
اص   ف   ه   ان ص   ن   ع   ت   ي دان   ش   گ   اه
ري   اض   ي ع   ل   وم دان   ش   ك   ده ي

م   ح   ض ري   اض   ي ك   ارش   ن   اس   ي پ   روژه

گ   راف ن   ظ   ري   ه از اس   ت   ف   اده ب   ا ك   وچ   ك ه   اي گ   روه در ت   ع   ام   لات پ   وي   اي   ي ت   ح   ل   ي   ل
An Analysis of interaction dynamics in small groups using graph theory

رح   ي   م   ي ف   اط   م   ه
ع   م   وم   ي ب   ه   ن   از راه   ن   م   ا:دك   ت   ر اس   ت   اد

۱۴۰۵





م   ط   ال   ب ف   ه   رس   ت

س   ه پ   ي   ش   گ   ف   ت   ار

۱ ن   ظ   ري چ   ارچ   وب ۱
۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ي ۱ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي ۲ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي م   ؤل   ف   ه ه   اي ۱ .۲ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   راف روش ب   ا CHAT ارت   ب   اط ۲ .۲ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن   ظ   ري چ   ارچ   وب ج   م   ع ب   ن   دي ۳ .۱

۴ روش ش   ن   اس   ي ۲
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   راف ن   ظ   ري   ه ي م   ب   ان   ي ۱ .۲
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ي   ال ه   ا وي   ژگ   ي ه   اي ۱ .۱ .۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   راف ك   ل   ي   دي پ   ارام   ت   ره   اي ۲ .۱ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ش   اب   ه چ   ارچ   وب ه   اي ب   ا م   ق   اي   س   ه ۲ .۲
۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . داده ه   ا ج   م   ع آوري ۳ .۲
۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ك   ل   ي رف   ت   اره   اي ۴ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اپ   ي   زود ط   ول ۵ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   راف پ   ارام   ت   ره   اي م   ح   اس   ب   ات ۶ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م ۷ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واس   ط ي   ال ه   اي اص   ل   ي: اي   ده ي ۱ .۷ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ي   ال م   ي   ان ب   ي   ن   ي ري   اض   ي ف   رم   ول ۲ .۷ .۲
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م م   راح   ل ۳ .۷ .۲
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ك   لاس ي   ك در دوس   ت   ان ش   ب   ك   ه ي ع   م   ل   ي: م   ث   ال ۴ .۷ .۲
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دن   دروگ   رام درخ   ت ۵ .۷ .۲
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ال   گ   وري   ت   م م   ع   اي   ب و م   زاي   ا ۶ .۷ .۲
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   وردي م   ط   ال   ع   ات ان   ت   خ   اب ۷ .۷ .۲

۱۲ ي   اف   ت   ه ه   ا ۳
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گ   روه ه   ا در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت رف   ت   اره   اي ۱ .۳
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ت   وازن گ   روه ه   اي اول: ال   گ   وي ۱ .۱ .۳
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي دوم: ال   گ   وي ۲ .۱ .۳
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . م   ش   ارك   ت ت   وزي   ع و ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت م   دل س   ازي ۳ .۱ .۳
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن   رم   ال ش   ده ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت ۲ .۳
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ن   رم   ال ش   ده م   ش   ارك   ت ن   س   ب   ت ۱ .۲ .۳
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب   ح   ث اپ   ي   زوده   اي ط   ول ۳ .۳
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . س   اخ   ت   اره   ا ش   ن   اس   اي   ي و گ   راف ت   ح   ل   ي   ل ۴ .۳
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . (A&B (گ   روه غ   ي   رم   ت   م   رك   ز گ   روه :۱ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۱ .۴ .۳

ص   ف   ر



۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . (C&D (گ   روه م   ت   م   رك   ز گ   روه :۲ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۲ .۴ .۳
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پ   ن   ه   ان زي   رگ   روه ه   اي ب   ا گ   روه :۳ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۳ .۴ .۳
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ي   اف   ت   ه ه   ا ج   م   ع ب   ن   دي ۵ .۳

۱۶ ب   ح   ث ۴
۱۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ع   م   ل   ي ك   ارب   رده   اي ۱ .۴

۱۸ آي   ن   ده ج   ه   ت ه   اي و م   ط   ال   ع   ه م   ح   دودي   ت ه   اي ۵

۲۰ پ   اي   ت   ون ب   ا م   ح   اس   ب   ات ۶

۲۷ ن   م   اي   ه
۲۷ م   راج   ع]

ي   ك



چ   ك   ي   ده:

ك   ي   ف   ي   ت ب   ه ش   دت ب   ه آن م   وف   ق   ي   ت ام   ا اس   ت، پ   زش   ك   ي و م   ه   ن   دس   ي پ   اي   ه، ع   ل   وم در آم   وزش روش ه   اي م   ؤث   رت   ري   ن از ي   ك   ي گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري
ال   گ   وه   اي ب   ت   وان   ن   د ك   ه اس   ت م   ن   اس   ب ت   ح   ل   ي   ل   ي اب   زاره   اي ن   ي   ازم   ن   د ت   ع   ام   لات اي   ن دق   ي   ق ش   ن   اخ   ت دارد. ب   س   ت   گ   ي گ   روه اع   ض   اي ب   ي   ن ت   ع   ام   لات
م   ع   رف   ي گ   راف ن   ظ   ري   ه ي پ   اي   ه ي ب   ر ك   م   ي روش   ي پ   ژوه   ش، اي   ن در ك   ن   ن   د. ب   ررس   ي ان   دازه گ   ي   ري ق   اب   ل و ع   ي   ن   ي ب   ه ص   ورت را گ   ف   ت وگ   و پ   ي   چ   ي   ده ي
ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ت   وال   ي ث   ب   ت ب   ا روش اي   ن م   ي آورد. ف   راه   م را ك   وچ   ك گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي پ   وي   اي و س   اخ   ت   اري ت   ح   ل   ي   ل ام   ك   ان ك   ه اس   ت ش   ده
م   ي ك   ن   د. م   ح   اس   ب   ه را ت   م   رك   ز و م   رك   زي   ت چ   گ   ال   ي، درج   ه، م   ان   ن   د ش   اخ   ص ه   اي   ي وزن دار، ج   ه   ت دار گ   راف ه   اي ب   ه ص   ورت آن م   دل س   ازي و
را م   ت   م   اي   ز ال   گ   وي س   ه زي   س   ت ش   ن   اس   ي، رش   ت   ه ي در ه   م   ت   ا-م   ح   ور آم   وزش   ي ب   رن   ام   ه ي ي   ك در دان   ش   ج   وي   ي گ   روه ه   اي روي ب   ر م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي
زي   رگ   روه ه   اي ب   ا ب   زرگ ت   ر گ   روه (۳) و م   ت   وازن، م   ش   ارك   ت ب   ا غ   ي   رم   ت   م   رك   ز گ   روه (۲) م   س   ل   ط، ت   س   ه   ي   ل گ   ر ب   ا م   ت   م   رك   ز گ   روه (۱) داد: ن   ش   ان
ح   ال   ي در ه   س   ت   ن   د، ب   راب   ر م   ش   ارك   ت و ط   ولان   ي اپ   ي   زوده   اي گ   س   ت   رده، ت   ع   ام   لات داراي م   ت   وازن گ   روه ه   اي ك   ه داد ن   ش   ان ي   اف   ت   ه ه   ا پ   ن   ه   ان. ج   ن   س   ي   ت   ي
ت   وان   س   ت گ   راف روش ه   م   چ   ن   ي   ن، م   ي ب   اش   ن   د. ن   اب   راب   ر م   ش   ارك   ت و ك   وت   اه اپ   ي   زوده   اي م   ح   دود، ت   ع   ام   لات داراي م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي ك   ه
م   ي ت   وان   د پ   ي   ش   ن   ه   ادي روش ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ن   ت   اي   ج اي   ن ن   ب   ودن   د. ت   ش   خ   ي   ص ق   اب   ل س   اده م   ش   اه   ده ي ب   ا ك   ه ك   ن   د آش   ك   ار را پ   ن   ه   ان زي   رگ   روه ه   اي
م   ورد گ   روه   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   اي ط   راح   ي ب   ه   ب   ود و م   ش   ارك   ت   ي ن   اب   راب   ري ه   اي ش   ن   اس   اي   ي گ   روه، پ   وي   اي   ي س   ن   ج   ش ب   راي اع   ت   م   اد ق   اب   ل اب   زاري ب   ه ع   ن   وان

ده   د. ارائ   ه م   ش   ارك   ت   ي ي   ادگ   ي   ري ف   راي   ن   د از ج   ام   ع ت   ري ت   ص   وي   ر م   ي ت   وان   د ك   ي   ف   ي ت   ح   ل   ي   ل ه   اي ب   ا روش اي   ن ت   رك   ي   ب گ   ي   رد. ق   رار اس   ت   ف   اده

آم   وزش   ي. ب   راب   ري اج   ت   م   اع   ي، س   اخ   ت گ   راي   ي اج   ت   م   اع   ي، ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل ب   ح   ث، پ   وي   اي   ي گ   روه   ي، ي   ادگ   ي   ري گ   راف، ن   ظ   ري   ه ي ك   ل   ي   دي: واژگ   ان



پ   ي   ش   گ   ف   ت   ار

گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي از اس   ت   ف   اده ،۱(STEM) ري   اض   ي   ات و م   ه   ن   دس   ي ف   ن   اوري، ع   ل   وم، رش   ت   ه ه   اي در ن   وي   ن آم   وزش اص   ل   ي ارك   ان از ي   ك   ي
ك   م   ك م   ف   اه   ي   م ع   م   ي   ق ت   ر درك ب   ه ت   ن   ه   ا ن   ه روش ه   ا اي   ن ك   ه داده ان   د ن   ش   ان گ   س   ت   رده پ   ژوه   ش ه   اي اس   ت. م   ش   ارك   ت   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   اي و ك   وچ   ك
اي   ن اث   رب   خ   ش   ي ح   ال، اي   ن ب   ا م   ي ن   م   اي   ن   د. ت   ق   وي   ت ن   ي   ز را دان   ش   ج   وي   ان ان   گ   ي   زه ي و م   س   ئ   ل   ه ح   ل ان   ت   ق   ادي، ت   ف   ك   ر ارت   ب   اط   ي، م   ه   ارت ه   اي ب   ل   ك   ه م   ي ك   ن   ن   د،

.[۹] اس   ت واب   س   ت   ه گ   روه پ   وي   اي   ي ك   ي   ف   ي   ت و ي   ك   دي   گ   ر ب   ا گ   روه اع   ض   اي ت   ع   ام   ل ن   ح   وه ي ب   ه ش   دت ب   ه ف   ع   ال   ي   ت ه   ا
ش   خ   ص   ي   ت گ   روه، ن   ژادي و ج   ن   س   ي   ت   ي ت   رك   ي   ب ب   ه م   ي ت   وان ج   م   ل   ه از ك   ه م   ي گ   ذارن   د ت   أث   ي   ر گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي پ   وي   اي   ي ب   ر م   ت   ع   ددي ع   وام   ل
اه   م   ي   ت وج   ود ب   ا .[۱۸] [۱۰] ك   رد اش   اره ك   لاس ف   ي   زي   ك   ي چ   ي   دم   ان ح   ت   ي و ت   س   ه   ي   ل گ   ر، ره   ب   ري س   ب   ك ت   ع   ل   ق، اح   س   اس گ   روه، ان   دازه ي اف   راد،
ع   م   ي   ق و غ   ن   ي ه   رچ   ن   د ك   ه ك   رده ان   د اس   ت   ف   اده گ   ف   ت   م   ان ت   ح   ل   ي   ل م   ان   ن   د ك   ي   ف   ي روش ه   اي از ح   وزه اي   ن در م   وج   ود پ   ژوه   ش ه   اي ب   ي   ش   ت   ر م   وض   وع، اي   ن

ن   م   ي ك   ن   ن   د. ف   راه   م ك   ام   ل ط   ور ب   ه را زم   ان ط   ول در ت   غ   ي   ي   رات ردي   اب   ي و گ   روه ه   ا، ب   ي   ن آس   ان م   ق   اي   س   ه ي ك   مّ   ي س   ازي، ام   ك   ان ام   ا ه   س   ت   ن   د،
و ارزش ه   ا و ت   ع   ل   ق، ح   س گ   روه، ت   رك   ي   ب م   ان   ن   د ع   وام   ل   ي ت   أث   ي   ر ت   ح   ت STEM ي   ادگ   ي   ري در ك   وچ   ك گ   روه   ي ش   ك   ل۱ب   ح   ث ه   اي
م   ان   ن   د دان   ش   ج   و، ي   ادگ   ي   ري ن   ت   اي   ج ب   ر م   ي ت   وان   د ب   ح   ث ه   ا اي   ن ك   ي   ف   ي   ت و پ   وي   اي   ي م   ي گ   ي   رن   د. ق   رار م   ش   ارك   ت   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   اي ب   ا م   رت   ب   ط رف   ت   اره   اي
ك   وچ   ك گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي ك   ي   ف   ي   ت م   وج   ود، ادب   ي   ات در ب   گ   ذارد. ت   أث   ي   ر پ   اي   داري و ع   واط   ف ف   رآي   ن   دي، م   ه   ارت ه   اي ت   وس   ع   ه ش   ن   اخ   ت   ي، ي   ادگ   ي   ري
م   ي ش   ود. اس   ت   ف   اده ب   ح   ث ه   ا اي   ن پ   وي   اي   ي ب   ررس   ي ب   راي گ   راف ن   ظ   ري   ه روش ه   اي از م   ط   ال   ع   ه، اي   ن در م   ي ش   ود. ب   ررس   ي گ   ف   ت   م   ان ت   ح   ل   ي   ل ب   ا م   ع   م   ولاً
ق   رار ت   وج   ه م   ورد آم   وزش   ي ت   ح   ق   ي   ق   ات در اج   ت   م   اع   ي ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل و گ   راف ن   ظ   ري   ه ي ب   ر م   ب   ت   ن   ي ك   م   ي روش ه   اي اخ   ي   ر، س   ال ه   اي در
ب   ي   ش   ت   ر ح   ال، اي   ن ب   ا م   ي آورن   د. ف   راه   م را س   اخ   ت   اري ش   اخ   ص ه   اي ان   دازه گ   ي   ري و اف   راد ب   ي   ن رواب   ط م   دل س   ازي ام   ك   ان روش ه   ا اي   ن گ   رف   ت   ه ان   د.
در گ   ف   ت وگ   و ال   گ   وه   اي ل   ح   ظ   ه ب   ه ل   ح   ظ   ه ي ت   ح   ل   ي   ل ب   ه ك   م   ت   ر و ب   وده ان   د م   ت   م   رك   ز اج   ت   م   اع   ي ت   أث   ي   رات ي   ا اط   لاع   ات ج   ري   ان ب   ر ك   ارب   رده   ا اي   ن

پ   رداخ   ت   ه ان   د. ك   وچ   ك گ   روه ه   اي
اس   ت. گ   راف ن   ظ   ري   ه ي از ب   ه   ره گ   ي   ري ب   ا گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي پ   وي   اي   ي ك   م   ي ت   ح   ل   ي   ل ب   راي ج   ام   ع و ن   وي   ن روش   ي م   ع   رف   ي م   ق   ال   ه، اي   ن ه   دف
ي   ا م   س   ل   ط س   اخ   ت   اره   اي ش   ن   اس   اي   ي گ   ف   ت وگ   و، ال   گ   وه   اي دق   ي   ق ردي   اب   ي ام   ك   ان ي   اف   ت   ه، ه   م   ك   اران   ت   وس   ع   ه و چ   اي ك   اره   اي اس   اس ب   ر ك   ه روش اي   ن
م   ي ت   وان   د روش اي   ن م   ي س   ازد. ف   راه   م را دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت ب   ر م   خ   ت   ل   ف ع   وام   ل ت   أث   ي   ر ان   دازه گ   ي   ري و پ   ن   ه   ان، زي   رگ   روه ه   اي ك   ش   ف م   ت   وازن،
و ع   ادلان   ه ت   ر ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط ه   اي ط   راح   ي در پ   ژوه   ش   گ   ران و م   رب   ي   ان ب   ه و رود ك   ار ب   ه ك   ي   ف   ي ت   ح   ل   ي   ل ه   اي ب   راي م   ك   م   ل اب   زاري ع   ن   وان ب   ه

. ك   ن   د[۳] ك   م   ك م   ؤث   رت   ر

دارن   د. ت   أك   ي   د م   ي   ان رش   ت   ه اي پ   ژوه   ش ه   اي و آم   وزش ب   ر ك   ه اس   ت ري   اض   ي   ات و م   ه   ن   دس   ي ف   ن   اوري، پ   اي   ه، ع   ل   وم ع   ل   م   ي ح   وزه ي چ   ه   ار ۱م   خ   ف   ف



دان   ش   ج   وي   ي ب   ح   ث ه   اي
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م   ا: ك   م   ي روش
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ه   ا ارزش و ه   ا رف   ت   ار

گ   روه ت   رك   ي   ب

ت   ع   ل   ق ح   س

م   ه   ارت ت   ق   وي   ت

ش   ن   اخ   ت   ي ت   ف   ك   ر

اح   س   اس   ات و ع   واط   ف

پ   اي   داري

گ   روه   ي. ب   ح   ث ه   اي ب   ر م   ؤث   ر ع   وام   ل ن   م   ودار :۱ ش   ك   ل



۱ ف   ص   ل

ن   ظ   ري چ   ارچ   وب

ق   رار اس   ت   ف   اده م   ورد پ   ژوه   ش اي   ن در ك   ل   ي   دي ن   ظ   ري چ   ارچ   وب دو ت   ع   ام   لات، ت   ح   ل   ي   ل اه   م   ي   ت و گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري م   ب   ان   ي درك ب   راي
ن   ظ   ري م   ب   ان   ي ع   ن   وان ب   ه چ   ارچ   وب، دو اي   ن اس   ت. (CHAT ) ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي اج   ت   م   اع   ي۱و س   اخ   ت گ   راي   ي گ   رف   ت   ه ان   د:

م   ي ده   ن   د. ت   ش   ك   ي   ل را ارائ   ه ش   ده روش ش   ن   اس   ي اس   اس و پ   اي   ه .[۳] اس   ت گ   ردي   ده اس   ت   ف   اده ه   م   ك   اران و چ   اي اص   ل   ي م   ق   ال   ه ي

اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ي ۱ .۱
ك   ه اس   ت اج   ت   م   اع   ي ف   راي   ن   د ي   ك ي   ادگ   ي   ري ۳دارد، دي   وي   ي ۲و وي   گ   وت   س   ك   ي ان   دي   ش   ه ه   اي در ري   ش   ه ك   ه اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ي دي   دگ   اه اس   اس ب   ر
و داش   ت ت   أك   ي   د ش   ن   اخ   ت   ي رش   د در اج   ت   م   اع   ي ت   ع   ام   ل و زب   ان ن   ق   ش ب   ر وي   گ   وت   س   ك   ي .[۳] م   ي گ   ي   رد ش   ك   ل ي   ادگ   ي   رن   دگ   ان م   ي   ان ت   ع   ام   لات ب   س   ت   ر در
س   وي از .[۱] م   ي ده   د رخ ف   رد) (درون درون اذه   ان   ي س   ط   ح در س   پ   س و اف   راد) (ب   ي   ن ب   ي   ن الاذه   ان   ي س   ط   ح در اب   ت   دا ي   ادگ   ي   ري ك   ه ب   ود م   ع   ت   ق   د
ب   ا و واق   ع   ي زن   دگ   ي ب   س   ت   ر در ب   اي   د ي   ادگ   ي   ري ك   ه ب   ود م   ع   ت   ق   د و م   ي ك   رد ت   أك   ي   د ع   م   ل   ي ت   ج   رب   ه ي و ي   ادگ   ي   رن   ده ج   ام   ع   ه ي اه   م   ي   ت ب   ر دي   وي   ي دي   گ   ر،

