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Network analysis is an advanced statistical and graphical method which visualizes the 
relationship between multiple variables. The purpose of this research is to describe the 
analysis of computational psychological networks. Psychological network analysis helps 
researchers find the most important variables and relationships in a complex system. The 
latest estimation tools included accuracy using Bootstrap method, the degree of stability of 
focal indices, linkage comparison in psychological networks, and estimated indices. In 
addition, two new statistical methods called stationary correlation coefficient and the 
bootstrapped difference test were presented to compare edge-weights difference and focal 
indices. The statistical population of the research included 368 (120 male and 248 female) 
students of Tehran universities in the academic year of 2019-20. Then the anxiety of 
participants was measured. Network analysis using R showed that nodes 3, 6 and 11 are 
the most important nodes and the relationships between nodes 12-18 and 17-18 had the 
strongest positive relationships. Bootstrap method showed that the parameters and focal 
indicators of the network provide the correct estimation. The practical and interpretive steps 
of the mentioned theoretical foundations were presented in practical formats with anxiety 
data using R statistical software. The design of this article is based on theoretical and 
practical implications. 
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 متعدد متغیرهای انمی روابط  سازی دیداری امکان که گرافیکی و پیشرفته آماری روش یک شبکه تحلیل :چکیده
 تحلیل.است محاسباتی شناختیروان هایشبکه تحلیل توصیف نخست پژوهش، این از هدف.  سازد می فراهم را

 می مکک  پژوهشگران به پیچیده سیستم یک در وروابط متغیرها مهمترین دریافتن  روانشناختی ی شبکه
 مقایسه ی،کانون هایشاخص برجایی میزان استرپ، بوت روش با  آزماییدرستی برآورد، ابزارهای تریننوین.رساند
 به موسوم نو آماری روش دو چنین،هم. شدند آورده برآوردشده هایشاخص و شناختیروان هایشبکه در پیوند

 ردهآو کانونی هایشاخص و هایال وزن مقایسه در شدهبوتسترپ تفاوت آزمون و همبستگی مانایی ضریب
  که بودند 98-199درسال تهران های دانشگاه دانشجوی( دختر 248و پسر120)368جامعه آماری پژوهش .شدند

 مهمترین گره ها 11و3،6 های گره که داد نشانRبا استفاده از  شبکه تحلیل.شد گیری اندازه آنها اضطراب  اضطراب
 و ها رپارامت که داد نشان بوتسترپ ،روش راداشتند مثبت روابط قویترین 18-17و 18-12گره بین روابط و هستند

 .داد رانشان برآورد درستی شبکه کانونی های شاخص
 افزارنرم تکاربس با اضطراب هایداده با کاربردی هایقالب در شدهگفته نظری مبانی تفسیری و اجرایی هایگام

 .است کاربردی تلویحات و نظری های برپایه مقاله این پیرنگ.شدند آورده جملگی R آماری
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 مقدمه 
رفتار و فرایندهای ذهنی است.  شناسی علم بررسیروان

رفتارها و فرایندهایی که به گونه ای یگانه و خام 
ناپذیرند. بررسی این فرایندها در یک نگاه ونگره باریک بررسی

گشاید که مقصدی ها نمیتنها هیچ روزنی به واقعیت آننه
 گذارد.نابجا ومقصودی نادرست را پیش پای پژوهشگر می

عضل، پژوهشگران حوزه برای چیرگی بر این م
اند که نشان وشناختی کوشیده شناسی بالینی، سلامتروان

 میان عوامل زیست 1ایدهند که اثرهای متقابل پیچیده
ای علمی در شناختی و اجتماعی را به شیوهشناختی، روان

بوته آزمودن قرار دهند. مثلاً، در پژوهشی در مورد چاقی 
فراهم شد. دراین نگاشت در انگلستان  2بینینگاشت پیش

ه ای ارائه شده است، ک،بازنمایی فراگیری از سیستم پیچیده
مسیر با چاقی همبسته  100متغیر با بیش از  100در آن 

اند که چاقی ،زاده [.طراحان این نگاشت تصور کرده1اند]شده
ای از تنیده و متقابل میان پهنه گستردهی اثرهای درهم

ه، زیبایی جسمانی فرد، رفتار خوردن باشد، از جملعوامل می
[.همانگونه که می توان دریافت 1].و الگوهای فعالیت جسمانی

