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روابط سنجش و نمایش در فازی گراف های از استفاده موضوع به مقاله این در چͺیده.

سپس و تشریح فازی گراف های و فازی اعداد پایه ای مفاهیم ابتدا ͬ پردازیم. م اجتماعͬ

(ͬͺنزدی مرکزیت و بینابینͬ، مرکزیت درجه، مرکزیت (شامل ͷکلاسی مرکزیت شاخص های

دانشͺدۀ ͷی استادان همͺاری شبͺۀ برپایۀ ͬ شوند. م بازتعریف فازی گراف های چارچوب در

همͺاری شبͺۀ در موجود نایقینͬ روش، این با ͬ شود. م تشریح روش این جزئیات فرضͬ،

معیارهای اساس بر ارتباطات در آنان اهمیت و استادان میان روابط از تحلیلͬ و ͬ شود م حفظ

استادان از پرسش نامه ͷی نتایج اساس بر سپس ͬ شود. م سنجیده و اندازه گیری مختلف

اجتماعͬ‐ تعامل گراف و علمͬ همͺاری (شبͺه) گراف تهران، دانشͽاه مهندسͬ علوم دانشͺده

مرکزیت شاخص سه پایۀ بر حاصل، فازی شبͺۀ دو و ͬ شود م استخراج استادان این فرهنگͬ

ͬ شوند. م تحلیل و بررسͬ فازی،

انگیزه و درآمد .١

از که موجودیت ها یا سازمان ها افراد، از گروهͬ شامل است شبͺه ای اجتماعͬ، شبͺه
اجتماع١ͬ شبͺه های تحلیل .[١٩] ͬ پردازند م اطلاعات اشتراک به اجتماعͬ، تعاملات طریق
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سنتͬ، روش های در ͬ پردازد. م سازمان ها یا گروه ها افراد، این میان روابط بررسͬ موضوع به

نمایش مشخص) مقادیر (با وزن دار یا ارتباط) وجود عدم یا (وجود دودویی به صورت روابط

برای .[٣] هستند نایقینͬ دارای و مبهم اغلب اجتماعͬ روابط واقعیت، در اما ͬ شوند. م داده

کنید. توجه زیر مثال دو به نایقینͬ، این بهتر درک

علاقه ی فیلیمو)، (مانند فیلم پخش سͺوهای و اجتماعͬ شبͺه های از بسیاری در .١. ١ مثال

داده ها تحلیل برای ͬ شود. م اندازه گیری (بله/خیر) دودویی به صورت فیلم ͷی به نسبت کاربران

او بین یالͬ باشد، داشته دوست را فیلمͬ کاربری اگر ͬ سازند: م شͺل این به ساده گراف ͷی

علاقه واقع، در اما ͬ شود. نم ثبت ارتباطͬ هیچ این صورت، غیر در و ͬ شود م رسم فیلم آن و

بیان نیز مشخص عدد ͷی با حتͬ و نیست دقیق عددی حتͬ یا دودویی هرگز فیلم ͷی به انسان

«دوستش بود»، جالب «کمͬ (مثلا́ ͬ شود م بیان مبهم عبارت های با غالباً علاقه بلͺه ͬ شود. نم

شخصͬ لحظه ای حال وهوای مانند مبهمͬ عوامل تأثیر تحت حتͬ و بود!») «بی نظیر یا داشتم»،

محدود گزینه چند قالب در را علاقه داده، تحلیل سیستم های که زمانͬ بنابراین، ͬ گیرد. م قرار

نه تنها نایقینͬ این ͬ گیرند؛ م نادیده را ذاتͬ نایقینͬ نوعͬ ͬ گیرند، م اندازه (۵ تا ١ امتیاز (مثلا́

دارد. انسانͬ ترجیحات پیچیده ی ذات در ریشه بلͺه اندازه گیری، خطای از ناشͬ

اجتماعͬ‐علمͬ شبͺۀ ͷی از نمونه ای دانشͺده، ͷی استادان همͺاری شبͺه ی .١. ٢ مثال

تعداد مانند ساده ای معیارهای اساس بر را استادان بین روابط معمولا˟ سنتͬ روش های در است.

ͷی در نویسنده عنوان به استاد دو نام اگر مثال، برای ͬ کنند. م اندازه گیری مشترک مقاله های

تعداد اساس (بر وزن دار یا یال) ͷی شبͺه: (در ساده ارتباط ͷی استاد دو این میان باشد، مقاله

تحلیل به منجر که دارند معایبی روش ها این اما ͬ شود. م تعریف آن ها بین مشترک) مقالات

ͬ شود: م همͺاری ها واقعͬ ساختار از ناقص

ͬ شود. نم محدود مقاله انتشار به تنها علمͬ همͺاری روابط. پیچیدگͬ کاهش (١)

یا ایده ها تبادل علمͬ، مشاوره های پژوهشͬ، طرح های در استاد دو است ممͺن

منتشر مقاله ای لزوماً این که بدون باشند، داشته مشارکت آموزشͬ فعالیت های حتͬ

کنند.

ͷی در ͷکوچ مشارکت (مثلا́ ضعیف همͺاری ͷی ارتباط. کیفیت به توجه عدم (٢)

گزارش ارائه و پروژه ͷی در مدت طولانͬ همͺاری (مثلا́ قوی همͺاری ͷی و مقاله)

ͬ شوند. م داده نمایش یͺسان عدد ͷی با مقاله) ͷی قالب در آن
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است ممͺن است. متفاوت «همͺاری» از افراد درک همͺاری. تعریف در ابهام (٣)

این مقابل طرف که حالͬ در بداند، مهم بسیار را دیͽر استاد با همͺاری استاد ͷی

کند. تلقͬ کم اهمیت را رابطه

استادان، همͺاری شبͺۀ و فیلم پخش سͺوهای مانند مسائلͬ بررسͬ منظور به مسئله. طرح

ͬˁکم به صورت را روابط پیچیدگͬ و نایقینͬ فازی، ریاضیات روش های از استفاده با ͬ توان م

نوع این بررسͬ برای جدید روشͬ فازی، گراف های از بهره گیری با مقاله، این در کرد. مدل سازی

ͬ سازد. م فراهم را اجتماعͬ شبͺه های از واقع بینانه تری تحلیل امͺان که ͬ کنیم م بررسͬ ارتباط ها

یعنͬ ͬ بریم، م بهره فازی گراف از معمولͬ، گراف به صورت شبͺه تعریف به جای روش، این در

دو همͺاری درجه نمایانگر یال (این استادان همͺاری شبͺۀ در استاد دو بین یال هر مثال، برای

انجام [١٩] در که کاری (همچون ͬ شود م تعریف مثلثͬ فازی عدد ͷی با است) یͺدیͽر با استاد

عدد به صورت همͺاری درجه گرفتن درنظر به جای حاضر مقاله ی در که تفاوت این با است شده

ایجاد برای اما داد. خواهیم توضیح ٣ و ٢ بخش های در که ͬ کنیم) م استفاده فازی عدد از دقیق،

شبͺه که آن جا از شوند. گردآوری فازی به صورت نیز نیاز مورد داده های باید فازی، گراف ͷی

یعنͬ شوند؛ بررسͬ فازی به صورت نیز تحلیل ها تا داریم نیاز است، فازی شبͺه ͷی شده، ساخته

بیش تر جزئیات که دهیم تعمیم فازی چارچوب به را ͷکلاسی مرکزیت تحلیل شاخص های باید

بررسͬ تشریحͬ مثال ͷی با ۶ بخش در را جدید رویͺرد این آمده اند. ۵ و ۴ بخش های در

علوم دانشͺده علمͬ هیئت اعضای شبͺۀ دربارۀ را پیشنهادی شیوه ٧ بخش در کرد. خواهیم

اکتشافͬ تحلیل با نیز و مختلف شاخص های پایۀ بر را نتایج و پیاده تهران دانشͽاه مهندسͬ

ͬ کنیم. م مقایسه ͷکلاسی روش های با پیشنهادی روش ٨ بخش در کرد. خواهیم بررسͬ داده ها

دارد. اختصاص نتیجه گیری و جمع بندی به پایانͬ، و ٩ بخش

مقدماتͬ تعاریف و مفاهیم .٢

این ͬ کنیم. م بررسͬ داریم، نیاز آن ها به ادامه در که را اساسͬ مفاهیم برخͬ بخش، این در

هستند. [١۶] و [٧] ،[۶] ،[۵] ،[١] مراجع از برگرفته مطالب

اختصار، به یا X مرجع مجموعه از A فازی زیرمجموعه ͷی فازی). (مجموعه ٢. ١ تعریف

از پیوسته به طور ͬ تواند م آن اعضای عضویت درجه که است مجموعه ای X از فازی مجموعه

(به ͬ شود م مشخص µA(x) عضویت تابع ͷی به وسیله مجموعه این شود. اختیار [٠, ١] بازه
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آن عضویت درجه به عنوان [٠, ١] بازه از عددی ،X از x از عنصر هر به که (A(x) کوتاهͬ:

ͬ دهد. م نسبت A فازی مجموعه در عنصر

حقیقͬ، فازی عدد ͷی را حقیقͬ) (اعداد R از N فازی مجموعه فازی). (عدد ٢. ٢ تعریف

اگر: گوییم فازی، عدد کوتاهͬ به

.N (x٠) = ١ که باشد داشته وجود x٠ ∈ R ͷی دقیقاً (١)

که باشند بسته بازه های به صورت ،α ∈ (٠, ١] هر ازای به ،Nα ،N α‐برش های (٢)

.Nα = {x ∈ R;N(x) ≥ α}

نامیم. مثبت را Nفازی عدد ،N (x) = ٠ ،x ≤ ٠ هر ازای به که حالتͬ در

از ͬͺی که دارند مختلفͬ انواع آن ها، عضویت تابع تعریف نحوه به بسته فازی اعداد

عضویت تابع تعریف در سادگͬ دلیل به اعداد این است. مثلثͬ فازی اعداد آن ها، رایج ترین

هستند. توجه مورد بسیار جبری، محاسبات در سهولت و

باشد، زیر به صورت عضویت تابع دارای ،N فازی عدد اگر مثلثͬ). فازی (عدد ٢. ٣ تعریف

ͬ دهیم. م نشان N = (m, m− a, b−m)T نماد با و گوئیم مثلثͬ فازی عدد را آن

N(x) =


x−a
m−a a ≤ x ≤ m

b−x
b−m m < x ≤ b

٠ دیͽر جاهای

(٢. ١)

ͬ شوند. م نامیده N راست پهنای و چپ پهنای ترتیب به ،b−m و m−a و مرکز، m آن، در که

عدد ͷی با را «ب») شخص و «آ» (شخص نفر دو میان دوستͬ رابطه ͬ خواهیم م .۴ .٢ مثال

که صورتͬ در و نیست دو آن میان ارتباطͬ هیچ یعنͬ باشد صفر مقدار این اگر کنیم. بیان فازی

مجموعه است. برقرار کامل و درصد ١٠٠ به صورت دوستͬ رابطه یعنͬ باشد، ͷی مقدار این

تعبیری که است مثلثͬ فازی عدد ͷی زیر عضویت تابع با N = (٠٫۴, ٠٫٢, ٠٫٣)T فازی

است. درصد ۴٠ تقریباً نفر دو آن میان دوستͬ میزان ͬ دهد م نشان و دارد «٠٫۴ «تقریباً با معادل