.[۴] ب   ي   ف   ت   د ات   ف   اق ف   راگ   ي   ران ف   ع   ال م   ش   ارك   ت
ه   م   ك   اري ي   ك   دي   گ   ر ب   ا ب   ت   وان   ن   د دان   ش   ج   وي   ان آن در ك   ه ب   از م   ح   ي   ط ي   ك ك   ه گ   ف   ت م   ي ت   وان دي   وي   ي و وي   گ   وت   س   ك   ي دي   دگ   اه از ه   ي   رت   ل گ   ف   ت   ه ي ب   ه
اس   اس و پ   اي   ه ي   ادگ   ي   ري، اج   ت   م   اع   ي ف   راي   ن   د اي   ن ك   ه م   ي ك   ن   ن   د ت   أك   ي   د ن   ي   ز [۱۳] ك   ال   ي   ن   ا و پ   اول اس   ت. ض   روري دان   ش س   اخ   ت ب   راي ك   ن   ن   د،

ه   س   ت   ن   د. م   ؤث   ر STEM م   خ   ت   ل   ف م   ح   ي   ط ه   اي و رش   ت   ه ه   ا در اس   ت ش   ده داده ن   ش   ان ك   ه م   ي ده   د ت   ش   ك   ي   ل را ف   ع   ال ي   ادگ   ي   ري راه   ب   رده   اي
ب   ه ك   ن   ن   د، م   ط   رح را خ   ود اي   ده ه   اي آزادان   ه ب   ت   وان   ن   د دان   ش   ج   وي   ان ك   ه ش   ود ط   راح   ي گ   ون   ه اي ب   ه ب   اي   د ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط دي   دگ   اه، اي   ن در
و ب   ح   ث ج   ري   ان ه   داي   ت ت   س   ه   ي   ل گ   ر، ي   ا م   رب   ي ن   ق   ش ب   اش   ن   د. داش   ت   ه م   ش   ارك   ت دان   ش س   اخ   ت در و ب   پ   رس   ن   د پ   رس   ش ده   ن   د، گ   وش ي   ك   دي   گ   ر
ب   ه ب   اي   د ت   س   ه   ي   ل گ   ر دي   گ   ر، ع   ب   ارت ب   ه .[۱] گ   ف   ت وگ   و ك   ام   ل ك   ن   ت   رل ي   ا دي   دگ   اه ت   ح   م   ي   ل ن   ه اس   ت، ض   روري م   واق   ع در لازم دارب   س   ت ه   اي ارائ   ه ي

ب   اش   د. دان   اي   ي» «م   ن   ب   ع ت   ا ك   ن   د ع   م   ل ي   ادگ   ي   ري» در «ه   م   راه ي   ك ع   ن   وان
و ب   گ   ذارن   د اش   ت   راك ب   ه آزادان   ه را خ   ود اف   ك   ار ت   ا ك   ن   ن   د ف   راه   م دان   ش   ج   وي   ان ب   راي ب   از م   ح   ي   ط   ي ت   ا م   ي ك   ن   ن   د ت   لاش اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ان
درك ب   راي .[۴] ك   ن   ن   د ت   ق   وي   ت را ع   م   ي   ق ت   ر ي   ادگ   ي   ري و ك   ن   ج   ك   اوي ح   س ت   ا ب   ده   ن   د خ   ود ي   ادگ   ي   ري ب   ر ۴ دم   وك   رات   ي   ك ك   ن   ت   رل دان   ش   ج   وي   ان ب   ه
.[۳] دارن   د ت   ع   ام   ل خ   ود م   رب   ي   ان ب   ا و ي   ك   دي   گ   ر ب   ا چ   گ   ون   ه دان   ش   ج   وي   ان ك   ه ش   ود ب   ررس   ي ب   اي   د اج   ت   م   اع   ي، س   اخ   ت گ   راي   ي دي   دگ   اه از ي   ادگ   ي   ري واق   ع   ي
اس   ت ي   ادگ   ي   ري ب   راي م   ه   م   ي رس   ان   ه ي ن   وش   ت   اري، ي   ا گ   ف   ت   اري زب   ان ب   ا ف   ع   ال م   ش   ارك   ت ك   ه دارن   د ت   أك   ي   د ن   ك   ت   ه اي   ن ب   ر ه   م   ك   اران و چ   اي
و دارن   د م   ش   ارك   ت ب   ه ب   ي   ش   ت   ري ت   م   اي   ل ش   ود، ت   أي   ي   د آن   ه   ا ارت   ب   اط   ي س   ب   ك ه   اي و ك   ن   ن   د ۵ خ   وش   ام   دگ   وي   ي اح   س   اس دان   ش   ج   وي   ان ك   ه ه   ن   گ   ام   ي .[۳]
ت   ا م   ي ده   د اج   ازه دان   ش   ج   وي   ان ب   ه ف   راگ   ي   ر و خ   وش آي   ن   د م   ح   ي   ط ي   ك اي   ن، ب   ر ع   لاوه .[۱۳] م   ي ب   رن   د ب   ي   ش   ت   ري ب   ه   ره ي ك   لاس ف   ع   ال   ي   ت ه   اي از

.[۱] ك   ن   د ك   م   ك م   وض   وع از دان   ش   ج   وي   ان ب   ه   ت   ر درك ب   ه م   ي ت   وان   د ك   ه ب   گ   ذارن   د، اش   ت   راك ب   ه آزادان   ه را م   خ   ت   ل   ف ت   ج   رب   ي   ات و دي   دگ   اه ه   ا
ب   ر اس   ت م   م   ك   ن ك   ه ب   اش   د، داش   ت   ه ه   م   راه ب   ه را چ   ال   ش ه   ا از دي   گ   ري م   ج   م   وع   ه م   ي ت   وان   د ه   م   چ   ن   ي   ن ارت   ب   اط   ي س   ب   ك ت   ف   اوت ه   اي ح   ال، اي   ن ب   ا
ف   راگ   ي   ر، ك   لاس ي   ك ت   ق   وي   ت ب   راي ش   ود. اي   ج   اد دي   گ   ران ب   ا ك   ار ب   ه آن   ه   ا ت   م   اي   ل م   ي   زان و ق   وم   ي   ت ه   ا س   اي   ر ب   ه دان   ش   ج   وي   ان ن   گ   رش ن   ح   وه ي اس   اس
ت   ا ن   ش   ون   د، ي   ا ش   ون   د درگ   ي   ر گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط ه   اي ب   ا اس   ت م   م   ك   ن م   خ   ت   ل   ف دان   ش   ج   وي   ان چ   گ   ون   ه ك   ه ك   ن   ن   د ك   مّ   ي ب   ت   وان ك   ه اس   ت ض   روري

.[۳] ك   ن   ن   د درك را م   وج   ود ب   ال   ق   وه س   وگ   ي   ري ه   اي ب   ت   وان
را دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت ن   ح   وه ي و م   ي   زان ب   ت   وان ب   اي   د اج   ت   م   اع   ي، س   اخ   ت گ   راي   ي ب   ر م   ب   ت   ن   ي ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط ي   ك م   وف   ق   ي   ت س   ن   ج   ش ب   راي

1Social Constructivism
2Vygotsky
3Dewey

ان   ت   خ   اب ح   ق و ق   درت ع   ادلان   ه ي ۴ت   وزي   ع
گ   روه روان   ي ام   ن   ي   ت و ش   دن پ   ذي   رف   ت   ه ۵اح   س   اس



۲ ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي .۲ .۱

ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ك   مّ   ي س   ازي ب   ا م   ق   ال   ه، اي   ن در پ   ي   ش   ن   ه   ادي گ   راف روش ك   ه دارن   د ت   أك   ي   د ه   م   ك   اران و چ   اي ك   ن   ن   د. ان   دازه گ   ي   ري ع   ي   ن   ي ط   ور ب   ه
واق   ع   اً ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط آي   ا ك   ه ده   د ن   ش   ان م   ي ت   وان   د و م   ي آورد ف   راه   م را م   ش   ارك   ت اي   ن ع   ي   ن   ي ت   ر ارزي   اب   ي ام   ك   ان ت   ع   ام   لات، س   اخ   ت   ار ت   رس   ي   م و

.[۳] خ   ي   ر ي   ا اس   ت پ   اي   ب   ن   د س   اخ   ت گ   راي   ي اص   ول ب   ه

ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي ۲ .۱
اب   زاري ي   اف   ت، ت   وس   ع   ه وي   گ   وت   س   ك   ي ك   اره   اي اس   اس ۲ب   ر ل   ئ   ون   ت   ي   ف ال   ك   س   ي ت   وس   ط ك   ه ۱(CHAT ) ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي» ف   ع   ال   ي   ت «ن   ظ   ري   ه ي
آن از [۳] ه   م   ك   اران و چ   اي ك   ه ن   ظ   ري   ه، اي   ن اس   ت[۱۴] ف   ره   ن   گ   ي و اج   ت   م   اع   ي ب   س   ت   ر در ان   س   ان   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   اي ت   ح   ل   ي   ل ب   راي ق   درت   م   ن   د م   ف   ه   وم   ي
ش   ده ت   ش   ك   ي   ل ب   ه ه   م پ   ي   وس   ت   ه اي م   ؤل   ف   ه ه   اي از ان   س   ان   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   ر ك   ه م   ي ك   ن   د ب   ي   ان ك   رده ان   د، اس   ت   ف   اده خ   ود دوم ن   ظ   ري چ   ارچ   وب ع   ن   وان ب   ه

.[۱۱] [۱۵]؛ اس   ت

ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي م   ؤل   ف   ه ه   اي ۱ .۲ .۱
م   ي ك   ن   ن   د: ت   ب   ي   ي   ن زي   ر ش   رح ب   ه را آن   ه   ا [۳] ه   م   ك   اران و چ   اي ك   ه اس   ت اص   ل   ي م   ؤل   ف   ه ي ش   ش CHATش   ام   ل دوم ن   س   ل خ   اص، ط   ور ب   ه

.[۱۴] ت   س   ه   ي   ل گ   ر) و دان   ش   ج   وي   ان اي   ن   ج   ا (در م   ي ده   ن   د ان   ج   ام را ف   ع   ال   ي   ت ك   ه گ   روه   ي ي   ا ف   رد ف   اع   ل۳:

.[۱۵] م   ف   اه   ي   م) ي   ادگ   ي   ري و م   س   ئ   ل   ه ح   ل اي   ن   ج   ا (در ف   ع   ال   ي   ت ان   گ   ي   زه ي ي   ا ه   دف :۴ ه   دف

.[۱۱] پ   ي   ش   ن   ه   ادي) گ   راف روش ح   ت   ي ي   ا ت   خ   ت   ه، ك   ت   اب، (م   ان   ن   د اس   ت   ف   اده م   ورد روش ه   اي و وس   اي   ل :۵ اب   زاره   ا

.[۱۱] دي   گ   ران) ب   ه اح   ت   رام ص   ح   ب   ت، ن   وب   ت ه   اي (م   ان   ن   د ف   ع   ال   ي   ت ب   ر ح   اك   م ع   رف ه   اي و م   ق   ررات ه   ن   ج   اره   ا، ق   واع   د۶:

.[۱۴] دان   ش   ج   وي   ان) گ   روه (ك   ل م   ي ده   د رخ آن ب   س   ت   ر در ف   ع   ال   ي   ت ك   ه گ   روه   ي ج   ام   ع   ه۷:

.[۱۵] م   ي پ   رس   د) پ   رس   ش ك   س   ي چ   ه م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت ب   ي   ش   ت   ر ك   س   ي (چ   ه ع   ض   و ه   ر م   س   ئ   ول   ي   ت ه   اي و ن   ق   ش ه   ا ك   ار۸: ت   ق   س   ي   م

اب   زاره   ا

ف   اع   ل ه   دف

ج   ام   ع   ه

ق   واع   د ك   ار ت   ق   س   ي   م

ن   ت   ي   ج   ه

(Activity Theory Triangle Model) ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه س   اخ   ت   اري ن   م   ودار :۲ .۱ ش   ك   ل

و آن   ه   ا از ب   ه   ت   ري درك ت   ا ك   رد م   ش   اه   ده ت   وان م   ي دي   گ   ررا ي   ك روي ب   ر آن   ه   ا ت   اث   ي   رات و خ   وب   ي ب   ه را ه   ا م   ول   ف   ه ب   ي   ن درش   ك   ل۱. ۲ارت   ب   اط
ي   اف   ت. دس   ت ي   ك   دي   گ   ر ب   ا آن   ه   ا ارت   ب   اط

1Cultural-Historical Activity Theory(CHAT)
2Leontiev
3Subject
4Object
5Tools
6Rules
7Community
8Division of Labor



۳ ن   ظ   ري چ   ارچ   وب ج   م   ع ب   ن   دي .۳ .۱

اي   ن در اس   ت. آم   وزش   ي م   ح   ي   ط ه   اي در رواب   ط اي   ن از ب   رخ   ي م   ش   اه   ده ن   اپ   ذي   ريِ ،CHAT م   دل از اس   ت   ف   اده در چ   ال   ش اص   ل   ي ت   ري   ن
اس   ت. ش   ده داده پ   وش   ش ش   ك   اف اي   ن گ   راف، ن   ظ   ري   ه ب   ر م   ب   ت   ن   ي ك   م   يِ روش ه   اي و CHAT م   دل ت   رك   ي   ب ب   ا پ   ژوه   ش،

و ك   ار» «ت   ق   س   ي   م ن   ظ   ي   ر م   ف   اه   ي   م   ي دق   ي   قِ س   ن   ج   ش ب   راي ام   ا م   ي ده   د، ارائ   ه رواب   ط درك ب   راي ك   ي   ف   ي چ   ه   ارچ   وب ي   ك CHAT اگ   رچ   ه
ك   م   ي س   ازيِ ب   راي ري   اض   ي اب   زاري ع   ن   وان ب   ه گ   راف ن   ظ   ري   ه راس   ت   ا، اي   ن در اس   ت. ن   ي   از ك   م   ي روي   ك   ردي ب   ه درون گ   روه   ي»، ت   ع   ام   لات «ن   ح   وه
ت   ا اس   ت ش   ده ك   م   ك گ   راف ن   ظ   ري   ه م   ي ك   ن   د، ف   راه   م را گ   روه   ي رف   ت   اره   اي چ   راي   يِ دركِ زم   ي   ن   ه CHAT م   ي ش   ود. گ   رف   ت   ه ك   ار ب   ه ت   ع   ام   لات

ك   ن   ن   د. ان   دازه گ   ي   ري ري   اض   ي دق   ت ب   ا را رواب   ط اي   ن چ   گ   ون   گ   ي

گ   راف روش ب   ا ف   ره   ن   گ   ي-ت   اري   خ   ي ف   ع   ال   ي   ت ن   ظ   ري   ه ي ارت   ب   اط ۲ .۲ .۱
دي   ده م   س   ت   ق   ي   م ط   ور ب   ه راح   ت   ي ب   ه ن   م   ي ت   وان   ن   د ل   زوم   اً CHAT م   خ   ت   ل   ف م   ؤل   ف   ه ه   اي در ت   ع   ري   ف ش   ده ارت   ب   اط   ات ك   ه ه   م   ك   اران   م   ع   ت   ق   دن   د و چ   اي
ب   راي را گ   راف روش آن   ه   ا دل   ي   ل، ه   م   ي   ن ب   ه ك   ن   د. ك   مّ   ي را ارت   ب   اط   ات اي   ن از ب   رخ   ي ب   ت   وان   د ك   ه اس   ت روش ش   ن   اس   ي ب   ه ن   ي   از ب   ن   اب   راي   ن ش   ون   د،

.[۳] ك   رده ان   د پ   ي   ش   ن   ه   اد م   ؤل   ف   ه ه   ا اي   ن ع   ي   ن   ي ان   دازه گ   ي   ري
ك   ن   د[۳]: ان   دازه گ   ي   ري ع   ي   ن   ي ط   ور ب   ه را م   ؤل   ف   ه ه   ا اي   ن از ب   رخ   ي م   ي ت   وان   د پ   ي   ش   ن   ه   ادي، گ   راف روش

.[۳] اس   ت ب   ح   ث ب   ر ف   رد ي   ك س   ل   ط   ه ي و ن   اب   راب   ر ك   ار ت   ق   س   ي   م ن   ش   ان ده   ن   ده ي ۱ گ   راف ت   م   رك   ز *

.[۳] اس   ت ارت   ب   اط   ات ت   ن   وع و گ   روه   ي ج   ام   ع   ه ي در ت   ع   ام   لات م   ي   زان ن   ش   ان ده   ن   ده ي ۲ گ   راف چ   گ   ال   ي *

اج   ت   م   اع   ي ن   ان   وش   ت   ه ي ق   وان   ي   ن اس   اس ب   ر اس   ت م   م   ك   ن ك   ه ه   س   ت   ن   د گ   روه درون ك   وچ   ك ت   ر ج   وام   ع ش   ك   ل گ   ي   ري ن   ش   ان ده   ن   ده ي ۳ زي   رگ   راف ه   ا *
ب   اش   ن   د[۳]. گ   رف   ت   ه ش   ك   ل ن   ژاد) ي   ا ج   ن   س   ي   ت (م   ان   ن   د

.[۳] اس   ت گ   ف   ت وگ   و ج   ري   ان در او ن   ق   ش و ف   رد ه   ر م   ش   ارك   ت م   ي   زان ن   ش   ان ده   ن   ده ي درج   ه۴ م   رك   زي   ت *

ه   م   ت   ا ت   س   ه   ي   ل گ   ران و دان   ش   ج   وي   ان ب   ي   ن ت   ع   ام   لات ك   ار، ت   ق   س   ي   م ك   مّ   ي س   ازي ب   راي خ   اص ط   ور ب   ه روش اي   ن ه   م   ك   اران، و چ   اي گ   ف   ت   ه ي ب   ه
ف   ع   ال   ي   ت ب   ا م   خ   ت   ل   ف دان   ش   ج   وي   ان درگ   ي   ري ع   دم ي   ا درگ   ي   ري ن   ح   وه ي راه   ن   م   اي ك   ه پ   ن   ه   ان   ي ب   ال   ق   وه ق   وان   ي   ن و (ج   ام   ع   ه)، ك   وچ   ك گ   روه ه   اي در