،تفکر سیستمی در این پژوهش اهمیت ویژه دارد. سیستم 
 هاستدهنده عوامل مرتبط و وابستگی درونی میان آننشان

کنیم، حاصل آورده است. گونه که مشاهده میکه چاقی را آن
گونی از عوامل علّی اجتماعی، های گونهقولهمتغیرها به م

بندی فردی، محیطی و عوامل فعالیت جسمانی دسته
شوند. این دیدگاه سیستمی و بررسی روابط متفاوت و می

گون میان متغیرهای مرتبط با یک پدیده لزوم گونه
 سازد.ای را بیش از پیش آشکار میهای شبکهتحلیل

ار اخیر در علوم تحلیل شبکه در طی سالیان بسی
[ .در این 1-3شناختی اهمیتی چند چندانی یافته است]روان

شناختی یک سیستم پیچیده از حوزه از پژوهش، رفتار روان
شناختی و جز آن های روانهای مولفهکنش و واکنش

 شود.سازی میمفهوم
که در  اند که این ساختار بالقوهپژوهشگران بسی کوشیده

گذارند را توصیف اثرهای متقابل بر هم میها آن، این مولفه
شناختی برگزیده اند.  های روانکنند و برای آن شبکه

اند. تشکیل شده 4هاو یال 3هاشناختی از گرههای روانشبکه
دهنده متغیرهای مشاهده شده است و یال یک گره نشان

های [ .در شبکه5،4دهد]ها را نشان میروابط آماری میان آن
شناختی دهنده متغیرهای روانها نشانناختی، گرهشروان

ها ، علائم ها، خلق، نشانهها، شناختاند )مانند نگرشمختلف
                                                           

1 Complex interaction 
2 Foresight map 
3 nodes 
4 edges 
5 entities 

اند )مانند دهنده روابط آماری مجهولها نشانو رفتار( و یال
های بین( که این روابط بر اساس دادههمبستگی و روابط پیش

 [.5شوند]پژوهشی برآورد می
یک گویه یگانه از یک مقیاس، یک خرده تواند گره می

مقیاس یا یک مقیاس ترکیبی باشد. این که پژوهشگر کدام 
را در پژوهش برگزیند به خواست و هدف پژوهشی و نوع 

گردد. پژوهشگر باید کوشش کند تا با توجه به ها برمیداده
ترین و مفیدترین درک از مسأله پژوهشی ها مناسبنوع داده

تواند انواع متفاوتی از روابط باشد ها می. یالدست دهدرا به
 [.6-5ها یا همبودی میان علائم]مانند همبستگی

شناختی به گونه های روانباید توجه داشت که شبکه
ای است که چشمگیری متفاوت از دیگر ساختارهای شبکه

های [، مثلاً در شبکه6نوعاً در نظریه گراف کاربرد دارند]
ها موجودیت [، گره8شناختی]های بوم[.شبکه7اجتماعی ]

دارند )مانند فرودگاه، افراد، جانداران( و روابط عموماً  5عینی
اند )مانند روابط الکتریکی، روابط پذیر و معلوممشاهده

، شناختیدوستانه، روابط متقابل(، حال آنکه در شبکه روان
 ها برآوردشدت رابطه بین دو گره پارامتری است که از داده

شود. با افزایش حجم نمونه، پارامتر برآوردشده به گونه ای می
(، شودتر میگردد )به مقدار واقعی نزدیکتر برآورد میدقیق

های کوچک، درستی و با این حال، باید توجه داشت نمونه
شناختی را به مخاطره های رواندقت تحلیل شبکه

 [.1،2،6،8کشاند]می
 نه یال وجود دارد:شناختی، دو گودر شبکه روان

 و  6( یال سودار1
 .7( ناسودار2

شوند که  ای مرتبط میها ، به گونهدر یال سودار گره
گر اثری دهد که نشانفلش سوی مشخصی را نشان می

ها را بدون سوی مشخصی سویه است و یال ناسودار گرهیک
شناختی سودار سازد. شبکه ی روانبا یکدیگر مرتبط می

 باشد. 9اییا غیرچرخه 8ایخهممکن است چر
های سودار ای، یالشناختی سودار چرخهدر شبکه ی روان

