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Abstract 

In this paper, we firstly review some definitions related to fractional calculus and fractional entropy, as a 

generalization of Shannon entropy. Then we introduce the generalized word importance metric based on 

fractional entropy. Using the proposed definition, we introduce a new text mining method based on 

fractional entropy. This method for keyword extraction of the Statistical Inference book by Casella and 

Berger (1990) shows that the F-measure value of the proposed text mining method, is higher than the related 

value for common text mining method based on Shannon entropy. These results indicate that the proposed 

text mining method based on fractional entropy is more comprehensive than the traditional text mining 

based on Shannon entropy. 
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 است. باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد
ه تحت   باشدمی المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقال

  کاوي با آنتروپی کسريمتنروشی نوین در 

  1هريمعلی ، 2حمزه آگاهی ،،1حسین مهري دهنوي
  ایران، بابل، صنعتی نوشیروانی بابلدانشگاه ، علوم پایهدانشکده ، یزیکگروه ف1
 ، ایرانبابل، بابلگروه ریاضی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه صنعتی نوشیروانی  2

 23/11/1398پذیرش:    10/10/1398ویرایش نهائی:    16/06/1398دریافت: 

10.22055/JRMBS.2020.15568Doi link:  

  دهیچک
 پردازیم.نوان تعمیمی از آنتروپی شنون، میعتعاریف مربوط به حسابان کسري و آنتروپی کسري، بهبرخی ابتدا به مرور در این مقاله، 

ي روشی جدید، به ارائه شنهاديیپتعریف  . با استفاده ازکنیمسپس تعمیم معیار اهمیت لغات را بر اساس آنتروپی کسري معرفی می
 ،)1990( کسلا و برگر آماريکتاب  ۀبراي استخراج نمایروش ارائه شده . خواهیم پرداختآنتروپی کسري  بر اساسکاوي در متن

کاوي متداول  دست با روش متنهمقدار ب از بیشترپیشنهادي مقدار میانگین هارمونیک بازیابی و صحت براي روش  دهد کهنشان می
روش  آنتروپی کسري، نسبت به کاوي با استفادهروش پیشنهادي براي متن دهد کهاین نتایج نشان می. است بر اساس آنتروپی شنون

    .است تريامعجآنتروپی شنون، ابزار  متداول بر اساس

  ماتبندي کلکاوي، رتبهآنتروپی شنون، آنتروپی کسري، متن واژگان:دیکل

 و مفاهیم مقدماتی مقدمه
 کاربردهاي مهم آمار و فیزیک آماري در رتبهیکی از    

بندي کلمات اهمیت رتبه .]1و2 [بندي کلمات است
  کاوي و پیدا کرده است. روزافزونی در زبان شناسی، متن

اي خاص براي کلمات مهم متن به شیوهکه از آنجایی
لذا  شوند.توجیه هدف نویسنده در متن توزیع می

شوند کلمات مهم در مناطق خاصی از متن متمرکز می
دهند، در حالی که کلمات را تشکیل می ییهاو خوشه

یکنواخت توزیع  طور تقریباًدر متن به غیرمهم معمولاً
انتظار داریم توزیع فضایی کلمات  شوند. در نتیجه،می

متفاوت  طور قابل توجهیمتن، به و غیر کلیدي کلیدي
هاي متنوعی براي متن روش اخیراًبر این اساس  باشد.

 . مراجعپیشنهاد شده استبندي کلمات کاوي و رتبه

                                                
 مسئول سندهینو: mehri@nit.ac.ir  

 
1 Jensen-Shannon divergence (JSD) 

بندي کلمات هایی براي رتبهالگوریتم ۀارائ به ]3-5[
   اند.پرداخته توزیع کلمات در متنانحراف معیاربراساس 

توزیع کلمات به متن کاوي با استفاده از ] 8-6 [مراجع
 مهم و غیر مهم در متن و و تفاوت آنتروپی مربوط به

  .اندپرداخته این دو دسته از کلمات
غیر مهم (بر خلاف کلمات مهم) توزیع فضایی کلمات 

یکسان است.  ، تقریباًدر متن اصلی و متن مخلوط شده
براي  1شنون-سننج واگرایی ، مقادیرا توجه به این امرب

باید بیشتر از مقادیر آن براي کلمات غیر  مهمکلمات 
  . ]9 [باشد مهم

 ۀنظری از استفاده با معرفی یک گراف مربوط به متن و با
تجزیه و تحلیل ارتباط بین  هاي پیچیده بهسیستم

   .]10 [خته استیک متن پردا فکلمات مختل

mailto:mehri@nit.ac.ir
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توزیع توانی  ازرکانس (تعداد تکرار) کلمات ف توزیع
  .]11 [کندتبعیت می

