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 سؤالای در فرآیند تحلیل های شبکهتحلیل داده
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 چکیده
شناختی و به این دلیل که بنیان آن مبتنی بر تئوری و مفروضات هستی روانسنجیی روش تحلیل شبکه در حوزه

ها و فنون مستقل تلقی شود که بر اساس آن تکنیک 0پارادایمیتواند به عنوان شناختی خاصی است، میروش

تواند در کاربست میدهد. این روش های نظری پیشنهاد میها و برازش مدلای برای جمع آوری، تحلیل دادهویژه

هدف این پژوهش معرفی  .استفاده شود (،سؤالاتتحلیل مانند ) ای دارندکه ماهیت شبکه های روانسنجیروش

 ؤالاتسو استفاده از آن در فرآیند تحلیل  ریاضیاتی-ای به عنوان یک تکنیک روانسنجیهای شبکهل دادهتحلی

شود. های روانسنجی مرسوم مقایسه میاز این روش با شاخص سؤالباشد. برای نمونه، نتایج تحلیل پرسشنامه، می

شده است.  شغلی هالند ساخته -ریه شخصیتیها، از اجرای پرسشنامه رغبت شغلی بدست آمده که مبتنی بر نظداده

نفر از دانش آموزان دبیرستانی استان تهران اجرا شده است. دانش آموزان بر اساس  5333این پرسشنامه روی 

ها با ای و با اخذ مجوز لازم از اداره آموزش و پرورش استان تهران، انتخاب شدند. این دادهگیری خوشهنمونه

ی هنجاریابی پرسشنامه اتخاذ شدند. معرفی تکنیک سنج و قبل از مرحلهسشنامه رغبتپر سؤالاتهدف تحلیل 

، یکی از لسؤاهای مربوط به آن و استفاده از آنها به منظور فرآیند تحلیل ای و الگوریتمهای شبکهتحلیل داده
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های ای و روشهای شبکهادهآمده از بکار بردن تکنیک تحلیل دی نتایج بدستدستاوردهای این مقاله است. مقایسه

ل عاملی پاسخ و تحلی سؤالمرسوم روانسنجی )مانند ضریب پایایی، ضریب تمیز، مقدار آگاهی بر اساس نظریه 

تی پرسشنامه رغبت سنج است. به بیان دیگر، سوالا سؤالاتی انطباق و هماهنگی آنها در تحلیل ( نشاندهندهسؤالات

هستند  شوند، همان سوالاتی، مناسب و یا نامناسب تشخیص داده میسؤالهای مرسوم تحلیل که با استفاده از شیوه

هش نشان . نتایج بدست آمده از این پژواندنامناسبای مناسب و یا که در گراف ترسیم شده از طریق تکنیک شبکه

مستقل  چه به صورت سؤالاتی تحلیل ای به خوبی در حوزههای شبکهتوان از تکنیک تحلیل دادهکه میدهد می

استفاده نمود. مزایای کاربرد چنین تکنیکی علاوه و بر سادگی فهم،  سؤالهای مرسوم تحلیل و چه در کنار شیوه

یل ابعاد زیر تواند در تحلاست که می تسؤالای ارتباطی بین مناسب و نامناسب، نقشه سؤالاتتفسیر و شناسایی 

استفاده شود و تمام نتایج تحلیلی را به صورت یکپارچه و  5گذاری چند بعدی، مانند تکنیک مقیاسسؤالاتبنایی 

 یکجا ارائه دهد.

های روانسنجی، دیداری سازی، نقشه ، ویژگیسؤالای، تحلیل های شبکهتحلیل داده: واژگان کلیدی

 هالند، رغبت شغلی، نظریه سؤالات

 مقدمه

شناسی ی روانشناسی و روانسنجی جدیدترین روشای در حوزههای شبکهاستفاده از تحلیل داده

 سازد. اینی همزمان چندین هدف را میسر میشناسی شبکه امکان مطالعهشود. روشقلمداد می

است  یابزارکه  1هشبکهای انسانی از کند تا در سنجش سازهموضوع روانسنجان را ترغیب می

( آن 1339، 0کارینگتون، اسکات و واسرمن) یو ارتباط درون ستمیس کینشان دادن عناصر  یبرا

حلیل ای را در تهای شبکهاین پژوهش قصد دارد تا ظرفیت تحلیل داده است، استفاده نمایند.

های اساسی ساخت پرسشنامه، مورد آزمون قرار دهد. پرسشنامه به عنوان یکی از فعالیت سؤالات

ار ی کمی و کیفی قرای دارند مورد مطالعههایی که ماهیت شبکهای، پدیدهدر تحلیل شبکه

                                                                                                                                               

1. Multidimensional scaling 

2. Network 

3. Carrington, Scott & Wasserman 
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مساله در رویکرد مطالعاتی شبکه،  نیترمهم(. 1339کارینگتون، اسکات و واسرمن، ) گیرندمی

تواند می 0پیوندها 1کند که الگوسازیبیان می 5ی آن است. میشلاجزاء تشکیل دهندهارتباط بین 

ی روانشناسی رفتار افراد درگیر آن، استفاده شود. پژوهشگران حوزه یهاجنبهبرای توضیح برخی 

ین پردازند و به طور ضمنی ابا رویکردهای مختلف، به بررسی روابط بین متغیرهای روانی می

تواند در بروز رفتاری خاص، ها میاند که کم و کیف این روابط و آرایش آنیرفتهاصل را پذ

ای به روان و شخصیت ی دیدگاه شبکه(. در صورتی که از زاویه1350، 4تل) تأثیر داشته باشد

انسان نگریسته شود، علاوه بر این که اجزاء در تشکیل آن اهمیت دارند، کل شخصیت و روان 

گر دیدگاه نگرایانه دیدگاه اتمی و به رویکرد کلشود. به رویکردهای تقلیلنیز مهم تلقی می

ر دو های هشود. رویکرد شبکه به عنوان یک رویکرد نظری ویژگینیز گفته می 9مولکولی

 (.5009چلبی، ) دیدگاه را همزمان در بر دارد

الگوی روابط  0بررسی نظری و تجربی 0گیری روانیاصلی سنجش و اندازه مسائلیکی از 

ی (. تحلیل شبکه در حوزه5050، خوش سخن ،درتاج ،فلسفی نژاد ،دلاور ،ضرغامیاست )

ای قلمداد شود که در آن نظریات رشتهتواند تلاش بینگیری روانی میروانشناسی و اندازه

کنار آن،  یابد و درگرفته و گسترش میشناسی کمی آماری و ریاضی شکلروانشناسی با روش

دهد. هدف پژوهشگران سنجش و در این حوزه پاسخ مناسب ارائه می 2های تحلیلیی چالشبرا

تکنیک  ای به عنوان روش شناسی وگیری پرداختن به این تلاش است. رویکرد تحلیل شبکهاندازه

ل ی روانسنجی بکار گرفته شود. دو دلیتواند در حوزهمنعطف، خاستگاه ریاضیاتی دارد که می

                                                                                                                                               

1. Michelle 

2. Modeling 

3. Association 

4. Tal 

5. Molecular 

6. Mental Assessment and measurement 

7. Empirical 

8. Analytical challenges 
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گیری روانی شده است. اول این که در ی اندازهای در حوزهجدید به رویکرد شبکهموجب نگاه 

اند و دوم این که بر خلاف سیطره داشته 5ها و نظریات مربوط به متغیرهای پنهانهای اخیر مدلسال

کمک کرده است. گستردگی  1های پویاای به گسترش سیستمهای پنهان، دیدگاه شبکهمدل

 4تا نشانه شناسی 0های مکانیکیمحتوایی بسیار زیاد است و سیستم از لحاظ های پویاسیستم

 (.1332، 9بورسبوم) ردیگها را در بر میبیماری

تواند اند، مییک پرسشنامه که با هدف یا اهداف خاصی طراحی شده سؤالاتارتباط مختلف 

ط به این های مربوصشود. شاخگفته می سؤالاتی به گراف بزرگی منجر شود که به آن شبکه

ه آید، روابط و تغییر روابط بین عناصر مختلف پدیدهایی که از آن بدست مینوع تحلیل و نقشه

کند. در را مطالعه می -شودگفته می 0رأسو به عناصر گره یا  0در ادبیات شبکه به روابط یال–

ا نتایجی مختلف است. آی سؤالاتها ارتباط بین مختلف پرسشنامه و یال سؤالاتها این مطالعه گره

 ؤالاتستواند در ارزشیابی شود، مییک پرسشنامه حاصل می سؤالاتی که از تحلیل شبکه

ای در بکههای شو آزمون کاربرد تحلیل داده سؤالاستفاده شود. تمرکز این پژوهش پاسخ به این 

 باشد.می سؤالفرآیند تحلیل 

ای از ریاضیات دارد. این نظریه حوزه 2ی شبکهیهتحلیل شبکه ریشه در نظر تحلیل شبکه:

 هاگراف کاربردی تئوری تحت ایشبکه ی گراف است. تحلیلکاربردی و بخشی از نظریه

 در ریاضیات کاربرد آمار. تحلیل و آمار با تا دارد ریاضیات سروکار با بیشتر و شده بندیطبقه

 ورود و ثبت برای که صورت این به است؛ هاماتریس جبر و هاتئوری گراف شامل روش این

                                                                                                                                               

1. Latent variable 

2. Dynamic System 

3. Mechanical system 

4. Semiotics 

5. Borsboom 

6. Edge 

7. Node 

8. Probability theory 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 811/  سؤال یلتحل ینددر فرآ یاشبکه یهاداده یلتحل

 ارتباطی الگوهای به مربوط هایداده و اطلاعات نمایش برای و هااز ماتریس اطلاعات و هاداده

 منظور ی گراف بخشی از ریاضیات گسسته است. بهشود. در واقع نظریهمی ها استفادهگراف از

 متداول هایروش از توانها میگروه ها یاسازمان روابط افراد، به مربوط هایداده آوریجمع

 غیر یمشاهده و غیرساختارمند، ساختارمند یمصاحبه پرسشنامه، مانند اجتماعی و رفتاری علوم

استفاده کرد. در تحلیل شبکه علاوه بر این نظریات از الگوسازی  مدارک نیز و اسناد و مشارکتی

 شود. الگوسازی جبری به جبر وابسته است و الگوسازیجبری و الگوسازی آماری نیز استفاده می

 (.1339کارینگتون، اسکات و واسرمن، است )ی احتمال آماری مبتنی بر نظریه

تحلیل شبکه که در واقع تحلیل گراف خاص است، کاربردهای عملی فراوان دارد. 

شود. الف( تحلیل ای به سه طبقه بزرگ زیر تقسیم میکاربردهای مختلف مربوط به تحلیل شبکه

با وجود  .گراف 1و قطر 5های ساختاری شبکه: مانند توزیع درجات رئوسبه خاطر تعیین ویژگی

ید های مفها وجود دارد ولی تلاش برای ساخت نمونهاین که تعداد زیادی از شاخص برای گراف

دازه یت انهای پژوهشی مختلف همچنان ادامه دارد. ب( تحلیل برای پیدا کردن یک کمدر حوزه

 ها.های دینامیک شبکهپذیر درون شبکه و ج( تحلیل ویژگی

شده، بین تواند بین متغیرهای مشاهدهواحد تحلیل در شبکه یک رابطه است که این رابطه می

شده و پنهان و یا بین متغیرهای پنهان باشد، اگر چه در بیشتر موارد منظور از متغیرهای مشاهده

ی ی شبکه به مطالعه(. نظریه5553، 0غیرهای مشاهده شده است )ماردسنی بین مترابطه، رابطه

ردازد. در پها به عنوان، معرف روابط نظاممند یا روابط غیر نظاممند بین اشیاء گسسته میگراف

کنند. در این نظریه پیوندها، مسیرهای بهم مرتبطی هستند که موضوعات را به یکدیگر متصل می

تماعی و ی اجاما در شبکه اندتیروحمل و نقل مسیرها مشخص و قابل  یههایی مانند شبکشبکه

یک پرسشنامه، این مسیرها مشاهده پذیر  سؤالاتهای روانی یا ارتباط بین ی بیمارییا شبکه

                                                                                                                                               

1. vertex degree 

2. Diameter 

3. Mardsen 
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ها مورد توجه است. شکل رابطه در و محتوی رابطه بین گره 5باشند. در تحلیل شبکه، شکلنمی

باشد، می ها در فعالیت یکسانی شدت رابطه بین دو گره و میزان درگیری مشترک گرهبرگیرنده

تواند ی حوزه وسیعی باشد. این محتوی میتواند در برگیرندهمحتوی رابطه در روانشناسی نیز می

ند در سطوح تواها محتوی رابطه میغیره باشد. در بیشتر شبکهمعاملاتی، خویشاوندی، عاطفی و 

های ای با روشبنابراین رابطه در تحلیل شبکه؛ ی چند نوع رابطه باشدمختلف تحلیل دربرگیرنده

 (.1335، 1پالیوال، کوماردارد )آماری دیگر تفاوت 

استفاده  0ری مرسومای برای بررسی روابط آمادر صورتی که بخواهیم از واژگان تحلیل شبکه

ها است های تحلیل آماری متداول کانون توجه به صفات گرهتوان گفت که در روشنماییم می

موده و بندی نها را بر اساس یک یا چند متغیر مربوط دستهها، آنو بعد از مشخص شدن این گره

 ثال اگر واحد تحلیلشود. به عنوان مها مطالعه میدر نهایت میزان شباهت و عدم شباهت میان آن

آموزان یک کلاس درس باشد، صفاتی مانند موقعیت شهری کلاس، وضعیت اقتصادی دانش

ه ای کآموزان، نوع مدرسهی تحصیلی دانشآموزان به طور متوسط، مقطع و پایهخانوار دانش

هایی از این کلاس در توانند به عنوان صفتکلاس در آن واقع شده است و جمعیت کلاس می

ی بین اما در تحلیل شبکه شکل و محتوا رابطه مهم است. به عنوان مثال در رابطه؛ نظر گرفته شوند

انگان، ای، شدت پیوند بین نشنشانگان یک بیماری روانی برای پژوهشگر دارای رویکرد شبکه

 گیرتواند همهرابطه اهمیت دارد و از لحاظ محتوا می 0یا عدم تقارن 9ارتباط و تقارن 4جهت

(. 5050، خوش سخن ،درتاج ،فلسفی نژاد ،دلاور ،ضرغامیباشد )مورد نظر  2یابییا علت 0شناسی

                                                                                                                                               

1. Form 

2. Paliwal, Kumar 

3. Current 

4. Orientation 

5. Symmetry 

6. Assymetry 

7. Epidemiology 

8. Etiology 
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دد ی مورد مطالعه به مهای مرسوم در روانشناسی پژوهشگر بعد از تعریف دقیق جامعهدر پژوهش

در تحلیل شبکه  1های تحقیقزند. طرحی معرف میدست به انتخاب نمونه 5گیریهای نمونهروش

در  گیرد. چهار عنصر طرح تحقیقتناسب با دیدگاه نظری پژوهشگر اشکال متعدد به خود میم

اند از: انتخاب واحدهای نمونه، شکل روابط، محتوا روابط ی سنجش و فنون تحلیلی عبارتزمینه

ی عهکند باید جام(. پژوهشگری که از تحلیل شبکه استفاده می1350ها )تل، و سطح تحلیل داده

شبکه  4روابط و سطح ی 0ها، حوزهط را کاملاً مشخص نمایید و برای این کار باید گرهرواب

 مشخص شود.

ای های بین رشتروانسنجی شاخه ای در مطالعات روانسنجی:های شبکهکاربرد تحلیل داده

های ممکن به منظور سنجش بهتر فرآیندهای روانی استفاده است که درصدد است از تمام روش

ار و کارا در این حوزه به ک مؤثرتواند به طور ای مینماید. متدولوژی و تکنیک تحلیل شبکه

بکه از گسترش نظریه ش تواندمی رسدیمهای روانسنجی که به نظر گرفته شود. یکی از حوزه

مختلف روانی است. این دیداری  یهاپژوهشنتایج بدست آمده از  9شود، دیداری سازی متأثر

 به خدمت گرفته شود. سؤالتواند در تحلیل سازی می

آزمون  سؤالاتهای خاص ارزشیابی ای عمومی و کلی است که به روشواژه سؤالتحلیل 

شوند. نظریات ا هدف ساخت و بازبینی آزمون استفاده میب مخصوصاًها اشاره دارد. این روش

گیری شوند، عبارتند از نظریه کلاسیک اندازهاستفاده می سؤالگیری که به منظور تحلیل اندازه

ی نمره واقعی هنتیج ماًیمستقگیری یک نمره پاسخ. بر اساس نظریه کلاسیک اندازه سؤالو نظریه 

ی در این نظریه یک تعریف آماری مبتنی بر امید ریاضی نمرات فرد بعلاوه خطا است. نمره واقع

گیری یک خطای تصادفی باشد؛ به رود خطای اندازهمشاهده شده است. بر این اساس انتظار می

                                                                                                                                               

1. Sampling methods 

2. Research design 

3. Area 

4. Level 

5. Visualization 
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گیری زیاد، صفر شود، در این صورت میانگین طوری که میانگین نمرات آن در تکرار اندازه

ک نظریه پاسخ ی سؤالشود. نظریه ره واقعی فرد یکسان مینمرات مشاهده شده در تکرار بالا با نم