(١ (شͺل
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µN (x) =


x−٠٫٢

٠٫٢ ٠٫٢ ≤ x ≤ ٠٫۴

٠٫٧−x
٠٫٣ ٠٫۴ < x ≤ ٠٫٧

٠ دیͽر جاهای

٠ ٠٫٢ ٠٫۴ ٠٫٧ ١

١

x

N
(x
)

۴ .٢ مثال در N فازی عدد عضویت تابع نمودار :١ شͺل

نیاز پژوهش این در که فازی عدد دو ترتیب کردن مشخص برای فازی. اعداد ترتیب

فازی عدد دو مقایسه به منظور ثقل مرکز روش از این جا، دارد. وجود متعددی روش های داریم،

کرده ایم. استفاده

عضویت تابع با R از فازی مجموعه ͷی M اگر فازی). مجموعه ͷی ثقل (مرکز ۵ .٢ تعریف

وجود فرض (با ͬ شود م محاسبه زیر به صورت مجموعه این ثقل مرکز آنگاه باشد، M(x)

انتگرال ها):

CoG(M) =

∫∞
−∞ x.M(x)dx∫∞
−∞M(x)dx

از: است عبارت A = (a, al, ar)T مثلثͬ فازی عدد ثقل مرکز خاص، حالت در

CoG(A) = a+
ar − al

٣

ͬ شود: م تعریف زیر به صورت B و A فازی عدد دو ترتیب فازی). اعداد (ترتیب ۶ .٢ تعریف

A < B ⇔ CoG(A) < CoG(B)

A > B ⇔ CoG(A) > CoG(B)
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A = B ⇔ CoG(A) = CoG(B)

داریم، سروکار مثلثͬ فازی اعداد با مقاله این در که آن جا از فازی. اعداد بر جبری اعمال

ͬ کنیم. م معرفͬ اعداد نوع این برای شده اند، تعریف گسترش اصل برپایۀ که را جبری عملͽر سه

هستند: مثبت مثلثͬ فازی عدد دو N = (b, bl, br)T و M = (a, al, ar)T کنید فرض

است زیر به صورت N و M فازی عدد دو حاصل جمع .(⊕) فازی عدد دو جمع (١)

M ⊕N = (a+ b, al + bl, ar + br)T

زیر به صورت M فازی عدد در w حقیقͬ عدد حاصل ضرب .(⊙) اسͺالر ضرب (٢)

است:

w ⊙M = (wa, |w| al, |w| ar)T

ولͬ ندارد وجود دقیق رابطۀ فازی، عدد دو ضرب دربارۀ فازی(⊗). عدد دو ضرب (٣)

تقریبی از مقاله، این در شده اند. ذکر تقریبی روابط مثلثͬ، فازی عدد دو ضرب برای

ͬ کنیم م استفاده است شده آورده [١۶] مرجع در که

M ⊗N ≃ (ab, (a− al) (b− bl) , (a+ ar) (b+ br))T

در .w = ٧ و N = (٠٫۵, ٠٫٣, ٠٫١)T و M = (٠٫٢, ٠٫١, ٠٫٢)T کنید فرض .٢. ٧ مثال

صورت این

M ⊕N = (٠٫٢, ٠٫١, ٠٫٢)⊕ (٠٫۵, ٠٫٣, ٠٫١) = (٠٫٧, ٠٫۴, ٠٫٣)

w ⊙M = ٧ ⊙ (٠٫٢, ٠٫١, ٠٫٢) = (١٫۴, ٠٫٧, ١٫۴)

M ⊗N ≃ (٠٫٢, ٠٫١, ٠٫٢)⊗ (٠٫۵, ٠٫٣, ٠٫١) = (٠٫١, ٠٫٠٢, ٠٫٢۴)

ͬ کنیم، م استفاده آن از پژوهش این در که عملͽرهایی از دیͽر ͬͺی فازی. اعداد تجمیع

ͷی به را فازی مقدار چند که هستند ریاضͬ توابع فازی، تجمیع عملͽرهای است. تجمیع عملͽر

کنند. حفظ را ورودی ͬ های ویژگ بیش ترین دارند سعͬ که حالͬ در ͬ کنند، م تجمیع واحد مقدار

ارزیابی هایی و الͽو تشخیص چندمتغیره، تصمیم گیری های به ͬ توان م عملͽرها این کاربرد از

.[١٧] و [١٣] ،[٩] کرد اشاره دارند، سروکار نایقینͬ با که
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شͺل به است تابعͬ تجمیع، عملͽر ͷی تجمیع). (عملͽر ٢. ٨ تعریف

f : [٠, ١]n → [٠, ١]

ͬ کند: م برآورده را زیر شرط دو که

f (x) ≤ آنگاه: ،x ≤ y باشیم داشته x, y ∈ [٠, ١]n هر ازای به اگر یͺنواختͬ: (١)

f(y)

f (١, ١, . . . , ١) = ١ و f (٠, ٠, . . . , ٠) = ٠ مرزی: شرایط (٢)

١FTOWA عملͽر از مقاله این در اما است شده معرفͬ فازی تجمیع برای متعددی عملͽرهای

ͬ شود. م تعریف چنین مثلثͬ فازی اعداد برپایۀ که ͬ کنیم م استفاده

که A١ از ترتیب به و باشند مثلثͬ فازی اعداد Aiها اگر .(FTOWA (عملͽر ٢. ٩ تعریف

بردار اساس بر آنگاه کنیم، مرتب را آن ها است عدد بزرگ ترین که An تا است عدد کوچͷ ترین

،w = (w١, ..., wn) وزن

FTOWA (A١, A٢, . . . , An) =
n⊕

i=١
wi ⊙Ai

است. Ai فازی عدد وزن wi آن، در که

از را استادان ͬ خواهیم م تهران، دانشͽاه مهندسͬ علوم دانشͺده در کنید فرض .٢. ١٠ مثال

تدریس»، «کیفیت شاخص سه منظور، این برای کنیم. ارزیابی دانشͺده این دانشجویان دید

پرسش نامه به تا خواسته ایم دانشجویان از و کرده ایم تعیین را استاد» «دانش و کلاس» «پویایی

اما دهند. پاسخ شده اند) چیده قوی تا ضعیف از کیفͬ به صورت گزینه ها پرسش نامه این (در

فازی پاسخ هایی (که را پرسش سه این داریم نیاز استادان، میان معتبر مقایسه ͷی به رسیدن برای

دانشجویی که کنید فرض حال کنیم. تبدیل استاد» «کیفیت شاخص با فازی پاسخ ͷی به دارند)

فازی به صورت که است داده بهروزی نام خانوادگͬ با استادی دربارۀ پاسخ هایی «علͬ»، نام به

بر هستند. A٣ = (١۵, ۴, ١)T و A٢ = (١٠, ٢, ٣)T ،A١ = (١٧, ١, ٢)T ترتیب به

به صورت نیز پرسش ها وزن بردار دارد استادان رتبه بندی برای دانشͺده که اولویت هایی اساس

سه هر نمایانگر که تجمیع شده فازی عدد ͷی محاسبه برای اکنون است. wT = (٣, ١, ٢)

داریم. باشد، بهروزی) استاد بارۀ (در آن ها وزن و فازی عدد

٢+١+٣ = ۶ برابر بردار درایه های مجموع این که به باتوجه وزن: بردار نرمال سازی اول) گام
1Fuzzy Triangular Ordered Weighted Arithmetic



٢٨٢ فازی مرکزیت ٢٨٢شاخص فازی مرکزیت ٢٨٢شاخص فازی مرکزیت شاخص

زیر شدۀ نرمال بردار کنیم. تقسیم ۶ به را درایه هر است کافͬ بردار، نرمال سازی به منظور است،

ͬ آید م دست به

uw =

(
٣
۶
,

١
۶
,

٢
۶

)
=

(
١
٢
,

١
۶
,

١
٣

)
است زیر به صورت تجمیع شده فازی عدد ،٢. ٩ تعریف به توجه با دوم) گام

A = FTOWA (A١, A٢, A٣) = [
١
٢
⊙ (١٧, ١, ٢)T ]⊕ [

١
۶
⊙ (١٠, ٢, ٣)T ]

⊕ [
١
٣
⊙ (١۵, ۴, ١)T ] =

(
١٧
٢
,

١
٢
, ١
)

T

⊕
(

۵
٣
,

١
٣
,

١
٢

)
T

⊕
(

۵, ۴
٣
,

١
٣

)
T

≃ (١٠٫٢, ٢٫٢, ١٫٨)T

است. (١٠٫٢, ٢٫٢, ١٫٨)T فازی عدد با برابر ٣ شماره استاد کیفیت یعنͬ مقدار این

فازی گراف های .٣

ͬ کنیم. م بررسͬ را گراف ها این به کوتاهͬ مقاله، این در فازی گراف های از استفاده دلیل به

است. [۴] مرجع از برگرفته بخش این مطالب

و ،V (G) گره ها، از مجموعه ای G = (V (G), E(G)) گراف ͷی (گراف). ٣. ١ تعریف

در یال هر ͬ کنند. م وصل هم به را گره ها این که است ،E(G) یال ها، از متناهͬ ای مجموعه

دو که را یال دو گویند. طوقه را باشد ͬͺی سرش دو که یالͬ دارد. V (G) در سر دو E(G)

گویند. موازی یال های باشد ͬͺی سرشان

ندارد. موازی یال و طوقه که است گرافͬ ساده، گراف .٣. ٢ ملاحظه

آن تفاوت که است گراف از تعمیمͬ اول، نوع فازی گراف اول). نوع فازی (گراف ٣. ٣ تعریف

بازه در مقادیری به صورت ،ͷی یا صفر مشخص مقادیر به جای و است یال ها عضویت درجه در

ارتباط قدرت عبارتͬ، به یا یال ها عضویت درجه نشان دهنده مقادیر این ͬ شود. م تعیین [٠, ١]

است. گره ها میان

میزان و گراف گره های را افراد ͬ توان م اجتماعͬ، شبͺه ͷی در اول). نوع فازی (گراف ۴ .٣ مثال

«آ» شخص های کنیم فرض .(٢ (شͺل گرفت نظر در فازی یال های به عنوان را آن ها بین دوستͬ

ͬ شناسند. م سطحͬ به صورت را یͺدیͽر «ج» و «آ» شخص های و هستند خوبی دوست «ب» و

«ث» و «آ» میان یال برای مقدار این اما دارد؛ ٠٫٨ مقدار مثال، برای «ب»، و «آ» بین یال بنابراین

باشد. ٠٫١ است ممͺن
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ب

آپ

ث

ج ت

٠٫٨٠٫
١

۴ .٣ مثال در اول نوع فازی گراف :٢ شͺل

است اول نوع فازی گراف از تعمیمͬ فازی، گراف نوع این دوم). نوع فازی (گراف ۵ .٣ تعریف

آن که به جای گره)، دو هر بین ارتباط قدرت (بیانگر یال هر عضویت درجه که تفاوت این با

ͬ شود. م مشخص [٠, ١] بازه از فازی عدد ͷی با باشد، ١ و ٠ بین دقیق عددی

و کردن ͬ تر واقع منظور به بͽیرید. نظر در را ۴ .٣ مثال دوم). نوع فازی (گراف ۶ .٣ مثال

یال ͬ کنیم: م بیان فازی عدد ͷی با را یال هر به مربوط عضویت درجه گراف، کردن منعطف تر

«ث» و «آ» میان یال و N = (٠٫٨, ٠٫٢, ٠٫١)T مثال، برای است؛ ٠٫٨ تقریباً «ب» و «آ» میان

.(٣ (شͺل N = (٠٫١, ٠٫١, ٠٫٢)T مثلا́ است؛ ٠٫١ تقریباً

٣. ١ تعریف در که است گرافͬ «گراف»، از منظور مقاله، متن در بعد به این از .٣. ٧ ملاحظه

