاتــی اســت کــه یكــی از نویســندگان 
آن بــا ایــن نــام باشــد. هــر چقــدر ایــن مقــدار بیشــتر باشــد، آن نــام منحصربه فردتــر اســت و احتمــال 

این کــه مــورد ابهــام قــرار بگیــرد، کمتــر.
ایــن پژوهــش از چهــار ویژگــی خارجــی اســتفاده می کنــد کــه بــر اســاس اطلاعــات نشــریه 
به دســت می آیــد. از آنجــا کــه هــر نویســنده ممكــن اســت مقــالات مختلــف را در چندیــن نشــریه 

1. Jaccard 
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ــر  ــی ه ــای خارج ــام ویژگی ه ــن، تم ــد، بنابرای ــانده باش ــاپ رس ــه چ ــف ب ــات مختل ــا موضوع ب
ــک  ــا ی ــروه ب ــی زیرگ ــال، ویژگ ــوان مث ــود. به عن ــف می ش ــردار تعری ــک ب ــورت ی ــنده به ص نویس
بــردار تعریــف می شــود کــه هــر عضــو ایــن بــردار مربــوط بــه یكــی از نشــریاتی اســت کــه نویســنده 

مقالــه اش را در آن بــه چــاپ رســانیده اســت.
ــی  ــوزة تحقیقات ــن، از ح ــاند. بنابرای ــاپ می رس ــه چ ــریه ای ب ــه ای را در نش ــنده مقال ــر نویس ه
نشــریه کــه آن را موضــوع اصلــی و فرعــی می نامیــم، می تــوان اســتفاده کــرد. ایــن دو ویژگــی در 
نشــریات وزارت علــوم بــا گــروه علمــی و زیرگــروه و بــرای نشــریات وزارت بهداشــت بــا موضــوع 
ــن  ــه در ای ــری ک ــی دیگ ــی خارج ــده اند. دو ویژگ ــخص ش ــی مش ــات اختصاص ــی و موضوع کل
پژوهــش از آن اســتفاده شــده، درصــد شــباهت عناویــن نشــریه و همچنیــن، درصــد شــباهت عناویــن 
ــتفاده  ــاکارد« اس ــار »ج ــا از معی ــن ویژگی ه ــت آوردن ای ــرای به  دس ــت. ب ــنده اس ــالات دو نویس مق

ــه اجتمــاع اعضــای دو لیســت اســت.  می کنیــم کــه در واقــع، نســبت اشــتراک ب

3-2.‌جست‌وجو

در مرحلــة جســت وجو گروهــی از نویســندگان کــه به طــور بالقــوه احتمــال یكی شــدن 
آن هــا وجــود دارد، شناســایی شــده و در یــک گــروه قــرار می گیرنــد. در ایــن مرحلــه از الگوریتــم 
»ســاندکس« کــه یــک الگوریتــم آوایــی اســت، اســتفاده شــده اســت. »ســاندکس« یــک الگوریتــم 
ــه  همــان نحــوی اســت کــه  ــا صــدا ب ــرای نمایه ســازی و هش کــردن حــروف و کلمــات ب آوایــی ب
ــن  ــت. ای ــده اس ــكیل ش ــی تش ــه رقم ــدد س ــک ع ــرف و ی ــک ح ــب ی ــود و از ترکی ــظ می ش تلف
ــا هــدف تفكیــک آوایــی کلمــات همســان و دارای تفــاوت املایــی جزئــی  الگوریتــم در واقــع، ب
پایه ریــزی شــده و کاربردهایــی در بانک هــای اطلاعاتــی مرتبــط بــا پرونده هــای سرشــماری، ثبــت 
احــوال، پاســخگویی اطلاعــات تلفــن و غیــره  دارد. بــا توجــه بــه این کــه کــد »ســاندکس« اشــتباهات 
آوایــی را در نظــر می گیــرد و همچنیــن، اشــتباهات املایــی بســیار جزئــی را هــم می توانــد پوشــش 
ــازی  ــرای پیاده س ــد، ب ــام می ده ــن کار را انج ــی ای ــیار خوب ــرعت بس ــا س ــه ب ــر این ک ــد و مهم ت ده

ــد.  ــاب گردی ــت وجو انتخ ــة جس مرحل
حــرف اول در »ســاندکس« همیشــه همــان حــرف اول کلمــه اســت. شــماره های باقی مانــده از 
1 تــا 6 نشــان دهندة دســته بندی های مختلــف اســت و اگــر عــدد مربــوط کمتــر از ســه رقــم باشــد، 
بــا قرار گرفتــن اعــداد صفــر قبــل از آن، ســه رقــم مربــوط تكمیــل می شــود. همچنیــن، در صورتــی 
ــوند.  ــذف می ش ــت ح ــمت راس ــی از س ــداد اضاف ــد، اع ــم باش ــه رق ــتر از س ــوط بیش ــدد مرب ــه ع ک
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جــدول 1، لیســت حــروف بــه  همــراه کــدی را کــه بــه هــر گــروه از حــروف انتســاب داده می شــود، 
نشــان می دهــد. از ایــن پــس کــد را بــه نــام کــد ســریع1 می نامیــم. 

جدول‌1.‌دسته‌بندی‌حروف‌به‌‌همراه‌كد‌اختصاص‌داده‌شده‌به‌هر‌دسته

كد 1 2 3 4 5 6

حرف B, F, P, V C, G, J, K, Q, S, X, Z D, T L M, N R

ــه یــک جــدول ایجــاد می گــردد کــه حــاوی کــد نویســنده و کــد ســریع آن  ــن مرحل در ای
نویســنده اســت کــه بــا توجــه بــه نــام خانوادگــی وی به دســت می آیــد. بنابرایــن، خروجــی مرحلــة 
ــی  ــه تمام ــی ک ــت، به صورت ــریع آن هاس ــد س ــاس ک ــر اس ــندگان ب ــته بندی نویس ــت وجو دس جس

نویســندگانی کــه  کــد ســریع آن هــا یكــی باشــد، در یــک گــروه یــا دســته  قــرار گیــرد.

3-3.‌تطابق

در ایــن مرحلــه، تمامــی نویســندگان موجــود در یــک گــروه یــا دســته بررســی شــده و شــباهت 
ــن شــباهت از یــک مقــدار  ــی کــه ای ــا اســتفاده از فرمــول 3 محاســبه می گــردد. در صورت آن هــا ب
ــک  ــه ی ــق ب ــنده متعل ــامِ نویس ــن دو ن ــه ای ــت ک ــه را گرف ــن نتیج ــوان ای ــد، می ت ــتر باش ــتانه بیش آس

موجودیــت هســتند.
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(3) 
𝑠𝑠𝑢𝑢𝑚𝑚(𝑅𝑅𝑖𝑖. 𝑅𝑅𝑗𝑗) = ∑[1 −

𝑑𝑑(𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘)
max⁡{𝑙𝑙𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘. 𝑙𝑙𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘}

]𝑊𝑊𝑘𝑘

𝑀𝑀

𝑘𝑘=1
 

 

  

                                                           
1. Levenshtein  

 رکوردهــای iم و jم از پایــگاه داده هســتند. M تعــداد ویژگی هــا را 
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در ایــن فرمــول 
 بــردار وزن اســت؛ 
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 طــول ویژگــی kم از رکــورد iم و jم اســت. 
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ــد.  ــت ویژگــی kم را نشــان می ده ــزان اهمی ــر عنصــر آن می ــی کــه ه به صورت
ــق  ــة تطاب ــد کار مرحل ــم 1 رون ــد. الگوریت ــة دو ویژگــی از یــک رکــورد را مشــخص می نمای فاصل