شنهاد داد که کلمات با توزیع میانه لغات یپ ]12[مرجع 
رتبه بندي کلیدي متن هستند و از این رابطه براي 

   .استفاده نمود کلمات
یک مفهوم حائز اهمیت در آمار و احتمالات و فیزیک 

طور که از نام این آماري آنتروپی شنون نام دارد. همان
میزان  ةدهندشود، این مفهوم نشانمفهوم برداشت می

این بخش  ۀادامنظمی سیستم مورد مطالعه است. در بی
دیگري از آن تحت تعریف آنتروپی شنون تعمیم بیان 

هاي عنوان آنتروپی کسري خواهیم پرداخت و در بخش
کاوي بر اساس روش جدیدي براي متن ۀبعدي با ارائ

یم که آنتروپی هدآنتروپی کسري پرداخته و نشان می
ابزار قدرتمندتري ، نسبت به آنتروپی شنون، کسري

 است. براي متن کاوي

 کسري شنون و آنتروپی آنتروپی
 شودصورت زیر تعریف مینون بهآنتروپی ش

1            ,ln)(  
i

ii
i

ii pppIpS
 

که 
ii ppI ln)(  و اطلاعات شنون ip  احتمال

در  که استام i حضور سیستم مورد مطالعه در حالت
1iشرط  ip مفاهیم مشتق با استفاده از کند. صدق می

و انتگرال کسري، تعمیمی از آنتروپی شنون تحت عنوان 
که در ادامه به ارائه شد.  ]13 [در آنتروپی کسري

 پردازیم.هاي آنتروپی کسري میتعاریف و ویژگی

  فرض کنید که : 
CnnRn   ],[و  ,)()1,[, ba   یک
  باشد. Rبسته در  ةباز

                                                
1 Riemann-Liouville 

را که با نماد   ۀاز مرتب 1لیوویل مشتق کسري ریمان
)(xfDa


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صورت که به استتابع دي گاما  ةدهند نشان x)(که 
 شود:زیر تعریف می

).(ln)( x
dx
dx   

را که با نماد   ۀلیوویل از مرتب-انتگرال کسري ریمان
)(xfDa



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براي جزئیات بیشتر در مورد مشتق و انتگرال کسري 
  مراجعه نمایید. ]14 [به

شنون  اتاطلاع ۀکه در نظریبا توجه به این
)(ln)( 0

0 iii pIDppI  با  ]31 [است، ماچادو
 نظر گرفتن این نکته که و در 1ۀرابطشروع از 

i
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i
i p

p
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dpID 1)ln()(1
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  و
)ln1()(1

0 iii pppID 
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جدیدي به نام اطلاع کسري  ةاید 3ۀکمک رابطاست، به
صورت زیر شنون ارائه داد که فرم تصحیح شده آن به

 است:

R

pp
pDpIDpI
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iii
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توابع گاما و  ةدهند ترتیب نشانبه )(و  )(که 
  :باشند. توجه کنید که گاما میدي

  0اگر انگاه : 
,ln)()(0 iii ppIpI   

  1اگر : آنگاه 
,)ln1()()( 1

01 iiii pppIDpI  
 

  1اگر: آنگاه ، 
,)()(lim 11

011


  iiia ppIDpI.  
)(با کمک اطلاع کسري  ipI  تعریف آنتروپی کسري
 در زیر ارائه شده است.
صورت زیر تعریف به R ۀآنتروپی کسري از مرتب

  شودمی
5                                  
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ii pIpS )(  
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که در است آنتروپی کسري تعمیمی از آنتروپی شنون 

 شود.بر آنتروپی شنون منطبق می 0حالت خاص 
 

 
 iM کلمه و لغت مشخص Nتصویر نمادین از یک کتاب با طول  .1شکل

طور قرار گرفته است. متن به it هايمرتبه که در جایگاه M با تعداد تکرار
اول  ۀبر جایگاه کلم N+1 ۀفرض شده است (یعنی جایگاه کلماي دوره

 .منطبق است)

ارائه  ]15و16 [راجعکاربردهایی از آنتروپی کسري در م
صورت زیر اهداف و ساختار کلی مقاله بهشده است. 