شد. ارائه ۵ .٣ تعریف در که است دوم نوع فازی گراف فازی»، «گراف از منظور و است

است) شده رسم آن یال های تمام که (گرافͬ کامل گرافͬ با فازی، گراف های در .٣. ٨ ملاحظه

تنک گراف های از ٣ و ٢ شͺل های رسم در تصویر، شدن خلوت تر برای اما هستیم، روبه رو

کرده ایم. استفاده کم) یال تعداد با (گراف هایی



٢٨۴ فازی مرکزیت ٢٨۴شاخص فازی مرکزیت ٢٨۴شاخص فازی مرکزیت شاخص

ب

آپ

ث

ج ت

(٠٫٨, ٠٫٢, ٠٫١)

(٠
٫١
, ٠

٫١
, ٠

٫٢
)

دوم نوع فازی گراف :٣ شͺل

مرکزیت شاخص های .۴

در افراد اجتماعͬ شبͺه مثال، برای گرفت. درنظر گراف ͷی ͬ توان م را اجتماعͬ شبͺه هر

یال ها، و هستند گراف این گره های افراد، شخصͬ صفحات که است گرافͬ «روبیͺا» نرم افزار

ͬ آیند. م به وجود یͺدیͽر دنبال کردن با که است افراد شخصͬ صفحات میان ارتباط

زیرا است برخوردار بالایی اهمیت از مرکزی گره های یافتن اجتماعͬ شبͺه های تحلیل در

است این اصلͬ چالش اما بیابیم. را شبͺه مؤثر افراد ͬ توانیم م مرکزی گره های شناسایی با

ارائه گوناگونͬ تعاریف رابطه این در محققان چیست؟ (گره ها) گره مرکزیت از ما تعریف که

کمͬ به صورت شبͺه تحلیل امͺان شبͺه، ͷی برای مرکزیت تعریف صرف با ولͬ کرده اند.

شاخص های ͬ شود، م ارائه که متفاوتͬ تعاریف با متناسب است نیاز دلیل همین به ندارد، وجود

ͬ کنیم. م بررسͬ را شاخص ها این از مورد سه ادامه در .[١٨] شوند تعریف نیز آن ها کمͬ

دارند، زیاد ارتباط های تعداد که افرادی واقعͬ اجتماعات در درجه. مرکزیت شاخص

به را ایده این درجه، مرکزیت شاخص ͬ شوند. م گرفته نظر در جامعه آن مهم افراد معمولا˟

رده بندی در ارتباطات، تعداد بیش ترین با گره هایی و ͬ کند م تبدیل اندازه گیری قابل معیاری

ͬ گیرند. م قرار بالاتر مرکزیت،
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گره n با شبͺه ای برای (vi گره مثال (برای گره ͷی درجه مرکزیت شاخص .١ .۴ تعریف

ͬ شود م محاسبه زیر به صورت

CD (vi) =

∑n
k=١ a(vi, vk)

n− ١

صورت این غیر در و ͷی مقدار باشد vk و vi بین یالͬ که صورتͬ در a(vi, vk) رابطه، این در

.[١١] است vi گره درجۀ همان
∑n

k=١ a(vi, vk) دیͽر، عبارت به ͬ گیرد. م صفر مقدار

یا ورودی درجه های برای را شاخص این ͬ توانیم م هستند جهت دار که شبͺه هایی در

کنیم بررسͬ جداگانه به صورت نیز خروجͬ

Cin
D (vi) =

∑n
k=١ a

in(vi, vk)

n− ١

Cout
D (vi) =

∑n
k=١ a

out(vi, vk)

n− ١

باشد vi سمت به گره دو بین یال جهت که ͬ شود م ͷی برابر زمانͬ ain(vi, vk) آن ها، در که

داریم که آن جا از برعکس. aout(vi, vk) برای و

n∑
k=١

a(vi, vk) =
n∑

k=١
ain(vi, vk) +

n∑
k=١

aout(vi, vk)

بنابراین

CD = Cin
D + Cout

D

که است این شبͺه ͷی مرکزیت بررسͬ روش های از دیͽر ͬͺی بینابینͬ. مرکزیت شاخص

دارد. قرار گره ها سایر بین ارتباطͬ مسیر در گره ͷی چقدر ببینیم

کوتاه ترین از چندتا که ͬ کند م محاسبه ،vi گره برای بینابینͬ مرکزیت شاخص .٢ .۴ تعریف

ͬ شود م محاسبه زیر به صورت و ͬ کنند م عبور گره این طریق از دیͽر گره دو بین ممͺن مسیرهای

CB (vi) =
n∑

j<k

n∑ gjk (vi)

gjk

gjk از تعدادی gjk (i) و است vk و vj بین مسیر کوتاه ترین کل تعداد gjk رابطه، این در که

.[١١] دارد قرار آن ها در vi گره که هاست



٢٨۶ فازی مرکزیت ٢٨۶شاخص فازی مرکزیت ٢٨۶شاخص فازی مرکزیت شاخص

به سریع تر بتواند که گره هر ͬ گوید م مرکزیت، برای سوم ایده .ͬͺنزدی مرکزیت شاخص

فاصله شان متوسط که گره هایی دیͽر، عبارت به است. مرکزی تر کند، پیدا دسترسͬ گره ها سایر

هستند. بالاتری مرکزیت دارای است، کمتر گره ها سایر تا

ͬ شود م تعریف زیر به صورت vi گره برای ͬͺنزدی مرکزیت شاخص .٣ .۴ تعریف

CC (vi) =
n− ١∑n

j=١ d (vi, vj)

.[١١] است vj و vi گره دو میان فاصله اندازه d (vi, vj) رابطه، این در که

ͷی هر متمایز ͬ های ویژگ و تفاوت ها که است لازم مرکزیت، شاخص سه معرفͬ از پس

آوریم. به دست شبͺه تحلیل در آن ها عملͺرد نحوه از عمیق تری درک تا کنیم بررسͬ را آن ها از

ͬ دهد. م نشان را مقایسه این از کلͬ نمای ١ جدول

مرکزیت شاخص های مقایسه :١ جدول

محدودیت مزیت مرکزیت شاخص

شبͺه کلͬ ساختار گرفتن نادیده سریع و ساده محاسبات درجه

مسیرهای گرفتن نادیده

غیرمستقیم
محل١ͬ تحلیل های مناسب

زیاد یال های با شبͺه ها مناسب

برای بالا محاسباتͬ هزینه

زیاد گره های با شبͺه ها

ساختار در گره موقعیت درک

شبͺه
ͬͺنزدی

انتشار سرعت تحلیل مناسب

اطلاعات

در ͷکوچ تغییرات به حساس

شبͺه ساختار

خوشه های با شبͺه هایی مناسب

متراکم
بینابینͬ

ͬ کنیم. م بررسͬ دیͽر شاخص دو با را درجه مرکزیت شاخص عملͺرد تفاوت مثال، دو با

دید، ͬ توان م چشم با که همان طور کنید. مشاهده را ۴ شͺل در ارائه شده گراف .۴ .۴ مثال

ͬ خواهیم م حال است. شبͺه عضو تأثیرگذارترین و گراف این در گره مرکزی ترین شده رنگ گرۀ
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مرکزیت شاخص ۵ شͺل در کنیم. محاسبه گراف این گره های روی بر را درجه مرکزیت شاخص

نشانه بزرگ تر (مقدار است شده درج گره ها روی بر آن مقدار و محاسبه گره هر برای درجه

به نسبت کمتری مرکزیت شاخص دارای گراف، مرکزی گره است). گره آن بیش تر اهمیت

قادر شبͺه این در درجه مرکزیت شاخص که ͬ دهد م نشان موضوع این است. دیͽر گره های

از استفاده به نیاز ساختارهایی چنین تحلیل برای و نیست گره ها واقعͬ اهمیت دقیق بازتاب به

ͬͺنزدی و بینابینͬ مرکزیت شاخص های با را ۴ شͺل گراف همان داریم. دیͽری شاخص های

دو این از استفاده با وضوح، به شده اند. درج ٧ و ۶ شͺل های در نتایج ͬ کنیم. م بررسͬ نیز

مشاهده چشم با که آنچه با مطابق را اولیه گراف در گره مرکزیت اهمیت توانستیم شاخص،

بیش تر اهمیت از نشان باشد بزرگ تر گره ͷی مقدار هرچه قبل، (مشابه کنیم تعبیر بودیم، کرده

دارد). گره آن

۴ .۴ مثال به مربوط گراف :۴ شͺل

٢٢

٢٢

٣٢٣

درجه مرکزیت شاخص با ،۴ شͺل گراف در گره ها مرکزیت یافتن :۵ شͺل



٢٨٨ فازی مرکزیت ٢٨٨شاخص فازی مرکزیت ٢٨٨شاخص فازی مرکزیت شاخص

٠٠

٠٠

٨٩٨

بینابینͬ مرکزیت شاخص با ،۴ شͺل گراف در گره ها مرکزیت یافتن :۶ شͺل

٠٫۴٠٫۴

٠٫۴٠٫۴

٠٫۵٠٫۶٠٫۵

ͬͺنزدی مرکزیت شاخص با ،۴ شͺل گراف در گره ها مرکزیت یافتن :٧ شͺل

ͷی در مرکزی گره های یا گره شناسایی مرکزیت، شاخص های هدف هرچند .۵ .۴ ملاحظه

هر که داشت توجه باید ͬ رسانند. نم هدف این به را ما شاخص ها این گاه ولͬ است شبͺه

درجه مرکزیت شاخص هرچند ،۴ .۴ مثال در نمونه، برای دارد. را خود خاص تفسیر شاخص،

به را یال تعداد بیش ترین با گره هایی دهد، تشخیص خوبی به را گره «مرکزی ترین» نتوانست

سه یا دو است لازم مؤثر گره های به رسیدن برای گاهͬ دلیل، همین به کرد. شناسایی درستͬ

شوند. بررسͬ و محاسبه شاخص

فازی مرکزیت شاخص های .۵

به کردیم معرفͬ قبل بخش در که را مرکزیت شاخص های داریم قصد بخش این در

اجتماعͬ شبͺه های فازی تحلیل در شاخص ها این از دهیم. تعمیم فازی گراف های چارچوب

گرفت. خواهیم بهره
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عدد ͷی صورت به یال هر مقدار (که فازی گراف های در فازی. درجه مرکزیت شاخص

استفاده به جای فازی، مرکزیت شاخص محاسبه منظور به ͬ شود)، م تعریف [٠, ١] بازۀ از فازی

بین که زمانͬ ١ (عدد ͬ شود م تعیین ͷی یا صفر مقادیر جمع با گره هر درجه که سنتͬ روش از

میانگین با گره هر درجه نیست)، آن ها بین یالͬ هیچ که زمانͬ ٠ عدد و دارد وجود یال گره دو

ͬ شود. م محاسبه گره آن به متصل یال های تمام فازی اعداد

فازی درجه مرکزیت شاخص فازی، گراف هر در فازی). درجه مرکزیت (شاخص ١ .۵ تعریف

ͬ شود م تعریف چنین vi مانند گره هر برای

FCD (vi) = FTOWA (a١, a٢, . . . , an−١)

.[١۶] است vi گره به متصل یال های فازی درجه aiها آن، در که

بار این بینابینͬ، مرکزیت شاخص فازی بازخوانͬ برای فازی. بینابینͬ مرکزیت شاخص

گره دو میان مسیر بهترین ͬ کنیم. م انتخاب را مسیر بهترین مسیر، کوتاه ترین محاسبه به جای