پذیرند، ولی، از یک گره معین به آن گره پایان می
توان یالی ای، نمیشناختی سودار غیرچرخههای رواندرشبکه

را که از یک گره آغاز و دگرباره به آن گره پایان گرفته است 
 [.9،10،11را در شبکه یافت]

داشته  10تواند ساختار سببیهای سودار میشبکه
ای بسیار دشواری  ای مفروضه[، چنین شبکه12-13باشد]

ی اثری علیّ در مدل، که همه متغیرهای دارندهدارد و آن این

6 directed 
7 undirected 
8 cyclic 
9 acyclic 
10 Causal structure 
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ای نیست )یک ی علیّ، چرخهگیری شده بوده و زنجیرهاندازه 
  [.12-13تواند علت خود باشد]متغیر از هیچ مسیری نمی
های پژوهشی در دو دهه گذشته اگرچه بررسی پیشینه

 1ایهای سودار غیرچرخهگر گزارش فراوان گرافنشان
(DAGs) [اما مفروضه غیرچرخه13هستند،] ای ممکن است

پذیر نباشد و از شناسی توجیههای رواندر بسیاری از بافت
د اننمایی سودار شکل دیگری نیز رخ میدیگر سو، در شبکه

های یابی معادله ساختاری، پای مدلو آن این که مانند مدل
توانند آید که میسنگ( مختلفی در میان می)هم 2ارزهم

[.در آخرین چالش در 11-12ای را تبیین کنند ]الگوی داده
کنند که با وجود ( بیان می2017این خصوص، فرد و کرامر )

شناختی در پذیری بسیاری از مسیرهای علیّ روانامکان
شبکه، علیّ دانستن ماهیت چنین روابطی مستلزم شواهد 

 [.14تری است]قویبسیار 
دهد، ها را نشان می، شدت و جهت رابطه میان گرهیال

یال ممکن است مثبت )همبستگی / همپراکنشی مثبت، 
یامنفی )همبستگی / پراکنش منفی( را نشان دهد. در ترسیم 

ط شود.رواباین دو رابطه، از خطوط رنگی متفاوتی استفاده می
بط منفی قرمز ترسیم مثبت عموماً به رنگ آبی یا سبز و روا

توانند وزنی یا غیروزنی باشد. در یک یال ها میگردند. یالمی
وزنی، شدت رابطه بین دو متغیر با تغییر در ضخامت و غلظت 

ر تتر و پررنگشود. خطوط ضخیمرنگ آن یال نشان داده می
ها هستند. از دیگر سو، تر میان گرهدهنده روابط قوینشان

دهنده هستی / نیستی یک رابطه است، اگر یال غیروزنی نشان
-10ای نباشد، دو گره یالی به هم پیوند داده نمی شوند]رابطه

9.] 

 شناختیهای روانتحلیل شبکه
شناختی در سه گام سامان های روانتحلیل درشبکه

 گیرد:می
ها که بر آن اساس برخی ( برآورد مدل آماری از داده1

ی وزنی بین متغیرهای شبکهپارامترها به عنوان یک 
 شوند.شده نشان داده میمشاهده

آمده با استفاده از دست( تحلیل شبکه وزنی به2
[، برای 9،14های محاسباتی برگرفته از نظریه گراف ]شاخص

 های شبکه ترین گرهتعیین مهم
های شبکه آزمایی پارامترها و شاخص( درستی3
 شناختی  روان

 شود.ها پرداخته میو شرح این گامدر ادامه به بررسی 

                                                           
1 Directed acyclic graph 
2 equivalent 
3 Gaussian graphical model 
4 partial correlation coefficient 
5 cconcentration graphs 

تر و قابل تفسیرتری از شبکه، مدل برای برآورد دقیق
 3گردد مدل گرافیکی گوسیای که عمدتاً استفاده میشبکه

هاهمان متغیرهای [،که در این مدل گره15،16است ]
بین دو  4ها ضرایب همبستگی سهمیاند و یالمشاهده شده

غیرهای موجود در شبکه هستند. متغیر پس از کنترل دیگر مت
های گرافیکی گوسی یا مدل 5های کانونیها به گرافاین شبکه

های آماری ، میدان ای دیگر از مدلاند و  دستهشهرت یافته
هستند. میدان تصادف زوجی  6تصادفی زوجی مارکوف