ــه را نشــان می دهــد.  روش پیشــنهادی مقال
ــتانه  ــدار آس ــا و 𝛉 مق ــدام از ویژگی ه ــر ک ــت ه ــزان اهمی ــم 1، می  در الگوریت
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ــر  مقادی
را نشــان می دهــد. به منظــور به دســت آوردن ایــن مقادیــر، روش پیشــنهادی از الگوریتم هــای 
ــب  ــن ضرای ــود، بهینه تری ــای موج ــری از نمونه ه ــق یادگی ــا از طری ــت ت ــه اس ــام گرفت ــی اله تكامل

ــردد. ــبه گ محاس

1. FCODE
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Algorithm1 

Input: Records in each cluster (R) 

Output: label 

1:⁡𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 = ∅ 

2:⁡𝑠𝑠 = ∅ 
3: for i=1 to len(R) do: 

4:     for j=1 to len(R) do: 

5:         if  emailAdrrs(Ri)== emailAdrrs(Rj) 

6:                label=1 

7:                   return label 

8:         end if 

9:         for k=1 to M do: 

10:               𝑠𝑠 = 𝑠𝑠 + [1 − 𝑑𝑑(𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘.𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘)
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚⁡{𝑙𝑙𝑅𝑅𝑖𝑖.𝑘𝑘.𝑙𝑙𝑅𝑅𝑗𝑗.𝑘𝑘}

]𝑊𝑊𝑘𝑘 

11: ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 

12: ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑖𝑖𝑓𝑓⁡𝑠𝑠 ≥ 𝜃𝜃⁡𝑒𝑒𝑓𝑓: 
13:                label=1 

14: ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑖𝑖𝑓𝑓 

15:         return label 
16: ⁡⁡⁡⁡𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 
17:⁡𝑙𝑙𝑒𝑒𝑒𝑒⁡𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 

 
ــن از اصــول  ــا الهام گرفت ــی، ب ــای تكامل ــوان یكــی از الگوریتم ه ــک به عن ــای ژنتی الگوریتم ه
انتخــاب طبیعــی دارویــن تــلاش می کننــد تــا از تكامــل ژنتیكــی به عنــوان یــک الگــوی حــل مســئله 
اســتفاده کننــد. بدین صــورت کــه مســئله به صــورت ژن و کرومــوزم الگوبــرداری کــرده و آن هــا را 
توســط یــک تابــع بــرازش1 کــه بــا توجــه بــه مســئله تعییــن می گــردد، مــورد بررســی قــرار می دهنــد. 
ــازی  ــل را پیاده س ــد تكام ــورت رون ــده و بدین ص ــل ش ــد منتق ــل بع ــه نس ــل ب ــر نس ــای ه بهترین ه

1. fitness function
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ــر  ــلًا تغیی ــد کام ــا می توانن ــود، ژن ه ــخص می ش ــئله مش ــه در مس ــدی ک ــا درص ــه، ب ــد. البت می نماین
کننــد و بدین صــورت اجــازة ورود فضــای جدیــد بــه مســئله و یــا به عبارتــی تنــوع را می دهنــد. بــر 
اســاس انتخــاب دارویــن، از میــان جمعیــت، تنهــا موجوداتــی باقــی می ماننــد کــه بیشــترین تطابــق را 

بــا شــرایط محیطــی خــود داشــته باشــند. 
ــا توجــه  ــدا ب ــر اســت: ابت به صــورت کلــی، اســاس کار الگوریتم هــای ژنتیكــی به صــورت زی
ــئله  ــا وارد مس ــی از کروموزم ه ــپس، جمعیت ــوند. س ــف می ش ــا تعری ــئله، کروموزم ه ــوع مس ــه ن ب
می شــوند و بــر اســاس تابــع بــرازش بــرای بقــا تــلاش می کننــد. بنابرایــن، قــدم بعــدی انتخــاب تابــع 
بــرازش مناســب بــا توجــه بــه مســئله اســت. کروموزم هــا بــا یكدیگــر ترکیــب می شــوند و از میــان 
ــوند،  ــخص می ش ــرازش مش ــع ب ــه تاب ــه ب ــا توج ــه ب ــا ک ــدان، بهترین ه ــد و فرزن ــای وال کروموزم ه
ــر ایــن اســاس، کروموزم هایــی باقــی خواهنــد مانــد کــه تطابــق بیشــتری  ــد. ب ــه نســل بعــد می رون ب
ــز کــه  ــد هــر نســل، عامل هــای تصادفــی نی ــه، در تولی ــا شــرایط محیطــی خــود داشــته باشــند. البت ب

موجــب تولیــد ژن هــای جدیــد هســتند، دخیــل خواهنــد بــود. 
الگوریتــم پیشــنهادی بــرای یادگیــری وزن هــا بدین صــورت عمــل می کنــد کــه ابتــدا 
جمعیتــی از کروموزم هــا تولیــد می شــوند. هــر کرومــوزم یــک مجموعــة ده تایــی اســت کــه 
ــی،  ــوع اصل ــگاهی، موض ــتگی دانش ــی، وابس ــام خانوادگ ــام، ن ــان دهندة ن ــب نش ــای آن به ترتی ژن ه
ــدار  ــه و مق ــوان مقال ــریه، عن ــوان نش ــرد، عن ــام منحصربه ف ــكار، ن ــندگان هم ــی، نویس ــوع فرع موض

ــدول 2(. ــتند )ج ــتانه هس آس

جدول‌2.‌كروموزم‌روش‌پیشنهادی

مقدار‌
عنوان‌عنوان‌مقالهآستانه

نشریه
نام‌منحصر‌

به‌فرد
نویسندگان‌

همکار
موضوع‌

فرعی
موضوع‌

اصلی
وابستگی‌
دانشگاهی

نام‌
نامخانوادگی

)1-0()1-0()1-0()1-0()1-0()1-0()1-0()1-0()1-0()1-0(

همان طــور کــه در جــدول 2، مشــاهده می شــود، ایــن کرومــوزم از 10 ژن تشــكیل شــده کــه 
مقــدار هــر یــک از ژن هــا عــددی میــان 0 و 1 اســت. بــر اســاس الگوریتــم ژنتیــک، بهترین هــا کــه 
ــه نســل بعــد منتقــل می شــوند. به عبــارت دیگــر، کیفیــت هــر  ــرازش به دســت می آینــد، ب ــع ب ــا تاب ب

ــد.  ــرازش به دســت می آی ــع ب کرومــوزم توســط تاب
ــر اســاس نســبت  ــرازش ب ــع ب ــن تاب ــده اســت. اولی ــه ش ــرازش ارائ ــع ب ــه دو تاب ــن مطالع در ای
ــه تعــداد  تعــداد جفــت نویســندگانی کــه یكســان بودن آن هــا درســت تشــخیص داده شــده )hit( ب
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ــت.  ــت )mis( اس ــده اس ــخیص داده نش ــت تش ــا درس ــان بودن آن ه ــه یكس ــندگانی ک ــت نویس جف
ــد. ــان می ده ــه را نش ــده در مقال ــرازش ارائه ش ــع ب ــن تاب ــول 4 اولی فرم

)4(

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-
1) 

 
 ها عددیژن تشکیل شده که مقدار هر یک از ژن 10شود، این کروموزم از مشاهده می ،2طور که در  جدول  همان
آیند، به نسل بعد منتقل دست میه ها که با تابب برازش بک بر اساس الگوریتم ژنتیک، بهتریناست 1و  0میان 
 ک آید دست میه عبارت دیگر، کیفیت هر کروموزم توسط تابب برازش ب شوندک به می

نویسندفانی که یکسان  در این مطالعه دو تابب برازش ارائه شده استک اولین تابب برازش بر اساس نسبت تعداد جفت
( به تعداد جفت نویسندفانی که یکسان بودن آنها درست تشخیص داده hitبودن آنها درست تشخیص داده شده )