.[۳] اس   ت ش   ده داده ت   وس   ع   ه ه   س   ت   ن   د،

ن   ظ   ري چ   ارچ   وب ج   م   ع ب   ن   دي ۳ .۱
ب   راي م   س   ت   ح   ك   م ن   ظ   ري پ   اي   ه ي ي   ك ،CHAT و اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ي ن   ظ   ري چ   ارچ   وب دو ت   ل   ف   ي   ق ب   ا ه   م   ك   اران و چ   اي م   ج   م   وع، در
ك   ه ح   ال   ي در م   ي ده   د، ت   وض   ي   ح را گ   روه   ي ت   ع   ام   لات اه   م   ي   ت «چ   راي   ي» اج   ت   م   اع   ي، س   اخ   ت گ   راي   ي ك   رده ان   د. اي   ج   اد خ   ود روش ش   ن   اس   ي
گ   راف روش م   ي ك   ن   د. ت   س   ه   ي   ل س   ن   ج   ش، ق   اب   ل م   ؤل   ف   ه ه   اي ارائ   ه ي ب   ا را ت   ع   ام   لات اي   ن ان   دازه گ   ي   ري و ت   ح   ل   ي   ل «چ   گ   ون   گ   ي» ،CHAT
م   رب   ي   ان و پ   ژوه   ش   گ   ران ب   ه و م   ي آورد ف   راه   م را ن   ظ   ري م   ف   اه   ي   م ع   ي   ن   ي ك   مّ   ي س   ازي ام   ك   ان ك   ه ع   م   ل، و ن   ظ   ري   ه ه   ا اي   ن ب   ي   ن اس   ت پ   ل   ي پ   ي   ش   ن   ه   ادي،

.[۳] ب   خ   ش   ن   د ب   ه   ب   ود و ب   ررس   ي ب   ي   ش   ت   ري دق   ت ب   ا را آم   وزش   ي گ   روه ه   اي پ   وي   اي   ي ت   ا م   ي ده   د اج   ازه

1Centralization
2Density
3Subgraphs
4Degree Centrality



۲ ف   ص   ل

روش ش   ن   اس   ي

ش   رح ت   ف   ص   ي   ل ب   ه م   ط   ال   ع   ه م   ورد گ   روه ه   اي و داده ه   ا ج   م   ع آوري ف   راي   ن   د ك   ل   ي   دي، پ   ارام   ت   ره   اي پ   ي   ش   ن   ه   ادي، روش ري   اض   ي م   ب   ان   ي ب   خ   ش، اي   ن در
م   ي ش   ون   د. داده

گ   راف ن   ظ   ري   ه ي م   ب   ان   ي ۱ .۲
از م   ج   م   وع   ه اي از گ   راف ن   ظ   ري   ه ي .[۳] اس   ت ش   ده ان   ت   خ   اب گ   روه ي   ك در دان   ش   ج   وي   ان ص   ح   ب   ت ت   رت   ي   ب م   دل س   ازي ب   راي را گ   راف ن   ظ   ري   ه ي
و گ   ره ه   ا از گ   راف ي   ك خ   ود، ش   ك   ل س   اده ت   ري   ن در م   ي ك   ن   د. اس   ت   ف   اده ن   ظ   ر م   ورد اش   ي   اء ب   ي   ن رواب   ط ب   ررس   ي ب   راي ري   اض   ي ف   رم   ول ه   اي و اص   ول
اي   ن روش ش   ن   اس   ي در ه   س   ت   ن   د. آن   ه   ا ب   ي   ن ارت   ب   اط ن   ش   ان ده   ن   ده ي   ال ه   ا و ه   س   ت   ن   د ن   ظ   ر م   ورد اش   ي   اء ن   ش   ان ده   ن   ده گ   ره ه   ا اس   ت: ش   ده ت   ش   ك   ي   ل ي   ال ه   ا
ي   ال ي   ك م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت دي   گ   ري از پ   س ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك وق   ت   ي اس   ت. ك   رده م   دل گ   ره ع   ن   وان ب   ه را گ   روه ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان پ   ژوه   ش،
ش   رك   ت ك   ن   ن   ده دو ك   ه ن   م   ي ده   د ن   ش   ان ل   زوم   اً ي   ال ي   ك .[۳] م   ي ش   ود ت   ع   ري   ف ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ي   ك را ي   ال   ي چ   ن   ي   ن و م   ي ش   ود م   ت   ص   ل آن   ه   ا ب   ي   ن
گ   وش گ   روه دي   گ   ر اف   راد ه   م   ه ي اس   ت م   م   ك   ن م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك وق   ت   ي واق   ع، در م   ي ك   ن   ن   د؛ ص   ح   ب   ت ي   ك   دي   گ   ر ب   ا م   س   ت   ق   ي   م   اً
دي   گ   ري از پ   س ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ف   ق   ط ي   ال ي   ك ب   ن   اب   راي   ن، م   ي ك   ن   د. ص   ح   ب   ت ب   ع   دي ن   وب   ت در ن   ف   ر ي   ك ت   ن   ه   ا ام   ا ده   ن   د،

.[۳] م   ي ك   ن   د ص   ح   ب   ت
ه   ر گ   ره ه   ا۱ م   ج   م   وع   ه V = {v۱, v۲, . . . , vn} آن در ك   ه م   ي ش   ود ت   ع   ري   ف (V,E) م   رت   ب زوج ي   ك ص   ورت ب   ه را G گ   راف
م   ج   م   وع   ه E ⊆ {{u, v} | u, v ∈ V, u ̸= v} اس   ت. ت   س   ه   ي   ل گ   ر) ي   ا (دان   ش   ج   و ب   ح   ث در ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ن   م   اي   ن   ده اي   ن   ج   ا در گ   ره
۴ و گ   ره ۵ ب   ا س   اده گ   راف ي   ك دي   د ت   وان م   ي ش   ك   ل۲. ۱ اس   ت.در ف   رد دو ب   ي   ن ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ي   ا ت   ع   ام   ل ي   ك وق   وع ن   ش   ان ده   ن   ده ي   ال ه   ا۲ك   ه

اس   ت. ي   ال

۱

۲

۳ ۴

۵

ي   ال ۴ و گ   ره ب   ا۵ گ   راف :۳ .۲ ش   ك   ل

ي   ال ه   ا وي   ژگ   ي ه   اي ۱ .۱ .۲
ن   ش   ان ب   راي ي   ال وزن از ب   س   ام   د. دادن ن   ش   ان ب   راي م   ع   م   ولاً ب   اش   ن   د، وزن   ي م   ي ت   وان   ن   د ي   ال ه   ا اول، دارن   د. ن   ي   ز دي   گ   ري م   ه   م وي   ژگ   ي ه   اي ي   ال ه   ا

اس   ت[۳]. ش   ده اس   ت   ف   اده م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت دي   گ   ر ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي از پ   س ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ك   ه دف   ع   ات   ي ت   ع   داد دادن
ه   م ب   ه را گ   ره دو (ص   رف   اً ج   ه   ت ب   دون ي   ا گ   راف۲. ۴) م   ان   ن   د ك   ن   ن   د اش   اره دي   گ   ر گ   ره ب   ه گ   ره ي   ك (از ج   ه   ت دار اس   ت م   م   ك   ن ي   ال ه   ا دوم،
ردي   اب   ي را ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان ص   ح   ب   ت ت   وال   ي ت   رت   ي   ب ج   ه   ت دار، گ   راف ي   ك ي   ال ه   اي پ   ژوه   ش، اي   ن روش ش   ن   اس   ي در ب   اش   ن   د. ك   ن   ن   د) م   ت   ص   ل

1Vertices/Nodes
2Edges



۵ گ   راف ن   ظ   ري   ه ي م   ب   ان   ي .۱ .۲

ك   رد ردي   اب   ي را گ   ره ج   ف   ت ي   ك ب   ي   ن ت   ق   اب   ل م   ي ت   وان زي   را اس   ت، ش   ده اس   ت   ف   اده ج   ه   ت ب   دون گ   راف ج   اي ب   ه ج   ه   ت دار گ   راف ي   ك م   ي ك   ن   ن   د.از
ع   ن   وان ب   ه اس   ت؛ م   ه   م گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري م   ح   ي   ط ه   اي در دان   ش   ج   وي   ان ش   م   ول   ي   ت و ب   راب   ري درك ب   راي م   ك   ال   م   ات ب   ودن ج   ه   ت دار ردي   اب   ي .[۳]
اح   ت   م   ال ب   ي   ش   ت   ر زن   ان ك   ه ح   ال   ي در م   ي ده   ن   د، پ   اس   خ م   ك   ال   م   ات در زن   ان درخ   واس   ت ه   اي ب   ه ك   م   ت   ر م   ردان ك   ه دري   اف   ت   ن   د ك   ن   درس   ك   ي و وب م   ث   ال،

ب   ده   ن   د. م   ت   ق   اب   ل پ   اس   خ ك   ه دارد

v۱ v۲

v۳

v۴

v۵

۷

۳
۵

۵
۷

۲
۳

۱

دار وزن و دار ج   ه   ت گ   راف :۴ .۲ ش   ك   ل

ش   ود. م   ي م   ش   اه   ده دار وزن دار ج   ه   ت گ   راف ي   ك از م   ث   ال   ي ۴ .۲ ش   ك   ل در

گ   راف ك   ل   ي   دي پ   ارام   ت   ره   اي ۲ .۱ .۲
پ   وي   اي   ي م   ورد در اط   لاع   ات ث   ب   ت ب   راي را م   رت   ب   ط پ   ارام   ت   ره   اي اي   ن   ج   ا در و ب   اش   ن   د، داش   ت   ه ب   س   ي   اري ري   اض   ي پ   ارام   ت   ره   اي م   ي ت   وان   ن   د گ   راف ه   ا

اس   ت: ش   ده ان   ت   خ   اب گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي

درج   ه ه   اي ب   ا گ   ره ه   اي   ي م   ي ك   ن   د. ان   دازه گ   ي   ري را گ   ره ي   ك ب   ه م   ت   ص   ل ي   ال ه   اي ت   ع   داد و م   ن   ف   رد۲اس   ت گ   ره ه   اي ب   راي پ   ارام   ت   ر ي   ك درج   ه۱: *
.[۳] م   ي ك   ن   ن   د ش   رك   ت ب   ي   ش   ت   ري اف   راد ب   ا ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در ك   ه ه   س   ت   ن   د ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان   ي ن   ش   ان ده   ن   ده ي ب   الات   ر

ي   ال ه   اي ت   ع   داد ح   داك   ث   ر ب   ر ت   ق   س   ي   م گ   راف ي   ك ي   ال ه   اي ك   ل ت   ع   داد از اس   ت ع   ب   ارت و اس   ت گ   راف ك   ل ب   راي پ   ارام   ت   ر ي   ك چ   گ   ال   ي۳: *
:[۳] م   ي ش   ود م   ح   اس   ب   ه زي   ر ص   ورت ب   ه و دارد ۱ ت   ا ۰ ب   ي   ن م   ق   داري م   ع   ي   ن گ   راف ي   ك ب   راي چ   گ   ال   ي ب   اش   د. م   ي م   م   ك   ن

زي   ر ص   ورت ب   ه D گ   راف چ   گ   ال   ي اس   ت. n(n−۱)
۲ م   م   ك   ن ي   ال ه   اي ت   ع   داد ح   داك   ث   ر گ   ره، n ب   ا س   اده گ   راف ي   ك ب   راي .۱ .۲ گ   زاره

م   ي ش   ود: ت   ع   ري   ف

D =
ϵ

n(n− ۱)
اس   ت. ي   ال ت   ع   داد ي ان   دازه ϵ ك   ه

ح   ض   ور ج   ل   س   ه در ش   رك   ت ك   ن   ن   ده n ك   ن   ي   د ف   رض اس   ت. م   ج   اورت م   ات   ري   س ت   ع   ري   ف س   اخ   ت   اري، ت   ح   ل   ي   ل اس   اس وزن   ي۴: م   ج   اورت م   ات   ري   س *
ن   ش   ان ده   ن   ده j س   ت   ون و i س   ط   ر در ع   ن   ص   ر ك   ه م   ي ش   ود ت   ع   ري   ف گ   ون   ه اي Wب   ه ∈ Rn×n م   ج   اورت م   ات   ري   س ب   اش   ن   د. داش   ت   ه

اس   ت. ف   رد دو ب   ي   ن ت   ع   ام   ل ش   دت

م   ي ش   ود: ت   ع   ري   ف زي   ر ش   راي   ط ب   ا W م   ات   ري   س م   ج   اورت). (م   ات   ري   س ۲ .۲ ت   ع   ري   ف

Wij =

{
wij (vi, vj) ∈ A

۰ (vi, vj) /∈ A
(۱ .۲)

اس   ت. دار ج   ه   ت گ   راف A و زم   ان) م   دت ي   ا ص   ح   ب   ت دف   ع   ات ت   ع   داد (م   ث   لاً ي   ال وزن αij آن در ك   ه
اس   ت: زي   ر ص   ورت ب   ه م   ج   اورت م   ات   ري   س گ   راف۲. ۴ در

1Degree
گ   ي   رن   د. م   ي ق   رار م   ط   ال   ع   ه م   ورد ج   داگ   ان   ه ص   ورت ه   ا(اف   راد)ب   ه گ   ره از ك   دام ۲ه   ر

3Density
4Adjacency Matrix



۶ م   ش   اب   ه چ   ارچ   وب ه   اي ب   ا م   ق   اي   س   ه .۲ .۲

W =


۰ ۵ ۰ ۰ ۰
۷ ۰ ۲ ۰ ۰
۰ ۳ ۰ ۷ ۰
۰ ۳ ۰ ۰ ۰
۱ ۰ ۵ ۰ ۰

 (۲ .۲)

درج   ه م   رك   زي   ت از ه   س   ت   ن   د. م   ه   م ت   ر دي   گ   ران از گ   راف ي   ك ي   ال ه   اي ارت   ب   اط   ات در گ   ره ه   ا از ب   رخ   ي ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان درج   ه۱: م   رك   زي   ت *
گ   ره ي   ك ب   ه م   ت   ص   ل ي   ال ه   اي ت   ع   داد ي   ا گ   ره ي   ك درج   ه ي ب   ه ف   ق   ط زي   را اس   ت، ش   ده اس   ت   ف   اده م   رك   زي   ت ن   وع م   ن   اس   ب ت   ري   ن ع   ن   وان ب   ه

.[۳] اس   ت م   ت   ك   ي
ب   ا م   ي ش   ود،ب   راب   ر داده ن   م   اي   ش d(vi) ب   ا ك   ه گ   راف، ي   ك در vi گ   ره ي   ك درج   ه ي م   رك   زي   ت درج   ه). (م   رك   زي   ت ۳ .۲ ت   ع   ري   ف

: آن   گ   اه ب   اش   د، گ   راف م   ج   اورت م   ات   ري   س W = [wij ] اگ   ر اس   ت. گ   ره آن ب   ه م   ت   ص   ل ي   ال ه   اي ت   ع   داد

d(vi) =
n∑

j=۱
wij .

اس   ت. wij = ۰ ص   ورت اي   ن غ   ي   ر در و ب   اش   د داش   ت   ه وج   ود vj گ   ره ب   ه vi گ   ره از ي   ال   ي ه   رگ   اه اس   ت wij = ۱ راب   ط   ه، اي   ن در
م   ي ده   د. ن   ش   ان را viگ   ره خ   روج   ي درج   ه ي م   رك   زي   ت ف   وق راب   ط   ه ي ج   ه   ت دار، گ   راف ي   ك در ب   ن   اب   راي   ن،

ن   م   اي   ن   ده ي ك   ه م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت ب   س   ي   اري اف   راد از ب   ع   د و ق   ب   ل ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ك   ه اس   ت م   ع   ن   ي اي   ن ب   ه ب   الا درج   ه م   رك   زي   ت ب   ا گ   ره ي   ك
.[۳] اس   ت ف   ع   ال م   ش   ارك   ت ب   راي دي   گ   ري

خ   ي   ر. ي   ا اس   ت ش   ده م   ت   م   رك   ز خ   اص گ   ره ي   ك ح   ول گ   راف آي   ا ك   ه م   ي ك   ن   د ان   دازه گ   ي   ري و اس   ت گ   راف ك   ل ب   راي م   ع   ادل پ   ارام   ت   ر ت   م   رك   ز۲: *
اس   ت، س   ل   ط   ه ت   ح   ت خ   ود ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي ف   ع   ال ت   ري   ن ت   وس   ط ح   د چ   ه ت   ا ب   ح   ث ي   ك اي   ن   ك   ه ت   ع   ي   ي   ن ب   راي درج   ه ت   م   رك   ز از ب   ن   اب   راي   ن

آن: ف   رم   ول .[۳] اس   ت ش   ده اس   ت   ف   اده
CD =

∑n
i=۱[dmax − d(vi)]

Normalization Factor
ك   ه: ط   وري ب   ه

Normalization Factor = (n− ۱)(n− ۲)

ه   س   ت   ن   د. ش   ب   ك   ه در درج   ه م   رك   زي   ت ك   م   ت   ري   ن و ب   ي   ش   ت   ري   ن dmin و dmax ه   م   چ   ن   ي   ن گ   ره ت   ع   داد nب   راب   ر

گ   روه درون م   ت   ص   ل ب   س   ي   ار زي   رگ   روه ه   اي ت   ع   ي   ي   ن ب   راي زي   رگ   راف ه   ا از ه   س   ت   ن   د. گ   راف ه   ا درون ك   وچ   ك ت   ري گ   راف ه   اي زي   رگ   راف ه   ا۳: *
.[۳] ش   ود م   ي اس   ت   ف   اده آن   ه   ا ن   س   ب   ي وزن ه   اي و ي   ال ه   ا اس   اس ب   ر ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان از ب   زرگ ت   ر

م   ش   اب   ه چ   ارچ   وب ه   اي ب   ا م   ق   اي   س   ه ۲ .۲
و گ   راف ح   ال، اي   ن ب   ا اس   ت. ك   رده ظ   ه   ور ف   ي   زي   ك و زي   س   ت ش   ن   اس   ي آم   وزش ت   ح   ق   ي   ق   ات در اخ   ي   ر س   ال ه   اي اج   ت   م   اع   ي۴در ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل
از ش   اخ   ه ي   ك گ   راف ن   ظ   ري   ه ي ش   ون   د. اس   ت   ف   اده ي   ك   دي   گ   ر ج   اي ب   ه اغ   ل   ب آن   ه   ا ن   ام ه   اي اگ   ر ح   ت   ي ن   ي   س   ت   ن   د، ي   ك   س   ان اج   ت   م   اع   ي ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل
ي   ك اج   ت   م   اع   ي ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل و اس   ت ي   ك   دي   گ   ر ب   ا گ   راف س   اخ   ت   اره   اي و پ   ارام   ت   ره   ا ارت   ب   اط ن   ح   وه ي درك دن   ب   ال ب   ه ك   ه اس   ت ري   اض   ي   ات
اج   ت   م   اع   ي س   رم   اي   ه ي و اط   لاع   ات ج   ري   ان درك ب   راي گ   راف وي   ژگ   ي ه   اي رواب   ط ب   ر ب   ي   ش   ت   ر ك   ه اس   ت گ   راف ن   ظ   ري   ه ي از خ   اص ك   ارب   رد
اط   لاع   ات ج   ري   ان ن   ه اس   ت، ش   ده اس   ت   ف   اده گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي ص   ح   ب   ت۵در ن   وب   ت ه   اي ردي   اب   ي ب   راي گ   راف از پ   ژوه   ش، اي   ن در اس   ت. م   ت   م   رك   ز

.[۳] اج   ت   م   اع   ي ش   ب   ك   ه ي ي   ك در
1Degree Centrality
2Centralization
3Subgraphs

اف   راد ب   ي   ن ارت   ب   اط   ي ال   گ   وه   اي و رواب   ط م   ط   ال   ع   ه ي ب   راي ۴روش   ي
گ   روه ي   ك در اف   راد ك   ردن ص   ح   ب   ت ت   رت   ي   ب ۵ث   ب   ت