ارز است، در نتیجه به های همفاقد مدل (PMRF)مارکوف 
ام نداشته و قابل تغییر است. اگر روشنی تعریف شده و ابه

مناسب برای برآورد،  PMRFها دودویی باشند، مدل داده
ها از توزیع نرمال شود  و اگر دادهنامیده می 7مدل ایسینگ

مناسب مدل  PMRFچندمتغیری پیروی کنند. مدل 
ها ها یالشود که در آننامیده می (GGM)گرافیکی گوسی 

 ر نظر گرفت.توان همبستگی سهمی درا می
کنید که در ای از این مدل را در شکل ملاحظه مینمونه

 [.15،17یال وجود دارد] 2گره و  3آن 

 
 Bو Cو  B وA. همبستگی سهمی بین گره های 1شکل

دهد که متغیرها مشروط گره نشان می 2نبود یال بین 
رابطه مثبت و قوی دارد و این رابطه  Bبا  Aاند. گره مستقل

 Bبا کنترل گره  Cو  Aهای منفی است. گره Cبا 
 اند.ناهمبسته

برای برآورد رابطه  8ایمدل، همبستگی چندخانهدر این 
برای آن  9ایمتغیر رتبه ای و همبستگی چندرشته 2بین 

ای و دیگری پیوسته باشد و هنگام که یک متغیر رتبه
همبستگی پیرسون برای دو متغیر کمّی )پیوسته یا گسسته( 

شود، مفروضه اصلی در همبستگی و همبستگی استفاده می
ه توزیع متغیر نرمال باشد و اگر این سهمی این است ک

ها های غیرخطی دادهمفروضه احراز نشود معمولاً از تبدیل
که در تحلیل شبکه از آن  Rشود، در برنامه استفاده می

6 Pair wise Markov random field 
7 Ising 
8 polychoric correlation 
9 polyserial 
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[.17و15شود]نامیده می nonparanormal distributionشود، این تابع استفاده می

 
 [.gLasso(B[)9(و A) مقایسه شبکه با برآورد همبستگی سهمی .2شکل

 1کاربست عملگر گزینش و انقباض حداقل مطلق
(Lasso) های شبکه به کنترل روابط در برآورد پارامتر یال

د رسانهای روانشناختی کمک میو به تفسیر شبکه 2کاذب
روشی برای انتخاب و میزان سازی  Lasso.برآوردگر 

سازد. برای متغیرهاست که درستی مدل آماری را افزون می
های انقباضی به مقاله فراهانی مراجعه آشنایی با رگرسیون

 [.16کنید]
ای مورد اقبال پژوهشگران این روش به طور فزاینده

شناختی است، از رهگذر این روش، به های روانتحلیل شبکه
توان دست یافت که ا شمارکمینه ای از یال میای بشبکه

 رابطه میان متغیرها را تبیین کند.
های مختلفی دارد. یکی از این گونه Lassoبرآوردگر 

وجود دارد که  Rstudioیا  Rافزار برآوردگرها که نرم
(graphical Lasso (gLasso)  .استgLasso  ضرایب

قادیر اندک کند و مهمبستگی سهمی مرتبط را انتخاب می
 (.2انجامد)شکلمی 3ای چابکشوند که به شبکهصفر می
سازی استفاده  از تنظیم پارامتر برای میزان Lassoدر 

سازی ملاک شود. این تنظیم پارامتر با انتخاب کمینهمی
تواند انجام می (EBIC) 4یافتهاطلاعات بیزی تعمیم

به خوبی عمل  Isingدر مدل  (EBIC)[. 15،18شود]
 کند.یم

ها و پارامترهای ها بیشتر باشد، تعداد یالهرچه تعداد گره
 55گره  10ای با شود،مثلا، در شبکهبرآوردشده بیشتر می

پارامتر باید برآورد شوند.با افزایش حجم نمونه، پارامترهای 
س شوند. بر اساتر به واقعیت( میتر )نزدیکبرآوردشده درست

                                                           
1 Least absolute shrinkage and selection operator(LASSO) 
2 spurious 
3 Parsimonious network 
4 extended Bayesian Information Criterion(EBIC) 

با  ایبیشتر برای تحلیل شبکهیا  500ای مبانی نظری نمونه
برآورد همبستگی سهمی مناسب است. اما با برآوردگر 

gLasso تر است، زیرا میزان این برآورد در این نمونه کوچک
ها تعداد پارامترهای لازم برای برآورد همپراکنش در داده