 دهدکشده در مقاله را نشان می اولین تابب برازش ارائه 4فرمول  کاست( misنشده است )

(4) 𝑓𝑓𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑅𝑅) =
ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 

 شوند:زیر تعری  می صورت به misو  hitدر این فرمول 

(5) ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 𝐹𝐹𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇 

TP که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفته استک است  تعداد جفت نویسندفان یکسانیFP  تعداد جفت
ولی در حقیقت متعلق به دو  ،دهد که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفتهنویسندفانی را نشان می

متفاوت  متعلق به دو نویسندة هت ظاهریرغم شبا تعداد جفت نویسندفانی که به TN مختل  هستندک ندةنویس
دهد تعداد جفت نویسندفانی را نشان می FNدرستی درک کرده استک  ههستند و روش پیشنهادی این تفاوت را ب
را متعلق به دو نویسنده در نظر  آنها اشتباه بهولی روش پیشنهادی  ،ددهکه در حقیقت یک نویسنده را نشان می

 فرفته استک

 شودکزیر تعری  می صورت بهو الهام فرفته شده  F1تابب برازش دوم از مقدار 

(6) 𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑅𝑅) =
2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 
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در‌این‌فرمول‌‌hitو‌‌misبه‌صورت‌زیر‌تعریف‌می‌شوند:

)5(

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-
1) 

 
 ها عددیژن تشکیل شده که مقدار هر یک از ژن 10شود، این کروموزم از مشاهده می ،2طور که در  جدول  همان
آیند، به نسل بعد منتقل دست میه ها که با تابب برازش بک بر اساس الگوریتم ژنتیک، بهتریناست 1و  0میان 
 ک آید دست میه عبارت دیگر، کیفیت هر کروموزم توسط تابب برازش ب شوندک به می

نویسندفانی که یکسان  در این مطالعه دو تابب برازش ارائه شده استک اولین تابب برازش بر اساس نسبت تعداد جفت
( به تعداد جفت نویسندفانی که یکسان بودن آنها درست تشخیص داده hitبودن آنها درست تشخیص داده شده )

 دهدکشده در مقاله را نشان می اولین تابب برازش ارائه 4فرمول  کاست( misنشده است )

(4) 𝑓𝑓𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑅𝑅) =
ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 

 شوند:زیر تعری  می صورت به misو  hitدر این فرمول 

(5) ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 𝐹𝐹𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇 

TP که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفته استک است  تعداد جفت نویسندفان یکسانیFP  تعداد جفت
ولی در حقیقت متعلق به دو  ،دهد که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفتهنویسندفانی را نشان می

متفاوت  متعلق به دو نویسندة هت ظاهریرغم شبا تعداد جفت نویسندفانی که به TN مختل  هستندک ندةنویس
دهد تعداد جفت نویسندفانی را نشان می FNدرستی درک کرده استک  ههستند و روش پیشنهادی این تفاوت را ب
را متعلق به دو نویسنده در نظر  آنها اشتباه بهولی روش پیشنهادی  ،ددهکه در حقیقت یک نویسنده را نشان می

 فرفته استک

 شودکزیر تعری  می صورت بهو الهام فرفته شده  F1تابب برازش دوم از مقدار 

(6) 𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑅𝑅) =
2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 
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ــان در  ــا را یكس ــنهادی آن ه ــه روش پیش ــت ک ــانی اس ــندگان یكس ــت نویس ــداد جف TP تع

ــه اســت. FP تعــداد جفــت نویســندگانی را نشــان می دهــد کــه روش پیشــنهادی آن هــا  نظــر گرفت
ــداد  ــف هســتند. TN تع ــه دو نویســندة مختل ــق ب ــی در حقیقــت متعل ــه، ول را یكســان در نظــر گرفت
جفــت نویســندگانی کــه به رغــم شــباهت ظاهــری متعلــق بــه دو نویســندة متفــاوت هســتند و روش 
پیشــنهادی ایــن تفــاوت را به درســتی درک کــرده اســت. FN تعــداد جفــت نویســندگانی را نشــان 
می دهــد کــه در حقیقــت یــک نویســنده را نشــان می دهــد، ولــی روش پیشــنهادی بــه  اشــتباه آن هــا 

را متعلــق بــه دو نویســنده در نظــر گرفتــه اســت.
تابع برازش دوم از مقدار F1 الهام گرفته شده و به صورت زیر تعریف می شود.

)6(

   X     xx 13 |      دورۀxx   |    ۀ شمارx 
 

(0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-1) (0-
1) 

 
 ها عددیژن تشکیل شده که مقدار هر یک از ژن 10شود، این کروموزم از مشاهده می ،2طور که در  جدول  همان
آیند، به نسل بعد منتقل دست میه ها که با تابب برازش بک بر اساس الگوریتم ژنتیک، بهتریناست 1و  0میان 
 ک آید دست میه عبارت دیگر، کیفیت هر کروموزم توسط تابب برازش ب شوندک به می

نویسندفانی که یکسان  در این مطالعه دو تابب برازش ارائه شده استک اولین تابب برازش بر اساس نسبت تعداد جفت
( به تعداد جفت نویسندفانی که یکسان بودن آنها درست تشخیص داده hitبودن آنها درست تشخیص داده شده )

 دهدکشده در مقاله را نشان می اولین تابب برازش ارائه 4فرمول  کاست( misنشده است )

(4) 𝑓𝑓𝐻𝐻𝐻𝐻(𝑅𝑅) =
ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 

 شوند:زیر تعری  می صورت به misو  hitدر این فرمول 

(5) ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚 = 𝐹𝐹𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇 

TP که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفته استک است  تعداد جفت نویسندفان یکسانیFP  تعداد جفت
ولی در حقیقت متعلق به دو  ،دهد که روش پیشنهادی آنها را یکسان در نظر فرفتهنویسندفانی را نشان می

متفاوت  متعلق به دو نویسندة هت ظاهریرغم شبا تعداد جفت نویسندفانی که به TN مختل  هستندک ندةنویس
دهد تعداد جفت نویسندفانی را نشان می FNدرستی درک کرده استک  ههستند و روش پیشنهادی این تفاوت را ب
را متعلق به دو نویسنده در نظر  آنها اشتباه بهولی روش پیشنهادی  ،ددهکه در حقیقت یک نویسنده را نشان می

 فرفته استک

 شودکزیر تعری  می صورت بهو الهام فرفته شده  F1تابب برازش دوم از مقدار 

(6) 𝐹𝐹𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑅𝑅) =
2𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 
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4.‌تجزیه‌و‌تحلیل‌یافته‌ها

4-1.‌داده‌ها

ــریات  ــی نش ــیم موضوع ــاس تقس ــر اس ــدا ب ــش، ابت ــن پژوه ــای ای ــع آوری داده ه ــرای جم ب
وزارت علــوم و وزارت بهداشــت، تعــداد 20 نشــریه را بــا موضوعــات تخصصــی مختلــف بــا 
ــم. ســپس، اطلاعــات مقــالات مختلــف از پایگاه هــای  ــی انتخــاب کردی ــری تصادف روش نمونه گی
اطلاعــات علمــی مرتبــط بــا ایــن نشــریات بررســی و آن هــا کــه بیــش از یــک رکــورد بــه  ازای یــک 
نــام موجــود بــود، جمــع آوری گردیــد. ایــن اطلاعــات شــامل نــام نویســند)گان( مقالــه، وابســتگی 
ــه اســت. ســپس،  دانشــگاهی نویســند)گان(، پســت الكترونیكــی آن هــا و همچنیــن، اطلاعــات مقال