گیری به آن شود متغیر مکنون که در ادبیات اندازهمبتنی بر خصیصه مکنون است که فرض می

(. 5051ائمی، ضرغامی، قائمی، قاست )شود؛ پیوسته و متغیر مشاهده شده گسسته توانایی گفته می

ی است با بازتاب یهامدلپاسخ دارد اما به دلیل این که مبتنی بر  سؤالبا همه مزایایی که نظریه 

 (.1332مشکلات فلسفی جدی روبرو است )بورسبوم، 

حلیل تواند به صورت مستقل در تای، میهای شبکههای مبتنی بر تحلیل دادهاستفاده از شیوه

 5ایکهتحلیل شب بکار گرفته شود. سؤالهای تحلیل استفاده و یا در کنار سایر روش سؤال

 شودی ابزارهای تحلیلی مناسب میمنجر به ارائه 1هایی دارد که در بعد روش شناسیپتانسیل

حلیل ای مانند تهایی با ماهیت شبکهپدیده ی( و به کاربردهایی مانند مطالعه5000مسعود چلبی، )

ی قشهآزمون به ن سؤالاتهای تحلیل شبکه در بررسی ، بیانجامد. استفاده از الگوریتمسؤال

ک ی سؤالاتتواند اطلاعات مفیدی از مناسب بودن شود و میمنجر می سؤالاتارتباطی بین 

شود، بلکه به اهمیت ها پرداخته نمیها و شدت آنآزمون ارائه دهد. در این روش صرفاً به رابطه

دهد، ها( ارائه میه)گر سؤالاتهای موجود بین ای از روابط و جریانکند و نقشهها اشاره میآن

ابراین شود و بنهای متقابل کشف میها یا کنشبه عبارت دیگر الگوی حاکم بر این ارتباط

های داده ای بیشتر ازدهد. هر چند تحلیل شبکهاطلاعات توصیفی و استنباطی را همزمان ارائه می

رسوم های استنباطی مارهها متفاوت از بکار گیری آمی پرداختن به آناما نحوه بردکمی سود می

 (.1330نیومن، است )

یل های تحلنامناسب و اصلاح آنها است. در سایر روش سؤالاتشناسایی  سؤالهدف تحلیل 

ای، هآید. در روش شبکبدست می سؤالاتدستیابی به این هدف با مشخص کردن پارامتر  سؤال

مون است. مختلف آز سؤالاتدرونی شود که نتیجه ارتباط ای انجام میبراساس نقشه سؤالتحلیل 
                                                                                                                                               

1. Network analysis 

2. Methodological 
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ها(، ها )خطوط رابط بین گرهآزمون است و یال سؤالاتها یا همان موضوع نقشه، گره

 روی نقشه و سؤالاتباشد. مکان قرارگیری مختلف می سؤالاتی ارتباط بین نشاندهنده

های ککنیدهد. یکی از تی ارتباط آنها را نشان میگیری آنها نسبت به یکدیگر نحوهجهت

بدست  هایگذاری چند بعدی است. با این وجود نقشهروانسنجی نزدیک به این کاربرد، مقیاس

گذاری چند بعدی، پایدارتراند و از صحت و آمده از طریق تحلیل شبکه نسبت به روش مقیاس

، 5استروک و روچااست )درستی بیشتری برخوردارند و اطلاعات بیشتری از آنها قابل اخذ 

1333). 

های را به عنوان یکی از الگوریتم 1رینگولد-این پژوهش قصد دارد تا ابتدا الگوریتم فراچترمن

پرسشنامه  ؤالاتستحلیل شبکه معرفی نماید و سپس با استفاده از آن به ترسیم شبکه ارتباط بین 

های ساخته شده است. سپس بر اساس شاخص 0رغبت سنج شغلی بپردازد که بر اساس نظریه هالند

ا این پرسشنامه اقدام کند و نتایج را ب سؤالاتای، به تحلیل های شبکهمربوط به تحلیل داده

 های تحلیلی مرسوم مقایسه نماید.روش

. هالند محیط شغلی است -ی شغلی شخصیتی هالند یکی از نظریات فردنظریه نظریه هالند:

روه قرار شود، در شش گصیتی افراد که منجر به انتخاب یک شغل میمعتقد است که تیپ شخ

 0)ج(، هنری 9)و(، جستجوگر 4گراافراد به شش تیپ شخصیتی واقع بر اساس نظریه هالند. ردیگیم

. هر چه فرد به یک تیپ 53شوندبندی می)ق( طبقه 5)م( و قراردادی 2)ا(، متهور 0)ه(، اجتماعی

                                                                                                                                               

1. Sturrock, & Rocha 

2. Fruchterman- reingold algorithm 

3 .Holland 

4. Realistic 

5. Investigative 

6 .Artistic 

7. Social 

8 .Enterprising 

9 .Conventional 

 .(Intellectual) استفاده شدبه جای تیپ روشنفک از تیپ جستجوگر  5529در سال  53.
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یپ، بیشتر های خاص آن تی رفتارها و ویژگیداشته باشد امکان ارائهشخصیتی شباهت بیشتری 

کنند، بر اساس شباهتشان با شش توان محیطی را که افراد در آن زندگی میاست. همچنین می

گرا، جستجوگر، های واقعاز محیط اندعبارتهای محیطی مدل محیطی توصیف نمود. این مدل

ینی بهای مختلف، توانایی پیشی. هماهنگ کردن افراد و محیطهنری، اجتماعی، متهور و قرارداد

انتخاب شغلی، ثبات شغلی و موفقیت در آن و در نتیجه انتخاب رشته تحصیلی و  جینتادر مورد 

سازد. نظریه هالند در طی چندین دهه رشد کرده است و در این موفقیت تحصیلی را ممکن می

ود را برطرف نموده است. با این وجود، نظریه جزء زمان بسیاری از نقاط ضعف و ابهامات خ

ه قصد زمانی ک مخصوصاًمشاوره شغلی است. این نظریه  یهاهینظر نیپرکاربردترو  نیتریقو

 ایجاد یک سامانه متمرکز شغلی وجود داشته باشد، بیشترین کاربرد را دارد.

تیپ  ند. وی معتقد است ششکی نظریه خود از یک تعبیر هندسی استفاده میهالند برای ارائه

ش های شخصیتی، رئوس ش. جایگاه تیپدهندیمشخصیتی تشکیل یک شش وجهی منتظم 

 -یتیهای شخصهای شش ضلعی در مورد تیپوجهی منتظم است. این نظریه معتقد است ویژگی

ی هر تیپ به عبارت دیگر، بیشترین شباهت و بیشترین تفاوت بر اساس فاصله؛ شغلی صادق است

های هنری و شود. به عنوان مثال تیپ اجتماعی بیشترین شباهت را به تیپاز یکدیگر مشخص می

 گرا.متهور دارد و کمترین شباهت را با تیپ واقع

 
 (2012، 1شخصیتی هالند )شرودر، هایر، تانگ -های شغلیشش ضلعی منتظم تیپ .1شکل 

                                                                                                                                               

1. Schroeder, Haier, Tang 
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روشی گام به گام  5یات و علوم کامپیوتری، الگوریتمدر ریاضهای ترسیم شبکه: الگوریتم

 ای از قوانین است که در محاسبات یا دربرای انجام محاسبات است. الگوریتم فرآیند یا مجموعه

الباً در ها غشود. الگوریتمعملیات حل مسئله مخصوصاً در حوزه علوم کامپیوتری استفاده می

نی ؛ زمارودیمشوند. انتظار های خودکار استفاده میحساب، تحلیل و پردازش داده و استدلال

م شود، سر انجاهای پشت سر هم اجرا میکه یک الگوریتم از طریق تعداد محدودی از وضعیت

 (.1335، 1وستبرسد )ی خروجی است، دهندهبه وضعیت پایان که نشان

بندی عبارتند های طبقهشیوهشوند. بعضی از بندی میهای مختلفی طبقهها به صورتالگوریتم

( طبقه بندی 1332) 0بندی به لحاظ اجرایی، محتوایی، پیچیدگی و ارزشیابی. کوبل و هینزاز: طبقه

اند. الگوریتم مورد استفاده در این پژوهش های ترسیم شبکه ارائه کردهکاملی از الگوریتم

شود. ی محتوایی محسوب میزههای مبتنی بر حوالگوریتم گراف است که از خانواده الگوریتم

ی از ها متمرکز است. ترسیم گراف یکهای این حوزه بر ترسیم گرافتمرکز بیشتر الگوریتم

ی گراف هندسی و های نظریهشود که روشهای ریاضیات و علم کامپیوتر محسوب میبخش

ی دو بعدی اکند تا بتواند یک گراف را در فضسازی اطلاعات را با یکدیگر ترکیب میدیداری

های یک گراف نمایش عکسی از رئوس و یال 4ترسیم نماید. ترسیم یک گراف یا دیاگرام شبکه

توانند به یک گراف یکسان های ترسیمی مختلف میاست. باید در نظر داشت که چهارچوب

 رد.هایی با یکدیگر ارتباط پیدا خواهند کبرسند. موضوع اصلی در این زمینه این است که چه گره