است. در بخش بعدي، ابتدا به مروري بر روش متداول 
پردازیم. پس از کاوي بر اساس آنتروپی شنون میمتن

 یافته کسري لغات،آن به ارائه مفهوم اهمیت تعمیم

IW،  با استفاده از آنتروپی کسري، پرداخته و بر اساس
کاوي بر اساس آن به ارائه روش جدیدي براي متن

آنتروپی کسري خواهیم پرداخت. در بخش سوم روش 
لغات مهم کتاب آمار براي استخراج  خود هارائه شد
نماییم. با استفاده می ]17[کسلا و برگر  استنباطی

کاوي و روش مقایسه نتایج حاصل از روش متداول متن
کاوي بر داد که روش جدید متن یمنشان خواهجدید، 

کاوي اساس آنتروپی کسري ابزار قدرتمندتري در متن
 گیري اختصاص دارد.است. بخش آخر به بحث و نتیجه

  متن کاوي
  در متن کاويمفهوم احتمال 

را در نظر بگیرید.  Nطول متنی به 1مطابق با شکل   
 Nتواند شامل با این توصیف متن مورد بررسی ما می

فرض بر این است که لغات متن مطابق لغت باشد. 
اند. همچنین طبق بندي شدهشکل از ابتدا تا به انتها رتبه

  بریم.اي بودن متن را نیز به کار میفرض دورهمعمول 

نظر بگیرید که به تعداد را در  1W(مورد نظر)  ۀملک
بار در متن مورد مطالعه تکرار شده باشد.  M (فرکانس)

هاي مختلف این کلمه در متن را مطابق شماره و جایگاه
Mtttترتیب با با شکل به ,...,, دهیم. با نشان می 21

 1Wکلمه (مورد نظر)  ۀتوجه به توضیحات فوق فاصل
با کلمه مشابه بعدي خود در متن برابر با  iشماره 

,1 iii ttd   .خواهد بود 
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بعدي  ۀمتن با کلم ۀآخرین کلم ۀفاصل ۀبراي محاسب
  اي را در نظر بگیریم.خود باید فرض چرخه

NttMعبارتی با فرض به    خواهیم داشت: 11
.11 Nttttd MMMM    

هاي تمامی کلمات برابر با واضح است که جمع فاصله
عبارتی اشد، بهبطول کل متن می 

M

i
i Nt . 

قرار گرفته در  1Wتوانیم براي کلمه مورد نظر حال می
Ndpصورت ، یک احتمال بهitجایگاه  ii  تعریف ،

هاي مربوط به یک نمود. واضح است که جمع احتمال
هاي . روشخواهد بودلغت مورد نظر برابر با یک 

دیگري هم براي تعریف احتمال مربوط به یک کلمه در 
مرور  ]8،9[متن وجود دارد که تعدادي از آنها در 

  اند.شده

  بندي لغات با آنتروپی شنون روش متداول رتبه
بندي لغات یک متن مطابق در روش متداول رتبه   

 اي یک مجموعه احتمالاتفرایند فوق براي هر کلمه
},...,{ 21 Mpppي دلخواه را براي کلمهjW  محاسبه

آنتروپی شنون  1ۀکنند، سپس با استفاده از رابطمی
آورند. حال اگر آن دست میمربوط به آن کلمه را به

 "در"، "است''اهمیت مانند کلمه موردنظر یک لغت بی
طور و ... باشد، این کلمه تقریباً در تمامی متن به

 مربوطه ۀولی اگر کلم یکنواخت توزیع شده است.

و  "همبستگی"، "توزیع"، "احتمال"اي مانند کلمه
هاي خاصی ...باشد، واضح است که این کلمه در بخش

دیگر  و روي نتایج، نمودارهااز متن از قبیل بحث 
قدمات متن بیشتر تکرار در مقایسه با قسمت م هابخش

  شود. می
با تکرار 1Wاهمیت آل یک لغت بیاگر در حالت ایده

M طور کاملاً یکنواخت توزیع شده باشد. بار در متن به
 واضح است که

,,1 MNd
M

Ndp iii  

  آنتروپی شنون مربوطه برابر با  و مقدار

,lnln1
1




M

i
uniform MM

M
S 

خواهد بود. که بیشترین مقدار براي یک کلمه با تعداد 
موردنظر  ۀعدد در متن است. ولی اگر کلم Mتکرار 

مرتبه در متن باشد،  M اي مهم از تعداد تکرارکلمه
کمتر  Mln واضح است که آنتروپی مربوطه از مقدار

همین دلیل هر چقدر مقدار آنتروپی یک خواهد شد. به
از مقدار آنتروپی لغتی با همان  Mلغت با مرتبه تکرار 

)ln( فرکانس و توزیع یکنواخت MS M
uniform  

تري است. این مهم ۀتر باشد این کلمه، کلممتفاوت
بندي لغات با آنتروپی شنون روش، روش متداول رتبه

 است. 