آن ها بهترین گره، دو بین ممͺن مسیرهای میان از و نیست گره دو آن میان مسیر کوتاه ترین لزوماً

ͬ آید. م ٢ .۵ تعریف در که ͬ کنیم م محاسبه معیاری با را

طول های با ترتیب به P (٢)
vi→vj و P

(١)
vi→vj متفاوت مسیر دو از مسیر). (بهترین ٢ .۵ تعریف

هستند، vj گره تا vi گره از مسیرهایی که t = ١, ٢, . . . , T و k = ١, ٢, . . . , Kمتمایز

اگر تنها و اگر ،P (١)
vi→vj ≻ P

(٢)
vi→vj ͬ نویسیم م و است P (٢)

vi→vj مسیر از بهتر مسیری P (١)
vi→vj

FTOWA
(
N

(١)
١ , N

(١)
٢ , . . . , N

(١)
k

)
> FTOWA

(
N

(٢)
١ , N

(٢)
٢ , . . . , N

(٢)
t

)
.[١۶] است bام مسیر از aام یال فازی عدد N

(b)
a آن، در که

آن، یال های وزنِ میانگین که ͬ شود م گفته مسیری به بهتر مسیر ٢ .۵ تعریف در .٣ .۵ ملاحظه

باشد. بیش تر

زیر شͺل به را ٣ .۴ تعریف ͬͺنزدی مرکزیت شاخص اگر فازی. ͬͺنزدی مرکزیت شاخص

کنیم بازنویسͬ

(١ .۵) Cc (vi) =
١

Ic (vi)

داریم



٢٩٠ فازی مرکزیت ٢٩٠شاخص فازی مرکزیت ٢٩٠شاخص فازی مرکزیت شاخص

Ic (vi) =

∑n
j=١ d (vi, vj)

n− ١
دیͽر تعبیر است. شبͺه گره های دیͽر به نسبت vi گره فاصله میانگین Ic (vi) دیͽر، سخن به

مشابه هم باز شاخص، فازی سازی برای حال است. گره دو میان مسیر کوتاه ترین اندازه فاصله،

مفهوم از مسیر، کوتاه ترین از استفاده به جای داشتیم، فازی بینابینͬ شاخص در که نگاهͬ با

میانگین به جای ͬ توانیم م دیͽر، تعبیر به .(٢ .۵ تعریف همان (با ͬ کنیم م استفاده مسیر بهترین

یعنͬ کنیم. استفاده مسیر بهترین میانگین از فاصله

(٢ .۵) Mvi, s = FTOWA (A١, A٢, . . . , An−١)

عدد نیز Ai و ͬ کنیم م طͬ مسیر بهترین بررسͬ برای که است گامͬ تعداد حداکثر s آن، در که

است. دیͽر گره های تمامͬ تا vi گره از مسیر بهترین با مرتبط فازی

کمتر از نشان باشد، بیش تر گره ͷی فاصله میانگین هرچقدر گراف، ͷی در ͬ دانیم م طرفͬ از

گره فاصله میانگین معکوس از که است دلیل همین به دارد. شبͺه در گره آن مرکزیت میزان بودن

بهترین میانگین اما .((١ .۵) (رابطه ͬ کردیم م استفاده ͷکلاسی ͬͺنزدی مرکزیت شاخص برای

بیش تر آن مقدار هرچقدر و دارد مستقیم رابطه مرکزیت با که است معیاری هرگره، برای مسیر

ͬ رسیم. م ۴ .۵ تعریف به بنابراین داشت. خواهد گره بالاتر مرکزیت از نشان باشد

گره هر برای فازی ͬͺنزدی مرکزیت شاخص فازی). ͬͺنزدی مرکزیت (شاخص ۴ .۵ تعریف

ͬ شود م تعریف چنین vi مانند

FCC (vi) = Mvi, s
= FTOWA (A١, A٢, . . . , An−١)

یال ها همۀ وزن چون داشته ایم، یال ها وزنͬ بردار به نیاز هرجا پژوهش، این در .۵ .۵ ملاحظه

کرده ایم. استفاده w = ( ١
n ,

١
n , . . . ,

١
n) بردار از گرفته ایم، نظر در برابر را

تشریحͬ مثال .۶

شاخص هایی برپایۀ و ͬ گیریم م درنظر را فرضͬ شبͺۀ ͷی ،[١۶] مرجع از الهام با بخش، این در

بسیار داده ها حجم واقعͬ مثال در ͬ کنیم. م تحلیل و بررسͬ کردیم، معرفͬ قبل بخش در که

عددی تشریح منظور به دارد اندکͬ محاسبات که را ساده مثال این و است مثال این از بیش تر

آورده ایم. محاسبات روند
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به صورت دانشͺده ͷی در فرضͬ استاد ۵ میان علمͬ همͺاری شبͺه ی کنید فرض .١ .۶ مثال

از جلوگیری برای این جا ولͬ شوند رسم یال ها تمامͬ باید فازی، گراف (در است ٨ شͺل

نشده اند) رسم است، (٠, ٠, ٠) آن ها عضویت درجه که یال هایی تصویر، پیچیدگͬ

٢

١۵

٣ ۴

(٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)
(٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)

(٠٫٩۶,
٠٫٠٩,

٠٫٠۵)

(٠٫۶٣,
٠٫١۴,

٠٫١۵)

(٠٫٨۵
,٠٫٠٩

,٠٫١١
)

(٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴) (٠٫۵٧,
٠٫٣٠,

٠٫٣٠)

(٠
٫١

۴,
٠٫

٠٢
,٠

٫٠
۵)

فرضͬ دانشͺدۀ ͷی در استاد پنج بین همͺاری شبͺه گراف :٨ شͺل

ͬ کنیم م محاسبه را قبل بخش در شده معرفͬ شاخص سه شبͺه، تحلیل به منظور

دانشͺده در را استاد هر پذیرش یا محبوبیت میزان ورودی: فازی درجه مرکزیت (١)

ͬ کنیم م محاسبه ٢ استاد برای را شاخص این نمونه، برای ͬ کند. م اندازه گیری

FCin
D (v٢) = FTOWA (e١٢, e٣٢, e۴٢, e۵٢)

=
١
۴
⊙ (٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)⊕ ١

۴
⊙ (٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴)

⊕ ١
۴
⊙ (٠, ٠, ٠)⊕ ١

۴
⊙ (٠٫۶٣, ٠٫١۴, ٠٫١۵)

≃ (٠٫۴١, ٠٫٠٨, ٠٫٠٩)(١ .۶)

است. ٠٫۴١ تقریباً دانشͺده، استادان دیͽر دید از ٢ استاد محبوبیت بنابراین



٢٩٢ فازی مرکزیت ٢٩٢شاخص فازی مرکزیت ٢٩٢شاخص فازی مرکزیت شاخص

را استاد هر ارتباط های گستردگͬ و فعالیت میزان خروجͬ: فازی درجه مرکزیت (٢)

ͬ کنیم م محاسبه ٢ استاد برای را شاخص این نمونه برای ͬ دهد. م نشان

FCout
D (v٢) = FTOWA (e٢١, e٢٣, e٢۴, e٢۵)

=
١
۴
⊙ (٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)T ⊕ ١

۴
⊙ (٠, ٠, ٠)T

⊕ ١
۴
⊙ (٠٫۵٧, ٠٫٣٠, ٠٫٣٠)T ⊕ ١

۴
⊙ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T

≃ (٠٫۴٧, ٠٫١٠, ٠٫٠٩)T

است. ٠٫۴٧ حدود استادان دیͽر با ٢ استاد ارتباط های گستردگͬ میزان پس،

ارتباط در واسطه عنوان به را استاد هر اهمیت شاخص این فازی: بینابینͬ مرکزیت (٣)

ͬ کنیم م بررسͬ ٢ استاد برای را شاخص این ͬ کند. م ارزیابی استادان سایر بین

که یال هایی کرده ایم فرض محاسبات حجم کاهش برای که باشید داشته توجه و

ندارند. وجود اصلا́ است (٠, ٠, ٠) آن ها عضویت درجه

کنیم شناسایی ͬ شوند م تمام j استاد با و شروع i استاد از که را مسیرهایی باید ابتدا

جهت بدون یال ها شاخص، این در باشد). مسیرها پایان و شروع نباید ٢ (استاد

مسیر بررسͬ به نیازی کنیم بررسͬ را vj به vi مسیر اگر مثلا́ پس ͬ شوند، م فرض

زیر پایان و شروع با مختلف مسیرهای نخست بنابراین نیست. (vi به vj) بازگشت

ͬ کنیم: م انتخاب پایان و شروع هر برای را مسیر بهترین سپس و ͬ یابیم م را

Pv١→v٣ , Pv١→v۴ , Pv١→v۵ , Pv٣→v۴ , Pv٣→v۵ , Pv۴→v۵

ͬ کنیم: م شروع Pv١→v٣ برای مختلف مسیرهای از

P (١)
v١→v٣ = v١ −→ e١٢ −→ v٢ −→ e٢٣ −→ v٣

P (٢)
v١→v٣ = v١ −→ e٢١ −→ v٢ −→ e٣٢ −→ v٣

P (٣)
v١→v٣ = v١ −→ e١٢ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵ −→ e٣۵ −→ v٣

P (۴)
v١→v٣ = v١ −→ e٢١ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵ −→ e٣۵ −→ v٣

P (۵)
v١→v٣ = v١ −→ e١٢ −→ v٢ −→ e۵٢ −→ v۵ −→ e٣۵ −→ v٣

P (۶)
v١→v٣ = v١ −→ e٢١ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵ −→ e٣۵ −→ v٣

P (٧)
v١→v٣ = v١ −→ e١۴ −→ v۴ −→ e٢۴ −→ v٢ −→ e٣٢ −→ v٣
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P (٨)
v١→v٣ = v١ → e١۴ → v۴ → e٢۴ → v٢ → e٢۵ → v٣ → e٣۵ → v٣

P (٩)
v١→v٣ = v١ → e١۴ → v۴ → e٢۴ → v٢ → e۵٢ → v۵ → e٣۵ → v٣

داریم ͬ کنیم. م محاسبه را مسیرها فازی درجه اکنون

P (١)
v١→v٣ = FTOWA (e١٢, e٣٢)

=
١
٢
⊙ [(٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)T ⊕ (٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴)T ]

≃ (٠٫۵١, ٠٫٠٨, ٠٫١٠)T

P (٢)
v١→v٣ = FTOWA (e٢١, e٣٢)

=
١
٢
⊙ [(٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)T ⊕ (٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴)T ]

≃ (٠٫۵٧, ٠٫٠٢, ٠٫٠٣)T

P (٣)
v١→v٣ = FTOWA (e١٢, e٢۵, e٣۵)

=
١
٣
⊙ [(٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)T ⊕ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T

⊕ (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ] ≃ (٠٫۶٨, ٠٫١١, ٠٫١١)T

P (۴)
v١→v٣ = FTOWA (e٢١, e٢۵, e٣۵)

=
١
٣
⊙ [(٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)T ⊕ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T

⊕ (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ] ≃ (٠٫٧٢, ٠٫٠٧, ٠٫٠۶)T

P (۵)
v١→v٣ = FTOWA (e١٢, e۵٢, e٣۵)

=
١
٣
⊙ [(٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)T ⊕ (٠٫۶٣, ٠٫١۴, ٠٫١۵)T