1. f-measure 
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تمامــی ایــن اطلاعــات بــا یكدیگــر ترکیــب شــد کــه منجــر بــه ایجــاد اســامی مختلــف گردیــد. در 
مرحلــة بعــد، بــا کمــک متخصصــان نمایه ســازی در پایــگاه اســتنادی علــوم جهــان اســلام، نام هایــی 
کــه متعلــق بــه یــک نویســنده بودنــد، مشــخص گردیــد. در نهایــت، بعــد از پردازش هــای نهایــی و 
حــذف بعضــی از رکوردهــا، تعــداد 1704 نــام ایجــاد گردیــد کــه 804 نــام همســان هســتند. البتــه، 
لازم بــه ذکــر اســت کــه از ایــن تعــداد بعضــی 2 نــام ممكــن اســت متعلــق بــه یــک نویســنده باشــد و 

بعضــی دیگــر 3، 4 یــا حتــی بیشــتر. 
ــن  ــد. در ای ــان می ده ــه را نش ــن مقال ــتفاده در ای ــورد اس ــای م ــه ای از داده ه ــدول 3، نمون ج
جــدول، ســتون اول، نــام و نــام خانوادگــی نویســنده، ســتون دوم، وابســتگی ســازمانی، ســتون ســوم 
و چهــارم، عنــوان نشــریه و عنــوان مقالــة وی اســت. در ایــن جــدول، تمامــی ســطرها متعلــق بــه یــک 

نویســنده اســت کــه بــا مقادیــر متفاوتــی ذخیــره شــده اســت. 

جدول‌3.‌نمونه‌ای‌از‌داده‌ها

نام‌و‌نام‌خانوادگیوابستگی‌سازمانیعنوان‌نشریهعنوان‌مقاله

Who is Responsible? International Journal of

Cancer Management

 Cancer Research Center,

 Shohada Hospital, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Tehran, IR Iran

 Mohammad

Esmaeil Akbari

 Ethics of Palliative

 Surgery in Esophageal

Cancer

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Cancer Research Center, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Tehran, Iran

ME Akbari

 Burden of the central

 nervous system

 malignancies in Iran

2003

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Professor of Surgery- Cancer

 Research Center, Shahid

 Beheshti Medical University,

Tehran, Iran

ME. Akbari

 The Role of Patient in

Patient Management

 International Journal of

Cancer Management

 Cancer Research Center,

 Shohada Hospital, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Tehran, IR Iran

 Mohammad

Esmaeil Akbari

 Five and Ten Years

 Survival in Breast

 Cancer Patients

 Mastectomies vs. Breast

 Conserving Surgeries

Personal Experience

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Professor of Surgical oncology,

 Cancer Research Center, Shahid

 Beheshti University (MC),

Tehran, Iran

ME Akbari
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نام‌و‌نام‌خانوادگیوابستگی‌سازمانیعنوان‌نشریهعنوان‌مقاله

 Ten year breast cancer

 screening and follow

 up in 52200 women

 in Shahre-Kord, Iran

(1997-2006)

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Professor of surgical Oncology,

 Cancer Research Center, Shahid

 Beheshti Medical University

(MC), Iran

ME Akbari

 OCT-4, an Embryonic

 Stem Cell Marker

 Expressed in Breast,

 Brain and Thyroid

 Carcinomas Compared

to Testicular Carcinoma

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Cancer Research Centre, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Tehran, Iran

ME Akbari

 Psychosocial Care

 for Breast Cancer:

Physicians’ Perspective

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Cancer Research Center, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Tehran, Iran

ME Akbari

 Burden of the central

 nervous system

 malignancies in Iran

2003

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Professor of Surgery- Cancer

 Research Center, Shahid

 Beheshti Medical University,

Tehran, Iran

ME. Akbari

 The need for palliative

 care services in Iran; an

introductory commentary

 Iranian Journal of Cancer

Prevention

 Professor of Cancer Surgery,

 Cancer Research Centre, Shahid

 Beheshti University of Medical

Sciences, Iran

ME. Akbari

4-2.‌معیارهای‌ارزیابی

به منظــور ارزیابــی روش پیشــنهادی از روش اعتبارســنجی ضربــدری1 اســتفاده شــد. این روش، 
ــاری روی  ــل آم ــک تحلی ــج ی ــه نتای ــد ک ــخص می کن ــوده و مش ــی ب ــای آموزش ــتقل از داده ه مس
مجموعــه ای از داده هــا تــا چــه انــدازه قابــل تعمیــم اســت. اســاس کار ایــن روش، تقســیم داده هــا بــه 
دو مجموعــة جــدا از هــم، تحلیــل روی یــک مجموعــه و ســپس، اعتبارســنجی روی مجموعــة دیگــر 
ــه و در  ــورت گرفت ــار ص ــیم بندی چندین ب ــن تقس ــر، ای ــج دقیق ت ــه نتای ــیدن ب ــور رس ــت. به منظ اس

نهایــت، میانگیــن ایــن نتایــج به عنــوان نتیجــة نهایــی گــزارش می شــود. 
 k بــه  داده هــا  کــه  می کنــد  عمــل  بدین صــورت   k-fold ضربــدری  اعتبارســنجی  روش 
 k-1 ــنجی و ــرای اعتبارس ــی ب ــار یك ــر ب ــه، ه ــن k زیرمجموع ــود. از ای ــیم می ش ــه تقس زیرمجموع

1. cross-validation
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ــار تكــرار می شــود  ــد k ب ــرای آمــوزش مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. ایــن رون مجموعــة دیگــر ب
و بدین صــورت، همــة داده هــا شانســی بــرای عضویــت در داده هــای آموزشــی و تســت پیــدا 
ــج  ــه نتای ــوان ب ــه می ت ــت ک ــداری اس ــن مق ــدار k=10 بهتری ــه مق ــت ک ــده اس ــت ش ــد. ثاب می کنن
ــه  ــا ک ــه ای از داده ه ــن، مجموع ــرد )Breiman 2017(. بنابرای ــدا ک ــت پی ــاد دس ــل اعتم ــق و قاب دقی
برچســب آن هــا مشــخص اســت، یعنــی مشــخص اســت کــه آیــا متعلــق بــه یــک نویســنده هســتند 
یــا خیــر، بــه 10 بخــش تقســیم می گــردد. روش پیشــنهادی بــا هــر یــک از توابــع بــرازش بــر اســاس 
9 مجموعــه از 10 زیرمجموعــة تولیدشــده، آمــوزش داده شــده و وزن هــا بــه  همــراه مقــدار آســتانه 
ــی  ــت، ارزیاب ــه تس ــوان مجموع ــده به عن ــه باقی مان ــک مجموع ــپس، روی ی ــردد و س ــن می گ تعیی
ــت1،  ــت از دق ــی و تس ــای آموزش ــنهادی روی داده ه ــی روش پیش ــرای ارزیاب ــرد. ب ــام می گی انج

ــود. ــتفاده می ش ــدار 3F اس ــت2 و مق بازیاف
ــه روش  ــندگانی ک ــت نویس ــداد جف ــان تع ــه از می ــد ک ــخص می کن ــول 7( مش ــت )فرم دق
پیشــنهادی آن را یكســان در نظــر گرفتــه اســت )نمونه هــای مثبــت(، چنــد درصــد واقعــاً متعلــق بــه 

ــوده  اســت. یــک نویســنده ب

)7(
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(7) precision = TP

TP + FP 

متعلق به  دهد که روش پیشنهادی تا چه اندازه توانسته است از میان تعداد نویسندفانی که وارعاًنشان می بازیافت
 یک موجودیت هستند، نویسندفان یکسان را پیدا کندک

(8) Recall = TP
TP + FN 

 شود:زیر تعری  می صورت بهمنظور ایجاد یک توازن میان این معیار  به Fو در نهایت، مقدار 