آید که اختلاف آنتروپی یک کلمه با نظر میپس به
اي با توزیع و آنتروپی کلمه M فرکانس مشخص

یکنواخت و همان فرکانس معیار خوبی براي تشخیص 
مربوطه باشد. این امر تا حدي درست  ۀاهمیت کلم

باشد! دلیل این امر نرمالیزه نبودن معیار اشاره شده می
است. براي نرمالیزه نمودن این معیار بهتر است اختلاف 

دست آمده را بر مقدار آنتروپی لغت با توزیع به
MS یکنواخت از همان فرکانس، M

uniform ln  تقسیم
 نامیم. نماییم. این معیار را اهمیت لغت می

در یک متن  Mتکرار  ۀاهمیت یک لغت با مرتب
 شودصورت زیر تعریف میبه
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uniform

M
uniform

S
WSS

WWI



 

)( که در آن 1WS و MS M
uniform ln ترتیب آنتروپی به

لغت 
1W  با تکرارM مرتبه و آنتروپی یک لغت با ،

  باشند.توزیع یکنواخت همان مرتبه تکرار می
با تکرار مرتبه و آنتروپی یک لغت با توزیع یکنواخت 

  باشند. همان مرتبه تکرار می
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معیار زیر جهت متن کاوي  از ]18[مرجع  در اخیراً
  :استفاده شده است

,)()( 1,1 WEEWD M
uniform    

)(که در آن  1WE وM
uniformE , ترتیب آنتروپی به

با تکرار  1Wلغت براي  با پارامتر آزاد  دیستورت شده
M  با پارامتر آزاد دیستورتمرتبه و آنتروپی   یک

 است.  لغت با همان مرتبه تکرار و توزیع یکنواخت

 کاويها در متنمعیارهاي ارزیابی روش

در این بخش به مرور معیارهاي متداول براي    
پردازیم. متنی را در نظر بگیرید که لغات کاوي میمتن

نمایه شده باشند. تعداد لغات حاضر در مهم آن از قبل 
اجراي  از کنیم. پسفرض می relN این کتاب را ۀنمای

به لیستی از لغات ، 6ۀبرنامه و امتیازبندي لغات طبق رابط
اند خواهیم حسب معیار اهمیت لغت مرتب شدهکه بر

 رسید. 

دست آمده در این لیست را در لغت اول به retNتعداد 
relrelNنظر بگیرید. از این تعداد، تعداد  

آن لغاتی  
متن موردنظر نیز وجود دارند. نسبت  ۀنمایدر هستند که 

  نامیم:الگوریتم می 1"صحت"این دو عبارت را معیار 

.
ret

retrel

N
N

P                                     7 

دست آمده در هر نسبت تعداد لغت مشترك بههمچنین 
retrelNمرحله با نمایه،  

تعداد کل لغات لیست نمایه  به 
 کنند:تعریف می " 2بازیابی"عنوان معیار را هم به

8                                             .
rel

retrel

N
N

R  

  

                                                
1 precision 
2recall  

اگر 
retN و معیارهاي صحت  عنوان متغیر فرض کنیمبه

توانیم حسب این متغیر رسم کنیم، میو بازیابی را بر
رفتار این توابع را برحسب متغیر ذکر شده بررسی کنیم. 
با توجه به تعریف ارائه شده براي این معیارها، رفتار 

رفتار  retNها براي مقادیر کوچک متغیر هر دو آن
نوسانی دارند. همچنین براي مقادیر بزرگ 

retN  رفتار
ترتیب صعودي و نزولی معیارهاي بازیابی و صحت به

 هستند. 

حت و معیار دیگري که میانگین هارمونیک دو معیار ص
  :]19[ نامندمی "3معیار-F''را  استبازیابی 

 9                                                 
PR

RPF



2  

نوسانی) این معیار برحسب  ۀجز نقاط اولیرفتار کلی (به
با دو معیار بالا متفاوت است. این معیار ، retNمتغیر 

خود  ۀبیشین ۀابتدا رفتار صعودي داشته و پس از نقط
 رفتار نزولی خواهد داشت. 

 ۀکاوي، مقدار بیشینکاوي و یا متنبراي هر الگوریتم داده
F-خصوص براي متن مورد کاوش همعیار عددي ب

 معیار-F ۀقرار گرفته است. الگوریتمی که مقدار بیشین
خود بگیرد، تري را براي متن خاصی بهآن، عدد بزرگ

 خواهد بودتري در بررسی آن متن آن الگوریتم موفق
]19[.   
 