۷ داده ه   ا ج   م   ع آوري .۳ .۲

داده ه   ا ج   م   ع آوري ۳ .۲
گ   روه   ي ص   ورت ب   ه م   س   ائ   ل ح   ل ح   ال در دان   ش   ج   وي   ان م   ش   اه   دات اس   اس ب   ر داده گ   ردآوري م   رح   ل   ه ي س   ه ط   ري   ق از اي   ن   ج   ا در روش ش   ن   اس   ي
دان   ش   ج   وي   ان از گ   روه ه   اي   ي ش   د. ان   ج   ام ك   ارن   گ   ي۱[۷] ط   ب   ق   ه ب   ن   دي ب   ا ب   زرگ ت   ح   ق   ي   ق   ات   ي دان   ش   گ   اه ي   ك در م   ط   ال   ع   ه اي   ن .[۳] ي   اف   ت ت   وس   ع   ه
م   ي پ   رداخ   ت   ن   د م   ف   ه   وم   ي م   س   ائ   ل ح   ل ب   ه ه   م   ت   ا-م   ح   ور۲داوط   ل   ب   ان   ه آم   وزش   ي ب   رن   ام   ه ي ي   ك در ك   ه ان   د ك   رده م   ش   اه   ده را م   ق   دم   ات   ي زي   س   ت ش   ن   اس   ي
ه   ف   ت   گ   ي ط   ور ب   ه ب   وده ان   د، م   وف   ق درس آن در ق   ب   لاً ه   م   ت   ا۳ك   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ران ه   م   راه ب   ه ن   ف   ره ۷ ت   ا ۵ ث   اب   ت گ   روه ه   اي ب   رن   ام   ه، اي   ن در .[۵]

:[۳] ب   ود زي   ر ش   رح ب   ه داده ج   م   ع آوري م   راح   ل .[۱۷] م   ي ك   ن   ن   د م   لاق   ات

دق   ي   ق. س   اخ   ت   ار ب   دون ك   ل   ي م   ش   اه   دات ث   ب   ت و ب   ح   ث ه   ا از ك   ي   ف   ي ي   ادداش   ت ب   رداري : اول م   رح   ل   ه

ام   ا ت   ع   ام   لات، ت   ع   داد ش   م   ارش خ   ط ك   ش   ي۴ب   راي ع   لام   ت ه   اي از اس   ت   ف   اده و ي   ال ه   ا ت   رس   ي   م ب   ا ت   ع   ام   لات از دس   ت   ي گ   راف ه   اي ث   ب   ت : دوم م   رح   ل   ه
ك   رد. ج   ه   ت۵ت   ول   ي   د ب   دون داده ه   اي م   رح   ل   ه اي   ن ج   ه   ت. و ت   وال   ي ث   ب   ت ب   دون

گ   س   ت   رده۸. ص   ف   ح   ه ي ي   ك در زم   ان ب   ن   دي ه   م   راه «پ   اس   خ»۷ب   ه «پ   رس   ش»۶ي   ا ق   ال   ب در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي دق   ي   ق ث   ب   ت ن   ه   اي   ي: و س   وم م   رح   ل   ه
ه   م   چ   ن   ي   ن ك   رد. ف   راه   م ج   ه   ت دار۹را داده ه   اي ك   ه ش   د ث   ب   ت پ   اس   خ) ي   ا (پ   رس   ش آن ن   وع و ف   رد ش   م   اره ي ب   ا ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   ر

ش   د. ث   ب   ت ن   ي   ز اع   ض   ا ف   ي   زي   ك   ي م   وق   ع   ي   ت و ك   ي   ف   ي ي   ادداش   ت ه   اي

ك   ل   ي رف   ت   اره   اي ۴ .۲
پ   اس   خ ه   ا و پ   رس   ش ه   ا اس   ت. داده ارائ   ه پ   اس   خ و پ   رس   ش چ   ن   د دان   ش   ج   وي   ان) و (ت   س   ه   ي   ل گ   ر ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ه   ر ك   ه اس   ت ش   ده ب   ررس   ي اي   ن   ج   ا در

:[۳] ش   دن   د م   ح   اس   ب   ه زي   ر ف   رم   ول ه   اي از اس   ت   ف   اده ب   ا س   اع   ت در

س   اع   ت در پ   رس   ش ه   ا = ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ت   وس   ط پ   رس   ش ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد
س   اع   ت ح   س   ب ب   ر زم   ان

س   اع   ت در پ   اس   خ ه   ا = ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ت   وس   ط پ   اس   خ ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد
س   اع   ت ح   س   ب ب   ر زم   ان

م   ح   اس   ب   ه ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ه   ر ب   راي ن   وب   ت ه   ا ع   ادلان   ه ي س   ه   م اس   اس ب   ر ص   ح   ب   ت ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت گ   روه ه   ا، ب   ي   ن م   ق   اي   س   ه ب   راي
م   ي ش   ود[۳]:

ن   وب   ت ه   ا ت   ع   داد ع   ادلان   ه ي س   ه   م =
ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ك   ل ت   ع   داد

ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان ت   ع   داد

ص   ح   ب   ت ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت = ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ك ت   وس   ط ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد
ن   وب   ت ه   ا ت   ع   داد ع   ادلان   ه ي س   ه   م

در داش   ت، خ   واه   د ۱ از ب   ي   ش   ت   ر م   ق   داري ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت ب   اش   د، ك   رده ص   ح   ب   ت خ   ود ع   ادلان   ه ي س   ه   م از ب   ي   ش   ت   ر ك   ه ش   رك   ت ك   ن   ن   ده اي
داش   ت خ   واه   د ۱ از ك   م   ت   ر م   ق   داري ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت ب   اش   د، ك   رده ص   ح   ب   ت خ   ود ع   ادلان   ه ي س   ه   م از ك   م   ت   ر ك   ه ش   رك   ت ك   ن   ن   ده اي ك   ه ح   ال   ي

.[۳]
رس   ال   ت و ت   ح   ص   ي   ل   ي ه   اي ب   رن   ام   ه پ   ژوه   ش   ي،ت   ن   وع ه   اي ف   ع   ال   ي   ت م   ي   زان ب   راس   اس ك   ه اس   ت آم   ري   ك   اي   ي ه   اي دان   ش   گ   اه ب   راي م   ع   ت   ب   ر ب   ن   دي دس   ت   ه ن   ظ   ام ۱ي   ك

ك   ن   ن   د. م   ي ,R۱R۲ت   ق   س   ي   م ... م   ان   ن   د ه   اي   ي گ   روه ب   ه را م   وس   س   ات آم   وزش   ي،
در را راه   ن   م   ا ن   ق   ش ه   م   ت   ا) (ت   س   ه   ي   ل گ   ران ق   ب   ل دوره ه   اي م   وف   ق دان   ش   ج   وي   ان آن در ك   ه م   ي ش   ود گ   ف   ت   ه روي   ك   ردي ب   ه ه   م   ت   ا-م   ح   ور آم   وزش   ي ۲ب   رن   ام   ه ي
ي   ادگ   ي   ري ف   ع   ال، م   ش   ارك   ت ب   ر ب   رن   ام   ه ه   ا اي   ن اس   ت. ي   ك   دي   گ   ر ب   ا آن   ه   ا ت   ع   ام   لات و دان   ش   ج   وي   ان خ   ود ي   ادگ   ي   ري، اص   ل   ي م   ح   ور و م   ي ك   ن   ن   د اي   ف   ا ك   وچ   ك گ   روه ه   اي

.[۵] م   ي گ   ي   رن   د ق   رار اس   ت   اد-م   ح   ور س   ن   ت   ي روش ه   اي م   ق   اب   ل در و دارن   د ت   أك   ي   د ن   ظ   ر ت   ب   ادل ب   راي ام   ن ف   ض   اي اي   ج   اد و گ   روه   ي
ب   ه آن   ه   ا ك   ن   ن   د. م   ي اي   ف   ا ك   وچ   ك ه   اي گ   روه در را راه   ن   م   ا ن   ق   ش آم   وزش، از پ   س ان   دو گ   ذران   ده م   وف   ق   ي   ت ب   ا را ق   ب   ل   ي دروس ك   ه ه   س   ت   ن   د ۳دان   ش   ج   وي   ان   ي

ب   رس   ن   د. م   ف   اه   ي   م درك ب   ه خ   ود ت   ا ك   ن   ن   د م   ي ك   م   ك دان   ش   ج   وي   ان ب   ه ب   ح   ث ه   داي   ت و راه   ن   م   ا ه   اي پ   رس   ش ب   ا دان   ش، م   س   ت   ق   ي   م ان   ت   ق   ال ج   اي
4Tally Marks
5Undirected
6Question
7Response
8Excel
9Directed
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اپ   ي   زود ط   ول ۵ .۲
پ   رس   ش ي   ك از ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد ع   ن   وان ب   ه ب   ح   ث در را اپ   ي   زود۱ ي   ك پ   اس   خ، و پ   رس   ش ف   رم   ت ب   ا داده گ   ردآوري س   وم م   رح   ل   ه ي از
اح   ت   م   الاً پ   رس   ش ي   ك ك   ه اس   ت ش   ده اس   ت   دالال اي   ن   ج   ا در .[۳] اس   ت ش   ده ت   ع   ري   ف ب   ع   دي پ   رس   ش از ق   ب   ل ب   لاف   اص   ل   ه پ   اس   خ آخ   ري   ن ت   ا
ب   ا م   ي ش   ود. م   ش   اه   ده ك   لاس در م   ع   م   ولاً ك   ه ش   روع-پ   اس   خ-ارزي   اب   ي گ   ف   ت   م   ان ال   گ   وي در وي   ژه ب   ه اس   ت، ج   دي   د اپ   ي   زود ي   ك ن   ش   ان ده   ن   ده ي

اس   ت. ش   ده م   ح   اس   ب   ه م   خ   ت   ل   ف ط   ول ه   اي در را اپ   ي   زوده   ا اپ   ي   زوده   ا،ب   س   ام   د از ع   م   ل   ي   ات   ي ت   ع   ري   ف اي   ن

گ   راف پ   ارام   ت   ره   اي م   ح   اس   ب   ات ۶ .۲
ت   ح   ل   ي   ل و پ   ردازش RوMATLAB ،NodeXLBasic ،MicrosoftExcel ن   رم اف   زاره   اي از ت   رك   ي   ب   ي از اس   ت   ف   اده ب   ا داده ه   ا
ب   ا زي   رگ   روه ه   ا ش   دن   د. ت   ب   دي   ل ي   ال ل   ي   س   ت ي   ك ب   ه پ   اس   خ ي   ا پ   رس   ش ف   رم   ت داده ه   اي ،NodeXLBasic در ت   ح   ل   ي   ل ب   راي .[۳] ش   دن   د
ب   ع   دي ب   خ   ش در ك   ه ش   دن   د ش   ن   اس   اي   ي ك   وچ   ك، گ   روه ه   اي ب   راي ط   راح   ي ش   ده س   ل   س   ل   ه م   رات   ب   ي روش ي   ك گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن، ال   گ   وري   ت   م از اس   ت   ف   اده
و MATLAB در س   ف   ارش   ي اس   ك   ري   پ   ت ه   اي ت   ح   ل   ي   ل، ش   ف   اف س   ازي و داده پ   ردازش خ   ودك   ارس   ازي ب   راي .[۶] پ   ردازد م   ي آن ب   ه پ   ژوه   ش
اس   ك   ري   پ   ت و م   ي ك   ن   د، ت   ب   دي   ل وزن ل   ي   س   ت و ي   ال ل   ي   س   ت ب   ه را ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي داده ه   اي MATLAB اس   ك   ري   پ   ت ش   د. داده ت   وس   ع   ه R
ح   د ت   ا ش   ده ط   راح   ي پ   اي   ت   ون ب   ا ك   دي ف   ص   ل۶ در [۳].ام   ا م   ي ك   ن   د اس   ت   ف   اده گ   راف پ   ارام   ت   ره   اي م   ح   اس   ب   ه ي ب   راي igraph ب   س   ت   ه ي Rاز

ش   ود. ان   ج   ام م   ح   اس   ب   ات آن ت   وس   ط الام   ك   ان

گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م ۷ .۲
ن   ظ   ري   ه ي و اج   ت   م   اع   ي ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل اج   ت   م   اع۳در ت   ش   خ   ي   ص روش ه   اي پ   رك   ارب   ردت   ري   ن و م   ع   روف ت   ري   ن از ۲ي   ك   ي گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م
ي   ا زي   رگ   روه ه   ا ت   ا م   ي ك   ن   د ش   د،ك   م   ك م   ع   رف   ي ۲۰۰۲ س   ال در ن   ي   وم   ن م   ارك و گ   ي   روان م   ي   ش   ل ت   وس   ط ك   ه ال   گ   وري   ت   م اي   ن اس   ت. گ   راف

.[۶]۴ ك   ن   ن   د؛ ش   ن   اس   اي   ي ش   ب   ك   ه ي   ك در را پ   ن   ه   ان خ   وش   ه ه   اي

واس   ط ي   ال ه   اي اص   ل   ي: اي   ده ي ۱ .۷ .۲
اس   ت: ه   وش   م   ن   دان   ه ح   ال ع   ي   ن در و س   اده ب   س   ي   ار گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م اص   ل   ي اي   ده ي

از اج   ت   م   اع   ات ت   ا م   ي ش   ون   د ح   ذف ت   دري   ج ب   ه دارن   د، م   خ   ت   ل   ف زي   رگ   روه ه   اي ب   ي   ن ارت   ب   اط در را ن   ق   ش ب   ي   ش   ت   ري   ن ك   ه ي   ال ه   اي   ي
ش   ون   د. ج   دا ه   م

اس   ت م   س   ي   ره   اي   ي ك   وت   اه ت   ري   ن ت   ع   داد ي   ال، ي   ك م   ي   ان ب   ي   ن   ي م   ي ك   ن   د. اس   ت   ف   اده ي   ال۵ م   ي   ان ب   ي   ن   ي ن   ام ب   ه م   ف   ه   وم   ي از ال   گ   وري   ت   م ك   ار، اي   ن ب   راي
م   ت   ص   ل ه   م ب   ه را م   خ   ت   ل   ف خ   وش   ه ي۷ دو ك   ه پ   ل ه   اي   ي۶ه   س   ت   ن   د م   ع   م   ولاً دارن   د، ب   الاي   ي م   ي   ان ب   ي   ن   ي ك   ه ي   ال ه   اي   ي م   ي ك   ن   ن   د. ع   ب   ور ي   ال آن از ك   ه

م   ي ك   ن   ن   د.

ي   ال م   ي   ان ب   ي   ن   ي ري   اض   ي ف   رم   ول ۲ .۷ .۲
م   ي ش   ود: م   ح   اس   ب   ه زي   ر ص   ورت ب   ه م   ي   ان ب   ي   ن   ي ،G گ   راف در e ي   ال ي   ك ب   راي

Betweenness(e) =
∑

s ̸=t∈V

σst(e)

σst

آن: در ك   ه
ك   وت   اه ت   ر اپ   ي   زوده   اي و ع   م   ي   ق ت   ر ب   ح   ث ن   ش   ان ده   ن   ده ي ط   ولان   ي ت   ر اپ   ي   زوده   اي م   ي ش   ود. گ   ف   ت   ه ب   ح   ث در م   ت   وال   ي پ   رس   ش دو ب   ي   ن ف   اص   ل   ه ي ب   ه ۱اپ   ي   زود

ه   س   ت   ن   د. س   ط   ح   ي ت   ر ب   ح   ث ن   ش   ان ده   ن   ده ي
2 Girvan-Newman Algorithm

دارن   د. ب   الاي   ي درون گ   روه   ي ارت   ب   اط ك   ه گ   ره ه   ا از ه   اي   ي گ   روه ۳ش   ن   اس   اي   ي
ش   ب   ك   ه ب   ق   ي   ه ي ب   ا ت   ا دارن   د ي   ك   دي   گ   ر ب   ا ب   ي   ش   ت   ري درون گ   روه   ي ارت   ب   اط   ات ك   ه اف   رادي ۴

5Edge Betweenness
ش   ود. م   ي ن   اه   م   ب   ن   د و گ   ردد م   ج   زام   ي ي م   وءل   ف   ه دو ب   ه گ   راف ت   ق   س   ي   م ب   اع   ث آن ح   ذف ش   ودك   ه م   ي گ   ف   ت   ه ي   ال   ي ب   ه گ   راف ن   ظ   ري   ه در ۶پ   ل

ه   ر در گ   روه   ي درون ارت   ب   اط ك   ن   دك   ه م   ي ت   ق   س   ي   م م   ج   زا زي   رگ   روه دو ب   ه را ش   ب   ك   ه ال   گ   وري   ت   م ك   ه ش   ود م   ي گ   ف   ت   ه ح   ال   ت   ي ب   ه اج   ت   م   اع ت   ش   خ   ي   ص در خ   وه ۷دو
اس   ت. ن   اچ   ي   ز گ   روه دو ارت   ب   اط   ات   ب   ي   ن و زي   اد ك   دام
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.t گ   ره ب   ه s گ   ره از م   س   ي   ره   ا ك   وت   اه ت   ري   ن ك   ل ت   ع   داد = σst .

م   ي ك   ن   ن   د. ع   ب   ور e ي   ال از ك   ه t ب   ه s از م   س   ي   ره   ا ك   وت   اه ت   ري   ن ت   ع   داد = σst(e) .

گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م م   راح   ل ۳ .۷ .۲
م   ي ش   ود: اج   را گ   ام ب   ه گ   ام ص   ورت ب   ه ال   گ   وري   ت   م

ك   ن. م   ح   اس   ب   ه را م   ي ك   ن   ن   د ع   ب   ور آن از ك   ه م   س   ي   ره   اي   ي ك   وت   اه ت   ري   ن ت   ع   داد گ   راف، در ي   ال ه   ر ب   راي ي   ال ه   ا: ه   م   ه ي م   ي   ان ب   ي   ن   ي م   ح   اس   ب   ه ي .

ك   ن. ح   ذف گ   راف از دارد، را م   ي   ان ب   ي   ن   ي ب   الات   ري   ن ك   ه ي   ال   ي م   ي   ان ب   ي   ن   ي: ب   ي   ش   ت   ري   ن ب   ا ي   ال ح   ذف .

ك   رده ت   غ   ي   ي   ر گ   راف س   اخ   ت   ار (چ   ون ك   ن م   ح   اس   ب   ه دوب   اره را ب   اق   ي   م   ان   ده ي   ال ه   اي م   ي   ان ب   ي   ن   ي ح   ذف، ه   ر از پ   س م   ي   ان ب   ي   ن   ي: م   ج   دد م   ح   اس   ب   ه ي .
اس   ت).

ش   ون   د. ح   ذف ي   ال ه   ا ه   م   ه ي ي   ا ش   ود ت   ق   س   ي   م زي   رگ   روه دل   خ   واه ت   ع   داد ب   ه گ   راف ت   ا ك   ن ت   ك   رار آن   ق   در را ۳ و ۲ م   راح   ل ت   ك   رار: .