ها درون یک ترسیم روی فهم پژوهشگر، هزینه ساخت و با این وجود نظم رئوس و یال

شوند، هایی که به منظور ترسیم گراف استفاده میگذارد. به الگوریتمشناختی اثر میزیبایی

وجود دارد. چند  ها GLAشود. انواع مختلفی از گفته می GLAیا  9بندی گرافالگوریتم طرح

                                                                                                                                               

1. Algorithm 

2. West 

3. Coble, J. B., & Hines, J. W. 

4 . Network diagram 

5. Graph Layout Algorithm 
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بندی های طرح، روش1، طرح طیفی5بندی مبتنی بر نیروها عبارتند از: طرحگوریتممورد از این ال

، 9های ترسیم گراف لایه لایه شده، روش4ریزی درختیهای طرح، الگوریتم0عمودی

(. 5550، 5)اورتمن، نی، آیتوبرت 2ترسیم غالب و 0ایریزی دایره، روش طرح0های قوسیدیاگرام

ستفاده در این پژوهش، مبتنی بر نیرو است که بر اساس قواعد فیزیکی الگوریتم تحلیلی مورد ا

 ه است.ها ذکر شدکند. در ادامه مباحث فنی مربوط به این دسته از الگوریتمبندی میفنر طرح

ستم های مبتنی بر نیرو چیدمان نهایی گراف با یک سیالگوریتم مبتنی بر نیرو: در الگوریتم

اسی چنین ی اسهای مختلف آن تعامل وجود دارد. مفروضهبین قسمت شود کهفیزیکی مقایسه می

ی طرحی اطلاع سیستم است که منجر به ارائه 55و یا حداقل انرژی 53سیستمی وضعیت آرامش

های (. سه دلیل اساسی برای محبوبیت ترسیم5550، 54شود )وان و لیمی 50و قابل خواندن 51دهنده

 ییهاستمیسوجود دارد. اولین دلیل این است که چنین  های فیزیکیمبتنی بر مقایسه با روش

 ییاهستمیسهای چنین اند، یعنی به این دلیل که مردم در زندگی روزمره با ویژگیشهودی

ا آسان هنویسی برای آنپذیر است. دوم این که برنامهها به آسانی امکانسروکار دارند، فهم آن

هایی باهر تعداد رأس هست. های مناسب برای مجموعهی گرافاست و سومین دلیل ارائه

ها عبارتند از: الف( یک مدل که از عناصر فیزیکی )که های مهم مربوط به این الگوریتممؤلفه

                                                                                                                                               

1. Force-based layout 

2. Specteral 

3. Orthogonal layout 

4. Tree layout algorithm 

5. Layerd graph 

6. Arc diagram 

7. Circular layout methods 

8. Dominance layout 

9. Ortmanns 

10. Relaxation 

11. Minimum energy 

10. Informative layout 

13. readable 

14. Wan & Li 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 816/  سؤال یلتحل ینددر فرآ یاشبکه یهاداده یلتحل

و تعامل بین این عناصر تشکیل شده است و ب ( یک الگوریتم که به  اند(های گرافن گرههما

 (.5505، 5کوین و بروئرسازد )طور تقریبی وضعیت تعادلی سیستم را مشخص می

یق انرژی توان از طرهای مبتنی بر نیرو رسیدن سیستم به حالت تعادلی را میفنرها: در گراف

سازی بیههایی که بر اساس آرامش سیستم شونی آن، نشان داد. الگوریتمپتانسیل سیستم و تنش در

کنند که انرژی را مستقیماً جا میقدر جابه ها را از طریق فرآیندی چرخشی آنشوند، گرهمی

(. برای یک گراف بدون جهت همبند، دو ویژگی اساسی 5505، 1دهند )کوین و بروئرکاهش می

های مربوط به این گراف وجود چ محدودیتی برای ترسیم گرهوجود دارد. اگر فرض کنیم هی

نده ها باید به خوبی در صفحه گسترده و پراکنداشته باشد، این دو ویژگی عبارتند از: الف( گره

ی چنین ترسیمی، کاهش درهم های مجاور باید نزدیک به هم باشند. نتیجهشوند و ب( گره

ها باشد که انحراف کمی از ماتریس مجاورت آنها میریختگی و توزیع یکنواخت طول یال

 (.5520، 0گرین و اونداشت )خواهد 

ها متنی از بندی فیزیکی مبتنی بر قواعد فنرها، در ترسیم گراف اولین مقاله، مربوط به مدل

سازی مقیاس خیلی بزرگ های مربوط به طرح یکپارچه( است که به روش5524) 4اداس

(9VLSIفیسک نزدیک است ) های ( شرح الگوریتم1335(. برندز )5555، 0)شاهوکار و مزومدر

وجود داشته باشد،  G=(V,E)مبتنی بر فنر را ارائه داده است: اگر یک گراف بدون جهت مانند 

)vP=(p  رأسبرداری از جایگاه v است. بنابراین𝑝𝑣 = (𝑥𝑣, 𝑦𝑣)  مختصات آن رأس در صفحه

𝑝𝑣است. طول تفاوت بردارد  − 𝑝𝑢  به صورت‖𝑝𝑣 − 𝑝𝑢‖ ی شود که فاصلهنشان داده می

𝑝𝑣−𝑝𝑢 0است. علاوه بر این بردار طول واحد vpو  upاقلیدسی بین جایگاه 

‖𝑝𝑣−𝑝𝑢‖
𝑝𝑣𝑝𝑢⃗⃗را به صورت   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

                                                                                                                                               

1. Quinn, N., & Breuer, M. A. 

2. Quinn, N., & Breuer, M. A. 

3. Green, S. J., & Owen, L. B. 

4. Eades 

5. Very Large Scale Integration 

6. Shahookar, K., & Mazumder, P. 

7. Unit 
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شناخته  5شود. مدل اداس به عنوان مدل جایدهی فنرترسیم می vpتا  upدهند که از نشان می

جوار هایی که همتوان نیروهای دفع را برای هر جفت از گرهشود. از طریق این مفهوم میمی

 نیستند، به صورت زیر تعریف کرد: 

,𝑓𝑟𝑒𝑝(𝑝𝑣(                                                                 5)  فرمول 𝑝𝑢) =
𝑐𝑒

‖𝑝𝑣−𝑝𝑢‖2 . 𝑝𝑣𝑝𝑢⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

ها را به جوار، این گرهفنر بین رئوس هم 0است. نیروهای مکمل 1ثابت دفع 𝑐𝑒در این معادله

دارد. با این وجود به جای این که از جای این که به هم نزدیک کند از یکدیگر دور نگه می

، برای رئوس دور از هم استفاده شود، از لگاریتم آن 4نیروهای واقعی مربوط به قانون هوک

ها گره بوده و فاصله بین ترفیضعها دار بدست آمده برای نیروی بین آنشود تا مقاستفاده می

 زیادتر شود. بنابراین معادله به صورت زیر خواهد بود:

                        (1فرمول )

جهت وابسته به این است که آیا فاصله واقعی کمتر یا بیشتر از طول طبیعی فنر است. اگر 

 ی ارزش مثبت و در صورتی که فاصله بیشتر از طولدهندهباشد، نشانفاصله، کمتر از طول فنر 

یا توان فنر است.  9کننده قدرتپارامتر کنترل 𝑐σفنر باشد، ارزش نیرو منفی خواهد بود. ثابت

ی بین دو دهد. این نمودار بر اساس فاصلهرا نشان می vو رأس  uشکل زیر نیروهای بین رأس 

و دفع ی نیردهندهچین نشانی نیرو جذب و خط نقطهدهندهمتد نشانگره ترسیم شده است. خط م

                                                                                                                                               

1. Spring embedder 

2. Repulsive constant 

3. Complementary forces 

4. Hook law 

5. Strength 
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های منفی بیانگر پرت است و ارزش uبه سمت  vهای مثبت بیانگر نیروی کشش است. ارزش

 است. uاز  vکردن یا راندن 

 
 (2001برندز، فنر )بزرگی نیروهای جای دهنده  .1نمودار 

 بندی و شکل نهایی به تعادلسؤال مهمی که در اینجا مطرح است، این است که چگونه طرح 

هست.  5رسد. رئوسی که بر سیستم در حالت تعادل، منطبق نیستند، بیانگر استرس درونی مثبتمی

، رئوس به طور مرتب و چرخشی tکردن یک سیستم دارای استرس در زمان  1برای ریلکس

موجود است و  vای روی رأسی مانند هر زمان یک بردار نیروی شبکهکنند. در حرکت می

 vی نیروهای جذب و دفع روی شود. مقدار این نیرو برابر با مجموع همهنشان داده می 𝐹𝑣(𝑡)با