 یابد.کاستی می
 20تا  5( به ازای هر پارامتر 1998)5بر اساس ملاک کلین

آل است. این بسیار ایده 20مورد کم و  5لازم است و مورد 
یابی ملاک در تعیین حجم نمونه در تحلیل مسیر و مدل

 [.18معادله ساختاری کاربرد دارد]

 های کانونیشاخص
ها را در یک سیستم نشان ها اهمیت گرهاین شاخص

توان دهند. هنگام ارزیابی گردآیه ای از متغیرها، میمی
ها تناسب یکسانی در یک مدل ندارند ی آنهدریافت که هم

های کانونی در یافتن متغیرهای بااهمیت و نقشی و شاخص
ها در ساختار شبکه دارند به پژوهشگران این حوزه که آن

 بینیهای کانونی همچنین در پیشرساند. شاخصکمک می
 یابد.ای مختلف کاربرد میسازی فرایند شبکهو مدل

ها های کانونی در شبکهشاخصترین شدهشناخته
 اند از:عبارت
دهنده شمارمواردی ( نشان7)درجه ارتباط 6بینابینی( 1

ترین مسیر بین همه زوج است که یک گره بخشی از کوتاه
 های مرتبط در شبکه است.گره

سازی فاصله یک شاخصی است که با معکوس 8( نزدیکی2
آید، یعنی، دست میهای دیگر در شبکه بهگره با همه گره

5 Klein 
6 betweenness 
7 Degree of connectivity 
8 closeness 
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ها هرچه گره در شبکه کانونیر باشد، نزدیکی آن به دیگر گره 
 بیشتر است.

این شاخص از مجموعه همه مسیرهایی  1( قدرت3
ها مرتبط آید که یک گره را به دیگر گرهدست میبه

کند.این شاخص برابر با میانگین وزنی همبستگی می
 [.14،18هاست]

 آزمایی شبکهدرستی
توصیفی گذرا از چگونگی برآورد شبکه در تاکنون 

شناسی ارائه شد. پس از برآورد پارامترهای شبکه و روان
های کانونی، ضرورت دارد که پژوهشگر درستی شاخص

های آزمایی شبکهاستنباط شبکه را آزمون کند. برای درستی
 شناختی سه گام لازم است:روان

( 2، 2ترپهای یال با روش بوتس( برآورد درستی وزن1
های کانونی با در نظر گرفتن )نظم( شاخص 3بررسی مانایی
یعنی  4( اجرای آزمون تفاوت بوتسترپی3ها و بخشی از داده

های کانونی برای آزمودن این که آیا این یال هاو شاخص وزن
اند یا شاخصها وپارامترها به طور معناداری از هم متفاوت

 [.8،9خیر]

 درستی وزن یال ها
توان فاصله ها، میتعیین تغییرپذیری وزن یال برای

پارامتر را برآورد کرد. به این منظور، به توزیع  95اطمینان %
گیری آماره مورد بررسی نیاز است. هرچند، حصول نمونه

های ای برای دستیابی به آمارهگیریچنین توزیع نمونه
ما اتواند دشوار باشد، های کانونی میتر مانند شاخصپیچیده

راهی هموار برای تعیین فاصله اطمینان روش بوتسترپ است. 
ه سازی، بای یا شبیههای نمونهدر بوتسترپ مدلی تحت داده

شود و آماره موردنظر برآورد شمارفراوان برآورد می
درصدی برای مقادیر  گردد،آنگاه، فاصله اطمینان می

شود. این فاصله، فاصله اطمینان بوتسترپ تعیین می
بوتسترپی نام گرفته است .درپژوهشها،به طور عمده از روش 

ها شود که مشاهدات در دادهبوتسترپ ناپارامتری استفاده می
دی ای جدیشوند تا پایگاه دادهگیری میبا واگردانی باز نمونه

 [.8،11حاصل گردد]

 های کانونیمانایی شاخص
 توان فاصله اطمینانها میدر حالی که برای وزن یال

اس های کانونی بر اسبوتسترپی را تعیین کرد، برآورد شاخص
                                                           

1 strength 
2 bootstrap 
3 stability 
4 bootstrapped difference test 
5 case 
6 m out of n bootstrap 