⊕ (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ] ≃ (٠٫۵٧, ٠٫١٣, ٠٫١۴)T



٢٩۴ فازی مرکزیت ٢٩۴شاخص فازی مرکزیت ٢٩۴شاخص فازی مرکزیت شاخص

P (۶)
v١→v٣ = FTOWA (e٢١, e۵٢, e٣۵)

=
١
٣
⊙ [(٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)T ⊕ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T

⊕ (٠٫۶٣, ٠٫١۴, ٠٫١۵)T ] ≃ (٠٫۶۵, ٠٫٠٨, ٠٫٠۶)T

P (٧)
v١→v٣ = FTOWA (e١۴, e٢۴, e٣٢)

=
١
٣
⊙ [(٠٫١۴, ٠٫٠٢, ٠٫٠۵)T ⊕ (٠٫۵٧, ٠٫٣٠, ٠٫٣٠)T

⊕ (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ] ≃ (٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴)T

P (٨)
v١→v٣ = FTOWA (e١۴, e٢۴, e٢۵, e٣۵)

=
١
۴
⊙ [(٠٫١۴, ٠٫٠٢, ٠٫٠۵)T ⊕ (٠٫۵٧, ٠٫٣٠, ٠٫٣٠)T

⊕ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ]

≃ (٠٫۶٣, ٠٫١٢, ٠٫١٣)T

P (٩)
v١→v٣ = FTOWA (e١۴, e٢۴, e۵٢, e٣۵)

=
١
۴
⊙ [(٠٫١۴, ٠٫٠٢, ٠٫٠۵)T ⊕ (٠٫۵٧, ٠٫٣٠, ٠٫٣٠)T

⊕ (٠٫۶٣, ٠٫١۴, ٠٫١۵)T (٠٫٨۵, ٠٫٠٩, ٠٫١١)T ]

≃ (٠٫۵۵, ٠٫١۴, ٠٫١۵)T

عنوان به را ͬͺی دارند) یͺسان پایان و شروع (که بالا مسیرهای بین از باید حال

رابطه طبق را، مسیر هر ثقل مرکز ابتدا کار، این برای کنیم. انتخاب مسیر بهترین

ͬ کنیم: م محاسبه ۵ .٢ تعریف

P (١)
v١→v٣ = ٠٫۵١ +

٠٫١٠ − ٠٫٠٨
٣

≃ ٠٫۵٢

P (٢)
v١→v٣ = ٠٫۵٧ +

٠٫٠٣ − ٠٫٠٢
٣

≃ ٠٫۵٧

P (٣)
v١→v٣ = ٠٫۶٨ +

٠٫١١ − ٠٫١١
٣

= ٠٫۶٨

P (۴)
v١→v٣ = ٠٫٧٢ +

٠٫٠۶ − ٠٫٠٧
٣

≃ ٠٫٧٢
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P (۵)
v١→v٣ = ٠٫۵٧ +

٠٫١۴ − ٠٫١٣
٣

≃ ٠٫۵٧

P (۶)
v١→v٣ = ٠٫۶۵ +

٠٫٠۶ − ٠٫٠٨
٣

≃ ٠٫۶۴

P (٧)
v١→v٣ = ٠٫٧٩ +

٠٫٠۴ − ٠٫٠٢
٣

≃ ٠٫٨٠

P (٨)
v١→v٣ = ٠٫۶٣ +

٠٫١٣ − ٠٫١٢
٣

≃ ٠٫۶٣

P (٩)
v١→v٣ = ٠٫۵۵ +

٠٫١۵ − ٠٫١۴
٣

≃ ٠٫۵۵

بهترین عنوان به چهارم مسیر است، چهارم مسیر به مربوط مقدار بالاترین که آن جا از

از است عبارت v٣ و v١ گره دو میان مسیر بهترین پس ͬ شود. م انتخاب مسیر

P (∗)
v١→v٣ = v١ −→ e٢١ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵ −→ e٣۵ −→ v٣

داریم کنیم، محاسبه دیͽر گره های دو برای را مسیر بهترین مشابه، به صورت اگر

P (∗)
v١→v۴ = v١ −→ e٢١ −→ v٢ −→ e٢۴ −→ v۴

P (∗)
v١→v۵ = v١ −→ e١٢ −→ v٢ −→ e٢٣ −→ v٣ −→ e٣۵ −→ v۵

P (∗)
v٣→v۴ = v٣ −→ e٣۵ −→ v۵ −→ e۵٢ −→ v٢ −→ e٢۴ −→ v۴

P (∗)
v٣→v۵ = v٣ −→ e٣٢ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵

P (∗)
v۴→v۵ = v۴ −→ e٢۴ −→ v٢ −→ e٢۵ −→ v۵

دارد. وجود مسیرها بهترین همۀ میان در ٢ استاد ͬ آید، برم نتایج از که همان طور

بنابراین

FCB (v٢) =

۵∑
j<k

۵∑ gjk (v٢)

gjk
=

۶
۶
= ١

بوده استادان میان ارتباطͬ واسطه درصد) ١٠٠) ١ اندازه به ٢ استاد دیͽر، سخن به

است.



٢٩۶ فازی مرکزیت ٢٩۶شاخص فازی مرکزیت ٢٩۶شاخص فازی مرکزیت شاخص

را استاد هر به دیͽران دسترسͬ میزان شاخص این ورودی: فازی ͬͺنزدی مرکزیت (۴)

ͬ کنیم. م محاسبه ٢ استاد برای را شاخص این ͬ سنجد. م

به این جا کنیم. تعیین ͬ گیریم م فاصله ٢ استاد از که را گام هایی تعداد باید ابتدا

البته .(s = ١) ͬ گیریم م نظر در ١ برابر را گام ها تعداد محاسبات، سادگͬ جهت

شاخص خاص، حالت این در بͽیریم، درنظر ͷی با برابر را گام اگر که کرد دقت باید

ͬ شوند. م برابر درجه مرکزیت شاخص با ͬͺنزدی مرکزیت

Cin
C, ١ (v٢) = FTOWA (e١٢, e٣٢, e۴٢, e۵٢) =

١
۴
⊙ [(٠٫٢٣, ٠٫١۵, ٠٫١٧)T ⊕ (٠٫٧٩, ٠٫٠٢, ٠٫٠۴)T

⊕ (٠, ٠, ٠)T ⊕ (٠٫۶٣, ٠٫١۴, ٠٫١۵)T ]

≃ (٠٫۴١, ٠٫٠٨, ٠٫٠٩)T

است. درصد ۴١ حدود ٢ استاد به دیͽران دسترسͬ میزان یعنͬ،

را دیͽران به استاد دسترسͬ میزان شاخص این خروجͬ: فازی ͬͺنزدی مرکزیت (۵)

استاد از که را گام هایی تعداد باید ابتدا ͬ کنیم: م بررسͬ را ٢ استاد دوباره ͬ سنجد. م

داریم: و ͬ گیریم، م نظر در s = ١ قبل، حالت مشابه کنیم. تعیین ͬ گیریم م فاصله ٢

Cout
C, ١ (v٢) = FTOWA (e٢١, e٢٣, e٢۴, e٢۵)

=
١
۴
⊙ (٠٫٣۶, ٠٫٠٢, ٠٫٠٢)T ⊕ ١

۴
⊙ (٠, ٠, ٠)T

⊕ ١
۴
⊙ (٠٫۵٧, ٠٫٣٠, ٠٫٣٠)T ⊕ ١

۴
⊙ (٠٫٩۶, ٠٫٠٩, ٠٫٠۵)T

≃ (٠٫۴٧, ٠٫١٠, ٠٫٠٩)T

است. درصد ۴٧ حدود دانشͺده استادان دیͽر به ٢ استاد دسترسͬ میزان یعنͬ،

و فازی گراف از استفاده با فرضͬ، دانشͺده ͷی استادان همͺاری شبͺه ی مثال، این در

است: اهمیت دارای جنبه چند از بررسͬ این نتایج شد. بررسͬ فازی مرکزیت شاخص های

دانشͺده مهم استادان شناسایی •

بینابینͬ و خروجͬ درجه مرکزیت شاخص های در استاد این :٢ شماره استاد

علمͬ تعاملات در تنها نه او که ͬ دهد م نشان این کرد. کسب بالایی امتیاز فازی
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ͬ کند. م عمل استادان بین ارتباط های در کلیدی واسطه ͷی عنوان به بلͺه است، فعال

یا بین رشته ای همͺاری های تسهیل برای ͬ توانند م افرادی چنین مدیریتͬ، دیدگاه از

شوند. استفاده گروهͬ پروژه های

دارد. متوسطͬ خروجͬ مرکزیت بالا، ورودی مرکزیت وجود با :۵ شماره استاد

چنین آن. آغازگر تا است ارتباطات دریافت کننده بیش تر او که ͬ دهد م نشان این

دانشجویان برای مرجعͬ عنوان به یا مشاوره ای نقش های در است ممͺن افرادی

باشند. مفید

منابع توزیع بهینه سازی •

محوری نقشͬ (٢ شماره استاد (مانند استادان برخͬ که ͬ دهد م نشان نتایج

مانند منابعͬ تا کند ͷکم دانشͺده مدیران به ͬ تواند م یافته این دارند. شبͺه در

هدفمند به صورت را کاری فضای حتͬ یا همͺاری فرصت های پژوهشͬ، بودجه

دارند، بالایی بینابینͬ مرکزیت که استادانͬ بر سرمایه گذاری مثال، برای کنند. توزیع

دهد. افزایش را ارتباط ها شبͺه اثربخشͬ ͬ تواند م

غیررسمͬ ارتباطات مدیریت •

بین ارتباط (مانند روابط برخͬ که داد نشان ٨ شͺل در فازی گراف بررسͬ

مدیریت اهمیت موضوع این هستند. زیادی نایقینͬ دارای (۴ و ٢ شماره استاد

برای تا ͬ دهد م را امͺان این مسئولین به و ͬ سازد م برجسته را غیررسمͬ ارتباطات

برگزاری مثال، برای دهند. انجام ͬ هایی طراح نیز دانشͺده در غیررسمͬ روابط

با روابط تقویت به ͬ تواند م بحث جلسات یا کارگاه ها مانند غیررسمͬ رویدادهای

کند. پایدارتر را روابط و ͷکم بالاتر نایقینͬ

فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت و علمͬ همͺاری شبͺه ی تحلیل موردی: مطالعه ی .٧

تهران دانشͽاه مهندسͬ علوم دانشͺده استادان

واقعͬ مجموعه داده ی ͷی روی بر را پیشین بخش های در ارائه شده روش بخش، این در

ͷی منظور، این برای ͬ بریم. م کار به تهران دانشͽاه مهندسͬ علوم دانشͺده استادان به مربوط

داد. پاسخ دانشͺده استادان دیͽر دربارۀ پرسش دو به استاد، هر که کردیم طراحͬ پرسش نامه

مشخص نیز شͺل این در که همان طور ͬ دهد. م نمایش را پرسش نامه این از کلͬ شمای ،٩ شͺل

راهنمایی پژوهشͬ، (همͺاری علمͬ ارتباط (١) است. بخش دو شامل پرسش نامه است،



٢٩٨ فازی مرکزیت ٢٩٨شاخص فازی مرکزیت ٢٩٨شاخص فازی مرکزیت شاخص

اجتماعͬ معاشرت (٢) و (... و مشترک مقالات تحقیقاتͬ، طرح های دانشجویان، مشترک

غیررسمͬ). و دوستانه روابط فرهنگͬ، (تعاملات فرهنگͬ و

استادان پرسش نامه از نمونه تصویری :٩ شͺل

ارسال نفر ٢٧ شامل دانشͺده استادان همۀ به و گردید طراحͬ وب بستر در پرسش نامه این

حذف داده ها از ندادند پاسخ که استادی ٧ دادند. پاسخ آن به استاد ٢٠ میان، این از که شد