شود. در نظر گرفته می 𝛿یک ثابت V های عضو  vی برای همه 𝐹𝑣(𝑡)ی است. بعد از محاسبه

شود های افراطی شبکه در مقدار نیروی شبکه ضرب مییری از حرکتاین ثابت به منظور جلوگ

برای هر گره  0ایروز شدهین در این حالت مختصات به؛ شود. بنابو به مختصات نقاط اضافه می

ها، روز کردن جایگاه آنها و بهی گرهی مداوم نیروها روی همهوجود خواهد داشت. محاسبه

                                                                                                                                               

1. Positive enternal stress 

2. Relaxation 

3. Updated coordinate 
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پذیر نیست. الگوریتم زیر امکان 5سد که در آن اصلاح محلیرسیستم به یک وضعیت ثابت می

 یابی به آرامش برای سیستم است. ی فرآیند دستدهندهنشان

 
 (2001جای دهنده فنر )برندز،  .1الگوریتم 

های مبتنی بر جایدهی فنر، سادگی و خروجی مناسب است. به منظور یکی از مزایای الگوریتم

چه بیشتر  اند. اگرالگوریتم، افراد مختلفی سعی در بهبود روش داشتهاصلاح سرعت همگرا شدن 

این اصلاحات برای سرعت بخشیدن به الگوریتم بوده است؛ اما بعضی از اصلاحات نیز به منظور 

 اند. در شکل زیر وضعیت قبل و بعد از آرامش ارائه شده است.شدهبهبود کیفیت چیدمان ارائه

                                                                                                                                               

1. Local improvement 
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 از آرامش )الف( و بعد از آرامش )ب( وضعیت شبکه قبل .2شکل 

های شهودی را برای بهبود بخشیدن سرعت ای از روش( مجموعه5555فراچترمن و رینگولد )

نگولد، ری-اند. در الگوریتم فراچترمنی جوانب محاسبات چیدمان ایجاد کردهالگوریتم در همه

تر فراهم شود. در ارزیابی سریعنیروها طوری اصلاح شدند که اجازه و امکان ارزشیابی و 

جوار رینگولد، نیروهای دفع بین تمام رئوس و نیروهای جذب بین رئوس هم-الگوریتم فراچترمن

فنر  های مجاور سبب نیرویی شبیه نیرویشوند. ترکیب نیروهای دفع و جذب بین گرهمحاسبه می

 شود:میشود به همین دلیل در اینجا نیروی فنر به صورت زیر محاسبه می

,𝑓𝑠𝑝𝑟𝑖𝑛𝑔(𝑝𝑣   (0فرمول ) 𝑝𝑢) = 𝑓𝑎𝑡𝑡𝑟(𝑝𝑣, 𝑝𝑢) + 𝑓𝑟𝑒𝑝(𝑝𝑣, 𝑝𝑢) 

یابد، بنابراین از آنجا که در این روش، بزرگی نیروی شبه فنر، بیشتر از نسبت فاصله افزایش می

 (.1335، 5برندزشود )تر همگرا که الگوریتم سریع رودیمانتظار 
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 (2001رینگولد )برندز، -یافته توسط فراچترمن نیروهای تعدیل .2نمودار 

یک روش دیگر شهودی برای سرعت بخشیدن به محاسبات وجود دارد که تابع را تغیر 

در  خیلی همدهد. از آنجا که دفع مربوط به رئوس دور از دهد، اما دقت ارزشیابی را تغیر مینمی

شوند های غیر مربوط، از مجموع نیروهای دفع خارج میتغیر جای بردار تأثیر ندارد، چنین گره

ی که شود. بر مبنای این تکینک تنها رئوسو این کار از طریق تکنیک صفحه شطرنجی انجام می

ی لهاگر فاصگیرند و فقط قرار دارند؛ مورد استفاده قرار می vهای شطرنج نزدیک به رأس در خانه

شده و در شده که مقداری ثابت است، باشد نیروی دفعی محاسبهی مشخصها کمتر از آستانهآن

 شود. این موضوع در شکل زیر نشان داده شده است.جمع نیروها وارد می

 
 (1838، 1شوند )کامادا و کاوایینیروهای ضعیفی که در نظر گرفته نمی .3شکل 

                                                                                                                                               

1. Kamada, T., & Kawai, S. 
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های شبیه به هم شود که گرهرینگولد سبب می-وریتم فراچترمنترسیم گراف مبتنی بر الگ

کنار یکدیگر قرار بگیرند. این فرض که اجتماعات مختلف در یک شبکه از رئوس شبیه به هم 

توان شباهت بین هر جفت از رئوس را با توجه به برخی اند، فرض معقولی است. میشدهتشکیل

که رئوسش  شودای جا داده می. هر رأس در خوشهخصوصیات مرجع، عام یا خاص، محاسبه کرد

(. اگر امکان داشته باشد که رئوس نمودار 1335، 5فورتوناتودارند )بیشترین شباهت را با آن رأس 

توانستیم از ها قرار دهیم، میبعدی با اختصاص یک مکان به آن nرا در یک فضای اقلیدسی 

 اهتشان استفاده کنیم )این مورد معمولاً معیاری ازعنوان معیار شب ی بین جفتی از رأس بهفاصله

همدیگر باشند(. با در نظر گرفتن دو  رئوس مشابه نزدیک به رودیمشباهت است چون انتظار 

توانیم از با استفاه از ، میB = (b1, b2, … bn)و  A = (aa, a2, … an)ای ی دادهنقطه

مانند  ؛جفت گره از یکدیگر را بدست آوریمی بین هر های موجود برآورد فاصله، فاصلهشیوه

 ی اقلیدسی:فاصله

      (4فرمول )

 (:L1)قانون  1ی منهتنفاصله

 (9فرمول )

 

 :∞Lقانون 

 (0فرمول )

  

                                                                                                                                               

1. fortunato 

2. Manhattan distance 
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 شباهت کسیونوسی:

 (0فرمول)

 

[ تعریف 3و  πی )در بازه ABρاست. متغیر  bو  aای بردارهای محصول نقطه a.bکه 

 شود.می

 روش

ی رغبت سنج شغلی محقق ساخته شده، بدست های مربوط به این مطالعه از اجرای پرسشنامهداده 

ها با هدف شخصیتی هالند تهیه شده است. این داده -. این پرسشنامه مبتنی بر نظریه شغلیاندآمده

جمع  1پاسخ سؤالی گیری و نظریهاندازه 5پرسشنامه بر اساس نظریات کلاسیک سؤالاتتحلیل 

ی مورد اند. جامعهاتخاذ شده 0ی هنجارسازیآوری و در اجرای دوم پرسشنامه و قبل از مرحله

نفر  5333نظر پژوهش مذکور کلیه دانش آموزان استان تهران بوده است که از این جامعه تعداد 

 اند.انتخاب شده یاخوشهبا استفاده از روش نمونه گیری 

اس مورد نیاز بر اس سؤالاتهای شخصیتی مبتنی بر نظریه هالند، به منظور سنجش تیپ

یه های اولی مقدماتی مورد تحلیلابتدا در مرحله سؤالاتاند. این های روانسنجی طرح شدهروش

بتنی م هاآنهای روانسنجی قرار گرفتند و سپس در مرحله دوم اجرا شدند تا پارامترها و شاخص

این  لاتسؤای پاسخ بدست آید. تعداد و شماره سؤالگیری و نظریه ه کلاسیک اندازهبر نظری

 پرسشنامه در جدول زیر ارائه شده است.
  

                                                                                                                                               

1. Classical test theory 

2. Item response theory 

3. Normalization 
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 پرسشنامه سؤالاتهای شخصیتی تیپ سؤالاتتعداد و شماره  .1جدول 

 سؤالاتشماره  سؤالتعداد  عنوان تیپ شغلی

 13تا  5 سؤال 13 گراواقع

 45تا  15 سؤال 15 جستجوگر

 05تا  41 سؤال 13 هنری

 05تا  01 سؤال 52 اجتماعی

 50تا  23 سؤال 50 متهور

 554تا  50 سؤال 50 قراردادی

 اند.ی مجزا تحلیل شدهها، در دو مرحلههای بدست آمده از اجرای پرسشنامهها: دادهتحلیل داده

خ )مدل پاس سؤالبر اساس نظریات کلاسیک و  سؤالاتهای پایایی و پارامترهای ابتدا شاخص

شخص م سؤالات( بدست آمده، سپس از طریق تحلیل عاملی اکتشافی، بار عاملی 5پاسخ مدرج

استفاده شده است. در مرحله بعد تحلیل،  سؤالهای مرسوم در تحلیل شدند. در این مرحله از روش

تار ی ساخای به منظور تحلیل استفاده شد. در این مرحله به منظور مطالعههای شبکهاز روش

ام اول ها ترسیم شود. بنابراین در گی ارتباطی بین آنپرسشنامه رغبت، لازم است شبکه سؤالات