گیری یک نمونه و  براساس  بوتسترپ به توزیع نمونه
انجامد و در نتیجه، بوتسترپ در تعیین فاصله سوگیرانه می

سازی ،کاربرد درصدی واقعی حتی بدون میزان 95اطمینان 
ان رتواند داشته باشد، به همین سبب، پژوهشگمناسبی نمی
ای هکنند که برای بررسی مانایی نظم شاخصپیشنهاد می

ها استفاده شود. اگر کانونی بر اساس زیرگردایه هایی از داده
های کانونی پس از بازبرآوردگری شبکه از ترتیب شاخص

های مانندهم باشد رهگذر برون رانی مورد یاکم سازی گره
 [.15،18هاست]دهنده مانایی آننشان

دهنده یک نشان 5ها، یک موردای از داده در گردآیه
مشاهده در همه متغیرها است )یعنی یک نفر( و همان 

ها هستند. های دادههاهمان ستونها است. گرهردیفهای داده
توان برای وارسی مانایی هایی از موارد را میزیرگردآیه 

های کانونی انتخاب کرد. این زیرگردآیه ها بوتسترپ شاخص
m  ازn6 اند که از آن برای حل مشکلات بوتسترپ نام گرفته

[. کاربست چنین بوتسترپی 17-18شود ]معمولی استفاده می
شود های مختلفی از موارد استفاده میبرای برگرفتن نسبت

هایی های کانونی اصلی و آنکه بتوان همبستگی میان شاخص
ه کرد. آیند را محاسبدست میها بهکه از زیرگردآیه های داده

درصد  10اگر این همبستگی پس از برون رانی موارد )مثلاً 
گاه تفسیر کانونی با خطا همراه موارد( کاملاً تغییر کند، آن

 7شود. این روش بوتسترپ زیرگردآیه های برون رانی موردمی
های توان مانایی شاخصگیرد. به همین طریق، مینام می

شبکه )بوتسترپی ها از رانی گرهکانونی پس از برون
[ ،که در 8،10( را به کار برد]8رانی گرههای برونزیرگردآیه
bootnet توان انجام داد اما تفسیر آن با تکلف همراه است؛ می
ها، ساختار شبکه متفاوتی را درصد از گره 50رانی زیرا برون

رد مو-رانی سازد؛ بنابراین دربررسی مانایی فقط از برونمی
 د.شواستفاده می

های کانونی با برای به عدد درآیی میزان مانایی شاخص
های زیرگردآیه ای،  شاخصی نو به استفاده از روش بوتسترپ

 شود.( استفاده میCS)ضریب  9نام ضریب همبستگی مانایی
بر اساس میزان مانایی مورد انتظار  CSاگر مقدار 

اری فتتواند تغییر کند اما آن مقدار آن در علوم رپژوهشگر می
 تعیین شده است که مقدار بزرگی به شمار می 7/0از پیش 

 [.4رود]

 

7 case-dropping subset bootstrap 
8 node-dropping subset bootstrap 
9 stability correlation  

1
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 هامعنادارآزمایی تفاوت

ها ومانایی ترتیب افزون بر بررسی درستی وزن یال
های کانونی، پژوهشگران ممکن است برآن باشند که شاخص

تر از یال به طور معناداری بزرگ A-Bآیا یک یال خاص مثلاً 
به  Aکه آیا کانونی گره است یا خیر، یا این A-Cدیگر مثلاً 

بیشتر است. به این مقصود، از مقادیر  Bطور معناداری از گره 
توان بهره برد. به این منظور بوتسترپ شده برای این موارد می

برای نمره های تفاوت حاصل از  (CI)فاصله اطمینان 
ا ه آیکشود. فرضیه صفر با وارسی اینبوتسترپ محاسبه می

یرد یا گدر این فاصله اطمینان بوتسترپی قرار می "عددصفر"
 [.2،3،11خیر آزمون می شود]

 راهنمای عملی
 120)368دراین بخش،بااستفاده از داده های یک نمونه  

دختر( نفری از دانشجویان دانشگاههای تهران  248پسرو 
شاخص اضطراب 20است و 1398-1399درسال تحصیلی

اندازه گیری شد. برای  ازطریق مقیاس اضطراب
برآوردساختار،پارامترهای شبکه ودرستی آزمایی بااستفاده 