گره ها دادیم. تشͺیل جهت دار) کامل (گراف یال ٣٨٠ و گره ٢٠ شامل را نهایی گراف و شدند

کردیم. مشخص استاد) ͷی با متناظر عدد (هر ٢٠ تا ١ شماره های با را

مجموعه داده دو در گردآوری شده پاسخ های پاسخ ها. فازی سازی و داده ها پیش پردازش

شدند: ثبت

(آموزشͬ‐پژوهشͬ) علمͬ همͺاری میزان ٢٠×٢٠ ماتریس •

فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت میزان ٢٠×٢٠ ماتریس •

معاشرت میزان گراف ١١ شͺل در و استادان علمͬ همͺاری میزان گراف ١٠ شͺل در

است. شده تصویر استادان فرهنگͬ و اجتماعͬ
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بر گره هر اندازه ،١١ و ١٠ شͺل های گراف های ترسیم در که است توضیح به لازم

پاسخ های مقادیر غیرفازی، درجه محاسبه به منظور است. شده تعیین آن غیرفازی درجه اساس

مستقیم به صورت دارند، قرار زیاد») «بسیار تا کم» «بسیار (از ۵ تا ١ بازه در که پرسش نامه

خود به ۵ تا ١ بین مقداری یال هر که معنا این به شدند؛ گرفته نظر در یال ها وزن به عنوان

خروجͬ و ورودی یال های وزن مجموع به صورت گره هر درجه سپس، است. داده اختصاص

اندازه ،Gephi نرم افزار از استفاده با گراف ها بصری سازی فرآیند در نهایت، در شد. محاسبه آن

است. شده رسم آن با متناظر غیرفازی درجه مقدار با متناسب گره هر

نشانه گراف، این در گره هر بزرگ تر (اندازه استادان علمͬ همͺاری میزان گراف :١٠ شͺل

است) گره آن درجه اندازه بودن بیش تر

اخیر پژوهش های پیشنهاد اساس بر هستند. ۵ تا ١ اعداد ماتریس دو هر درایه های مقادیر

طوری شد متناظر مثلثͬ فازی عدد ͷی به مقدار هر لیͺرت، طیف با پاسخ های فازی سازی در



٣٠٠ فازی مرکزیت ٣٠٠شاخص فازی مرکزیت ٣٠٠شاخص فازی مرکزیت شاخص

این در گره هر بزرگ تر (اندازه استادان فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت میزان گراف :١١ شͺل

است) گره آن درجه اندازه بودن بیش تر نشانه گراف،

.[١۴] است نزدیͷ تر پرسش نامه ها نوع این در انسانͬ دیدگاه واقعیت به فازی سازی، این که

مرجع از گرفته بر شد، استفاده مثلثͬ فازی اعداد به پرسش نامه مقادیر تبدیل برای که نگاشتͬ

است. آمده ٢ جدول در و است [٨]

که شد ساخته Gu = (V,Eu) و Gs = (V,Es) اولیه فازی گراف دو نگاشت، از پس

است. فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت فازی گراف Gu و علمͬ همͺاری فازی گراف Gs

بخش در مطرح شده فازی مرکزیت شاخص سه فازی. مرکزیت شاخص های محاسبه ی

(FCC) فازی ͬͺ(٣)نزدی و (FCB) فازی (٢)بینابینͬ ،(FCD) فازی (١)درجه شامل ۵
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مثلثͬ فازی اعداد به پرسش نامه مقادیر نگاشت :٢ جدول

مثلثͬ فازی عدد تعبیر مقدار

(٠, ٠, ٠٫٢۵) کم بسیار ١

(٠٫٢۵, ٠٫٢۵, ٠٫٢۵) کم ٢

(٠٫٢۵, ٠٫۵, ٠٫٢۵) متوسط ٣

(٠٫٢۵, ٠٫٧۵, ٠٫٢۵) زیاد ۴

(٠٫٢۵, ١٫٠, ٠) زیاد بسیار ۵

شدند١. محاسبه پایتون برنامه نویسͬ زبان در networkx کتابخانه ͷکم به گراف دو هر برای

یͺنواخت وزن بردار محاسبات، این در بود. FTOWA عملͽر تجمیع، برای استفاده مورد عملͽر

یͺسان ارتباط ها همۀ برای ترتیب بدین و شد گرفته نظر در روابط تمام برای (wi = ١/١٩)

گردید: استخراج شاخص ها از مجموعه دو استاد، هر برای شد. گرفته درنظر

SFCB ،SFCD شامل ،S پیشوند با علمͬ همͺاری گراف بر مبتنͬ شاخص های •

SFCC؛ و

شامل ،U پیشوند با فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت گراف بر مبتنͬ شاخص های •

.UFCC و UFCB ،UFCD

و (FCD) فازی درجه شاخص استاد، هر برای شده اند٢. ارائه ٣ جدول در محاسبات نتایج

شده اند، گزارش (a, al, ar)T مثلثͬ فازی عدد ͷی صورت به (FCC) فازی ͬͺنزدی شاخص

نسبت محاسبۀ از (حاصل دقیق عدد ͷی به صورت (FCB) فازی بینابینͬ شاخص که حالͬ در

شاخص که این دیͽر نکته است. شده بیان ͬ کنند) م عبور نظر مورد گرۀ از که بهتری مسیرهای

فازی مرکزیت شاخص با حالت این در دیدیم پیش تر که گرفتیم درنظر ١ گام با را فازی ͬͺنزدی

ͬ شود. م برابر

بیش ترین ٢ شماره استاد ، ٣ جدول در مندرج نتایج اساس بر نتایج. تحلیل و بررسͬ

که (SFCD = ٠٫۶١) داراست را علمͬ فازی ͬͺنزدی و فازی درجه شاخص های مقدار

که فازی بینابینͬ مرکزیت شاخص محاسبه در مͽر است شده معرفͬ الͽوریتم های با مشابه دقیقاً محاسبه ١نحوه

بررسͬ را نخست مسیر ده گره، جفت هر برای مسیرها تمام گرفتن نظر در به جای محاسبات، بالای حجم دلیل به
کرده ایم.

ترتیب کرده ایم. استفاده شماره ͷی از استاد هر برای استادان، نام از استفاده به جای محرمانگͬ، حفظ ٢جهت

است. تصادفͬ به صورت نیز استادان شماره گذاری



٣٠٢ فازی مرکزیت ٣٠٢شاخص فازی مرکزیت ٣٠٢شاخص فازی مرکزیت شاخص

علمͬ هیئت اعضای برای فازی مرکزیت شاخص های :٣ جدول

UFCB UFCD, UFCC SFCB SFCD, SFCC استاد

٠٫٣۴ (٠٫٢۵, ٠٫١٣, ٠٫٢۴) ٠٫۵۵ (٠٫٠٨, ٠٫٠۵, ٠٫٢۵) ١

٠ (٠٫۵۴, ٠٫٢٢, ٠٫٢۴) ٠ (٠٫۶١, ٠٫٢۵, ٠٫٢۵) ٢

٠٫٢۴ (٠٫٢۵, ٠٫١٢, ٠٫٢۴) ٠٫۶٣ (٠٫٢٢, ٠٫١١, ٠٫٢۵) ٣

٠٫٧٣ (٠٫١٧, ٠٫١٠, ٠٫٢۵) ٠٫٩١ (٠٫١۴, ٠٫٠٨, ٠٫٢۵) ۴

٠٫٧۶ (٠٫١۵, ٠٫٠٩, ٠٫٢۵) ٠٫۴٩ (٠٫١٨, ٠٫٠٩, ٠٫٢۴) ۵

٠ (٠٫٣٨, ٠٫١٩, ٠٫٢٣) ٠٫٠۶ (٠٫٣٣, ٠٫٢٠, ٠٫٢۵) ۶

٠٫٢٠ (٠٫٢۴, ٠٫١٣, ٠٫٢۵) ٠٫١١ (٠٫٢٢, ٠٫١۴, ٠٫٢۵) ٧

٠ (٠٫۴۴, ٠٫١٨, ٠٫٢١) ٠٫٠۵ (٠٫۴٢, ٠٫٢١, ٠٫٢۵) ٨

٠٫١٩ (٠٫٣۴, ٠٫١٩, ٠٫٢۴) ٠٫١١ (٠٫٢۶, ٠٫١٢, ٠٫٢٢) ٩

٠٫۵٧ (٠٫٢٠, ٠٫١١, ٠٫٢۴) ٠٫٢٣ (٠٫٢٢, ٠٫١١, ٠٫٢۵) ١٠

٠٫١۶ (٠٫٣۵, ٠٫١٧, ٠٫٢۴) ٠٫١٠ (٠٫٢١, ٠٫١۶, ٠٫٢۵) ١١

٠٫١٣ (٠٫٣٨, ٠٫١۵, ٠٫٢٢) ٠ (٠٫٠۵, ٠٫٠٣, ٠٫٢۵) ١٢

٠ (٠٫۴٨, ٠٫٢٠, ٠٫٢١) ٠ (٠٫٣٩, ٠٫١۶, ٠٫٢٠) ١٣

٠٫٣٠ (٠٫۵١, ٠٫١۶, ٠٫١٨) ٠٫١۶ (٠٫٠٧, ٠٫٠٣, ٠٫٢۵) ١۴

٠ (٠٫٣۶, ٠٫١٨, ٠٫٢۴) ٠ (٠٫٢۵, ٠٫١٧, ٠٫٢۵) ١۵

٠٫٢۴ (٠٫١۵, ٠٫٠٩, ٠٫٢۴) ٠٫٠۴ (٠٫٢٨, ٠٫١٢, ٠٫٢۵) ١۶

٠٫۴۶ (٠٫٠٩, ٠٫٠۶, ٠٫٢۵) ٠٫٢٣ (٠٫٠۵, ٠٫٠٣, ٠٫٢۵) ١٧

٠٫١٠ (٠٫٣۴, ٠٫١٨, ٠٫٢۵) ٠ (٠٫٢٠, ٠٫١٧, ٠٫٢۵) ١٨

٠ (٠٫۵٢, ٠٫٢٠, ٠٫٢١) ٠ (٠٫٢۶, ٠٫١٧, ٠٫٢۴) ١٩

٠٫١١ (٠٫٢٠, ٠٫١٣, ٠٫٢۵) ٠٫٠۶ (٠٫٢٢, ٠٫١٣, ٠٫٢۵) ٢٠

بالاترین ۴ شماره استاد دیͽر، سوی از است. علمͬ همͺاری های در وی فعال نقش نشان دهندۀ

«دریچۀ به عنوان و داده اختصاص خود به را (SFCB = ٠٫٩١) علمͬ بینابینͬ شاخص مقدار

باز فرهنگͬ، و اجتماعͬ معاشرت بخش در ͬ کند. م عمل علمͬ اطلاعات جریان در اصلͬ»

۶ شماره استاد که حالͬ در ،(UFCD = ٠٫۵۴) ͬ شود م ظاهر برجسته ٢ شماره استاد هم



طاهری س.م. و ͬ پور عبداله ح. طاهری٣٠٣ س.م. و ͬ پور عبداله ح. طاهری٣٠٣ س.م. و ͬ پور عبداله ح. ٣٠٣

نقش و دارد را (UFCB = ٠٫٧۶) فرهنگͬ و اجتماعͬ معاشرت بینابینͬ شاخص بیش ترین

ͬ کند. م ایفا غیررسمͬ روابط در قوی واسطه ای

در هم (٢ شماره استاد (مانند علمͬ هیئت اعضای از برخͬ که ͬ دهند م نشان یافته ها این

(مانند دیͽر برخͬ که حالͬ در دارند، محوری جایͽاه شبͺه، اجتماعͬ حوزۀ در هم و علمͬ حوزۀ

شبͺه های در ۶ شماره استاد مانند برخͬ و رسمͬ، اطلاعاتͬ جریان های در عمدتاً (۴ شماره استاد

توسعۀ سیاست های طراحͬ در ͬ تواند م نقش ها ͷتفکی این ͬ کنند. م ایفا کلیدی نقش غیررسمͬ،

مؤثر بسیار چندرشته ای تیم های تشͺیل و دانش، انتقال تسهیل درون دانشͽاهͬ، همͺاری های

باشد.