 0ی ساخته شده با مقیاس لیکرت رسشنامهها از اجرای پداده–های موجود باید بر اساس داده

مربوط به آنها بدست آید. ماتریس مجاورت  1ماتریس مجاورت - اندآمدهارزشی، بدست 

پ شغلی شش تی سؤالاتماتریسی است که در آن ارزش ارتباط بین عناصر مورد مطالعه )در اینجا 

مختلف بدست آورد. های توان بر اساس روششود. این ماتریس را میشخصیتی( مشخص می

نزدیکی، قدرت رابطه و یا هر شاخصی است که -مقادیر موجود در این ماتریس بیانگر دوری

ای شدت وابستگی یا عدم وابستگی بین عناصر آن را نشان دهد. در اینجا با توجه به ماهیت رتبه

تریس اها، ماتریس مجاروت بر اساس ضریب همبستگی اسپیرمن، بدست آمده است. این مداده

 شود.به عنوان ورودی تحلیل شبکه در نظر گرفته می

                                                                                                                                               

1. Graded response model 

2. Proximity matrix 
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ای: کههای شبپرسشنامه رغبت سنج بر اساس تحلیل سؤالاتارتباطات بین  5دیداری سازی

های پیچیده به صورت بهینه و مناسب دیداری سازی شبکه 1های پیچیدهی سیستمهدف نظریه

رم افزارهای ها در ناند. این الگوریتمارائه شده های مختلفی تنظیم وهمین دلیل الگوریتم است. به

ی نرم ستهی ارتباطات میسر گردد. در این پژوهش از بشود تا ترسیم شبکهمختلفی بکار گرفته می

، والدروپ، شمیتمن، کرامر اپسکامپ،) ، استفاده شده استRتحت نرم افزار  qgraphافزاری 

 (.1351، 0بورسبوم

های شود دارای ویژگیپرسشنامه ترسیم می سؤالاتی ساختار گرافی که به منظور مطالعه

با یکدیگر است. هر  سؤالهای دو ی هم تغیری دادهها نشان دهندهمختلفی است: الف( قطر یال

د. ب( رنگ شوبین دو نشانه قطورتر می -یا همان خط ارتباطی -چه این ارتباط بیشتر باشد، یال

باشد،  مثبت سؤالآید. اگر رابطه بین دو بدست می سؤالبین دو  یرابطهبر اساس جهت  هایال

ر ها بی گرهو در صورتی که منفی باشد، رنگ یال قرمز خواهد بود. ج( اندازه رنگ یال سبز

ی شود. هر چه میزان فراوانی یک گره بیشتر باشد، اندازهخام تعیین می یهادادهاساس فراوانی در 

؛ دراینجا یکسان است سؤالاتدر  هاپاسخوط به آن بیشتر خواهد شد. از آنجا که فراوانی مرب

های در تیپ سؤالات یکننده( متمایز سؤالاتها )ها یکسان خواهد بود. د( رنگ گرهاندازه گره

های گرا، گرهرغبت واقع یدهندههای قرمز رنگ، نشان مختلف شخصیتی است. در اینجا گره

رغبت هنری،  یدهندههای سبز رنگ نشان رغبت جستجوگرا، گره یدهندهنشان  زرد رنگ

متهور،  یدهندههای آبی نفتی رنگ نشان گره اجتماعی، یدهندههای نیلی رنگ نشان گره

های گراف رغبت قراردادی است و ه( اعداد داخل گره یدهندههای رنگ صورتی نشان گره

 باشد.رغبت سنج دبیرستان، می یپرسشنامهر د سؤالات یشماره یدهندهنشان 

                                                                                                                                               

1. Visualization 

2. Complex systems 

3. Epskamp Cramer, Waldorp, Schmittmann, Borsboom 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 886/  سؤال یلتحل ینددر فرآ یاشبکه یهاداده یلتحل

مختلف پرسشنامه رغبت دبیرستان دیداری شده  سؤالاتنقشه ارتباطی بین  زیردر گراف 

 3.09اند که شدت ارتباط بین هر دو گره بیشتر از هایی ترسیم شدهاست. در این نقشه تنها یال

ترسیم  سؤالباشد؛ یالی بین آن دو  3.09کمتر از  سؤالبنابراین اگر مقدار ارتباط بین دو ؛ باشدمی

برای ارتباطات معنادار و یا هر مقدار دیگری نیز به دلخواه  صرفاًتواند نشده است. این موضوع می

 پژوهشگر تغیر یابد.

 
 (0.35مختلف پرسشنامه رغبت سنج دبیرستان )ارتباطات بیشتر از  سؤالاتی ارتباط بین شبکه .4شکل 
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گرا، جستجو گر و هنری به خوبی کنار یکدیگر تیپ واقع سؤالاتترسیم شده، در گراف 

ی تشکیل مربوط به تیپ اجتماعی نیز به خوب سؤالاتاند. بعضی از قرار گرفته و تشکیل خوشه داده

اند و متمایز از در هم پیچیده شده کاملاًتیپ متهور و قراردادی  سؤالاتاما ؛ اندخوشه داده

 توان برای هر کدام یک تیپ شخصیتی مستقل متصور شد.و نمی باشندینمیکدیگر 

اختار رینگولد، بررسی س-مبتنی بر الگوریتم فراچترمن یهاگرافهای مهم یکی از ویژگی

شخصیتی نظریه هالند در یک وجهی منتظم قرار  -های شغلیموضوع مورد مطالعه است. تیپ

ورت شش به ص سؤالاتهد که اگر چه پراکندگی د. گراف ترسیم شده نشان می()شکل ردیگیم

 های شخصیتی نزدیک به نظریه هالند است. بر اساس چرخشضلعی منتظم نیست، اما ترتیب تیپ

ند از: های شخصیتی عبارتگرا در نظر بگیریم؛ تیپساعت گرد اگر نقطه شروع را تیپ واقع

ایز بین دو تیپ قراردادی و متهور متهور. تم -گرا، جستجوگر، هنری، اجتماعی و قراردادیواقع

، در سؤالاتهای بدست آمده از اجرای دهد که ساختار دادهوجود ندارد. این ترتیب نشان می

رینگولد -بیشتر موارد با ساختار نظریه هالند منطبق است. گرافی که مبتنی بر الگوریتم فراچترمن

 ییهاقشهناین ویژگی مشابه ویژگی تواند به منظور کشف ابعاد استفاده شود. ترسیم شود، می

 آید. همانطور که مشخص استگذاری چند بعدی بدست میاست که بر اساس تکنیک مقیاس

شود، تعداد ابعاد قابل مطالعه دو بعد است. زمانی که گراف در یک فضای دو بعدی ترسیم می

در  سوالاتی کهتوان در نظر گرفت، بر اساس ماهیت محتوی ابعادی که برای گراف بالا می

 5یگرشوند. بر اساس تحقیقات پرد، نامگذاری میرندیگیمغرب قرار  -پایین و شرق -قسمت بالا

ه طوری که گیرند، ب(، شش تیپ شخصیتی هالند در فضای دو بعدی نظریه تریسی قرار می5521)

شود. این یطبق ماجتماعی هالند من -گراواقع های شخصیتیتریسی دقیقاً بر تیپ 1افراد -بعد اشیاء

 انطباق در شکل زیر نشان داده شده است.

                                                                                                                                               

1. Prediger 

2. People-Things 
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 (1832های نظریه تریسی و نظریه هالند مبتنی بر نقشه جهان کار پردیگر )انطباق مولفه .5شکل 

ظریه پرسشنامه رغبت سنج را نیز همان ابعاد ن سؤالاتتوان ابعاد دیاگرام مربوط به بنابراین می

 -عد دادهمردم و ب -تریسی در نظر گرفت. از این رو ابعاد زیربنایی گراف عبارتند از بعد: اشیاء

 .5ایده

رسشنامه پ سؤالاتهای مختلف اطلاعات مناسبی را به منظور تحلیل محتوی خطوط بین گره

را تنها بین خود  3.09گرا ارتباطات بیشتر از تیپ واقع سؤالات. بر این اساس، تمام دهندیمارائه 

از تیپ جستجوگر ارتباط بالایی دارد. بر این اساس امکان  19 سؤالکه با  50 سؤالدارند بجز 

گرا تیپ واقع سؤالاتو تحلیل محتوی آنها فراهم است.  سؤالبررسی و ملاحظه محتوی این دو 

است )در ادامه با مقادیر آلفای  سؤالاتی بالای این بندی قوی دارند که نشان از همگنخوشه

 تسؤالااز تیپ هنری بیشترین ارتباطات قوی خود را با  90 سؤالکرونباخ مقایسه خواهد شد(. 