ك   لاس ي   ك در دوس   ت   ان ش   ب   ك   ه ي ع   م   ل   ي: م   ث   ال ۴ .۷ .۲
آي   ا م   ي ش   ود م   ش   اه   ده ادام   ه در دارد. وج   ود دان   ش   ج   وي   ان ب   ي   ن دوس   ت   ي ارت   ب   اط   ات آن در ك   ه ه   س   ت م   وج   ود ن   ف   ره ۲۰ ك   لاس ي   ك ك   ن   ي   د ف   رض

ن   ه. ي   ا م   ي ش   ود ت   ق   س   ي   م ك   وچ   ك ت   ري زي   رگ   روه ه   اي ب   ه ك   لاس اي   ن

اول   ي   ه گ   راف :۱ م   رح   ل   ه
اس   ت: ي   ال ي   ك دوس   ت   ي ه   ر و گ   ره ي   ك دان   ش   ج   و ه   ر آن در ك   ه ب   گ   ي   ري   د ن   ظ   ر در را زي   ر گ   راف

A B C

D E F

G H I

م   ي ش   ود. ك   ش   ف آن ج   ام   ع   ه اي س   اخ   ت   ار گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م ب   ا ك   ه ن   ف   ره ۹ ت   ع   ام   لات ش   ب   ك   ه :۵ .۲ ش   ك   ل

. اس   ت پ   ي   چ   ي   ده ت   ر واق   ع   ي   ت در اس   ت؛ س   اده ش   ده ۵ .۲ گ   راف ن   ك   ت   ه:

م   ي   ان ب   ي   ن   ي م   ح   اس   ب   ه ي :۲ م   رح   ل   ه
ب   ي   ن م   س   ي   ره   ا ك   وت   اه ت   ري   ن از ب   س   ي   اري زي   را دارد، را م   ي   ان ب   ي   ن   ي ب   ي   ش   ت   ري   ن (۸ و ۵ گ   ره ه   اي ب   ي   ن (ي   ال E − −H ي   ال گ   راف، اي   ن در

م   ي ك   ن   ن   د. ع   ب   ور آن از پ   اي   ي   ن و ب   الا دان   ش   ج   وي   ان

ي   ال ح   ذف :۳ م   رح   ل   ه
م   ي ش   ود: ت   ق   س   ي   م ب   خ   ش دو ب   ه گ   راف ش   ود ح   ذف را E −−H ي   ال

{A,B,C,D,E} ب   الا: ب   خ   ش *

{F,G,H, I} پ   اي   ي   ن: ب   خ   ش *
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ت   ك   رار :۴ م   رح   ل   ه
ادام   ه را رون   د اي   ن و م   ي ش   ود ح   ذف را م   ي   ان ب   ي   ن   ي ب   ي   ش   ت   ري   ن ب   ا ب   ع   دي ي   ال م   ي ش   ود. م   ح   اس   ب   ه را ب   اق   ي   م   ان   ده ي   ال ه   اي م   ي   ان ب   ي   ن   ي دوب   اره ح   الا

ب   رس   ن   د. م   ط   ل   وب زي   رگ   روه ه   اي ب   ه ت   ا م   ي ش   ود

۱ دن   دروگ   رام درخ   ت ۵ .۷ .۲
ه   ر در گ   راف م   ي ده   د ن   ش   ان ك   ه م   ي ش   ود داده دن   دروگ   رام۲ن   م   اي   ش ي   ك ص   ورت ب   ه م   ع   م   ولاً گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م اج   راي ن   ت   ي   ج   ه ي

ك   رد. اس   ت   خ   راج را زي   رگ   روه دل   خ   واه ت   ع   داد م   ي ت   وان م   ن   اس   ب۳، ارت   ف   اع در دن   دروگ   رام زدن ب   رش ب   ا اس   ت. ش   ده ش   ك   اف   ت   ه چ   گ   ون   ه م   رح   ل   ه

ش   ب   ك   ه ك   ل

۱ گ   روه

۱ -۱ زي   رگ   روه ۲ -۱ زي   رگ   روه

۲گ   روه

۱ -۲ زي   رگ   روه ۲ -۲ زي   رگ   روه

ال   گ   وري   ت   م م   ع   اي   ب و م   زاي   ا ۶ .۷ .۲
ك   ي   ن   د. م   ي م   ش   اه   ده ال   گ   وري   ت   م اي   ن م   ع   اي   ب و م   زاي   ا ج   دول۲. ۱ در

م   ع   اي   ب م   زاي   ا
ب   راي زم   ان ب   ر و س   ن   گ   ي   ن م   ح   اس   ب   ات

ب   زرگ ش   ب   ك   ه ه   اي
ق   ب   ل از زي   رگ   روه ه   ا ت   ع   داد ب   ه ن   ي   از ب   دون

م   ي ك   ن   د ك   ار
از را ك   وچ   ك زي   رگ   روه ه   اي اس   ت م   م   ك   ن

ب   ده   د دس   ت
(دن   دروگ   رام) س   ل   س   ل   ه م   رات   ب   ي خ   روج   ي

م   ي ده   د ارائ   ه
ب   ه ن   ي   از ب   زرگ ب   س   ي   ار ش   ب   ك   ه ه   اي در

دارد ب   ه   ي   ن   ه س   ازي
اس   ت درك ق   اب   ل و ش   ه   ودي

گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م م   ع   اي   ب و م   زاي   ا :۱ .۲ ج   دول

م   وردي م   ط   ال   ع   ات ان   ت   خ   اب ۷ .۷ .۲
ن   م   ون   ه ه   اي ت   ا م   ي ده   د اج   ازه ب   ه م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي اس   ت. ش   ده م   وردي۴اس   ت   ف   اده م   ط   ال   ع   ه ي از پ   ي   ش   ن   ه   ادي، روش ك   ارب   رد دادن ن   ش   ان ب   راي

ن   م   اي   ن   د. ش   ن   اس   اي   ي را م   خ   ت   ل   ف ال   گ   وه   اي و ش   ود ب   ررس   ي ب   ه دق   ت را گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي از واق   ع   ي
1Dendrogram

اي   ن گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن، ال   گ   وري   ت   م در م   ي ده   د. ن   ش   ان را ش   ب   ك   ه ي   ك س   ل   س   ل   ه م   رات   ب   ي ش   دن ش   ك   اف   ت   ه ن   ح   وه ي ك   ه اس   ت درخ   ت   ي ن   م   ودار ي   ك ۲دن   دروگ   رام
ارت   ف   اع در دن   دروگ   رام زدن ب   رش ب   ا م   ي ش   ود. ت   ق   س   ي   م ك   وچ   ك ت   ر زي   رگ   روه ه   اي ب   ه چ   گ   ون   ه ش   ب   ك   ه پ   ل، ي   ال ه   اي ت   دري   ج   ي ح   ذف ب   ا ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ن   م   ودار

.[۶] ك   رد اس   ت   خ   راج را زي   رگ   روه دل   خ   واه ت   ع   داد م   ي ت   وان م   ن   اس   ب،
ارت   ف   اع اي   ن ش   ود. ت   ق   س   ي   م زي   رگ   روه ه   ا از م   ط   ل   وب   ي ن   وع و ت   ع   داد ب   ه ش   ب   ك   ه آن، در ك   ه م   ي   ش   ود گ   ف   ت   ه ب   رش از س   ط   ح   ي ب   ه دن   دروگ   رام در م   ن   اس   ب» ۳«ارت   ف   اع

.[۶] م   ي گ   ردد ان   ت   خ   اب پ   ژوه   ش ه   دف اس   اس ب   ر ي   ا م   اژولاري   ت   ي م   ان   ن   د م   ع   ي   اره   اي   ي از اس   ت   ف   اده ب   ا م   ع   م   ولاً
ج   دي   د ب   ي   ن   ش ه   اي و ال   گ   وه   ا وي   ژگ   ي ه   ا، ت   ا م   ي ش   ون   د ب   ررس   ي ع   م   ي   ق ب   ه ط   ور خ   اص ن   م   ون   ه ي چ   ن   د ي   ا ي   ك آن در ك   ه اس   ت روش   ي م   وردي ۴م   ط   ال   ع   ه ي
ن   ش   ان ب   ح   ث م   خ   ت   ل   ف س   اخ   ت   اره   اي ش   ن   اس   اي   ي در گ   راف روش ت   وان   اي   ي ت   ا ش   ده ان   د ان   ت   خ   اب م   ت   ف   اوت ال   گ   وه   اي ب   ا گ   روه س   ه پ   ژوه   ش، اي   ن در ش   ون   د. ك   ش   ف

.[۳] ش   ود داده
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م   وردي؟ م   ط   ال   ع   ه ي چ   را
ش   ود. دي   ده را گ   روه ه   ر خ   اص وي   ژگ   ي ه   اي و ع   م   ي   ق ج   زئ   ي   ات ت   ا م   ي ك   ن   د ك   م   ك ب   ه م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي *

ك   رد. درك م   خ   ت   ل   ف گ   روه ه   اي در را رف   ت   اره   ا ت   ن   وع م   ي ت   وان م   خ   ت   ل   ف، ن   م   ون   ه ه   اي ب   ررس   ي ب   ا *

ت   ع   م   ي   م گ   روه ه   ا ه   م   ه ي ب   ه را ن   ت   اي   ج ن   ت   وان   س   ن   ت   د اگ   ر ح   ت   ي اس   ت، م   ف   ي   د ب   س   ي   ار ج   دي   د روش ق   اب   ل   ي   ت ه   اي ن   م   اي   ش ب   راي م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي *
ده   ن   د.

اس   ت؟ ش   ده ان   ت   خ   اب گ   روه ه   اي   ي چ   ه
داش   ت   ن   د: ب   ح   ث از م   ت   ف   اوت   ي ال   گ   وي ك   دام ه   ر ك   ه اس   ت ش   ده ان   ت   خ   اب را گ   روه س   ه پ   ژوه   ش اي   ن در

م   ي رف   ت. پ   ي   ش م   ت   وازن ب   ه ص   ورت ب   ح   ث و داش   ت   ن   د م   ش   ارك   ت م   س   اوي ن   س   ب   ت   اً ب   ه ط   ور اع   ض   ا ه   م   ه ي آن در ك   ه گ   روه   ي غ   ي   رم   ت   م   رك   ز: گ   روه *

م   ي ك   ردن   د. م   ش   ارك   ت ك   م ت   ر دي   گ   ران و داش   ت دس   ت در را ب   ح   ث ت   م   ام ت   ق   ري   ب   اً (ت   س   ه   ي   ل گ   ر) ن   ف   ر ي   ك آن در ك   ه گ   روه   ي م   ت   م   رك   ز: گ   روه *

ك   رد. ش   ن   اس   اي   ي ج   ن   س   ي   ت اس   اس ب   ر را پ   ن   ه   ان زي   رگ   روه دو گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م آن، در ك   ه گ   روه   ي زي   رگ   روه ه   ا: ب   ا گ   روه *

ش   ود. م   ي پ   رداخ   ت   ه ه   اي   ش   ان ي   اف   ت   ه و آن   ه   ا ب   ه ف   ص   ل۳ در ك   ه

گ   روه: س   ه اي   ن ان   ت   خ   اب از ه   دف
ن   اب   راب   ر). گ   روه ه   اي ت   ا م   ت   وازن گ   روه ه   اي (از روش ك   ارب   رد ت   غ   ي   ي   رات۱و دام   ن   ه ي دادن ن   ش   ان *

ن   م   ي ش   ون   د. دي   ده غ   ي   رم   س   ل   ح چ   ش   م ب   ا ك   ه زي   رگ   روه ه   اي   ي م   ان   ن   د پ   ن   ه   ان ال   گ   وه   اي ش   ن   اس   اي   ي *

ب   اش   د. م   ي پ   ن   ه   ان اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت   اره   اي و ن   اب   راب   ري ه   ا آش   ك   ارس   ازي در روش ق   اب   ل   ي   ت ب   ر ت   أك   ي   د *

را داده ه   ا پ   راك   ن   دگ   ي س   اده، ش   اخ   ص اي   ن اس   ت. داده م   ج   م   وع   ه ي   ك در م   ق   دار ك   م   ت   ري   ن و ب   ي   ش   ت   ري   ن ب   ي   ن اخ   ت   لاف ،Range ي   ا ت   غ   ي   ي   رات ۱دام   ن   ه ي
.[۳] داده  ه   اس   ت ب   ي   ن زي   اد ت   ف   اوت ن   ش   ان ده   ن   ده ي ب   زرگ دام   ن   ه ي و ت   ش   اب   ه ن   ش   ان ده   ن   ده ي ك   وچ   ك دام   ن   ه ي م   ي ده   د. ن   ش   ان



۱۲

۳ ف   ص   ل

ي   اف   ت   ه ه   ا

دادن ن   ش   ان اص   ل   ي، ه   دف اس   ت. ش   ده داده ارائ   ه گ   راف روش از اس   ت   ف   اده ب   ا را گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي ت   ح   ل   ي   ل از ح   اص   ل ن   ت   اي   ج ف   ص   ل، اي   ن در
آن   ه   اس   ت. ت   ع   ام   لات در پ   ن   ه   ان س   اخ   ت   اره   اي ش   ن   اس   اي   ي و ك   وچ   ك گ   روه ه   اي در دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت م   خ   ت   ل   ف ال   گ   وه   اي

گ   روه ه   ا در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت رف   ت   اره   اي ۱ .۳
ش   د م   ش   خ   ص و ش   د ث   ب   ت talk − turn ي   ك ع   ن   وان ب   ه ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   ر ك   رده ب   ررس   ي را ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ب   ه م   رب   وط داده ه   اي اب   ت   دا
دان   ش   ج   وي   ان گ   روه دو ه   ر ب   راي ك   ار اي   ن .[۳] اس   ت داده پ   اس   خ پ   رس   ش ه   ا ب   ه ب   ار چ   ن   د و ك   رده م   ط   رح پ   رس   ش ب   ار چ   ن   د ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ه   ر ك   ه

ب   س   ن   ج   ن   د. ب   ح   ث در را ف   رد ه   ر ن   ق   ش ب   ت   وان   ن   د ت   ا ش   د ان   ج   ام ت   س   ه   ي   ل گ   ران و
ش   د: م   ش   اه   ده م   ت   ف   اوت ك   ام   لاً ال   گ   وي دو ب   ررس   ي، م   ورد گ   روه ه   اي ب   ي   ن در

م   ت   وازن گ   روه ه   اي اول: ال   گ   وي ۱ .۱ .۳
ت   س   ه   ي   ل گ   ر ن   ه [۳].ي   ع   ن   ي داش   ت   ن   د م   ش   ارك   ت ب   ح   ث در ان   دازه ي   ك ب   ه ت   ق   ري   ب   اً دان   ش   ج   وي   ان و ت   س   ه   ي   ل گ   ر ،B گ   روه و A گ   روه م   ث   ل گ   روه ه   اي   ي در
پ   رس   ش ن   وب   ت ۱۷ ح   دود س   اع   ت، ه   ر ازاي ب   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ر ،A گ   روه در ن   م   ون   ه، ب   راي ب   ود. ح   اش   ي   ه ن   ش   ي   ن دان   ش   ج   وي   ي ن   ه و ب   ود م   س   ل   ط ب   ح   ث ب   ر
م   ي ده   د ن   ش   ان ن   اچ   ي   ز ت   ف   اوت [۳].اي   ن ك   رد ارائ   ه پ   اس   خ ۸۱ و پ   رس   ش ۱۳ ح   دود ب   ع   دي دان   ش   ج   وي ك   ه ح   ال   ي در داش   ت، پ   اس   خ ن   وب   ت ۸۸ و

ب   رود. پ   ي   ش ي   ك س   وي   ه ص   ورت ب   ه ب   ح   ث ك   ه ن   داده اج   ازه ام   ا ك   رده، اي   ف   ا ب   ه خ   وب   ي را ه   داي   ت ك   ن   ن   ده ن   ق   ش ت   س   ه   ي   ل گ   ر ك   ه

م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي دوم: ال   گ   وي ۲ .۱ .۳
[۳].ب   راي ب   ود گ   رف   ت   ه دس   ت در را ب   ح   ث ت   م   ام ت   ق   ري   ب   اً و داش   ت پ   ررن   گ ت   ري ب   س   ي   ار ن   ق   ش ت   س   ه   ي   ل گ   ر ،D گ   روه و C گ   روه م   ث   ل گ   روه ه   اي   ي در
دان   ش   ج   و ف   ع   ال ت   ري   ن ك   ه ح   ال   ي در داش   ت، پ   اس   خ ن   وب   ت ۱۲۰ و پ   رس   ش ن   وب   ت ۱۴۰ از ب   ي   ش س   اع   ت ه   ر در ت   س   ه   ي   ل گ   ر ،D گ   روه در ن   م   ون   ه،
س   ن   ت   ي اس   ت   اد ي   ك م   ث   ل ت   س   ه   ي   ل گ   ر ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ف   اح   ش ت   ف   اوت [۳].اي   ن ك   رد ارائ   ه پ   اس   خ ۷۳ و پ   رس   ش ۱۵ ح   دود ف   ق   ط C گ   روه در

اس   ت. ن   گ   ذاش   ت   ه ب   اق   ي دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت ب   راي چ   ن   دان   ي ف   رص   ت و ك   رده ع   م   ل

۱ م   ش   ارك   ت ت   وزي   ع و ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت م   دل س   ازي ۳ .۱ .۳
ع   ددي م   ق   ادي   ر ت   ح   ل   ي   ل ب   راي آم   اري اب   زاره   اي ب   ه گ   راف، ت   وپ   ول   وژي از ف   رات   ر ص   ح   ب   ت، ن   وب   ت ه   اي ت   وزي   ع در ت   وازن م   ي   زان س   ن   ج   ش ب   راي

.[۳] ن   رم   ال ش   ده۲اس   ت ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت پ   ژوه   ش، اي   ن در اس   ت   ف   اده م   ورد ك   ل   ي   دي ش   اخ   ص ه   اي از ي   ك   ي ه   س   ت. ن   ي   از داده ه   ا

ن   رم   ال ش   ده ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت ۲ .۳
ص   ح   ب   ت زم   ان م   دت ي   ا ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد ب   ي   ان   گ   ر ti و ب   اش   ن   د داش   ت   ه وج   ود ش   رك   ت ك   ن   ن   ده n آم   وزش   ي، ن   ش   س   ت ي   ك در ك   ن   ي   د ف   رض
اس   ت   ف   اده ن   رم   ال ش   ده م   ق   دار از ك   ن   ن   د، م   ق   اي   س   ه ج   ل   س   ه ك   ل ط   ول ب   ه واب   س   ت   گ   ي ب   دون را م   ش   ارك   ت م   ي   زان ب   ت   وان   ن   د اي   ن   ك   ه ب   راي ب   اش   د. i ف   رد

م   ي ك   ن   ن   د.
1Participation Metrics
2Normalized Talking Ratio



۱۳ ب   ح   ث اپ   ي   زوده   اي ط   ول .۳ .۳

م   ي ش   ود: ت   ع   ري   ف زي   ر ص   ورت ب   ه i ف   رد ب   راي ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت ص   ح   ب   ت). (ن   س   ب   ت ۱ .۳ ت   ع   ري   ف

Ri =
ti∑n
j=۱ tj

آن در ك   ه
n∑

i=۱
Ri = ۱

اس   ت. گ   ف   ت   م   ان   ي ف   ض   اي ك   ل از ف   رد س   ه   م۱ه   ر ن   ش   ان ده   ن   ده م   ق   دار اي   ن اس   ت.