شبͺۀ و مرکزیت شاخص های بیش تر ارزیابی منظور به و قسمت این در آماری. بررسͬ

اساس بر را ٣ جدول فازی اعداد ابتدا ͬ پردازیم. م حاصل نتایج آماری بررسͬ به ارتباطات،

ارائه ۴ جدول در آن خروجͬ که کرده ایم تبدیل دقیق اعداد به ۵ .٢ تعریف در شده معرفͬ رابطه

است. شده

کرده ایم رسم را ۴ جدول داده های جعبه ای نمودار شاخص ها، انواع مقایسۀ منظور به

اکتشافͬ تحلیل روش های از روشͬ آن، بررسͬ و جعبه ای نمودار که است گفتنͬ .(١٢ (شͺل

داده هاست.

ارائه (شاخص) ستون ۴ برای زیر آماری تحلیل ،١٢ شͺل و ۴ جدول داده های به توجه با

سوم چارک میانه، اول، چارک کمینه، ͬ شود: م تشͺیل شاخص ۵ برپایۀ جعبه ای نمودار ͬ شود. م

داده ها. بیشینۀ و

علمͬ: همͺاری ͬͺدرجه/نزدی مرکزیت ‐ (SFCD,C) اول ستون تحلیل •

اصلͬ (بدنه استادان اکثر است. فشرده نسبتاً جعبه ای نمودار این فشرده: توزیع –

هستند. ٠٫٣٠ تا ٠٫٢٠ حدود بین ͬͺدرجه/نزدی مرکزیت شاخص دارای جعبه)

از نیمͬ ͬ دهد م نشان که دارد قرار ٠٫٢٧ عدد روی تقریباً میانه خط میانه: –

مقدار این از کمتر ͬͺدرجه/نزدی مرکزیت شاخص دارای علمͬ هیئت اعضای

هستند. بیش تر نیمͬ و

بسیار یا افتاده) (دور پرت داده ͷی ٠٫۶١ شاخص با ٢ شماره استاد پرت: داده –

فازی ͬͺدرجه/نزدی مرکزیت شاخص در او یعنͬ است. بقیه به نسبت متمایز

دارد. گروه میانگین با معناداری فاصله (SFC)

علمͬ: همͺاری بینابینͬ مرکزیت ‐ (SFCB) دوم ستون تحلیل •



٣٠۴ فازی مرکزیت ٣٠۴شاخص فازی مرکزیت ٣٠۴شاخص فازی مرکزیت شاخص

علمͬ هیئت اعضای برای شده غیرفازی مرکزیت شاخص های :۴ جدول

UFCB UFCD, UFCC SFCB SFCD, SFCC استاد

٠٫٣۴ ٠٫٢٩ ٠٫۵۵ ٠٫١۵ ١

٠ ٠٫۵۵ ٠ ٠٫۶١ ٢

٠٫٢۴ ٠٫٢٩ ٠٫۶٣ ٠٫٢٧ ٣

٠٫٧٣ ٠٫٢٢ ٠٫٩١ ٠٫٢٠ ۴

٠٫٧۶ ٠٫٢٠ ٠٫۴٩ ٠٫٢٣ ۵

٠ ٠٫٣٩ ٠٫٠۶ ٠٫٣۵ ۶

٠٫٢٠ ٠٫٢٨ ٠٫١١ ٠٫٢۶ ٧

٠ ٠٫۴۵ ٠٫٠۵ ٠٫۴٣ ٨

٠٫١٩ ٠٫٣۶ ٠٫١١ ٠٫٢٩ ٩

٠٫۵٧ ٠٫٢۴ ٠٫٢٣ ٠٫٢٧ ١٠

٠٫١۶ ٠٫٣٧ ٠٫١٠ ٠٫٢۴ ١١

٠٫١٣ ٠٫۴٠ ٠ ٠٫١٢ ١٢

٠ ٠٫۴٨ ٠ ٠٫۴٠ ١٣

٠٫٣٠ ٠٫۵٢ ٠٫١۶ ٠٫١۴ ١۴

٠ ٠٫٣٨ ٠ ٠٫٢٨ ١۵

٠٫٢۴ ٠٫٢٠ ٠٫٠۴ ٠٫٣٢ ١۶

٠٫۴۶ ٠٫١۵ ٠٫٢٣ ٠٫١٢ ١٧

٠٫١٠ ٠٫٣۶ ٠ ٠٫٢٣ ١٨

٠ ٠٫۵٢ ٠ ٠٫٢٨ ١٩

٠٫١١ ٠٫٢۴ ٠٫٠۶ ٠٫٢۶ ٢٠

پراکندگͬ نشان دهنده که است کشیده تر نمودار این در جعبه زیاد: پراکندگͬ –

داده هاست. زیاد

بسیار نیز (Q١) اول چارک و ͬ رسد م صفر به جعبه پایین خط صفر: در تجمع –

،٢ (استادان داده هاست در صفر زیادی تعداد وجود دلیل به که است پایین
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SFCD,CSFCBUFCD,CUFCB

٠

٠٫٢

٠٫۴

٠٫۶

٠٫٨

١

ص
شاخ

مقدار
فازی مرکزیت شاخص های توزیع

مرکزیت شاخص های مقایسه جعبه ای نمودار :١٢ شͺل

تعداد معمولا˟ زیرا است، طبیعͬ که ͬ رسد م نظر به .(١٩ ،١٨ ،١۵ ،١٣ ،١٢

ͬ کنند. م بازی را ارتباطͬ پل نقش افراد از کمͬ

مرکزیت با ۴ شماره استاد است. ٠٫٩١ تا ٠ از تغییرات دامنه تغییرات: دامنه –

شناخته دانشͺده اصلͬ» ارتباطͬ «پل عنوان به و دارد را رتبه بالاترین ٠٫٩١

میان رشته ای و اصلͬ گروه های از ͬͺی مدیرگروه هم اکنون ایشان ) ͬ شود م

است). دانشͺده

فرهنگͬ: و اجتماعͬ ͬͺدرجه/نزدی مرکزیت ‐ (UFCD,C) سوم ستون تحلیل •

کلͬ طور به آن مقادیر اما است اول ستون به شبیه شاخص این نرمال تر: توزیع –

بالا). سمت به (شیفت هستند بالاتر کمͬ

است. بیش تر اول ستون از که است ٠٫٣٣ حدود گروه این میانه بالاتر: میانه –

متقارن نسبتاً بیشینه و کمینه از هم و میانه از چارک ها فاصله متوازن: پراکندگͬ –

متعادل تر علمͬ هیئت اعضای بین شاخص این در توزیع که معنͬ این به است،

است. شاخص ها دیͽر از

فرهنگͬ: و اجتماعͬ بینابینͬ مرکزیت ‐ (UFCB) چهارم ستون تحلیل •



٣٠۶ فازی مرکزیت ٣٠۶شاخص فازی مرکزیت ٣٠۶شاخص فازی مرکزیت شاخص

متعدد صفر مقادیر دارای SFCB مانند نیز نمودار این دوم: ستون به شبیه –

است. SFCB از کمتر کمͬ آن پراکندگͬ اما است،

در است، (۵ (استاد ٠٫٧۶ شاخص این در مقدار بیش ترین پایین تر: بیشینه –

شدت فرهنگͬ، و اجتماعͬ روابط در یعنͬ بود. ٠٫٩١ دوم ستون در که حالͬ

است. ضعیف تر استادان بینابین̞ͬ مرکزیت

شبͺه که ͬ دهند م نشان فازی) بینابینͬ (شاخص های ۴ و ٢ ستون نمودارهای کلͬ: نتیجه گیری

و ۴ استاد (مانند استادان از کمͬ تعداد یعنͬ است، «ستاره ای» ساختار به شبیه ساختاری دارای

ستون های که حالͬ در ͬ کنند. م ایفا کمرنگ تری نقش بقیه و دارند زیادی بسیار ارتباطͬ پل (۵

ͬ دهند. م نشان را یͺنواخت تری توزیع ٣ و ١

(غیرفازی) ͷکلاسی مرکزیت شاخص های با پیشنهادی روش مقایسه .٨

شبͺه ͷی روی بر پژوهش این پیشنهادی فازی مرکزیت شاخص های پیشین، بخش در

مبتنͬ فازی روابط از استفاده که داد نشان به دست آمده نتایج شد. محاسبه و پیاده سازی واقعͬ،

مرکزیت الͽوهای به منجر FTOWA عملͽر ͷکم به آن ها تجمیع و مثلثͬ فازی اعداد بر

مشاهده به ویژه، ͬ شود. م غیرفازی گراف های بر مبتنͬ ͷکلاسی تحلیل های به نسبت متفاوتͬ

چارچوب در بودند، ناچیز یا صفر مرکزیت دارای ͷکلاسی چارچوب در که گره ها برخͬ که شد

تشریح و تفاوت ها این تبیین به منظور ازاین رو، شدند. معنادار ساختاری نقش دارای فازی

مرکزیت شاخص های میان مقایسه ای تحلیل ͷی بخش این در پیشنهادی، رویͺرد مزیت های

ͬ شود. م ارائه غیرفازی و ͷکلاسی شاخص های و فازی

شاخص های غیرفازی. گراف چارچوب در ͷکلاسی مرکزیت شاخص های محدودیت

غیرفازی گراف های چارچوب در بینابینͬ، و ͬͺنزدی درجه، مرکزیت نظیر ͷکلاسی مرکزیت

عددی وزن های به شͺل یا و {٠, ١} دودویی به صورت یا را گره ها میان روابط و ͬ شود م تعریف

میان موجود روابط شبͺه، تحلیل انجام از پیش رویͺردها، این در ͬ گیرند. م نظر در قطعͬ

ͬ شوند. م داده تقلیل غیرمبهم و دقیق مقادیر به اجتماعͬ بازیͽران

اساس بر هیئت علمͬ اعضای میان علمͬ همͺاری روابط پژوهش، این موردی مطالعه در

عددی مقادیر به داده ها این تبدیل شده اند. استخراج ذهنͬ و زبانͬ پاسخ های با پرسش نامه هایی

«همͺاری مفهوم از افراد برداشت تفاوت و نایقینͬ ابهام، به مربوط اطلاعات از بخشͬ قطعͬ،

گره ها برخͬ ،ͷکلاسی تحلیل در که است آن ساده سازی این پیامد ͬ کند. م حذف را علمͬ»
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گره ها این کیفͬ، منظر از که حالͬ در ͬ شوند، م داده تشخیص صفر حتͬ یا برابر مرکزیتͬ دارای

ͬ کنند. نم ایفا شبͺه در یͺسانͬ نقش

دودویی، مدل محدودیت دلیل به مطالعات، برخͬ در غیرفازی. وزنͬ رویͺردهای با مقایسه

اگرچه ͬ پذیرند. م [٠, ١] بازه در مقادیری یال ها وزن که است شده استفاده وزنͬ گراف های از