 تیپ سؤالاتاز تیپ هنری علاوه بر این که با  95 سؤال( دارد. 10و  09، 02، 03تیپ جستجوگر )

 ؤالاتسبعضی از  قراردادی نیز ارتباطات قوی دارد. -تیپ متهور سؤالاتهنری مرتبط است با 

نیازمند  دیگری ارتباط قوی نداشته و سؤالاند، با هیچ تیپ متهور که با آبی نفتی نشان داده شده

تیپ متهور  55و  53، 20، 21، 25، 23 سؤالات(. 54و  50، 50، 59، 51، 24باشند )یمبازنگری 
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تیپ متهور به لحاظ  22 سؤالاند. و با یکدیگر تشکیل خوشه داده جندسنیممفاهیم مشترکی را 

 تیپ هنری نزدیک است. 42 سؤالمحتوای و متن از دید پاسخ دهندگان به 

د نیز آیکه از تحلیل عاملی بدست می سؤالاتگراف را بر مبنای ماتریس عاملی  توانیم

ه های عاملی به عنوان ماتریس ورودی بترسیم نمود. در این صورت در تحلیل عاملی اکتشافی بار

در هر  لسؤابارهای هر  یرندهیبرگ. یک ماتریس بار عاملی ماتریسی است که در دیآیمحساب 

. گراف زیر گراف غیر اندآمدهاست که از طریق تحلیل عاملی بدست  ییهاعاملمجموعه از 

ستگی ی روی ماتریس همبتحلیل عاملی اکتشاف یهیپاپرسشنامه رغبت سنج بر  سؤالاتوزنی 

 است. promaxو با چرخش  سؤالات

 
 (ؤالاتسپرسشنامه رغبت دبیرستان )با هدف تحلیل عامل اکتشافی در  سؤالاتگراف مربوط به  .6شکل 
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های تحلیل عاملی اکتشافی، نشاندهنده ی وجود پنج خوشه گراف ترسیم شده بر مبنای داده

 -گرا، جستجو گر، هنری، اجتماعی و متهورواقع سؤالاتمربوط به  یخوشهمتمایز است. 

اگر چه مبتنی بر نظریه هالند انتظار تشکیل شش خوشه متمایز است، اما پنج خوشه که  قراردادی.

های قراردادی و متهور در ی پنج عامل باشد، بیشتر تشکیل نشده است. عاملتواند نشان دهندهمی

ی ی تشکیل یک بعد متمایز داده است. این موضوع در بارهگرا به خوباند. تیپ واقعهم تنیده شده

ی از تیپ هنری است در خوشه سؤالکه یک  90 سؤالتیپ جستجوگر نیز تا حدی صادق است. 

 سؤال بهتر است به عنوان یک سؤالتیپ جستجوگر واقع شده است. به بیان دیگر این  سؤالات

ی به جز تیپ هنر سؤالاتهنری. تمام  ؤالسمربوط به تیپ اجتماعی در نظر گرفته شود تا یک 

علاوه  95 سؤالبه خوبی کنار یکدیگر قرار گرفته و خوشه منسجمی دارند.  03و  95، 90 سؤال

 03 سؤالقراردادی دارد.  -بر این که در عامل هنری بار دارد، بار عاملی بالایی در تیپ متهور

ه منظور نامناسبی ب سؤالار گرفته است و متهور قر -ی نامنسجم قراردادیتیپ هنری نیز در خوشه

پ تی سؤالاتدو تیپ متهور و قراردادی در کنار بعضی از  سؤالاتسنجش بعد هنری است. 

اند و یک خوشه را با دقت تیپ هنری تشکیل یک خوشه نامنسجم داده 03 سؤالاجتماعی و 

پ اجتماعی تی سؤالاتنیاز به بازنگری جدی دارند. بعضی از  سؤالاتگیرند. این پایین اندازه می

 (.09و  04، 00، 01، 05، 00، 00، 04، 00، 01 سؤالاتاند )نیز به خوبی تشکیل یک بعد داده

 نتایج

ق ها و پارامترهای بدست آمده از طریبالا قابل مقایسه با شاخص یهاگرافنتایج بدست آمده در  

ی ویژگ صرفاًبالا است،  سؤالاتباشد. از آنجا که تعداد می لاتسؤاهای مرسوم تحلیل روش

دست شود و با نتایج بهای شش گانه هالند، ذکر میمناسب در تیپ سؤالاتمربوط به بعضی از 

 .5شوندمقایسه می سؤالاتارتباط بین  یشبکهآمده از ترسیم 

                                                                                                                                               

 قرار داده شده است. www.measurement.blogfa.comدر آدرسی اینترنتی  سؤالاتی یهکل. پارامتر 5
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است،  ؤالاتسگی بین ها بر اساس ماتریس همبستاز آنجا که ترسیم گراف و تشکیل خوشه

ته شود. در نظر گرف سؤالاتتواند به عنوان شاخصی از همگنی های تشکیل شده میانسجام خوشه

گرا، های مختلف را رتبه بندی کرد: واقعدر تیپ سؤالاتتوان همگنی بر اساس این ملاک می

ده از تتای دست آمجستجوگر، هنری، اجتماعی، قراردادی و متهور. این رتبه بندی با رتبه بندی ب

 .های مختلف ذکر شده استقابل مقایسه است. در جدول زیر مقدار تتای ترتیبی تیپ 5ترتیبی

 ( پرسشنامه رغبتسؤالات: ضرایب پایایی )همگنی 2جدول 

مقادیر 

 پایایی

حجم 

 نمونه

تعداد 

 سؤالات

های شاخص

 پایایی
 

3/291 
504 130 

 یتتای ترتیب
 کل پرسشنامه

 تنصیف 3/03

3/20 

504 

13 

 یتتای ترتیب

 گراییتیپ واقع سؤالات -5

 تیپ جستجوگر سؤالات -1 15 3/04

 تیپ هنری سؤالات -0 13 3/05

 تیپ اجتماعی سؤالات -4 52 3/09

 تیپ متهور سؤالات -9 50 3/90

 تیپ قراردادی سؤالات -0 52 3/95

های مختلف در گراف بالا، با رتبه آنها های تیپبدست آمده از میزان انسجام خوشه یرتبه

را بیشترین همگنی گاز طریق شاخص تتای ترتیبی یکسان است. بر اساس این شاخص نیز تیپ واقع

 را داراست. سؤالاتو تیپ متهور کمترین همگنی 

ز گیری در کنار تکنیک تحلیل عاملی جپاسخ اندازه سؤالاستفاده از نظریات کلاسیک و 

ی های روانسنجی شاخصبنابراین امکان مقایسه؛ رودیمبه شمار  سؤالهای مرسوم تحلیل روش

 های مربوط به سوالاتیبا نتایج بدست آمده از گراف، وجود دارد. در جدول زیر شاخص سؤالات

شود. در این جدول اند، ارائه میداده شدهدار تشخیص که از طریق گراف ترسیم شده، مشکل
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با نمره کل تیپ شخصیتی آن  سؤالهر  5ضریب تمییز از طریق ضریب همبستگی پلی سریال

پاسخ محاسبه شده است. این  سؤالبر اساس نظریه  1بدست آمده است. مقدار آگاهی دهندگی

، بدست Rاز نرم افزار  ltm یتهبسها با مدل پاسخ مدرج و با استفاده از مقدار پس از برازش داده

آمده است. مقادیر ضریب عاملی در ابعاد مختلف از طریق انجام تکنیک تحلیل عاملی اکتشافی 

 اند.اتخاذ شده Rبا تعریف شش عامل و از طریق نرم افزار 
 های مختلفمنتخب از تیپ سؤالاتهای روانسنجی ویژگی .3جدول 

تی
صی

شخ
پ 

تی
ل  

سوا
ره 

ما
ش

 

ییز
 تم

ب
ضری

گی 
ند

ده
ی 

گاه
آ

در  
ی 

امل
ب ع

ضری

قع
 وا

عد
ب

در  گرا
ی 

امل
ب ع

ضری

گر
جو

ست
 ج

عد
ب

در  
ی 

امل
ب ع

ضری

ی
هنر

د 
بع

 

ب 
ضری

در 
ی 

امل
ع

عی
ما

جت
د ا

بع
در  

ی 
امل

ب ع
ضری

ور
مته

د 
بع

 