(9) f − measure = 2 ∗ Precision ∗ Recall
Precision + Recall  

 نتایج .4-3

 fold-10بار اجرای روش ضربدری  ازای یک ( بهFHMبا توجه به تابب برازش اول ) نتایج اجرای الگوریتم پیشنهادی
 9و هر بار اند رسمت تقسیم شده 10ها به داده ،عبارت دیگر نشان داده شده استک به ،4نمونه در جدول  عنوان به

فردد که با اولیه ایجاد می مجموعه از دادة 10، رسمت برای آموزش و یکی برای تست استفاده شده استک بنابراین
 Fدرت، یادآوری و مقدار  دهندة نشان ،ترتیب در این جدول، به Fو  P ،Rاندک مقادیر مشخص شده 10تا  1 مجموعة
ک میانگین نتایج هستندمشخص شده،  set10تا  set1داده که با  عةاز مجمو کیهای آموزشی و تست در هر در داده
است )ردی   fold-10بار اجرای الگوریتم با روش ضربدری  نتیجة اجرای الگوریتم از یک عنوان بهمجموعه  10روی 

یانگین و مبار انجام فرفته  30تر، این آزمایش آخر این جدول(ک لازم به ذکر است که برای رسیدن به نتایج دریق
 نهایی فزارش شده استک  نتیجة عنوان بهاین نتایج  همة

 آموزشی و آزمایشی روی داده FHMای از اجرای الگوریتم با تابع برازش . نمونه4جدول 

های آزمایشیداده های آموزشیداده   

F R P FN TN FP TP F R P FN TN FP TP  

88/0  93/0  84/0  3 38 7 38 91/0  94/0  87/0  20 355 49 341 
مجموعه 
1 

91/0  92/0  09/0  3 43 4 36 91/0  94/0  87/0 مجموعه  343 52 350 20 

ــان تعــداد  ــدازه توانســته اســت از می ــا چــه ان بازیافــت نشــان می دهــد کــه روش پیشــنهادی ت
ــه یــک موجودیــت هســتند، نویســندگان یكســان را پیــدا کنــد. نویســندگانی کــه واقعــاً متعلــق ب

)8(
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(7) precision = TP

TP + FP 

متعلق به  دهد که روش پیشنهادی تا چه اندازه توانسته است از میان تعداد نویسندفانی که وارعاًنشان می بازیافت
 یک موجودیت هستند، نویسندفان یکسان را پیدا کندک

(8) Recall = TP
TP + FN 

 شود:زیر تعری  می صورت بهمنظور ایجاد یک توازن میان این معیار  به Fو در نهایت، مقدار 

(9) f − measure = 2 ∗ Precision ∗ Recall
Precision + Recall  

 نتایج .4-3

 fold-10بار اجرای روش ضربدری  ازای یک ( بهFHMبا توجه به تابب برازش اول ) نتایج اجرای الگوریتم پیشنهادی
 9و هر بار اند رسمت تقسیم شده 10ها به داده ،عبارت دیگر نشان داده شده استک به ،4نمونه در جدول  عنوان به

فردد که با اولیه ایجاد می مجموعه از دادة 10، رسمت برای آموزش و یکی برای تست استفاده شده استک بنابراین
 Fدرت، یادآوری و مقدار  دهندة نشان ،ترتیب در این جدول، به Fو  P ،Rاندک مقادیر مشخص شده 10تا  1 مجموعة
ک میانگین نتایج هستندمشخص شده،  set10تا  set1داده که با  عةاز مجمو کیهای آموزشی و تست در هر در داده
است )ردی   fold-10بار اجرای الگوریتم با روش ضربدری  نتیجة اجرای الگوریتم از یک عنوان بهمجموعه  10روی 

یانگین و مبار انجام فرفته  30تر، این آزمایش آخر این جدول(ک لازم به ذکر است که برای رسیدن به نتایج دریق
 نهایی فزارش شده استک  نتیجة عنوان بهاین نتایج  همة

 آموزشی و آزمایشی روی داده FHMای از اجرای الگوریتم با تابع برازش . نمونه4جدول 

های آزمایشیداده های آموزشیداده   

F R P FN TN FP TP F R P FN TN FP TP  

88/0  93/0  84/0  3 38 7 38 91/0  94/0  87/0  20 355 49 341 
مجموعه 
1 

91/0  92/0  09/0  3 43 4 36 91/0  94/0  87/0 مجموعه  343 52 350 20 

و در نهایــت، مقــدار F به منظــور ایجــاد یــک تــوازن میــان ایــن معیــار به صــورت زیــر تعریــف 
ــود: می ش

)9(
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(7) precision = TP

TP + FP 

متعلق به  دهد که روش پیشنهادی تا چه اندازه توانسته است از میان تعداد نویسندفانی که وارعاًنشان می بازیافت
 یک موجودیت هستند، نویسندفان یکسان را پیدا کندک

(8) Recall = TP
TP + FN 

 شود:زیر تعری  می صورت بهمنظور ایجاد یک توازن میان این معیار  به Fو در نهایت، مقدار 

(9) f − measure = 2 ∗ Precision ∗ Recall
Precision + Recall  

 نتایج .4-3

 fold-10بار اجرای روش ضربدری  ازای یک ( بهFHMبا توجه به تابب برازش اول ) نتایج اجرای الگوریتم پیشنهادی
 9و هر بار اند رسمت تقسیم شده 10ها به داده ،عبارت دیگر نشان داده شده استک به ،4نمونه در جدول  عنوان به

فردد که با اولیه ایجاد می مجموعه از دادة 10، رسمت برای آموزش و یکی برای تست استفاده شده استک بنابراین
 Fدرت، یادآوری و مقدار  دهندة نشان ،ترتیب در این جدول، به Fو  P ،Rاندک مقادیر مشخص شده 10تا  1 مجموعة
ک میانگین نتایج هستندمشخص شده،  set10تا  set1داده که با  عةاز مجمو کیهای آموزشی و تست در هر در داده
است )ردی   fold-10بار اجرای الگوریتم با روش ضربدری  نتیجة اجرای الگوریتم از یک عنوان بهمجموعه  10روی 

یانگین و مبار انجام فرفته  30تر، این آزمایش آخر این جدول(ک لازم به ذکر است که برای رسیدن به نتایج دریق
 نهایی فزارش شده استک  نتیجة عنوان بهاین نتایج  همة

 آموزشی و آزمایشی روی داده FHMای از اجرای الگوریتم با تابع برازش . نمونه4جدول 

های آزمایشیداده های آموزشیداده   

F R P FN TN FP TP F R P FN TN FP TP  

88/0  93/0  84/0  3 38 7 38 91/0  94/0  87/0  20 355 49 341 
مجموعه 
1 

91/0  92/0  09/0  3 43 4 36 91/0  94/0  87/0 مجموعه  343 52 350 20 

4-3.‌نتایج

ــار  ــه  ازای یک ب ــرازش اول )FHM( ب ــع ب ــه تاب ــا توجــه ب نتایــج اجــرای الگوریتــم پیشــنهادی ب
ــارت  ــه در جــدول 4، نشــان داده شــده اســت. به عب ــوان نمون ــدری fold-10 به عن اجــرای روش ضرب

1. precision  2. recall 3. f-measure
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ــار 9 قســمت بــرای آمــوزش و یكــی بــرای  دیگــر، داده هــا بــه 10 قســمت تقســیم شــده اند و هــر ب
تســت اســتفاده شــده اســت. بنابرایــن، 10 مجموعــه از دادة اولیــه ایجــاد می گــردد کــه بــا مجموعــة 
1 تــا 10 مشــخص شــده اند. مقادیــر P ،R و F در ایــن جــدول، به ترتیــب، نشــان دهندة دقــت، 
یــادآوری و مقــدار F در داده هــای آموزشــی و تســت در هــر یــک از مجموعــة داده کــه بــا set1 تــا 
set10 مشــخص شــده، هســتند. میانگیــن نتایــج روی 10 مجموعــه به عنــوان نتیجــة اجــرای الگوریتــم 

از یک بــار اجــرای الگوریتــم بــا روش ضربــدری fold-10 اســت )ردیــف آخــر ایــن جــدول(. لازم 
بــه ذکــر اســت کــه بــرای رســیدن بــه نتایــج دقیق تــر، ایــن آزمایــش 30 بــار انجــام گرفتــه و میانگیــن 

همــة ایــن نتایــج به عنــوان نتیجــة نهایــی گــزارش شــده اســت. 