ارایه شد.بایدگفت نرم افزارهای Rدرنرم افزار bootnetازبسته 
مختلف و بسته های مختلفی برای تحلیل شبکه کاربرددارند 

امکان کاربست روشهای بوتسترپ را فراهم می bootnet اما
 ن مقاله باریزبینی بیان شد.آورد که دربخش نظری ای

برای این مقصوداز دستور زیراستفاده می شود وبه این  
ترتیب ساختارشبکه با استفاده ازتابع پیش 

 برآوردمی شود. EBICglassoگزیده

library("bootnet") 
 Network <- estimateNetwork(Data, default = 
"EBICglasso") 

 تورزیراستفاده کرد.برای رسم نمودارنتیجه،می توان ازدس

plot(Network, layout = "spring", labels = TRUE) 

ساختارشبکه را نشان میدهدکه بامدل گرافیکی  3شکل 
گوسی برآورد شده باضرایب همبستگی سهمی، که با توجه به 

شبکه ای مقتصدانه و چابک است.قویترین glassoتابع برآورد
، 5-11، 14-2 ،18-17، 18-12روابط مثیت بین گره های  

وروابط منفی قوی بین گره  16-15و 18-15، 6-8، 4-19
، دیده می شود.همچنین روابط بین 7-9، 9-10، 10-11های 

برخی گره ها صفراست که نشان می دهد با کنترل آماری 
دیگر گره های شبکه رابطه بین آنهاغیر معنادارمیشودویا این 

- 17ونه،گره هی که رابطه ای میان آنهاوجود ندارد،برای نم
 .4-13، و1

 
 

 4گره را نشان می دهد. شکل 20محتوای 1جدول 
شاخص کانونی قدرت شبکه رانشان می دهد که براین اساس 

 قویترین هستند.  11و3،6گره های

 
 ساختارشبکه اضطراب. 3شکل

 
را برای گره های شبکه اضطراب "قدرت"شاخص کانونی . 4شکل

 zبراساس نمرات معیار

درستی آزمایی وزن یال های شبکه براساس روش برای 
بوتسترپ استفاده می شود.به طوررایج روش بوتسترپ 

نمونه اجرا می شود.میتوان این شمار نمونه 1000ناپارامتری با
را افزون کرد تا نموداردقیق تری فراهم 

 این شمارازنمونه را نشان می دهد. nBootشود.دردستورزیر

boot1 <- bootnet (Network, nBoots = 2500, 
nCores = 4) 

یک راه سرراست برای تفسیر یافته های این گام استفاده 
 ازنموداراست که با دستورزیر فراهم می آید.

plot (boot1, labels=FALSE, order = "sample") 

 می انجامد. 5اجرای این دستور به شکل 
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 نتیجه بوتسترپ برای تعیین درستی آزمایی وزن یال ها .5شکل

برای بررسی مانایی شاخص های کانونی از 
 دستورزیراستفاده می شود.

 

Boot2 <- bootnet(Network, nBoots = 2500, 
type="case" ,nCores = 4) 

 نتیجه را نشان می دهد . 6شکل

 
 نتیجه بوتسترپ برای تعیین مانایی شاخص های کانونی .6شکل
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 های کانونی ازروش بوتسترپ استفاده می شود.برای آزمودن،معناداری تفاوت بین وزن یالها وشاخص 

تفاوت  3و 6که بین گره نتایج فوق نشان می دهد 
 معناداری وجود ندارد.

 نتیجه گیری
دراین مقاله روش شناسی,تحلیل آماری و اهمیت 
کاربست تحلیل شبکه ی روانشناختی محاسباتی بحث و 
توصیف شد.این روش بانرم افزارهای گونه گونی اجراپذیراست 
.در این مقاله، دربخش راهنمای عملی با داده های اضطراب 

فزارآر شبکه تحلیل ودرستی آزمایی  شد. پژوهشگران بانرم ا
درعلم روانشناسی بااستفاده ازاین روش می توانند طرحی 
نودراندازندو همگاه وهمگام بابالندگی فنون نوین ریاضی 
وآماری به گونه ای ریزبینانه تروژرف تر مساله پژوهشی به دام 

این علم افتاده رابررسی ویافته های تازه ای را بردلدادگان 
 .عرضه دارند
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