ج   ه   ت دار وزن دار گ   راف ي   ك در ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت م   ح   اس   ب   ه
ف   رض ف   رد، ه   ر م   ش   ارك   ت م   ي   زان م   ح   اس   ب   ه ب   راي اس   ت. گ   ف   ت   گ   و ي   ك ت   ع   ام   لات ن   ش   ان ده   ن   ده ش   ده ارائ   ه گ   راف م   ي ك   ن   ن   د ف   رض م   ث   ال، اي   ن در
ف   رد ه   ر ص   ح   ب   ت زم   ان ب   ن   اب   راي   ن، اس   ت. ف   رد آن ص   ح   ب   ت ش   دت ي   ا زم   ان م   دت ب   ي   ان   گ   ر ، (wout) گ   ره ه   ر از خ   روج   ي ي   ال ه   اي وزن م   ي ش   ود

اس   ت: ti از ش   ده خ   ارج ي   ال ه   اي وزن م   ج   م   وع ب   ا اس   ت ب   راب   ر i

ti =
∑

j:(vi,vj)∈E

wij (۱ .۳)

ن   رم   ال ش   ده م   ش   ارك   ت ن   س   ب   ت ۱ .۲ .۳
ف   رد ي   ع   ن   ي ب   اش   د، ۱ ب   راب   ر ع   دد اي   ن اگ   ر اس   ت. داش   ت   ه م   ش   ارك   ت خ   ود ۲ ع   ادلان   ه» «س   ه   م ب   راب   ر چ   ن   د ف   رد ه   ر ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ش   اخ   ص اي   ن

اس   ت. داش   ت   ه م   ش   ارك   ت گ   روه م   ي   ان   گ   ي   ن ان   دازه ي ب   ه دق   ي   ق   اً
.[۳] اس   ت ك   رده ص   ح   ب   ت دي   گ   ران از ب   ي   ش   ت   ر ك   م   ي ف   ق   ط او م   ي ده   د ن   ش   ان ك   ه ب   ود ۳۶/۱ ح   دود ت   س   ه   ي   ل گ   ر م   ش   ارك   ت ن   س   ب   ت ،A گ   روه در *
ك   رده ص   ح   ب   ت خ   ود ع   ادلان   ه ي س   ه   م ب   راب   ر س   ه از ب   ي   ش ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ع   ن   ي رس   ي   د، ۰۸/۳ ب   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ر ب   راي ن   س   ب   ت اي   ن ،D گ   روه در *

.[۳] اس   ت
.[۳] ب   ود (۹۷/۲) زي   اد ب   س   ي   ار D گ   روه در و (۹۱/۰) ك   م ب   س   ي   ار A گ   روه در م   ش   ارك   ت ن   س   ب   ت ت   غ   ي   ي   رات۳ دام   ن   ه ي اي   ن، ب   ر ع   لاوه
دي   گ   ران از ك   م ت   ر ب   س   ي   ار دان   ش   ج   وي   ان ب   رخ   ي D گ   روه در ام   ا داش   ت   ن   د، م   ش   ارك   ت ان   دازه ي   ك ب   ه ت   ق   ري   ب   اً دان   ش   ج   وي   ان ه   م   ه ي A گ   روه در ي   ع   ن   ي

ك   ردن   د. ص   ح   ب   ت

ب   ح   ث اپ   ي   زوده   اي ط   ول ۳ .۳
ب   ررس   ي .[۳] اپ   ي   زود۵۴م   ي ن   ام   ن   د ي   ك م   ي ي   اف   ت، ادام   ه ب   ع   دي پ   رس   ش ت   ا و م   ي ش   د ش   روع پ   رس   ش ي   ك ب   ا ك   ه را ب   ح   ث از ب   خ   ش ه   ر اي   ن   ج   ا در

م   ي ده   د: ن   ش   ان اپ   ي   زوده   ا اي   ن ط   ول
ط   ور ب   ه اپ   ي   زود ه   ر ،A گ   روه در م   ث   لاً .[۳] ب   ود ك   م   ت   ر آن   ه   ا ت   ع   داد و ب   ودن   د ط   ولان   ي ت   ر اپ   ي   زوده   ا ،(A&B) م   ت   وازن گ   روه ه   اي در *

.[۳] داش   ت ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ۲۰ ت   ا ۵ ح   دود م   ي   ان   گ   ي   ن
ن   وب   ت ۲ ف   ق   ط اپ   ي   زوده   ا ب   ي   ش   ت   ر ،D گ   روه در .[۳] ب   ود ب   ي   ش   ت   ر آن   ه   ا ت   ع   داد و ب   ودن   د ك   وت   اه ت   ر اپ   ي   زوده   ا ،(C&D) م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي در *

.[۳] اس   ت ع   م   ي   ق ب   ح   ث ب   دون و س   ري   ع پ   اس   خ و پ   رس   ش ال   گ   وي ن   ش   ان ده   ن   ده ي ك   ه داش   ت   ن   د ص   ح   ب   ت
ب   ح   ث ه   ا م   ت   م   رك   ز، گ   روه ه   اي در ك   ه ح   ال   ي در ب   وده، ت   ع   ام   ل   ي ت   ر و ع   م   ي   ق ت   ر ب   ح   ث ه   ا م   ت   وازن، گ   روه ه   اي در ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان ت   ف   اوت اي   ن

اس   ت. ب   وده دس   ت   وري و س   ط   ح   ي
1Share

ف   رد ه   ر م   ي ك   ردن   د، م   ش   ارك   ت ب   ح   ث در ب   راب   ر ك   ام   لاً ط   ور ب   ه گ   روه اع   ض   اي ه   م   ه ي اگ   ر ك   ه م   ي ش   ود گ   ف   ت   ه ص   ح   ب   ت   ي ن   وب   ت ه   اي ت   ع   داد ب   ه ع   ادلان   ه» ۲«س   ه   م
خ   طِ ع   ادلان   ه، س   ه   م دي   گ   ر، ع   ب   ارت ب   ه م   ي ش   ود. م   ح   اس   ب   ه گ   روه اع   ض   اي ت   ع   داد ب   ر ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ك   ل ت   ق   س   ي   م از م   ق   دار اي   ن م   ي آورد. دس   ت ب   ه ب   اي   د

م   ي ك   رد. ص   ح   ب   ت ب   اي   د ب   ار چ   ن   د ف   رد ه   ر م   ت   وازن، ك   ام   لاً گ   روه ي   ك در م   ي ده   د ن   ش   ان ك   ه ع   ددي اس   ت؛ اف   راد م   ش   ارك   ت م   ي   زان م   ق   اي   س   ه ي ب   راي پ   اي   ه اي
را داده ه   ا پ   راك   ن   دگ   ي س   اده، ش   اخ   ص اي   ن اس   ت. داده م   ج   م   وع   ه ي   ك در م   ق   دار ك   م   ت   ري   ن و ب   ي   ش   ت   ري   ن ب   ي   ن اخ   ت   لاف ،Range ي   ا ت   غ   ي   ي   رات ۳دام   ن   ه ي

داده ه   اس   ت. ب   ي   ن زي   اد ت   ف   اوت ن   ش   ان ده   ن   ده ي ب   زرگ دام   ن   ه ي و ت   ش   اب   ه ن   ش   ان ده   ن   ده ي ك   وچ   ك دام   ن   ه ي م   ي ده   د. ن   ش   ان
ك   وت   اه ت   ر اپ   ي   زوده   اي و ع   م   ي   ق ت   ر ب   ح   ث ن   ش   ان ده   ن   ده ي ط   ولان   ي ت   ر اپ   ي   زوده   اي م   ي ش   ود. گ   ف   ت   ه ب   ح   ث در م   ت   وال   ي پ   رس   ش دو ب   ي   ن ف   اص   ل   ه ي ب   ه ۴اپ   ي   زود

ه   س   ت   ن   د. س   ط   ح   ي ت   ر ب   ح   ث ن   ش   ان ده   ن   ده ي
5episode



۱۴ س   اخ   ت   اره   ا ش   ن   اس   اي   ي و گ   راف ت   ح   ل   ي   ل .۴ .۳

س   اخ   ت   اره   ا ش   ن   اس   اي   ي و گ   راف ت   ح   ل   ي   ل ۴ .۳
ع   ن   وان ب   ه ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   ر و گ   ره۱ ي   ك ع   ن   وان ب   ه ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ه   ر ك   ه ش   د اس   ت   ف   اده گ   راف روش از ب   ح   ث ه   ا، س   اخ   ت   ار ب   ه   ت   ر درك ب   راي

دادن   د: ق   رار ب   ررس   ي م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ع   ن   وان ب   ه را گ   روه س   ه [۳].س   پ   س ش   د گ   رف   ت   ه ن   ظ   ر در ج   ه   ت دار۲ ي   ال ي   ك

(A&B (گ   روه غ   ي   رم   ت   م   رك   ز گ   روه :۱ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۱ .۴ .۳
و ب   ودن   د ن   ش   س   ت   ه داي   ره ي   ك در ه   م   ه اق   ل   ي   ت. از م   رد دان   ش   ج   وي ي   ك و زن دان   ش   ج   وي دو م   رد، ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ك ب   ود: ع   ض   و ۴ ش   ام   ل گ   روه اي   ن

.[۳] داش   ت   ن   د ق   رار ه   م روب   روي

.[۳] ب   ودن   د ت   ع   ام   ل در ه   م   ه ب   ا اع   ض   ا ه   م   ه ي ي   ع   ن   ي ب   ود، ۱ ب   راب   ر آن چ   گ   ال   ي۳ و ب   ود ي   ال ۱۲ داراي گ   روه اي   ن گ   راف *

.[۳] ن   ب   ود م   س   ل   ط ب   ح   ث ب   ر ك   س ه   ي   چ ي   ع   ن   ي ب   ود، ص   ف   ر گ   راف ت   م   رك   ز *

.[۳] داش   ت   ن   د را ن   وب   ت ه   ا از درص   د ۴۵ م   ردان و درص   د ۵۵ زن   ان ب   ود: ب   راب   ر ت   ق   ري   ب   اً ج   ن   س   ي   ت   ي م   ش   ارك   ت *

.[۳] ب   ود درص   د ۲۵ ع   ادلان   ه ي س   ه   م از ك   م   ت   ر ك   ه داش   ت را ن   وب   ت ه   ا از درص   د ۱۱ ف   ق   ط اق   ل   ي   ت دان   ش   ج   وي ام   ا *

(C&D (گ   روه م   ت   م   رك   ز گ   روه :۲ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۲ .۴ .۳
رو ردي   ف ي   ك در ه   م   ه اق   ل   ي   ت. از م   رد دان   ش   ج   وي س   ه و اق   ل   ي   ت از زن دان   ش   ج   وي ي   ك م   رد، ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ك ب   ود: ع   ض   و ۵ ش   ام   ل گ   روه اي   ن

.[۳] ب   ودن   د ن   ش   س   ت   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ر ب   ه

.[۳] داش   ت وج   ود دان   ش   ج   وي   ان ب   ي   ن م   ح   دودي ت   ع   ام   لات ي   ع   ن   ي ب   ود، ۴/۰ آن چ   گ   ال   ي و داش   ت ي   ال ۸ ف   ق   ط گ   روه اي   ن گ   راف *

.[۳] ب   ود م   س   ل   ط ب   ح   ث ب   ر ك   ام   لاً ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ع   ن   ي ب   ود، ۱ ب   راب   ر گ   راف۴ ت   م   رك   ز *

را درص   د ۲ ف   ق   ط زن دان   ش   ج   وي و داش   ت   ن   د را ن   وب   ت ه   ا درص   د ۹۸ ت   س   ه   ي   ل گ   ر) (ش   ام   ل م   ردان ب   ود: ن   اب   راب   ر ب   س   ي   ار ج   ن   س   ي   ت   ي م   ش   ارك   ت *
.[۳] داش   ت   ن   د

.[۳] ب   ود درص   د ۶۰ آن   ه   ا ع   ادلان   ه ي س   ه   م ك   ه ح   ال   ي در داش   ت   ن   د، را ن   وب   ت ه   ا از درص   د ۱۸ ف   ق   ط اق   ل   ي   ت دان   ش   ج   وي   ان *

پ   ن   ه   ان زي   رگ   روه ه   اي ب   ا گ   روه :۳ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي ۳ .۴ .۳
.[۳] ب   ودن   د ن   ش   س   ت   ه داي   ره ي   ك در ه   م   ه م   رد. چ   ه   ار و زن س   ه م   رد، ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ك داش   ت: ع   ض   و ۸ گ   روه اي   ن

.[۳] ب   ود ۶۱/۰ آن چ   گ   ال   ي و داش   ت ي   ال ۱۷ گ   روه اي   ن گ   راف *

.[۳] ك   ام   لاً ن   ه ام   ا ب   ود م   س   ل   ط ب   ح   ث ب   ر ح   دي ت   ا ت   س   ه   ي   ل گ   ر ي   ع   ن   ي ب   ود، ۳۳/۰ آن ت   م   رك   ز *

.[۳] داش   ت   ن   د را ن   وب   ت ه   ا از درص   د ۴۷ م   ردان و درص   د ۲۴ زن   ان ب   ود: ن   اب   راب   ر ح   دي ت   ا ج   ن   س   ي   ت   ي م   ش   ارك   ت *

زن   ان ش   ام   ل زي   رگ   روه ي   ك ك   رد: ش   ن   اس   اي   ي گ   روه اي   ن در را پ   ن   ه   ان زي   رگ   روه دو گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن ال   گ   وري   ت   م ك   ه ب   ود اي   ن ي   اف   ت   ه ج   ال   ب ت   ري   ن *
ي   ك در ه   م   ه ظ   اه   ري ن   ظ   ر از اگ   ر ح   ت   ي داش   ت   ن   د، ت   ع   ام   ل ي   ك   دي   گ   ر ب   ا ب   ي   ش   ت   ر ه   م ج   ن   س دان   ش   ج   وي   ان [۳].ي   ع   ن   ي م   ردان ش   ام   ل دي   گ   ري و

ب   ودن   د. ن   ش   س   ت   ه داي   ره
1node
2directed edge

۰ چ   گ   ال   ي و داش   ت   ه ان   د ت   ع   ام   ل ه   م   ه ب   ا ه   م   ه ي   ع   ن   ي ۱ چ   گ   ال   ي اس   ت. داده رخ واق   ع   اً م   م   ك   ن، ت   ع   ام   لات از ن   س   ب   ت   ي چ   ه ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان گ   راف ۳چ   گ   ال   ي
اس   ت. ن   داش   ت   ه وج   ود ت   ع   ام   ل   ي ه   ي   چ ي   ع   ن   ي

م   ش   ارك   ت ي   ع   ن   ي ۰ ت   م   رك   ز و اس   ت م   س   ل   ط ك   ام   لاً ف   رد ي   ك ي   ع   ن   ي ۱ ت   م   رك   ز ن   ه. ي   ا اس   ت م   س   ل   ط ب   ح   ث ب   ر ف   رد ي   ك آي   ا ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان گ   راف ۴ت   م   رك   ز
اس   ت. ب   راب   ر ك   ام   لاً
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ي   اف   ت   ه ه   ا ج   م   ع ب   ن   دي ۵ .۳
ب   ودن   د. ب   راب   ر م   ش   ارك   ت و ط   ولان   ي اپ   ي   زوده   اي گ   س   ت   رده، ت   ع   ام   لات داراي (A (م   ث   ل م   ت   وازن گ   روه ه   اي *

ب   ودن   د. ن   اب   راب   ر م   ش   ارك   ت و ك   وت   اه اپ   ي   زوده   اي م   ح   دود، ت   ع   ام   لات داراي (D (م   ث   ل م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي *

ن   ب   ودن   د. ت   ش   خ   ي   ص ق   اب   ل س   اده م   ش   اه   ده ي ب   ا ك   ه ك   ن   د آش   ك   ار را ج   ن   س   ي   ت   ي زي   رگ   روه ه   اي م   ان   ن   د ال   گ   وه   اي   ي ت   وان   س   ت گ   راف روش *

را گ   روه   ي ف   ع   ال   ي   ت ه   اي ط   راح   ي در ش   م   ول   ي   ت ب   ه ب   ي   ش   ت   ر ت   وج   ه ب   ه ن   ي   از گ   روه ه   ا، ب   رخ   ي در زن   ان و اق   ل   ي   ت ه   ا م   ش   ارك   ت در ن   اب   راب   ري وج   ود *
م   ي ده   د. ن   ش   ان



۱۶
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ب   ح   ث

در دان   ش   ج   وي   ان ك   ه ن   وب   ت ه   اي   ي ردي   اب   ي ب   ا ب   ح   ث ه   ا پ   وي   اي   ي ب   ررس   ي ب   راي روش ش   ن   اس   ي ي   ك ع   ن   وان ب   ه را گ   راف ن   ظ   ري   ه ي م   ط   ال   ع   ه، اي   ن در
ك   ه ي   ك   ي ك   ردن   د: ش   ن   اس   اي   ي را اص   ل   ي ال   گ   وي دو ش   ده، ان   ت   خ   اب ه   م   ت   ا-م   ح   ور گ   روه ه   اي در ش   د. م   ي ك   ن   ن   د،م   ق   اي   س   ه ص   ح   ب   ت ك   وچ   ك گ   روه ه   اي
داراي ش   خ   ص   ي   ت ي   ك ش   ب   ي   ه ب   ي   ش   ت   ر ت   س   ه   ي   ل گ   ر آن در ك   ه دي   گ   ري و م   ي ك   ن   ن   د ك   م   ك ب   ح   ث ب   ه م   ت   وازن ن   س   ب   ت   اً دان   ش   ج   وي   ان و ت   س   ه   ي   ل گ   ر آن در
ب   ر ك   ه ش   ود م   ي م   ش   اه   ده را زي   رگ   روه ه   اي   ي ش   ده، ان   ت   خ   اب ب   زرگ گ   روه ه   اي از ي   ك   ي در اي   ن، ب   ر ع   لاوه م   ي ك   ن   د. رف   ت   ار ك   لاس در ق   درت
دارن   د م   ط   اب   ق   ت م   وج   ود ادب   ي   ات در ق   ب   ل   ي م   ط   ال   ع   ات در ت   وص   ي   ف ش   ده ال   گ   وه   اي ب   ا آم   ده ب   دس   ت داده ه   اي ب   ودن   د. ش   ده ت   ق   س   ي   م ج   ن   س   ي   ت اس   اس