بندي لغات با استفاده روش پیشنهادي براي رتبه
 از آنتروپی کسري

در زیر بخش قبلی روشی را بیان نمودیم که براي هر    
توان مجموعه احتمال تعریف می 1W نظر لغت مورد

دست آمده و با استفاده احتمال به آنگاه با مجموعه .نمود
آنتروپی شنون مربوط به آن لغت را محاسبه  1ۀاز رابط

نمود. همچنین نشان دادیم که لغات کم اهمیت آنتروپی 

3 F-measure 
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همانند روش اشاره شده در زیر  بیشتري خواهند داشت.
هاي مربوط به یک لغت در توان احتمالبخش قبلی می
ست آورد. پیشنهاد ما این است که براي دیک متن را به

جاي آنتروپی دست آوردن لغات مهم یک متن بهبه
 5ۀارائه شده در رابط Sاز آنتروپی کسري  1شنون

کاوي با آنتروپی استفاده کنیم. نتایج حاصل از روش متن
برابر با نتایج ، 0کسري، براي حالت خاص 

کاوي با استفاده از آنتروپی شنون دست آمده براي متنبه
 خواهد بود. 

Mیافته کسري یک لغت با مرتبه تکرار اهمیت تعمیم
  شودصورت زیر تعریف میدر یک متن به، 

10                ,
)(

)(
,

1,
1 M

uniform

M
uniform

S

WSS
WWI







 

)(آن که در  1WS وM
uniformS , ترتیب آنتروپی کسري به

کسري  و آنتروپی مرتبه Mبا تکرار  1Wلغت   ۀمرتب
یک لغت با همان مرتبه تکرار و توزیع   ۀبا مرتب

  باشند.یکنواخت، می

 شده براي کتاب کسلا و برگرنتایج مدل ارائه 
در این بخش به بررسی روش پیشنهادي براي    

خواهیم  کسلا و برگربندي کلمات در کتاب آماري رتبه
کلمه است.  N 218133 پرداخت. این مرجع شامل

کلمه  vN 11665از این تعداد کلمه، تعداد کل 
 متفاوت وجود دارد. 

حسب لغات کتاب را بر 6در این مقاله ابتدا طبق تعریف 
مشخص  یافته کسري لغات براي یک اهمیت تعمیم

 بندي کردیم. رتبه

کتاب  ۀبراي یک مقدار مشخص آلفا، با استفاده از نمای
توانیم نمودار و روش پیشنهادي در بخش قبلی می

هارمونیک این دو  میانگین بازیابی و همچنینصحت، 
حسب تعداد لغت ظاهر شده در لیست لغات معیار را بر

                                                
1 Zipf’s low 

دست آوریم. مرتب شده بر اساس اهمیت لغات، به
را براي پارامتر کسري  معیار -Fسپس بیشینه مقدار 

 صحت و بازیابی آوریم. مقادیر دست میموردنظر به
توانیم را نیز می معیار -F ۀبهین ۀبراي مربوط به نقط
دست آمده، را برحسب نتایج به 2محاسبه کنیم. شکل

رسم نموده است.  را  پارامتر کسريمقادیر مختلف 
بیشترین  نماییم،ر شکل مشاهده میطور که دهمان

-8/0 در میانگین هارمونیک بازیابی و صحتمقدار 
 دهد.رخ می 

  -8/0در ادامه سعی نمودیم براي مقدار بهینه 
ها را برحسب امتیاز آن کسلا و برگرلغات کتاب 

 اند. آورده شده 3بندي کنیم. نتایج مربوطه در شکلرتبه
حسب هاي کتاب برکلیدواژهاین نمودار براي رسم 

اند. شکل نزولی مرتب شدهبه WI-8/0مقدار اهمیتشان، 
هاي بخش نخست نمودار، با شیب کم، نمایانگر واژه

تر ها بزرگمقدار اهمیت آن پرمحتوا و مهم است که 
محتوا هاي کماست. بخش دوم نمودار، با شیب تند واژه

ها پایین دهد که مقدار اهمیت آنمیو دستوري را نشان 
حائز اهمیت این است که، نتایج این محاسبه  است. نکته

 .]12 [کنندتبعیت می 1از قانون زیف
 

 
 چین قرمز) و میانگینچین آبی)، صحت (نقطهبازیابی (خط .2شکل

هاي استخراج شده از کتاب آماري ها (خط سبز) براي نمایهآن هارمونیک
کمک آنتروپی کسري با آلفاهاي گوناگون. بیشترین به) 1990و برگر( کسلا

  .دهدرخ می -8/0مقدار میانگین هارمونیک بازیابی و صحت در 
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 ها.نآ ۀحسب رتببر ]17[ مرجعهاي میزان اهمیت واژه .3شکل

 
میانگین هاي قرمز) و هاي آبی)، بازیابی (مربعصحت (لوزي .4شکل

هاي نسبی گوناگون هاي سبز) براي طولهارمونیک آنها (مثلث
)( vret NNfr  ده از کتاب آماري کسلا و برگر از نمایه استخراج ش
. بیشینه میانگین هارمونیک WI-8/0کسري  ۀکمک اهمیت تعمیم یافتبه

  آید.دست میبه fr 05/0و صحت دربازیابی 
  

و  رفتار نمودارهاي صحت، بازیابی 4همچنین شکل
میانگین هارمونیک این دو معیار را برحسب کسر نسبت 

دست آمده از لیست به تعداد کل لغات تعداد لغت اول به
vretکتاب  NNfr  این شکل نیز با  دهد.ان مینش

رسم ، -8/0 ۀاستفاده از آنتروپی کسري با مقدار بهین
شود، طور که در شکل مشاهده میشده است. همان

 05/0 انگین هارمونیک بازیابی و صحت درمی ۀبیشین
fr یعنی بهترین انتخاب این است آیدست میدبه .