است: مواجه اساسͬ محدودیت ͷی با همچنان اما ͬ کند، م لحاظ را روابط شدت رویͺرد این

مدل سازی صریح به صورت را انسانͬ داده های نایقینͬ و هستند قطعͬ عددی مقادیر یال ها وزن

ͬ کنند. نم

ͷی به صورت آن، ارزیابی در ابهام یا تردید صورت در حتͬ رابطه هر وزنͬ، رویͺرد در

دارای اغلب علمͬ، همͺاری جمله از انسانͬ، روابط ولͬ ͬ شود. م گرفته نظر در دقیق مقدار

هستند. برداشت و تفسیر از دامنه ای

اعداد به صورت شبͺه روابط مدل سازی با مقاله این پیشنهادی روش فازی. رویͺرد مزیت

فراهم را فازی گراف چارچوب به ͷکلاسی مرکزیت شاخص های تعمیم امͺان مثلثͬ فازی

اساسͬ مزیت چند دارای چارچوب این که داد نشان قبل بخش موردی مطالعه نتایج ͬ سازد. م

است. غیرفازی رویͺردهای به نسبت

مرکزیت شاخص های محاسبه مراحل تمام در ورودی داده های در موجود نایقینͬ نخست،

کیف̞ͬ اطلاعات ͬ شود م باعث ویژگͬ این ͬ شود. نم تقلیل قطعͬ مقدار ͷی به و ͬ شود م حفظ

نرود. بین از شبͺه اعضای زبانͬ ارزیابی های در نهفته

که همان گونه برخوردارند. بیش تری ͷتفکی قدرت از فازی مرکزیت شاخص های دوم،

مرکزیت دارای ͷکلاسی تحلیل در که گره هایی میان قادرند شاخص ها این داد، نشان نتایج

سازند. آشͺار را آن ها پنهان نقش های و کنند ایجاد تمایز هستند، صفر یا برابر

ͬ شوند م ارائه مشخص پهنای و مرکز با بازه هایی به صورت حاصل، فازی ͬ های خروج سوم،

در که قابلیتͬ ͬ کند؛ م فراهم را نتایج حساسیت تحلیل و بهتر تفسیرپذیری امͺان امر این که

ندارد. وجود ͷکلاسی روش های قطعͬ عددی ͬ های خروج

نتیجه گیری و جمع بندی .٩

مرکزیت شاخص های فازی، اعداد و فازی مجموعه های مفاهیم بر تکیه با پژوهش، این در

گراف های چارچوب در ،ͬͺنزدی و بینابینͬ درجه، مرکزیت شامل اجتماعͬ، شبͺه های ͷکلاسی

روابط که ͷکلاسی رویͺردهای برخلاف شدند. داده بسط و بازتعریف فازی عدد بر مبتنͬ فازی
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مدل سازی قطعͬ عددی وزن های یا و یال وجود عدم یا وجود اساس بر صرفاً را گره ها میان

شدت در تفاوت و نایقینͬ ابهام، ساختاریافته ی نمایش امͺان مقاله این پیشنهادی روش ͬ کنند، م

دارد اهمیت بسیار زبانͬ و انسانͬ ماهیت با شبͺه هایی در ویژگͬ این ͬ سازد. م فراهم را روابط

قابل توجهͬ بخش رفتن دست از به ناگزیر قطعͬ مقادیر به روابط کاهش داده هایی، چنین در زیرا

ͬ شود. م منجر اطلاعات از

محاسباتͬ، پیچیدگͬ از جلوگیری و مفاهیم گام به گام تبیین به منظور ابتدا مقاله، این در

ارائه شده چارچوب سپس، شد. تشریح ͷکوچ فرضͬ شبͺه ͷی روی بر پیشنهادی روش

اعضای اجتماعͬ‐فرهنگͬ و علمͬ همͺاری شبͺه شامل واقعͬ موردی مطالعه ͷی قالب در

طریق از گردآوری شده داده های شد. استفاده تهران دانشͽاه مهندسͬ علوم دانشͺده علمͬ هیئت

استفاده با و مدل سازی مثلثͬ فازی اعداد به صورت زبانͬ، ارزیابی های بر مبتنͬ پرسش نامه های

رفتند. به کار فازی مرکزیت شاخص های محاسبه برای FTOWA تجمیع عملͽر از

از استفاده که داد نشان (۴ و ٣ جداول و ٧ بخش در (ارائه شده موردی مطالعه نتایج

مقایسه در گره ها اهمیت و نقش میان دقیق تر تمایز به منجر فازی اعداد و فازی گراف های

مرکزیتͬ دارای ͷکلاسی چارچوب در که گره ها برخͬ که شد مشاهده خاص، به طور ͬ شود. م

ͬ شوند. م معنادار و غیرصفر مرکزیت مقادیر دارای فازی تحلیل در هستند، ناچیز بسیار یا صفر

را بازیͽرانͬ غیرآشͺار و پنهان نقش های است قادر پیشنهادی روش که ͬ دهد م نشان موضوع این

شناسایی هستند، اهمیت دارای کیفͬ منظر از اما دارند، قرار شبͺه حاشیه در ساختاری نظر از که

ترسیم قطعͬ گراف های اساس بر که ١١ و ١٠ شͺل های در که ۴ شماره استاد را، نمونه کند.

بینابینͬ مرکزیت شاخص بالاترین ،٣ جدول در که حالͬ در ͬ رسد نم به نظر مهم چندان شده اند

است. داده اختصاص خود به را علمͬ

از ناشͬ صرفاً نتایج در تفاوت این که داد نشان ٨ بخش در ارائه شده مقایسه ای تحلیل

در است. شبͺه روابط مدل سازی نظام در تغییر نتیجه ی بلͺه نیست، محاسباتͬ ابزار ͷی تغییر

در که حالͬ در ͬ شود، م حذف تحلیل از پیش انسانͬ داده های در موجود ابهام ،ͷکلاسی رویͺرد

مستقیم به طور و شده حفظ شبͺه اطلاعات از بخشͬ به عنوان ابهام این پیشنهادی، فازی روش

ͬ شود. م داده دخالت مرکزیت شاخص های محاسبه در

فازی مرکزیت شاخص های از استفاده که ͬ دهد م نشان پژوهش این نتایج کاربردی، منظر از

به عنوان باشد. علمͬ سیاست گذاران و دانشͽاهͬ مدیران برای مناسبی تحلیلͬ ابزار ͬ تواند م

شبͺه در تسهیل گر یا واسطه ای نقش محدود، تعاملات ͬ رغم عل که اعضایی شناسایی مثال،

تیم های تشͺیل علمͬ، تعاملات توسعه سیاست های طراحͬ در ͬ تواند م ͬ کنند، م ایفا همͺاری
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موردی مطالعه عددی نتایج با یافته این باشد. مؤثر غیررسمͬ ارتباطات تقویت و میان رشته ای،

فازی چارچوب در پایین، ظاهراً همͺاری درجه با اعضا برخͬ که جایی دارد، همخوانͬ نیز

شدند. داده تشخیص قابل توجه ای ساختاری اهمیت دارای

محاسبات نخست، دارد. نیز محدودیت هایی پژوهش این پیشنهادی، روش مزایای وجود با

از پرهزینه تر محاسباتͬ نظر از بزرگ، شبͺه های در به خصوص فازی، مرکزیت شاخص های

تعریف نحوه و ورودی داده های کیفیت به به شدت نتایج دوم، هستند. ͷکلاسی روش های

نقشͬ عضویت تابع مناسب انتخاب و پرسش نامه ها طراحͬ رو، این از وابسته اند؛ فازی اعداد

دارد. تحلیل اعتبار در اساسͬ

از باشد. آینده پژوهشͬ برای پایه ای ͬ تواند م پژوهش این پیش رو. پژوهشͬ مسیرهای

جمله:

اجتماعͬ شبͺه های بزرگ مقیاس و واقعͬ داده های به کارگیری •

بررسͬ کنترل شده و محدود مثال ͷی روی بر پیشنهادی روش پژوهش، این در

اجتماعͬ شبͺه های واقعͬ داده های دربارۀ فازی مرکزیت شاخص های از استفاده شد.

مناسبی کاربردی و پژوهشͬ مسیر ͬ تواند م بزرگ مقیاس، سازمانͬ شبͺه های یا برخط

مواجهه در را فازی شاخص های رفتار بررسͬ امͺان شبͺه هایی چنین تحلیل باشد.

ͬ سازد. م فراهم داده ها ناهمͽنͬ و نویز نایقینͬ، با

فازی مرکزیت شاخص های محاسباتͬ پیچیدگͬ تحلیل •

محاسباتͬ پیچیدگͬ تحلیل و بررسͬ پژوهشͬ، مهم مسیرهای از دیͽر ͬͺی

است. متناظر ͷکلاسی شاخص های با آن ها مقایسه ی و فازی مرکزیت شاخص های

شبͺه های در پیشنهادی روش از استفاده امͺان پذیری ارزیابی در ͬ تواند م تحلیلͬ چنین

باشد. سودمند زمان مند کاربردهای و بزرگ مقیاس

داده ها گردآوری روش های تغییر •

ͬ توان م که آن حال شد استفاده لیͺرت طیف با پرسش نامه از پژوهش این در

موشواره، حرکات ردیابی همچون دیͽری روش های از پاسخ ها در نایقینͬ ثبت برای

کرد. استفاده پرسش نامه ثبت هنگام صدا لحن تحلیل حتͬ یا چشم حرکات ردیابی

موجود اطلاعات اساس بر ناقص داده های تکمیل •
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اطلاعات ماندن ناقص دارد، وجود اجتماعͬ روابط در که چالش هایی از ͬͺی

مناسب شͺلͬ به را ناقص داده های این است نیاز شبͺه کامل تحلیل برای که است

کنیم. تکمیل شده، ارائه ([١٩] در که روشͬ (مانند

ماشین یادگیری با تحلیل ها ادغام •

FTOWA فازی تجمیع عملͽر از استفاده روش، این مهم مزایای از ͬͺی

برای را لازم انعطاف پذیری داده ها، فازی ماهیت گرفتن نظر در بر علاوه که است

زمینه ای) اولویت های یا خبرگان تجربۀ اساس بر (مثلا́ روابط نسبی اهمیت به وزن دهͬ

دقیق تر ریاضͬ نظر از نه تنها حاصل نتایج ͬ شود م باعث امر این ͬ آورد. م فراهم

باشند. داشته واقعیت با بیش تری هماهنگͬ نیز کاربردی دیدگاه از بلͺه باشند،

وزن ها بردار تعیین فرایند خودکارسازی به منظور ماشین یادگیری روش های به کارگیری

دهد. افزایش را تحلیل ها دقت ͬ تواند م احتمالا˟ FTOWA عملͽر در

ͷبیوانفورماتی در کاربرد •

نایقینͬ با اغلب تعاملات قدرت ژنͬ، یا پروتئین‐پروتئین تعامل شبͺه های در

به بتواند است ممͺن شده ارائه فازی روش این از استفاده .[١٠] است همراه

کند. ͷکم بالاتری دقت با اساسͬ پروتئین های یا ژن ها شناسایی

سپاس گزاری

سپاس گزاریم. کردند تکمیل را مربوط پرسشنامۀ که مهندسͬ علوم دانشͺده گرامͬ استادان از

ͬ کنیم. م قدردانͬ کردند، مطرح مقاله بهبود در سودمندی نظرهای که محترم داور پنج از
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