جدول‌4.‌نمونه‌ای‌از‌اجرای‌الگوریتم‌با‌تابع‌برازش‌‌FHMروی‌داده‌‌آموزشی‌و‌آزمایشی

داده‌های‌آموزشیداده‌های‌آزمایشی

FRPFNTNFPTPFRPFNTNFPTP

مجموعه 0/880/930/843387380/910/940/8720355493411

مجموعه 0/910/920/093434360/910/940/8720350523432

مجموعه 0/890/950/832368400/910/940/8821357483393

مجموعه 0/900/940/872465330/910/940/8721347513464

مجموعه 0/950/980/911384430/900/940/8722355523365

مجموعه 0/930/930/933393410/900/940/8620354533386

مجموعه 0/920/940/892464340/900/940/8721347523457

مجموعه 0/9210/850476330/900/940/8723346503468

مجموعه 0/9110/840378410/900/940/8823356483389

مجموعه 0/9410/890395420/900/940/87233545133710

میانگین0/920/960/881/640/95/438/10/900/940/8721/4352/150/6340/9

همان گونــه کــه اشــاره شــد، بــه  ازای هــر نویســنده، ویژگی هــای داخلــی و خارجــی اســتخراج 
ــا توجــه بــه  و به صــورت یــک بــردار تعریــف می شــود. ســپس، بــه  ازای هــر نویســنده یــک کــد ب
ــه  ــت، ب ــان اس ــا یكس ــد آن ه ــه ک ــندگانی ک ــی نویس ــت. تمام ــده اس ــت آم ــی به دس ــام خانوادگ ن
ــع یكســان بودن بالقــوة آن هــا اســت.  ــام خانوادگــی آن هــا و بالتب ــاد در ن ــای شــباهت بســیار زی  معن
ــوند و در  ــی می ش ــه دو بررس ــورت دوب ــد، به ص ــرار گرفته ان ــروه ق ــک گ ــه در ی ــندگانی ک نویس
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ــرد.  ــق می گی ــا تعل ــه آن ه ــب 0 ب ــورت برچس ــر این ص ــب 1 و در غی ــان بودن برچس ــورت یكس ص
لازم بــه ذکــر اســت کــه صحــت ایــن برچســب  گذاری دوبه دویــی نویســندگان توســط کارشناســان 

خبــرة موضوعــی نیــز تأییــد شــده اســت.
الگوریتــم پیشــنهادی مبتنــی بــر تابــع بــرازش اول )FHM( توانســته بــا دقــت بالایــی نویســندگان 
ــق  ــنده متعل ــه دو نویس ــی ک ــد. در صورت ــدا کن ــت پی ــی و تس ــروه آموزش ــر دو گ ــان را در ه یكس
ــا را  ــی آن ه ــیار خوب ــت بس ــا دق ــته ب ــنهادی توانس ــند، روش پیش ــاوت باش ــت متف ــه دو موجودی ب
تشــخیص دهــد. مقادیــر بــالای TP و TN مؤیــد ایــن امــر اســت. مقــدار یــادآوری بــزرگ الگوریتــم 
پیشــنهادی روی هــر دو مجموعــة آموزشــی و تســت )در بعضــی از مجموعه هــا مقــدار 100 درصــد( 

ــرازش اســت. ــع ب ــالای تاب ــی ب نشــان دهندة کارای
ــار  ــه  ازای یک ب ــرازش دوم )FNT( ب ــع ب ــه تاب ــا توجــه ب ــم پیشــنهادی ب نتایــج اجــرای الگوریت
اجــرای روش ضربــدری fold-10 به عنــوان نمونــه در جــدول 5، نشــان داده شــده اســت. همان طــور 
ــا تابــع بــرازش دوم نیــز توانســته به خوبــی عملیــات رفــع  کــه مشــاهده می شــود، روش پیشــنهادی ب
ــک  ــه ی ــق ب ــارت دیگــر، جفــت نویســندگانی را کــه متعل ــد؛ به عب ــام نویســندگان را انجــام ده ابه
موجودیــت بودنــد، مقــدار 1 و آن هــا را کــه متعلــق بــه موجودیت هــای مختلــف هســتند، مقــدار 0 

نســبت دهــد. مقادیــر نســبتاً بــالای دقــت، بازیافــت و مقــدار F مؤیــد ایــن امــر اســت.
همان طــور کــه قبــلًا نیــز عنــوان گردیــد، جــداول 4 و 5 نتیجــة اجــرای یک بــار الگوریتــم بــا 
دو تابــع بــرازش بــا روش ضربــدری fold-10 اســت و در نهایــت، میانگیــن روی ایــن 10 مجموعــه 
ــار  ــش 30 ب ــن آزمای ــر، ای ــة دقیق ت ــه نتیج ــیدن ب ــور رس ــود. به منظ ــزارش می ش ــه گ ــوان نتیج به عن
ــارت  ــود. به عب ــه می ش ــر گرفت ــی در نظ ــة نهای ــوان نتیج ــج به عن ــن نتای ــن ای ــه و میانگی ــام گرفت انج
دیگــر، آزمایشــی مشــابه جــداول 4 و 5، 30 بــار انجــام گرفتــه و هــر بــار میانگیــن روی 10 مجموعــه 
ــار گــزارش می شــود. جــدول 6، وزن  ــن نتایــج در 30 ب ــن ای به دســت آمــده اســت. ســپس، میانگی
ــرازش نشــان می دهــد )پاســخ  ــع ب ــه هــر دو تاب ــا توجــه ب ــا را ب ــرای هــر یــک از ویژگی ه ــی ب نهای

بــه پرســش 1(.
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جدول‌5.‌نمونه‌ای‌از‌اجرای‌الگوریتم‌با‌تابع‌برازش‌‌‌FNTروی‌دادۀ‌‌آموزشی‌و‌تست