.[۳] م   ي ده   ن   د ن   ش   ان را پ   ژوه   ش اي   ن روش ش   ن   اس   ي اع   ت   ب   ار و ك   ارب   رد و
ك   م   ت   ر دام   ن   ه ه   اي ب   ي   ش   ت   ر، اپ   ي   زوده   اي ط   ول ج   ا اي   ن در داش   ت   ن   د، م   ش   اب   ه   ي رف   ت   اره   اي دان   ش   ج   وي   ان و ت   س   ه   ي   ل گ   ر ك   ه گ   روه ه   اي   ي در
ك   ار ت   ق   س   ي   م ن   ش   ان ده   ن   ده ي ه   م   گ   ي ك   ه ش   ود، م   ي م   ش   اه   ده را ب   ي   ش   ت   ر گ   راف چ   گ   ال   ي و ك   م   ت   ر، ت   م   رك   ز م   ق   ادي   ر ص   ح   ب   ت، ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت ه   اي
ه   داي   ت م   ف   ه   وم   ي درك س   اخ   ت ب   راي دان   ش   ج   وي   ان ب   ه ك   م   ك ب   راي را ب   ح   ث ك   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ران   ي ب   ا م   ش   اه   دات اي   ن ه   س   ت   ن   د. ب   راب   ر ن   س   ب   ت   اً
م   ي ك   رد، رف   ت   ار ق   درت داراي ش   خ   ص   ي   ت ي   ك ش   ب   ي   ه ب   ي   ش   ت   ر ت   س   ه   ي   ل گ   ر ك   ه گ   روه ه   اي   ي در م   ق   اب   ل، در .[۱۲] [۹]؛ دارد م   ط   اب   ق   ت م   ي ك   ن   ن   د،
و ب   ي   ش   ت   ر، ت   م   رك   ز م   ق   ادي   ر ص   ح   ب   ت، ن   رم   ال ش   ده ي ن   س   ب   ت ه   اي ب   ي   ش   ت   ر دام   ن   ه ه   اي ،(۲ ط   ول ب   ا وي   ژه (ب   ه ك   وت   اه ت   ر اپ   ي   زوده   اي ج   ا اي   ن ر
ال   گ   وي در را ه   داي   ت ش   ده آم   وزش ك   ه ت   س   ه   ي   ل گ   ران   ي ب   ا ۲ ط   ول ب   ا اپ   ي   زوده   اي ب   الاي ن   س   ب   ت ش   ود. م   ي م   ش   اه   ده را ك   م   ت   ر گ   راف چ   گ   ال   ي
اص   ول ب   ا ل   زوم   اً ك   ه ،[۱۲] [۹]؛ دارد م   ط   اب   ق   ت م   ي ده   ن   د، ارائ   ه م   ي ش   ود، م   ش   اه   ده ك   لاس در م   ع   م   ولاً ك   ه ش   روع-پ   اس   خ-ارزي   اب   ي گ   ف   ت   م   ان

ن   دارد. ه   م   خ   وان   ي اج   ت   م   اع   ي س   اخ   ت گ   راي   ي
داش   ت   ه ارت   ب   اط ب   ح   ث در ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان م   ش   ارك   ت ن   ح   وه ي ب   ا م   ي ت   وان   د ن   ش   س   ت   ن آراي   ش ك   ه م   ي ده   د ن   ش   ان آم   ده ب   دس   ت داده ه   اي
ح   اص   ل گ   راف و ب   ودن   د ن   ش   س   ت   ه ه   م روب   روي داي   ره اي ف   رم   ت ي   ك در دان   ش   ج   وي   ان ،۱ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي در م   ث   ال، ع   ن   وان ب   ه .[۳] ب   اش   د
،۲ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي در داش   ت   ن   د. ش   رك   ت ي   ك   دي   گ   ر ب   ا ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در دان   ش   ج   وي   ان م   ي ده   د ن   ش   ان ك   ه داش   ت، ب   الاي   ي چ   گ   ال   ي
م   ش   اه   دات اي   ن داش   ت. پ   اي   ي   ن   ي چ   گ   ال   ي ح   اص   ل گ   راف و ب   ودن   د ن   ش   س   ت   ه ج   ل   و در ت   س   ه   ي   ل گ   ر ب   ه رو س   ن   ت   ي ت   ر ك   لاس س   اخ   ت   ار ي   ك در دان   ش   ج   وي   ان
ف   ع   ال   ي   ت ب   ا م   خ   ت   ل   ف اف   راد درگ   ي   ري ن   ح   وه ي ب   ر م   ي ت   وان   ن   د ( CHAT در اب   زاره   ا (ي   ع   ن   ي ك   لاس ف   ي   زي   ك   ي آراي   ش ه   اي ك   ه م   ي ده   ن   د ن   ش   ان
ت   ع   ام   لات ك   ه دارد اح   ت   م   ال ب   ي   ش   ت   ر داي   ره اي ن   ش   س   ت   ن در دان   ش   ج   وي   ان دارن   د: م   ط   اب   ق   ت م   وج   ود ادب   ي   ات ب   ا م   ش   اه   دات اي   ن ب   گ   ذارن   د. ت   أث   ي   ر
و م   ي ك   ن   د ب   رج   س   ت   ه را م   رب   ي ن   ق   ش ج   ل   و، ب   ه رو دان   ش   ج   وي   ان ب   ا م   ع   م   ول   ي ك   لاس ن   ش   س   ت   ن م   ق   اب   ل، در [۸]؛ ب   رس   ان   ن   د ح   داك   ث   ر ب   ه را گ   روه   ي

.[۱۸] م   ي ده   د ك   اه   ش را دان   ش   ج   و-دان   ش   ج   و ت   ع   ام   لات
م   وج   ود ادب   ي   ات ب   ا دوب   اره ك   ه ، ش   ود م   ي م   ش   اه   ده را گ   روه ه   ا در ش   م   ول   ي   ت۱ و ب   راب   ري ب   ا م   رت   ب   ط م   ه   م ال   گ   وه   اي ب   رخ   ي پ   ژوه   ش اي   ن در
زي   رگ   راف ه   ا و ش   دن   د، ش   ن   اس   اي   ي گ   راف روش ه   اي از اس   ت   ف   اده ب   ا زي   رگ   راف دو ،۳ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي در م   ث   ال، ع   ن   وان ب   ه .[۳] دارن   د م   ط   اب   ق   ت
را ص   ح   ب   ت ال   گ   وه   اي ك   ه دارد وج   ود گ   روه درون اض   اف   ي پ   ن   ه   ان اج   ت   م   اع   ي ق   وان   ي   ن م   ي ده   د ن   ش   ان ك   ه ب   ودن   د، ش   ده ت   ق   س   ي   م ج   ن   س   ي   ت اس   اس ب   ر
او و داش   ت وج   ود زن ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي ي   ك ف   ق   ط ،۲ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي در م   ي ك   ن   ن   د. اط   لاع رس   ان   ي ي   ا راه   ن   م   اي   ي دان   ش   ج   وي   ان ب   ي   ن در
از م   س   اوي ت   ع   داد ۱ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي م   ق   اب   ل، در داش   ت. ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان ه   م   ه ي ب   ي   ن از را ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در م   ش   ارك   ت ك   م ت   ري   ن
گ   روه ه   اي م   وج   ود، ادب   ي   ات اس   اس ب   ر ب   ود. ب   راب   ر ج   ن   س   ي   ت دو ب   ي   ن در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در م   ش   ارك   ت و داش   ت م   رد و زن ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان
ي   ك در زن   ان وق   ت   ي ك   ه ح   ال   ي در [۱۶] م   ي ش   ون   د ج   ن   س   ي   ت ه   ا ب   ي   ن در ب   راب   ر ن   س   ب   ت   اً م   وف   ق   ي   ت و زن   ان ب   ي   ش   ت   ر ك   م   ي ت   أث   ي   ر ب   اع   ث ج   ن   س   ي   ت   ي ت   ع   ادل ب   ا
ت   ع   داد در ش   د اش   اره ك   ه دي   گ   ري م   ه   م ال   گ   وي دارن   د. م   ردان ب   ه ن   س   ب   ت پ   اي   ي   ن ت   ري م   وف   ق   ي   ت و ك   م   ت   ر ت   أث   ي   ر ب   ه ت   م   اي   ل ه   س   ت   ن   د، اق   ل   ي   ت در گ   روه
درص   د گ   روه در اك   ث   ري   ت دان   ش   ج   وي   ان ،۲ و ۱ م   وردي م   ط   ال   ع   ه ي دو ه   ر در ۲URMاس   ت. دان   ش   ج   وي   ان ص   ح   ب   ت ن   وب   ت م   ش   ارك   ت ه   اي

اف   راد ي ه   م   ه ب   راي ف   ع   ال م   ش   ارك   ت و ارزش   م   ن   دي ت   ع   ل   ق، ۱اح   س   اس
ش   غ   ل   ي، و آم   وزش   ي م   ح   ي   ط ه   اي در ك   ه م   ي ش   ود گ   ف   ت   ه ق   وم   ي و ن   ژادي گ   روه ه   اي ب   ه و Underrepresentedاس   ت Minorityم   خ   ف   فURM ۲

ب   رخ   ي و آم   ري   ك   ا ب   وم   ي   ان اس   پ   ان   ي   اي   ي ت   ب   اران، س   ي   اه پ   وس   ت   ان، ش   ام   ل م   ع   م   ولاً اص   ط   لاح اي   ن آم   ري   ك   ا، در دارن   د. ك   م ت   ري ح   ض   ور ع   م   وم   ي ج   م   ع   ي   ت ب   ه ن   س   ب   ت
.[۳] م   ي ش   ود آس   ي   اي   ي گ   روه ه   اي
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ق   ب   ل   ي ت   ح   ق   ي   ق   ات ب   ا ه   م   چ   ن   ي   ن آم   ده ب   دس   ت ن   ت   اي   ج داش   ت   ن   د. URM دان   ش   ج   وي   ان ب   ا م   ق   اي   س   ه در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت م   ش   ارك   ت ه   اي از ب   الات   ري
و [۱۰] ك   ن   ن   د ت   ج   رب   ه را اج   ت   م   اع   ي م   ق   اي   س   ه اث   رات و ش   ون   د م   واج   ه ت   رس ب   ا ك   ه دارد اح   ت   م   ال ب   ي   ش   ت   ر URM دان   ش   ج   وي   ان دارد: م   ط   اب   ق   ت

دارن   د. گ   روه ه   ا در ك   م   ت   ري ت   ع   ام   لات ب   ه ت   م   اي   ل

ع   م   ل   ي ك   ارب   رده   اي ۱ .۴
در دان   ش   ج   وي   ان درگ   ي   ري و م   ش   ارك   ت ن   ح   وه ي ارزي   اب   ي و درك ب   راي م   ه   م اب   زار ي   ك ع   ن   وان ب   ه م   ي ت   وان   د پ   ژوه   ش اي   ن روش ش   ن   اس   ي
و اس   ت، دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت ب   ر ج   م   ع   ي   ت ش   ن   اس   ي م   خ   ت   ل   ف ت   رك   ي   ب ه   اي ت   أث   ي   ر م   ش   اه   ده ي ب   ال   ق   وه ك   ارب   رد ي   ك ك   ن   د. ع   م   ل گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي
ب   راي دان   ش   ج   وي   ان ه   م   ه ي ب   راي ع   ادلان   ه ت   ر ك   لاس ه   اي اي   ج   اد چ   گ   ون   گ   ي م   ورد در م   رب   ي   ان ب   ه اط   لاع رس   ان   ي ب   راي م   ي ت   وان   د اط   لاع   ات اي   ن
م   ش   ارك   ت ب   ر ك   لاس س   اخ   ت   ار ت   أث   ي   ر ب   ررس   ي ب   راي روش ش   ن   اس   ي اي   ن از ت   وان م   ي دوم، .[۳] ش   ود اس   ت   ف   اده م   ع   ن   ي دار ي   ادگ   ي   ري در م   ش   ارك   ت
ص   ح   ب   ت م   ان   ن   د آم   وزش   ي س   اخ   ت   اره   اي و ك   لاس ف   ض   اي   ي ن   ش   س   ت   ن م   ان   ن   د ف   ي   زي   ك   ي س   اخ   ت   اره   اي ش   ام   ل م   ي ت   وان   ن   د اي   ن   ه   ا ك   رد؛ اس   ت   ف   اده دان   ش   ج   وي   ان
ث   ب   ت ت   ح   ص   ي   ل   ي ت   رم ي   ك ط   ول در م   خ   ت   ل   ف زم   ان   ي ن   ق   اط در م   ي ت   وان   د دان   ش   ج   وي   ان م   ش   ارك   ت ب   ه م   رب   وط اط   لاع   ات اي   ن، ب   ر ع   لاوه ب   اش   ن   د. م   رب   ي
اي   ن ارزي   اب   ي، اه   داف ب   راي .[۳] ش   ود ت   ع   ي   ي   ن م   ؤث   رت   ر ه   م   ك   اري اي   ج   اد ب   راي زم   ان ط   ول در گ   روه ه   ا ه   م   گ   راي   ي ن   ح   وه ي پ   ي   ش   رف   ت ت   ا ش   ود
دان   ش   ج   وي   ان ب   ه و ك   ن   ن   د ك   مّ   ي را گ   روه ي   ك در م   ن   ف   رد اع   ض   اي م   ش   ارك   ت ت   ا ك   ن   د ف   راه   م م   رب   ي   ان ب   راي را اب   زاري م   ي ت   وان   د روش ش   ن   اس   ي
ي   ادگ   ي   ري ب   راي دان   ش   ج   وي   ان ب   ه ك   م   ك ب   راي م   ي ت   وان   د روش ش   ن   اس   ي اي   ن از ب   ه دس   ت آم   ده ك   م   ي اط   لاع   ات ن   ه   اي   ت، در ده   ن   د. ارائ   ه ب   ازخ   ورد

ش   ود. اس   ت   ف   اده ب   ح   ث ه   ا ت   ع   ادل اي   ج   اد چ   گ   ون   گ   ي م   ورد در م   رب   ي   ان ب   ه اط   لاع رس   ان   ي و ه   م   ك   اري
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آي   ن   ده ج   ه   ت ه   اي و م   ط   ال   ع   ه م   ح   دودي   ت ه   اي

داده ت   ح   ل   ي   ل و گ   ردآوري ن   ه   اي   ي م   رح   ل   ه ي در را گ   روه ه   ا از م   ح   دودي ت   ع   داد اول، اس   ت. م   ح   دودي   ت چ   ن   د داراي پ   ژوه   ش اي   ن م   ط   ال   ع   ه ي
ك   م   ي روش ش   ن   اس   ي ي   ك اي   ج   اد ص   رف   اً پ   ژوه   ش ه   دف ح   ال، اي   ن [۳].ب   ا ب   اش   د داش   ت   ه ت   ع   م   ي   م ق   اب   ل ن   ت   ي   ج   ه گ   ي   ري ه   اي ن   ت   وان   س   ت ب   ن   اب   راي   ن داش   ت،
ت   وان   س   ت م   ي م   ح   دود داده ي م   ج   م   وع   ه از ح   ت   ي ب   ود. ك   وچ   ك گ   روه ه   اي در دان   ش   ج   وي   ان ب   ح   ث ه   اي ب   ررس   ي ب   راي گ   راف ن   ظ   ري   ه ي ب   ر م   ب   ت   ن   ي
اي   ن روش ش   ن   اس   ي اع   ت   ب   ار ن   ش   ان ده   ن   ده ي ك   ه دارن   د، م   ط   اب   ق   ت م   وج   ود ادب   ي   ات در م   خ   ت   ل   ف م   ش   اه   دات ب   ا ك   ه ك   رد م   ش   اه   ده را ال   گ   وه   اي   ي

اس   ت. پ   ژوه   ش
ي   ك در م   ي ك   ن   د. ص   ح   ب   ت خ   اص ش   خ   ص ي   ك ي   ا گ   روه ك   ل ب   ه ف   رد ي   ك آي   ا ك   ه ن   م   ي گ   ي   رد ن   ظ   ر در پ   ژوه   ش اي   ن روش ش   ن   اس   ي دوم،
گ   وش گ   روه در ف   رد ه   ر آي   ا اي   ن   ك   ه ت   ع   ي   ي   ن ح   ال، اي   ن ب   ا ده   ن   د. گ   وش دي   گ   ر اف   راد ه   م   ه ي اس   ت م   م   ك   ن م   ي ك   ن   د، ص   ح   ب   ت ف   رد ي   ك وق   ت   ي گ   روه،
ب   ا ن   ي   س   ت. ع   م   ل   ي گ   راف ن   ظ   ري   ه ي از اس   ت   ف   اده ب   ا دادن گ   وش اط   لاع   ات ن   وع اي   ن م   دل س   ازي اي   ن، ب   ر ع   لاوه ن   ي   س   ت. م   م   ك   ن ع   م   لاً ن   ه، ي   ا م   ي ده   د
ب   ا گ   راف اس   اس   اً، داش   ت. خ   واه   د دي   گ   ر گ   ره ه   اي ه   م   ه ي ب   ه گ   وي   ن   ده گ   ره ي از ي   ال ه   اي   ي ح   اص   ل گ   راف م   ي ده   ن   د، گ   وش ه   م   ه اي   ن   ك   ه ف   رض
گ   روه ي   ك در را اف   راد ص   ح   ب   ت ن   وب   ت رف   ت   ار پ   ژوه   ش اي   ن ن   م   ي ده   د.روش ش   ن   اس   ي ارائ   ه م   ف   ي   دي اط   لاع   ات اح   ت   م   الاً و اش   ب   اع۱م   ي ش   ود ي   ال ه   ا

.[۳] ب   گ   وي   د ب   ح   ث پ   وي   اي   ي م   ورد در ب   ي   ش   ت   ري اط   لاع   ات م   ي ت   وان   د ك   ه م   ي ك   ن   د، ردي   اب   ي
اي   ن ب   راي راه ح   ل ي   ك ب   ح   ث. م   ح   ت   واي ن   ه و م   ي ك   ن   د ردي   اب   ي را ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي ت   وال   ي ت   رت   ي   ب ف   ق   ط پ   ژوه   ش اي   ن روش ش   ن   اس   ي س   وم،
روش ش   ن   اس   ي ع   م   داً اي   ن   ج   ا در اس   ت. ري   اض   ي م   دل در ب   ح   ث م   ح   ت   واي گ   ن   ج   ان   دن ب   راي گ   ف   ت   م   ان ت   ح   ل   ي   ل گ   راف،ب   ا روش ش   ن   اس   ي ت   رك   ي   ب م   ش   ك   ل،
داده. ت   ح   ل   ي   ل و پ   ردازش خ   ط م   ش   اي۲ در اپ   ي   زوده   ا و گ   ف   ت   م   ان   ي ح   رك   ات گ   ن   ج   ان   دن م   ث   ال، ع   ن   وان ب   ه م   ي   ده   ن   د؛ ت   وس   ع   ه ذه   ن در ه   دف اي   ن ب   ا را
ك   ار ك   ل   ي   ك   ري۴۳، ب   ح   ث ه   اي ج   م   ل   ه از داده ه   ا، م   خ   ت   ل   ف ان   واع ت   ا ب   اش   د م   ق   اوم ك   اف   ي ان   دازه ب   ه ب   اي   د پ   ژوه   ش روش ش   ن   اس   ي ت   رت   ي   ب، اي   ن ب   ه
گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري م   س   ئ   ل   ه، ب   ر م   ب   ت   ن   ي ي   ادگ   ي   ري م   ان   ن   د ك   وچ   ك گ   روه   ي ي   ادگ   ي   ري م   خ   ت   ل   ف م   ح   ي   ط ه   اي و آزم   اي   ش   گ   اه   ي، م   ح   ي   ط در گ   روه   ي