 ةهاي ابتداي لیست مرتب شدکه پنج درصد از واژه
  آن برگزینیم.  ۀنمایعنوان واژگان کتاب را به

 ترین لغات کتاباهمیتو کم ترینمیتاه با 1در جدول
اند. در سمت چپ و راست لیست شده کسلا و برگر
 ۀو کمین مقدار بیشینهترتیب پنجاه لغت با این جدول به

یافته با مقدار بهینه آلفا، اهمیت کسري تعمیم
8.0WI 

که در این جدول مشاهده طور اند. همانمرتب شده
اهمیت کسري  يا، دارشود، پنجاه لغت کم اهمیتمی

تر از پنجاه بزرگی کوچک ۀاي با سه مرتبیافتهتعمیم
 باشندلغت پراهمیت، می

سازي لغات توسط اهمیت در ادامه سعی کردیم مرتب
یافته لغات با آلفاي بهینه، کسري تعمیم

8.0WI،  را با
لغات توسط آنتروپی متداول شنون، امتیازدهی 

0 WIWI نماییم. براي این  مقایسه 2را در جدول
ایم. در وپنج جفت واژه از کتاب انتخاب نمودهکار، سی

 ةکلیدي (فونت سیاه) و یک واژ ةهر جفت یک واژ
هم قرار بسامدهاي نزدیک به دستوري (فونت کج) با

همراه ها بهستون نخست جفت واژهدارند. در 
اند. ستون دوم و سوم هم نتایج بسامدشان نوشته شده

ترتیب با آنتروپی کسري و آنتروپی ها بهسازي آنمرتب
  دهند. شنون نمایش می

هاي استخراج نمایه براي مقایسه کمی توانایی روش
کتاب، با استفاده آنتروپی کسري و آنتروپی شنون، 

ها را ی، صحت و میانگین هارمونیک آنمقادیر بازیاب
دست آوردیم. برگر به-براي کتاب آمار توصیفی کسلا

ردیف اول  اند.شده ارائه 3مربوطه در جدولمقادیر 
دست آمده براي اهمیت لغات نتایج به ةدهندنشان
. همچنین است ،8.0WI یافته با آلفاي بهینه،تعمیم

ي اهمیت لغات دست آمده براردیف دوم نتایج به
اند. دست آمدهبه ،WI،دست آمده از آنتروپی شنونبه

fr استخراج شده، ۀتر بودن جمعیت نسبی نمایکوچک
تر بودن توسط آنتروپی کسري و همچنین بزرگ ،

گر این است که بازیابی و میانگین بازیابی و صحت بیان
براي  از آنتروپی شنونتري ابزار جامعاین نوع آنتروپی 
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هاي دستوري و واژگان کلیدي از واژه تشخیص
 .استمحتوا کم

  گیريبحث و نتیجه
باشد. میاي از حسابان کسري آنتروپی کسري نتیجه   

یافته با استفاده از این آنتروپی به معرفی اهمیت تعمیم
، پرداختیم، که در حالت  ،WI ۀکسري لغات از مرتب

دست آمده از آنتروپی اهمیت لغات به با،  0 خاص
برابر است. سپس با استفاده از این  WI متداول شنون،

کسلا و  اهمیت کتاب آماري معیار به استخراج لغات با
داختیم. نتایج حاصل نشان دادند که مقدار بهینه پر رگرب

کاوي کتاب مورد پارامتر براي آنتروپی کسري براي متن
  . است، -8/0 مطالعه برابر با

مشاهده  2در جدولصورت کیفی طور که بههمان
بندي کلمات پیشنهادي از روش شود، روش رتبهمی

بندي با استفاده از آنتروپی شنون، در جداسازي رتبه
کند. همچنین جدول لغات مهم یک متن بهتر عمل می

صورت کمی نیز نشان که آنتروپی کسري، نسبت به 3
کاوي متندر تري جامعشنون، ابزار  به آنتروپی متداول

   است.
هاي آلفا براي سامانه ۀمقدار بهینذکر است که لازم به

یافتن این مقدار بهینه و  تواند متفاوت باشدگوناگون می
نخستین گام براي استفاده از الگوریتم ارائه شده است. 