داده‌های‌آموزشیداده‌های‌آزمایشی

FRPFNTNFPTPFRPFNTNFPTP

مجموعه 0/900/970/851466330/910/950/8720345523481

مجموعه 0/900/980/831319450/910/940/8720360493362

مجموعه 0/900/910/894355420/910/950/8617356533393

مجموعه 0/960/960/962392430/900/950/8619352563384

مجموعه 0/900/950/862406380/910/950/8719351523435

مجموعه 0/930/930/933413390/900/950/8618350553426

مجموعه 0/9310/870406400/900/940/8721351523417

مجموعه 9100/950/882445350/910/950/8719347533468

مجموعه 0/880/940/832447330/910/950/8719347513489

مجموعه 0/930/930/933403400/900/950/86183515534110

میانگین0/910/950/882405/238/80/910/950/871935152/8342

جدول‌6.‌وزن‌نهایی‌هر‌یک‌از‌ویژگی‌ها‌در‌روش‌پیشنهادی‌با‌دو‌تابع‌برازش

مقدار‌
آستانه

عنوان‌
مقاله

عنوان‌
نشریه

نام‌
منحصربه‌فرد

نویسندگان‌
همکار

موضوع‌
فرعی

موضوع‌
اصلی

وابستگی‌
دانشگاهی

نام‌
نامخانوادگی

وزن‌های‌نهایی‌با‌تابع‌0/30/970/10/580/980/10/10/560/10/98
‌FHMبرازش‌

وزن‌های‌نهایی‌با‌تابع‌0/340/850/110/460/870/10/10/620/210/98
FNTبرازش‌

لازم بــه ذکــر اســت کــه یكــی از ویژگی هــای داخلــی کــه در ایــن جــدول مشــخص نشــده، 
ــن  ــای ای ــی داده ه ــه  ازای تمام ــی ب ــن ویژگ ــه ای ــا ک ــت. از آنج ــنده اس ــی نویس ــت الكترونیك پس
پژوهــش موجــود نبــود، در کرومــوزوم الگوریتــم ژنتیــک پیشــنهادی لحــاظ نگردیــد. بــه  ازای هــر 
جفــت نــام نویســنده، در صورتــی کــه پســت الكترونیــک هــر دو موجــود باشــد و بــا یكدیگــر برابــر 
ــن  ــن، از ای ــه یــک نویســنده اســت. بنابرای ــق ب ــام متعل ــن دو ن ــن اســت کــه ای ــای ای ــه  معن باشــد، ب
ویژگــی به عنــوان یــک ویژگــی نهایــی لحــاظ شــده اســت؛ یعنــی همان طــور کــه در الگوریتــم 1، 
نیــز مشــخص شــده، اگــر پســت الكترونیــک دو نویســنده موجــود و برابــر باشــد، آن دو نــام را متعلق 
بــه یــک نویســنده اعــلام می کنیــم. اگــر پســت الكترونیــک موجــود و نابرابــر بــود، نمی تــوان نظــر 
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نهایــی داد؛ چــرا کــه ممكــن اســت واقعــاً متعلــق بــه دو نویســندة متفــاوت باشــد و یــا یــک نویســنده 
بــا دو آدرس پســت الكترونیــک. 

ــام خانوادگــی وزن بالاتــری  ــام از ن همان طــور کــه جــدول 6، نشــان می دهــد، ویژگی هــای ن
ــة جســت وجو،  ــن روش در مرحل ــن اســت کــه ای ــل آن ای ــد. دلی ــه دیگــر ویژگی هــا دارن نســبت ب
ــرار  ــروه ق ــک گ ــتند، در ی ــبیه هس ــر ش ــه یكدیگ ــی ب ــام خانوادگ ــر ن ــه از نظ ــامی را ک ــی اس تمام
می دهــد و ســپس، در هــر گــروه، عملیــات تطابــق را انجــام می دهــد. بنابرایــن، طبیعــی اســت کــه 
اســامی کــه در هــر گــروه قــرار می گیرنــد، از نظــر نــام خانوادگــی بــه یكدیگــر شــبیه هســتند و در 

ــرد.  ــه خــود می گی نتیجــه، ایــن ویژگــی وزن کمتــری ب
ــد  ــر دو روش گرفته ان ــط ه ــی توس ــای بالای ــز وزن ه ــكار نی ــندگان هم ــه و نویس ــوان مقال عن
ــتری  ــدة بیش ــت تمیزکنن ــی خاصی ــن دو ویژگ ــش، ای ــن پژوه ــای ای ــد در داده ه ــان می  ده ــه نش ک
ــه داده هــای  ــا توجــه ب ــه ذکــر اســت کــه ایــن وزن هــا ب ــد. لازم ب ــه دیگــر ویژگی هــا دارن نســبت ب
ــر آن هــا در داده هــای دیگــر ممكــن اســت  ــاً مقادی ــن پژوهــش به دســت آمــده اســت کــه طبیعت ای
ــدرت  ــف و ق ــای مختل ــا در ویژگی ه ــع داده ه ــوة توزی ــی از نح ــر ناش ــن ام ــد و ای ــاوت باش متف

تمیزکننــدة ویژگی هــا در داده هاســت.
ــن،  ــا یكدیگــر و همچنی ــرازش ب ــع ب ــا دو تاب به منظــور بررســی پرســش 2، روش پیشــنهادی ب
بــا ویژگی هــای روش »مزروعــی ســبدانی، ابراهیم پــور کوملــه و نیک فرجــام« )1392( مقایســه 
شــد. نتایــج در جــداول 7 و 8 نشــان داده شــده اســت. همان طــور کــه ایــن جــدول نشــان می دهــد، 
ــندگانی را  ــادی از زوج نویس ــیار زی ــداد بس ــته تع ــرازش توانس ــع ب ــر دو تاب ــا ه ــنهادی ب روش پیش
ــد. در مجموعه هــای آموزشــی  ــد، به درســتی بیاب ــت بوده ان ــه یــک موجودی ــق ب ــع، متعل کــه در واق
ــرای هــر دو  ــر ایــن، مقادیــر TN نیــز ب و تســت، مقادیــر بــالای TP مؤیــد ایــن امــر اســت. عــلاوه ب
ــارت دیگــر،  ــرازش پیشــنهادی بالاســت. به عب ــع ب ــه  ازای هــر دو تاب مجموعــة آموزشــی و تســت ب
ــک  ــه ی ــق ب ــع، متعل ــه در واق ــندگانی را ک ــت نویس ــادی از جف ــیار زی ــداد بس ــنهادی تع روش پیش
موجودیــت بودنــد و یــا به رغــم شــباهت ظاهــری در نــام، متعلــق بــه دو نویســندة متفــاوت هســتند، 
ــی  ــة آموزش ــر دو مجموع ــرازش و روی ه ــع ب ــر دو تاب ــه  ازای ه ــز ب ــر FN نی ــت. مقادی ــه اس یافت
ــندگانی  ــت نویس ــی از جف ــداد کم ــه تع ــت ک ــن اس ــان دهندة ای ــه نش ــت ک ــن اس ــز پایی ــت نی و تس
کــه متعلــق بــه یــک موجودیــت بودنــد، روش پیشــنهادی آن هــا را مجــزا تشــخیص داده اســت. در 
نهایــت، مقادیــر بــالای دقــت، بازیافــت و مقــدار F  در هــر دو تابــع بــرازش روش پیشــنهادی روی 
ــر  ــالای روش پیشــنهادی اســت. عــلاوه ب ــی ب مجموعــة دادة آموزشــی و تســت نشــان دهندة کارای
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ــا  ــادی ب ــیار زی ــاوت بس ــرازش تف ــع ب ــا دو تاب ــنهادی ب ــه روش پیش ــد ک ــان می ده ــج نش ــن، نتای ای
ــدارد.  ــالا ن ــن تعــداد اجراهــای ب یكدیگــر در میانگی

FNو‌‌TP ،FP ،TNجدول‌7.‌مقایسة‌روش‌پیشنهادی‌با‌روش‌های‌پیشین‌از‌منظر‌معیارهای‌

آموزشیآزمایشی

FNTNFPTPFNTNFPTP

1/9839/76/0283/319/02351/351/97342/70FNTروش‌پیشنهادی‌با‌تابع‌برازش‌

2/1739/925/838/1120/83353/0850/2340/89FHMروش‌پیشنهادی‌با‌تابع‌برازش‌

روش مزروعی5/1739/356/3835/1147/83348/6554/62313/89

Fجدول‌8.‌مقایسة‌روش‌پیشنهادی‌با‌روش‌های‌پیشین‌از‌منظر‌معیارهای‌دقت،‌بازیافت‌و‌مقدار‌