ك   ن   د. م   دي   ري   ت را ف   راي   ن   د ت   وس   ط ه   داي   ت ش   ده اك   ت   ش   اف   ي ي   ادگ   ي   ري و ه   م   ت   ا-م   ح   ور،
ب   ر م   ب   ت   ن   ي روش ي   ك م   ث   ال، ع   ن   وان ب   ه دارن   د. وج   ود گ   روه   ي ب   ح   ث ه   اي ال   گ   وه   اي ت   ح   ل   ي   ل ب   راي ح   اض   ر ح   ال در ك   م   ي روش ه   اي ب   رخ   ي
ب   راي و م   ي ك   ن   ن   د م   ش   ارك   ت گ   روه در چ   گ   ون   ه ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان ك   ه ده   د ن   ش   ان ت   ا اس   ت ش   ده اس   ت   ف   اده م   ك   ال   م   ه م   ح   ت   واي ت   رس   ي   م ب   راي راي   ان   ه
ت   ك   م   ي   ل را م   وج   ود ك   ار اي   ن پ   ژوه   ش، اي   ن روش ش   ن   اس   ي .[۲] ب   گ   ذارد ت   أث   ي   ر ي   ادگ   ي   ري پ   ي   ام   ده   اي ب   ر م   ي ت   وان   د گ   روه پ   وي   اي   ي چ   گ   ون   ه اي   ن   ك   ه درك
ت   أث   ي   ر ن   ح   وه ي ب   ر ق   ب   ل   ي م   ط   ال   ع   ه ي ك   ه ح   ال   ي در ك   ن   د م   ي ردي   اب   ي را ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان م   ش   ارك   ت ن   ح   وه ي ك   ه م   ي ك   ن   د

.[۲] ب   ود م   ت   م   رك   ز ي   ادگ   ي   ري پ   ي   ام   ده   اي ب   ر م   ش   ارك   ت ه   ا ان   واع و ب   ح   ث م   ح   ت   واي
ث   ب   ت ب   ا گ   روه   ي ك   ار درك و ب   ررس   ي در م   ه   م اب   زار ي   ك ع   ن   وان ب   ه م   ي ت   وان   د پ   ژوه   ش اي   ن روش ش   ن   اس   ي م   ح   دودي   ت ه   ا، اي   ن وج   ود ب   ا
م   ان   ن   د ش   د، م   ش   اه   ده را م   ه   م و ج   ال   ب ال   گ   وه   اي ب   رخ   ي ك   ن   د. ع   م   ل ب   ح   ث در ص   ح   ب   ت ن   وب   ت ه   اي در دان   ش   ج   وي   ان درگ   ي   ري ن   ح   وه ي پ   وي   اي   ي
وض   ع   ي   ت و ج   ن   س   ي   ت ت   أث   ي   ر و ص   ح   ب   ت، ن   وب   ت رف   ت   اره   اي ب   ر ن   ش   س   ت   ن آراي   ش ب   ال   ق   وه ي ت   أث   ي   رات غ   ي   رم   ت   م   رك   ز، م   ق   اب   ل در م   ت   م   رك   ز گ   روه ه   اي
ع   ب   ارت ب   ه ب   اش   ن   د. ي   اف   ت   ه دس   ت ت   ع   ام   لات از م   م   ك   ن ت   ع   داد ح   داك   ث   ر ب   ه خ   اص، زي   رگ   راف ي   ك در ك   ه م   ي   ش   ود گ   ف   ت   ه ي   ال ه   اي   ي ب   ه گ   راف ن   ظ   ري   ه ي ۱در
گ   ره دو آن ب   ي   ن م   م   ك   ن وزن ي   ا ت   ك   رار ب   ي   ش   ت   ري   ن ب   ا ك   ه م   ي   ش   ود گ   ف   ت   ه ارت   ب   اط   ي ب   ه اش   ب   اع ي   ال ب   اش   د، گ   ره دو ب   ي   ن ارت   ب   اط ن   ش   ان ده   ن   ده ي ي   ال ي   ك اگ   ر دي   گ   ر،
م   م   ك   ن ك   ه ب   اش   ن   د ف   رد دو ب   ي   ن ت   ك   راري و ق   وي ب   س   ي   ار ت   ع   ام   لات ن   ش   ان ده   ن   ده ي م   ي   ت   وان   ن   د اش   ب   اع ي   ال   ه   اي اج   ت   م   اع   ي، ش   ب   ك   ه ه   اي ت   ح   ل   ي   ل در اس   ت. داده رخ

.[۳] ش   ون   د م   ن   ج   ر پ   اي   دار زي   رگ   روه ه   اي ش   ك   ل گ   ي   ري ب   ه اس   ت
م   راح   ل م   ج   م   وع   ه ي ب   ه خ   ط   م   ش   اي م   ق   ال   ه، اي   ن در اس   ت. ت   ح   ل   ي   ل ي   ا ك   ار ي   ك ان   ج   ام گ   ام ب   ه گ   ام م   س   ي   ر ي   ا ف   راي   ن   د م   ع   ن   اي ب   ه ع   ل   م   ي پ   ژوه   ش ه   اي ۲در
ي   ال، ل   ي   س   ت ب   ه ت   ب   دي   ل داده، ض   ب   ط م   راح   ل ش   ام   ل خ   ط   م   ش   اي اي   ن م   ي   ش   ود. گ   ف   ت   ه گ   راف م   ح   اس   ب   ه پ   ارام   ت   ره   اي ت   ا ص   ح   ب   ت ن   وب   ت   ه   اي ث   ب   ت از داده   ه   ا پ   ردازش

.[۳] اس   ت ت   م   رك   ز و چ   گ   ال   ي م   ث   ل ش   اخ   ص ه   اي   ي اس   ت   خ   راج و م   ج   اورت م   ات   ري   س م   ح   اس   ب   ه ي
3Clicker

پ   رس   ش   ه   اي ب   ه دان   ش   ج   وي   ان س   ري   ع پ   اس   خ دري   اف   ت ب   راي درس ك   لاس   ه   اي در ك   ه م   ي   ش   ود گ   ف   ت   ه ال   ك   ت   رون   ي   ك   ي پ   اس   خ   گ   وي   ي دس   ت   گ   اه   ه   اي ب   ه ۴«ك   ل   ي   ك   ري»
ن   م   اي   ش پ   رده روي ب   لاف   اص   ل   ه ن   ت   اي   ج و م   ي   ك   ن   ن   د ارس   ال را خ   ود پ   اس   خ دس   ت   گ   اه، روي دك   م   ه ه   اي   ي دادن ف   ش   ار ب   ا دان   ش   ج   وي   ان م   ي   ش   ود. اس   ت   ف   اده چ   ن   دگ   زي   ن   ه   اي

.[۳] اس   ت ش   ده اس   ت   ف   اده م   ي   ش   ود، ان   ج   ام دس   ت   گ   اه   ه   ا اي   ن از اس   ت   ف   اده ب   ا ك   ه گ   روه   ي ب   ح   ث   ه   اي ب   ه اش   اره ب   راي واژه اي   ن از م   ق   ال   ه، در م   ي   ش   ود. داده



۱۹

ب   ررس   ي ب   ود خ   واه   ن   د روش ش   ن   اس   ي،ق   ادر اي   ن ب   ا دارن   د. م   ط   اب   ق   ت م   وج   ود ادب   ي   ات در دي   گ   ر م   ش   اه   دات ب   ا ه   م   ه ك   ه گ   روه   ي، م   ش   ارك   ت در اق   ل   ي   ت
رف   ت   اره   اي در ت   ف   اوت ه   ا چ   گ   ون   ه و ب   گ   ذارد ت   أث   ي   ر ب   ح   ث ه   ا در گ   روه پ   وي   اي   ي ب   ر اس   ت م   م   ك   ن دان   ش   ج   وي   ان م   خ   ت   ل   ف وي   ژگ   ي ه   اي چ   گ   ون   ه ك   ه ك   ن   ن   د

ك   ن   د. ك   م   ك دان   ش   ج   وي   ي پ   ي   ام   ده   اي م   وف   ق   ي   ت ب   ه اس   ت م   م   ك   ن ص   ح   ب   ت ن   وب   ت
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پ   اي   ت   ون ب   ا م   ح   اس   ب   ات

ي   ك ص   ورت ب   ه م   ش   ارك   ت   ي ي   ادگ   ي   ري ج   ل   س   ه ي ي   ك ت   ع   ام   ل ه   اي ب   ت   وان، ط   ري   ق اي   ن از ك   ه ش   ود اي   ج   اد ك   دي اس   ت ش   ده س   ع   ي ف   ص   ل اي   ن در
ي   ال ي   ك «ب») س   پ   س و («ال   ف» ص   ح   ب   ت ت   وال   يِ ه   ر و رأس ي   ك ش   رك   ت ك   ن   ن   ده ي   ا و دان   ش ج   و ه   ر ب   ش   ود. م   دل وزن دار ج   ه   ت دار گ   راف
م   ي ت   وان ك   ه م   ي ش   ود ت   ب   دي   ل ري   اض   ي س   اخ   ت   ار ي   ك ب   ه س   اده زم   ان   ي رش   ت   ه ي ي   ك از ت   ع   ام   ل س   اخ   ت   ار م   دل س   ازي، اي   ن ب   ا اس   ت. ج   ه   ت دار
ن   ش   ان ك   د اي   ن خ   روج   ي ه   اي ك   رد. م   ح   اس   ب   ه آن روي را م   ش   ارك   ت ت   وزي   ع و ش   ب   ك   ه ت   م   رك   ز م   رك   زي   ت، چ   گ   ال   ي، م   ان   ن   د گ   راف   ي ك   م   ي   ت ه   اي
ن   ق   ش گ   ف   ت   گ   و در ان   دازه ي   ك ب   ه ت   ق   ري   ب   اً اع   ض   ا ه   م   ه ي آي   ا ي   ع   ن   ي اس   ت؛ ب   وده «م   ش   ارك   ت   ي» ي   ا «م   ت   م   رك   ز» ان   دازه چ   ه ت   ا گ   ف   ت   گ   و ك   ه م   ي ده   ن   د

گ   رف   ت   ه ان   د. دس   ت در را گ   ف   ت   گ   و ن   ف   ر چ   ن   د ي   ا ي   ك ي   ا داش   ت   ه ان   د

import math
names = input("Enter the names in order, separated by spaces:")
names_list = names.split()
#Graph nodes
nodes = sorted(list(set(names_list)))
n = len(nodes)
print("\nGraph nodes:")
print(nodes)
#Graph edges
edges = []
for i in range(len(names_list) - 1):
a, b = names_list[i], names_list[i + 1]
edges.append((a, b))
m = len(edges)
print("\nGraph edges:")
print(set(edges))
#Graph density
if n > 1:
Density1 = m / (n * (n - 1))
else:
Density1 = 0
print("\n Graph density")
print(Density1)
#Degree-based Centrality
degrees = {}
for node in nodes:
in_d=0
out_d=0
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for u,v in edges:
if u == node:out_d +=1
if v == node:in_d +=1
degrees[node] = in_d + out_d
print("\n Degree-based Centrality: \n")
print( degrees)

#In-degree & Out-degree
in_degrees = {}
out_degrees = {}
for name in nodes:
in_degrees[name] = 0
out_degrees[name] = 0
for u, v in edges:
out_degrees[u] += 1
in_degrees[v] += 1
print("\nIn-degree & Out-degree:")
print("In-Degrees:", in_degrees)
print("Out-Degrees:", out_degrees)
#Edge weight:
weights = {}
for edge in edges:
if edge in weights:
weights[edge] += 1
else:
weights[edge] = 1
print("\nEdge weight:")
print(weights)
#Constructing weighted adjacency matrix
idx = {}
for i , node in enumerate(nodes):
idx[node] = i
matrix = [[0] * n for _ in range(n)]
for (u, v), w in weights.items():
matrix[idx[u]][idx[v]] = w

print("\n weighted adjacency matrix:")
width = max(len(str(node)) for node in nodes) + 2
header = " " * width + "".join(f"{node:>{width}}" for node in nodes)
print(header)
print("-" * len(header))
for i, node in enumerate(nodes):
row = f"{node:>{width}}" + "".join(f"{matrix[i][j]:>{width}}" for j in range(n))
print(row)
# Network concentration level
def calculate_centralization(deg_dict, n):
if n <= 2: return 0
deg_values = list(deg_dict.values())
d_max = max(deg_values)



۲۲

numerator = sum(d_max - d for d in deg_values)
Normalization_Factor = (n - 1) * (n - 2)
if Normalization_Factor == 0:
return 0
else:
return numerator / Normalization_Factor

c = calculate_centralization(degrees, n)
print(f"\n Network concentration level: (C_D): {c:.3f}")
#Participation Ratio
t_i = {}
for i in range(n):
row_sum = sum(matrix[i])
t_i[nodes[i]] = row_sum
print("\n t_i:")
for node , v in t_i.items():
print(f"t_{node} = {v}")
total = sum(t_i.values())
print(f"\n Total Duration = {total}")
print("\n Participation Ratio:")
R_i ={}
if total > 0:
for i in nodes:
ti = t_i[i]
ri = ti / total
R_i[i] = ri
print(f"R_{i} = {ti} / {total} � {ri:.3f} ({ri:.1%})")

print(f"\n sum R_i :{sum(R_i.values()):.1f}")

# Standard Deviation of Participation
if total != 0:
R_bar = sum(R_i.values()) / n

variance_sum = sum(
(R_i[node] - R_bar) ** 2
for node in nodes
)

sigma_R = math.sqrt(variance_sum / n)

print(f"\nTheoretical Mean (R_bar): {R_bar:.3f}")
print(f"Standard Deviation of Participation (sigma_R): {sigma_R:.3f}")

else:
print("Error: Sum of weights is zero; ratio cannot be calculated.")
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دي   د: ت   وان م   ي ن   م   ون   ه ب   راي

Enter the names in order, separated by spaces:dara sara tara nazi sara nazi

tara nazi sara dara sam

Graph nodes:
['dara', 'nazi', 'sam', 'sara', 'tara']

Graph edges:
{('sara', 'dara'), ('sara', 'nazi'), ('dara', 'sara'), ('dara', 'sam'),

('sara', 'tara'), ('tara', 'nazi'), ('nazi', 'sara'), ('nazi', 'tara')}

Graph density
1.0

Degree-based Centrality:

{'dara': 3, 'nazi': 6, 'sam': 1, 'sara': 6, 'tara': 4}

In-degree & Out-degree:
In-Degrees: {'dara': 1, 'nazi': 3, 'sam': 1, 'sara': 3, 'tara': 2}
Out-Degrees: {'dara': 2, 'nazi': 3, 'sam': 0, 'sara': 3, 'tara': 2}

Edge weight:
{('dara', 'sara'): 1, ('sara', 'tara'): 1, ('tara', 'nazi'): 2,

('nazi', 'sara'): 2, ('sara', 'nazi'): 1, ('nazi', 'tara'): 1,

('sara', 'dara'): 1, ('dara', 'sam'): 1}

weighted adjacency matrix:
dara nazi sam sara tara
------------------------------------
dara 0 0 1 1 0
nazi 0 0 0 2 1
sam 0 0 0 0 0
sara 1 1 0 0 1
tara 0 2 0 0 0

Network concentration level: (C_D): 0.833

t_i:
t_dara = 2
t_nazi = 3
t_sam = 0
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t_sara = 3
t_tara = 2

Total Duration = 10

Participation Ratio:
R_dara = 2 / 10 � 0.200 (20.0%)
R_nazi = 3 / 10 � 0.300 (30.0%)
R_sam = 0 / 10 � 0.000 (0.0%)
R_sara = 3 / 10 � 0.300 (30.0%)
R_tara = 2 / 10 � 0.200 (20.0%)

sum R_i :1.0

Theoretical Mean (R_bar): 0.200
Standard Deviation of Participation (sigma_R): 0.110

ش   ود. داده ب   الا پ   اي   ت   ون ك   د ع   م   ل   ك   رد خ   لاص   ه ط   ور ب   ه ش   ده س   ع   ي ج   دول۶. ۱ در
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ت   ع   ام   ل ي ش   ب   ك   ه ت   ح   ل   ي   ل ش   اخ   ص ه   اي ت   ع   ري   ف :۱ .۶ ج   دول
م   ع   ن   ا / ف   رم   ول ك   ار ب   خ   ش

ش   رك   ت ك   ن   ن   دگ   ان ي م   ج   م   وع   ه :V م   رت   ب س   ازي و ي   ك   ت   ا ن   ام ه   اي اس   ت   خ   راج گ   ره ه   ا

E = {(ai, ai+۱)} م   ي س   ازن   د ي   ال ي   ك م   ت   وال   ي ن   ام دو ه   ر ي   ال ه   ا

D =
m

n(n− ۱)
ي   ال ه   اي ب   ه م   وج   ود ي   ال ه   اي ت   ع   داد ن   س   ب   ت

م   م   ك   ن
ش   ب   ك   ه چ   گ   ال   ي

d(vi) =
∑n

j=۱ aij ه   ر خ   روج   ي و ورودي ي درج   ه ج   م   ع
رأس

درج   ه اي م   رك   زي   ت

v ك   ه دف   ع   ات   ي ت   ع   داد :deg+(v)
ب   وده؛ ص   ح   ب   ت آغ   ازگ   ر

v ك   ه دف   ع   ات   ي ت   ع   داد :deg−(v)
اس   ت ب   وده ادام   ه م   خ   اط   بِ

ب   ه م   رب   وط ج   ه   ت دارِ ي   ال ه   اي ش   م   ارش
رأس ه   ر

و ورودي ي درج   ه
خ   روج   ي

ب   ا ب   لاف   اص   ل   ه u ك   ه دف   ع   ات   ي ت   ع   داد :wuv

اس   ت ك   رده ص   ح   ب   ت v
م   ت   وال   ي زوج ه   ر ت   ك   رار ت   ع   داد ي   ال وزن

Wij = wij ي   ال ه   ا وزن ج   دول   ي ن   م   اي   ش وزن   ي م   ج   اورت م   ات   ري   س

CD =

∑n
i=۱[dmax − d(vi)]

(n− ۱) ∗ (n− ۲)
ي   ك ب   ر گ   ف   ت   گ   و ت   م   رك   ز م   ي   زان ان   دازه گ   ي   ري

رأس چ   ن   د ي   ا
CD ش   ب   ك   ه ت   م   رك   زگ   راي   ي

ti =
n∑

j=۱

wij م   ج   م   وع ي   ع   ن   ي م   ات   ري   س؛ س   ط   ر م   ج   م   وع
رأس ه   ر خ   روج   ي ي   ال ه   اي وزن

ti م   ش   ارك   ت

Ri =
ti∑n
k=۱ tk

ت   ع   ام   ل ه   ا ك   ل از ف   رد ه   ر س   ه   م Ri م   ش   ارك   ت ن   س   ب   ت

σR =

√√√√۱
n

n∑
i=۱

(Ri −R)۲ ت   وزي   ع در ن   اب   راب   ري م   ي   زان ان   دازه گ   ي   ري
م   ش   ارك   ت

م   ش   ارك   ت م   ع   ي   ار ان   ح   راف



ن   م   اي   ه

ال   گ   وري   ت   م
۹ گ   ي   روان-ن   ي   وم   ن،

۵ درج   ه،
۸ دوخ   وش   ه،

۶ ،۳ زي   رگ   راف،
۱۳ ،۷ ع   ادلان   ه، س   ه   م

۵ م   ج   اورت، م   ات   ري   س
م   ج   م   وع   ه

۴ ي   ال،
۴ گ   ره،

۶ ،۳ درج   ه، م   رك   زي   ت
۸ ي   ال، ب   ي   ن   ي م   ي   ان

۱۳ ، ص   ح   ب   ت ن   س   ب   ت
۷ ن   رم   ال، ن   س   ب   ت

۸ پ   ل،

گ   راف
۴ ع   م   وم   ي،

۶ ،۳ ت   م   رك   ز،
۵ ،۳ چ   گ   ال   ي،

گ   روه
۱۱ زي   رگ   روه ه   ا،
۱۱ غ   ي   رم   ت   م   رك   ز،
۱۵ ،۱۱ م   ت   م   رك   ز،

۱۵ م   ت   وازن،

۲۶
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