از پیش تعیین ۀ براي این کار لازم است که یک نمای
فرضی براي  ۀشده در اختیار داشته باشیم یا یک نمای

آلفا را  ۀتا به کمک آن مقدار بهین متن در نظر بگیریم
پارامتر آلفا و مفهوم آن  ۀتخمین بزنیم. یافتن مقدار بهین

باشد و باز می ۀهاي مختلف یک مسئل براي سامانه
   هاي بیشتر است.نیازمند پژوهش

  تشکر و قدردانی
آنها باعث بهبود  ةاز داوران محترم که نظرات سازند   
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 واژگان کتاب آماري کسلا و برگر ةترین امتیاز از آغاز/پایان لیست مرتب شدمعنادار پرمحتوا/کم محتوا با بیشترین/کم ةپنجاه واژ. 1جدول
]17[. 

 ×100  محتواواژه کم   امتیاز  واژه پر محتوا  ردیف
  امتیاز

1  confidence 9143/0 programming 1934/0 
2  interval 8838/0 opinion 1922/0 
3  estimator 8837/0 extend 1858/0 
4  regression 8826/0 weaker 1852/0 
5  test 8797/0 explanations 1833/0 
6  statistic 8535/0 problems  1832/0 
7  anova 8456/0 heavy 1821/0 
8  mle 8415/0 radius 1799/0 
9  versus 8392/0 arising 1741/0 
10  principle 8379/0 field 1712/0 
11  likelihood 8358/0 areas 1651/0 
12  unbiased 8289/0 across 1614/0 
13  interval 8280/0 accounted 1415/0 
14  squares 8235/0 fine 1346/0 
15  estimators 8164/0 chore 1278/0 
16  asymptotic 8077/0 surmise 1155/0 
17  linear 8069/0 appeared 1048/0 
18  testing 8018/0 characterizes 1047/0 
19  tests 8013/0 departure 0932/0 
20  irt  7986/0 constitute 0871/0 
21  minimal 7978/0 differently 0729/0 
22  ump 7939/0 iterations 0705/0 
23  coverage  7927/0 initial 0662/0 
24  posterior 7921/0 normalized 0656/0 
25  sufficient 7892/0 wisdom 0635/0 
26  risk 7868/0 reality 0604/0 
27  joint 7855/0 brief 0589/0 
28  hypothesis 7832/0 unchanged 0508/0 
29  prior 7812/0 comfortable 0504/0 
30  loss 7767/0 rewritten 0494/0 
31  error 7750/0 nor 0457/0 
32  level 7696/0 individually 0457/0 
33  acceptance 7661/0 presence 0435/0 
34  mse 7647/0 suspect 0426/0 
35  estimate 7645/0 methodologies 0405/0 
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  1ادامه جدول

 ×100  واژه کم محتوا  امتیاز  واژه پر محتوا  ردیف
  امتیاز

36  family 7627/0 eliminate 0386/0 
37  bayes 7621/0 planning  0361/0 
38  ancillary 7598/0 crucial 0323/0 
39  sided 7574/0 simplification 0215/0 
40  credible 7499/0 passes 0141/0 
41  data 7445/0 disappears 0107/0 
42  families 7426/0 unaffected 0104/0 
43  show 7420/0 formidable 0099/0 
44  reduction 7395/0 claimed 0072/0 
45  estimation 7389/0 graphed 0068/0 
46  bootstrap 7370/0 plethora 0057/0 
47  marginal 7308/0 presents  0035/0 
48  algorithm 7307/0 three 0008/0 
49  generating 7276/0 powers 0006/0 

50  hypotheses 7270/0 posed 0001/0 

 
برگر، با استفاده از آنتروپی کسري، -برابر کتاب آماري کسلا و پنج جفت واژه برگزیده با فرکانس تقریباً بندي سیمقایسه نتایج رتبه .2جدول

8/0-WI  ،و آنتروپی شنونWI سازي ترتیب، نتایج مرتباند. ستون چهارم و ششم، بههمراه بسامدشان نوشته شدهها بهدوم جفت واژه. در ستون
 دهند.لغات ستون دوم با استفاده از آنتروپی کسري و آنتروپی شنون، را نمایش می

  WI  واژگان  WI-٨/٠  واژگان  فرکانس  واژگان  ردیف
1  An 1060  interval 8838/0 Anova 8617/0 
2  random 1042  estimator 8837/0 Pearson 6509/0 
 have  772  regression 8826/0 regression 6355/0ا  3
4  sample 761  statistic 8535/0 coverage 5869/0 
5  not 702  anova 8456/0 bootstrap 5690/0 
6  probability 696  likelihood 8358/0 Linear 5058/0 
7  pdf 586  linear 8069/0 bayesian 4955/0 
8  see 573  coverage 7927/0 interval 4880/0 
9  estimator 551  hypothesis 7832/0 Error 4775/0 
10  Or 550  error 7750/0 hypothesis 4536/0 
11  will 545  data 7445/0 estimator 4368/0 
12  set 491  bootstrap 7370/0 likelihood 4354/0 
13  has  464  marginal 7308/0 approximate 4169/0 
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  2جدول ۀادام