آموزشیآزمایشی

F دقتبازیافتمقدارF دقتبازیافتمقدار

0/900/950/860/910/950/87FNTروش‌پیشنهادی‌با‌تابع‌برازش‌

0/900/950/860/910/940/87FHMروش‌پیشنهادی‌با‌تابع‌برازش‌

روش مزروعی0/860/870/850/860/870/85

5.‌نتیجه‌گیری

ــن روش از دو  ــد. ای ــه گردی ــام نویســندگان ارائ ــام ن ــع ابه ــرای رف ــه، روشــی ب ــن مطالع در ای
ــه  ــا دادن یــک کــد ب ــة جســت وجو ب ــق تشــكیل شــده اســت. در مرحل ــة جســت وجو و تطاب مرحل
هــر نویســنده، نویســندگانی کــه بالقــوه احتمــال یكســان بودن آن هــا هســت، در یــک گــروه قــرار 
می گیرنــد. مرحلــة تطابــق، تمامــی نویســندگانی را کــه در یــک گــروه قــرار دارنــد، مــورد بررســی 
ــزان شــباهت دو نویســنده را تعییــن کــرده و در  ــار شــباهت، می ــة یــک معی ــا ارائ ــرار می دهــد و ب ق
صورتــی کــه میــزان شــباهت آن هــا از یــک مقــدار آســتانه بیشــتر باشــد، آن هــا را یكســان و در غیــر 
این صــورت متعلــق بــه دو موجودیــت مختلــف گــزارش می دهــد. روش پیشــنهادی از ویژگی هــای 
ــد  ــک وزن می ده ــا ی ــک از ویژگی ه ــر ی ــه ه ــرده و ب ــتفاده ک ــندگان اس ــی نویس ــی و خارج داخل

ــت هــر کــدام از ویژگی هــا در مســئله اســت.  ــزان اهمی ــع، نشــان دهندة می کــه در واق
به منظــور تعییــن ایــن وزن هــا و همچنیــن، مقــدار آســتانه و یــا به عبارتــی پاســخ بــه پرســش 1 
مقالــه، یــک الگوریتــم ژنتیــک بــا دو تابــع بــرازش مختلــف ارائــه شــده اســت تــا بتوانــد وزن هــا را 
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از داده هــا یــاد بگیــرد. الگوریتــم پیشــنهادی بــا دو تابــع بــرازش روی داده هــای آموزشــی اجــرا شــده 
ــه یــک نویســنده توســط متخصصــان  ــق ب ــا نام هــای متعل ــن داده هــا کــه در آن ه ــه ای ــا توجــه ب و ب
ــا  ــی، وزن ه ــا به عبارت ــا و ی ــک از ویژگی ه ــر ی ــت ه ــزان اهمی ــده، می ــخص گردی ــازی مش نمایه س
ــای  ــه داده ه ــه ب ــا توج ــت آمده ب ــای به دس ــه وزن ه ــت ک ــر اس ــه ذک ــی آورد. لازم ب ــت م را به دس
آموزشــی ایــن پژوهــش به دســت آمــده اســت و طبیعتــاً در هــر نــوع داده ای بــا توجــه بــه توزیــع داده 
ــر ایــن، ویژگــی پســت  ــر کنــد. عــلاوه ب در ویژگی هــای مختلــف ممكــن اســت ایــن وزن هــا تغیی
ــادی  ــیار زی ــت بس ــی از اهمی ــورد بررس ــگاه دادة م ــودن در پای ــود ب ــورت موج ــک در ص الكترونی
برخــوردار اســت. اگــر پســت الكترونیــک دو نویســنده موجــود و برابــر باشــد، آن دو نــام را متعلــق 
بــه یــک نویســنده اعــلام می کنیــم. اگــر پســت الكترونیــک موجــود و نابرابــر بــود، نمی تــوان نظــر 
نهایــی داد؛ چــرا کــه ممكــن اســت واقعــاً بــه دو نویســندة مختلــف و یــا یــک نویســنده بــا دو آدرس 
پســت الكترونیــک متعلــق باشــد. به عبــارت دیگــر، در صــورت موجــود بــودن و برابــر بــودن پســت 
ــد یكسان ســازی روی  ــه یــک نویســنده هســتند و بای ــه  ازای دو داده، آن هــا متعلــق ب الكترونیــک ب
ــه  ــا توجــه ب ــا نبــودن آن دو داده را ب آن هــا انجــام گیــرد. در غیــر این صــورت بایــد یكســان بودن ی

ــت آورد.  ــق به دس ــم تطاب الگوریت
به منظــور پاســخ بــه پرســش 2 مقالــه، آزمایشــات را 30 بــار تكــرار کــرده و میانگیــن آن هــا را 
به عنــوان نتیجــة نهایــی در نظــر گرفتیــم و همچنیــن، بــا روش پیشــین در ایــن راســتا مقایســه نمودیــم. 
ــرازش و  ــع ب ــر دو تاب ــالای ه ــی ب ــان دهندة کارای ــی نش ــای آزمایش ــازی روی داده ه ــج شبیه س نتای
ــنهادی  ــه روش پیش ــد ک ــان می ده ــج نش ــن، نتای ــت. همچنی ــر اس ــه روش دیگ ــبت ب ــری آن نس برت
بــا دو تابــع بــرازش تفــاوت بســیار زیــادی بــا یكدیگــر در میانگیــن تعــداد اجراهــای بــالا ندارنــد. 

ــر  ــرد. اگ ــه کار ب ــندگان ب ــامی نویس ــاز اس ــامانة یكسان س ــوان در س ــم را می ت ــن الگوریت ای
ــه معنــای یكســان بودن دو نویســنده- توســط الگوریتــم تشــخیص داده شــد،  یــک مــورد مثبــت -ب
ــرد و در  ــال ک ــنده ارس ــی نویس ــت الكترونیك ــه پس ــا ب ــامانه و ی ــر س ــه مدی ــام ب ــک پی ــوان ی می ت
ــود.  ــام ش ــنده انج ــام نویس ــازی ن ــات یكسان س ــامانه، عملی ــر س ــا  مدی ــنده و ی ــد نویس ــورت تأیی ص
بنابرایــن، مقــدار FN اهمیــت بیشــتری نســبت بــه FP دارد؛ چــرا کــه اگــر مــورد اشــتباهی نیــز توســط 
الگوریتــم تشــخیص داده شــد، ایــن تغییــرات به دلیــل عــدم تأییــد نویســنده و یــا ادمیــن ســامانه در 

ــود. ــال نمی ش ــگاه اعم پای

فهرست‌منابع

ــری  ــی به کارگی ــوی مفهوم ــة الگ ــی. 1399. ارائ ــور حافظ ــدی علیپ ــوروزی، و مه ــوب ن ــعود، یعق ــندی، مس ــی ش رزم
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ــت اطلاعــات 35  ــردازش و مدیری ــران. پژوهشــنامه پ ــال ای ــن کتابخانه هــای دیجیت ــات نوی ــت اشــیا در خدم اینترن
.728-693  :)3(

ــای  ــوزة کتابخانه ه ــای ح ــادی پژوهش ه ــی و انتق ــل کم ــهرابی. 1399. تحلی ــر چشمه س ــا، و مظف ــوری، مین ــمی ال قاس
ــات 4 )35(: 952-921.  ــت اطلاع ــردازش و مدیری ــنامه پ ــران، پژوهش ــی در ای دیجیتال

مرتضــوی، ســید محمــد، محمدحســین ندیمــی شــهرکی، و مصطفــی موســی خانی. 1396. بهبــود صحــت ابهام زدایــی 
نــام نویســنده بــا اســتفاده از خوشــه بندی تجمعــی. پــردازش علائــم و داده هــا 34 )4(: 127-117.

مزروعــی ســبدانی، نصیرالدیــن، حســین ابراهیم پــور کوملــه، و علی محمــد نیک فرجــام. 1392. ارائــة روش بــا نظــارت 
ــران،  ــس سیســتم های هوشــمند ای ــن کنفران ــا. دوازدهمی ــام در داده ه ــا وجــود ابه ــالات ب به منظــور دســته بندی مق

مجتمــع آمــوزش عالــی بــم.
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ــری در رشــته هــوش مصنوعــی از دانشــگاه  ــد 1364 دارای مــدرک دکت متول
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