در 
ی 

امل
ب ع

ضری

ی
داد

رار
د ق

بع
 

05/3 0 گراواقع  59/05  99/9  35/3  30/3  30/3-  59/3  5/3-  

09/3 53 گراواقع  51/04  00/4  35/3  3 31/3-  30/3-  30/3-  

00/3 54 گراواقع  25/09  9 39/3  32/3-  30/3-  34/3-  30/3-  

10/3 90 هنری  15/3  35/3  13/0  42/3  3 34/3-  34/3-  

02/3 95 هنری  04/3  31/3  35/3  92/3  31/3-  52/3  15/5  

5/3 03 هنری  54/3  30/3  35/3  55/3  30/3-  31/5  52/5  

40/3 11 جستجوگر  54/0  31/3  35/0  31/3  30/3  31/3  35/3  

49/3 09 جستجوگر  12/0  32/3  25/1  10/3  39/3  30/3  35/3  

00/3 04 جستجوگر  52/53  30/3  54/4  31/3  34/3  30/3  34/3  

04/3 21 متهور   20/3  32/3  31/3  35/3  35/3  92/5  34/1  

15/3 53 متهور  53/3  39/3  31/3  39/3  32/3  31/5  55/5  

01/3 55 قراردادی  20/3  34/3  30/3  30/3  30/3  44/5  31/1  

12/3 553 قراردادی  00/3  34/3  35/3  39/3  35/3  19/5  00/5  

05/3 05 اجتماعی  25/3  31/3  30/3  30/3  5 05/3  02/3  

15/3 03 اجتماعی  53/3  31/3  30/3  32/3  35/3  20/3  20/3  

                                                                                                                                               

1. Polyserial correlation 

2. Information 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1269 تابستان، 82، شمارة هفتم سالگیری تربیتی، / فصلنامة اندازه 206

نسنجی های رواگرا از ویژگیتیپ واقع سؤالاتدهد، نشان می سؤالهمانطور که نتایج تحلیل 

 53است و مقدار آگاهی بیشتر از  0/3بیشتر از  سؤالاتمطلوبی برخوردارند. ضریب تمیز در این 

مقدار  باشد. علاوه بر اینمی سؤالهای از شیب و پراکندگی آستانه متأثردارند. این مقدار آگاهی 

به خوبی  سؤالاتدهد این است که نشان می 0/3گرا بیشتر از بعد واقع ضریب عاملی آنها تنها در

ا نتایج ترسیم شده، ب اند. نتایج بدست آمده از گرافگرایی انتخاب شدهبرای سنجش بعد واقع

از تیپ هنری در گراف در خوشه  90 سؤالگرایی، همخوان است. در بعد واقع سؤالاتتحلیل 

(، مقدار 10/3) زیتمهای روانسنجی ضریب ه است. ویژگیجستجوگری قرار گرفت سؤالات

برای سنجش  سؤالدهد که این ( نشان می42/3( و ضریب عاملی در بعد هنری )154/3آگاهی )

دهد ( نشان می1/0بعد هنری مناسب نیست. از طرفی مقدار ضریب عاملی در بعد جستجوگری )

نتیجه  وگری در نظر گرفته شود. این نتایج بابعد جستج سؤالتواند به عنوان یک می سؤالکه این 

، 02/3از تیپ هنری دارای مقدار ضریب تمیز  95 سؤالبدست آمده از گراف هماهنگ است. 

دهد که در بعد هنری است. این نتایج نشان می 92/3مقدار ضریب عاملی  و 04/3مقدار آگاهی 

عاد در اب سؤالقدار بار عاملی این اما م؛ باشدمناسبی برای سنجش بعد هنری می سؤال 95 سؤال

علاوه بر این که در سنجش بعد هنری  سؤالدهد که این ( نشان می1/5( و قراردادی )52/3متهور )

 ؤالسوزن مناسبی دارد، در ابعاد متهور و قراردادی نیز دارای بار عاملی بالایی است. جایگاه این 

 بعد هنری، متهور و قراردادی سؤالاتی با همبستگی بالای سؤالدهد که این در گراف نشان می

جستجوگری نیز  04و  09، 11 سؤالاتدارد و در مکانی بین این سه خوشه قرار گرفته است. 

جایگاه و  سؤالاتهای مناسب روانسنجی در سنجش بعد جستجوگری دارند. این ویژگی

مربوط به ابعاد متهور و  سؤالاتباشند. دارا می 9و  4های مناسب را در شکل یهامشخصه

ر هر د سؤالاتاما بار عاملی این ؛ باشندیممناسب  نسبتاًهای روانسنجی قراردادی دارای ویژگی

در سنجش هر دو بعد دارای  سؤالاتبه عبارت دیگر این ؛ دو بعد متهور و قراردادی زیاد است

توان های ذکر شده را دارند، مییاین دو بعد نیز ویژگ سؤالاتباشند. از آنجا که سایر وزن بالا می
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دیگر ، متمایز از یکسؤالاتهای بدست آمده از بر اساس داده اندنتوانستهدریافت که این دو بعد 

دهد که طرح به خوبی نشان می 0و  9های در گراف سؤالشوند. جایگاه مربوط به این دو دسته 

ر مربوط به این ابعاد در یکدیگ لاتسؤابا هدف سنجش دو بعد متمایز، موفق نبوده است.  سؤال

بالایی با یکدیگر دارند به طوری که تفکیک آنها از  یهایهمبستگو  اندکردهتداخل پیدا 

 سؤالاتاند )یکدیگر امکان پذیر نیست. سوالاتی که از تیپ اجتماعی برای نمونه انتخاب شده

 باشند. بالاتهور و قراردادی( می( دارای بار عاملی بالا در سه بعد مختلف )اجتماعی، م03و  05

ارت به عب؛ در گراف همخوان است سؤالاتبودن بار عاملی در سه بعد با توجه به جایگاه این 

 در مکانی بین سه خوشه ذکر شده، قرار دارند. سؤالاتدیگر این 

 بحث و نتیجه گیری

 سؤالاتتباط بین که اررینگولد در ترسیم شب-بنا بر آنچه گذشت استفاده از الگوریتم فراچترمن 

معنادار  مختلف سؤالاتشود که در آن علاوه بر این که فواصل بین مختلف به گرافی منجر می

در تحلیل  تواندهای تشکیل شده نیز میاست، قطر یالها، ابعاد زیر بنایی نقشه، ساختار و خوشه

ری از تواند درک بهتمی سؤالاتی نقشه ارتباطی بین استفاده شود. علاوه بر این ارائه سؤالات

توان به لحاظ محتوایی بررسی از یکدیگر را می سؤالاتآنها را فراهم آورد و نزدیکی و دوری 

از طریق گراف ارتباطی آنها، نیازمند دانش فنی زیاد درباره نظریات  سؤالاتکرد. فهم ارتباط بین 

تواند در باشد و مینمی که در حال حاضر مرسوم است؛ سؤالهای تحلیل گیری و روشاندازه

 توجه و تبیین اهداف برای مدیران به خوبی استفاده شود.

ای ههالند با ویژگی یهینظرپرسشنامه ساخته شده بر اساس  سؤالاتی گراف مقایسه

دهد سوالاتی که بر اساس های مرسوم انجام شده است؛ نشان میروانسنجی که بر اساس شیوه

اند، در گراف ترسیم شده نیز همان شدهنامطلوب تشخیص داده های مرسوم نامناسب وشیوه

و نتایج مربوط به این دو شیوه تحلیل با یکدیگر یکسان است. با این  باشندیمهای را دارا ویژگی
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نامناسب  ؤالاتسهای مبتنی بر نظریه گراف سرعت بیشتری در پیدا کردن وجود، استفاده از شیوه

ود واضح بصری نم کاملاًرا به صورت  سؤالاتن ماتریس ارتباط بین توان از طریق آدارد و می

تواند بر اساس و اطلاعات زیادی را به صورت یکجا ارائه نمود. ماتریس مجاورت می

مختلف  سؤالاتنیز ترسیم شود و درک درستی از اهمیت  5های جزئی و نیمه جزئیهمبستگی

ی را امکان بعدیاب سؤالای در تحلیل های شبکهشنیز ارائه نماید. علاوه بر این استفاده از رو

ی گذاری چند بعدهایی مانند مقیاسآورد و مزایای تکنیکحداقل در فضای دو بعدی فراهم می

ها ابعاد کمی دارند و با فواصل اقلیدسی گذاری چندبعدی برای زمانی که دادهرا داراست. مقیاس

باشند. ولی های نابرابری مثلثی(، مناسب میمحدودیت هایی مانند تقارن واند )ویژگیقابل تعریف

یک پرسشنامه(،  سؤالاتهایی را ندارند )مانند ها و ملاکها چنین ویژگیزمانی که داده

ها ری از دادهتتر و صحیحتوانند به فهم عمیقترند و میها مناسبهای ترسیمی در گرافالگوریتم

 گذاری چندبعدی فقط زمانیبدست آمده از مقیاس منجر شوند. تفسیر نقاط نزدیک در شکل

(. زمانی که تعداد ابعاد بالا است؛ 1339و همکاران،  1قبول است که استرس پایین باشد )گنسنرقابل

ل هم ارائه دهد. در تحلیتواند تفسیر درستی از نقاط نزدیک بهگذاری چندبعدی نمیمقیاس

ظریه های مبتنی بر ن، استفاده از چهارچوبسؤالات پرسشنامه به دلیل زیاد بودن تعداد سؤالات

 بیشتری است. 4و دارای صحت 0گراف کاراتر
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