  WI  واژگان  WI-٨/٠  واژگان  فرکانس  واژگان  ردیف
14  variance 458  approximate 7024/0 quadratic 4137/0 
15  interval  454  pdf 6949/0 statistic 4101/0 
16  given 432  sample 6926/0 marginal 3890/0 
17  mean 410  Variance 6848/0 my 3674/0 
18  at 408  poisson 6557/0 independence 3609/0 
19  statistic 403  probability 6536/0 Maximum 3259/0 
20  thus 398  bayesian 6528/0 lehman 3127/0 
21  data 301  maximum 6506/0 cauchy 3050/0 
22  these 296  exponential 6462/0 poisson 2991/0 
23  than 283  set 6423/0 data 2981/0 
24  binomial 276  binomial 6370/0 samples 2752/0 
25  now 269  random 6260/0 you 2743/0 
26  likelihood 266  statistics 5996/0 exponential 2599/0 
27  regression 237  independence 5880/0 usual 2529/0 
٢٨  consider ٢٣۴  cauchy 5861/0 statistics ٢۴١۴/٠ 
29  however 204  mean 5771/0 variances 2371/0 
30  exponential 204  pearson 5453/0 binomial 2370/0 
31  would 167  samples 5116/0 variance 2190/0 
32  statistics 167  parameters 5053/0 pdf 2168/0 

33  poisson 160  you 4956/0 set 2070/0 
34  was 159  lehman 4922/0 sample 1907/0 
35  hence 157  quadratic 4842/0 probability 1834/0 
36  linear 156  variances 4829/0 parameters 1824/0 
37  hypothesis 150  will 4549/0 should 1698/0 
38  its  149  assume 4540/0 mean 1658/0 
39  what 142  my 4523/0 without 1634/0 

40  parameters 141  usual 4497/0 assume 1620/0 
41  marginal 133  not 4469/0 far 1611/0 
42  how 131  an 4462/0 random 1477/0 
43  error 128  should 4450/0 found 1449/0 
44  above 128  its 4409/0 its 1422/0 
45  assume 116  thus 4385/0 was 1415/0 

46  anova 116  or 4374/0 would 1394/0 
47  maximum 107  at 4373/0 what 1361/0 
48  here 107  was 4332/0 next 1318/0 
49  coverage 103  would 4329/0 how 1300/0 
50  way 102  given 4165/0 above 1187/0 
51  approximate 98  what 4132/0 were 1187/0 
52  should 97  have 4110/0 somewhat 1145/0 
53  were 83  has 4025/0 At 1119/0 
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  2جدول ۀادام

  WI  واژگان  WI-8/0  واژگان  فرکانس  واژگان  ردیف
54  cauchy 83  How 4014/0 way 1093/0 
55  found 69  however 3892/0 hence 1082/0 
56  bootstrap 69  These 3890/0 however  1073/0 
57  variances 61  consider 3816/0 will 1073/0 
58  Next 61  without 3733/0 here 1061/0 
59  without 58  Than 3726/0 or 1046/0 
60  samples 58  hence 3696/0 consider 1042/0 
61  you 51  Now 3646/0 thus 1009/0 
62  independence 51  found 3630/0 given 0998/0 
63  somewhat 47  See 3612/0 not 0979/0 
64  bayesian 47  above 3578/0 than 0971/0 
65  usual 35  Here 3353/0 these 0968/0 
66  lehman 35  Were 3342/0 has 0954/0 
67  quadratic 22  Way 3313/0 now 0922/0 
68  my 22  Next 3279/0  an 0914/0 
69  pearson 20  somewhat 2745/0 have  0841/0 
70  far 20  Far 2583/0 see 0754/0 

 
ردیف اول برگر. -در استخراج نمایه براي کتاب آمار توصیفی کسلا از آنتروپی کسري و آنتروپی شنون مقایسه کمی نتایج حاصل .3جدول
 WIدست آمده با استفاده از اهمیت لغاتردیف دوم نتایج به، WI-8/0یافته دست آمده با استفاده از اهمیت لغات تعمیمنتایج به ةدهندنشان
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آنتروپی 
  کسري

05/0  45/0  54/0  49/0  

آنروپی 
  شنون

56/0  05/0  64/0  09/0  

 


