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  ناهمگن ياجتماع هاي ارتباط در شبكه ينبي شيپ يبرا نينو يوشر
  زارع يهاد و يشعاع يرضاوند دهيسع

  
  

علوم شبكه مورد توجه  ،ياجتماع يها با گسترش روزافزون شبكه :چكيده
علاوه بر آن . مختلف قرار گرفته است يها نهياز پژوهشگران در زم ياريبس
 ياجتماع يها با استفاده از ابزار شبكه يمهندس يل كاربردياز مسا ياريبس

 يكي ياجتماع ياه و تحول در ساختار شبكه رييتغ ينيب شيپ. اند شده يساز مدل
است كه با عنوان مسأله  ياجتماع هاي شبكه ليدر تحل يل اساسياز مسا

امروزه با گسترش استفاده از . شود يارتباط در علوم شبكه شناخته م ينيب شيپ
 يها شبكه با عنوان شبكه نيافراد در قالب چند تيفعال ،ياجتماع هاي شبكه
 ياجتماع يها ارتباط در شبكه ينيب شيپ. كرده است دايناهمگن رواج پ ياجتماع

 يقبل هاي روشموجود نسبت به  يبر اساس اطلاعات اضاف توان يناهمگن را م
شباهت  اريمع كيمقاله، ابتدا  نيا يشنهاديپ كرديدر رو. مورد بهبود قرار داد

مطرح  هاي اساس توسعه روش ناهمگن بر يها كاربران در شبكه يبرا ديجد
سپس با  شود، يم يمختلف معرف هاي هيلا نيارتباط ب تنو با در نظر گرف نيشيپ

 يشده بر مبناديتول يها يژگياز و يريگ باناظر و بهره يريادگي كردياستفاده از رو
 يبرا. رديگ يقرار م حيمورد تشر يشنهاديپ تميشده، الگور يشباهت معرف اريمع
بهره  تاستاندارد همانند دقت و صح يارهاياز مع يشنهاديروش پ يابيارز

 يبر رو نيشيشده پ شناخته يها با روش يشنهاديروش پ سهيمقا. ميا گرفته
 ينيب شيپ يما برا يشنهاديكه روش پ دهد يمختلف نشان م هاي مجموعه داده

از نظر صحت تا  كه يبرخوردار است به طور تري ارتباط از عملكرد بهتر و مطلوب
  .درصد موجب بهبود عملكرد شده است 20

  
 هاي شبكه ،ياجتماع هاي ارتباط، شبكه ينبي ششباهت، پي اندازه :كليدواژه

  .با ناظر يريادگيناهمگن، كاوش ارتباطات،  ياجتماع

  قدمهم - 1
و افراد مختلف از آنها  ادياستقبال ز ،ياجتماع يها گسترش شبكه

به نام  ينيعلم نو شيداياز اطلاعات، موجب پ يآمدن حجم انبوهدپدي
 يمختلف يها دهيپد يساز و مدل ليكه به تحل ديشبكه در قرن حاضر گرد

 ،يريفراگ .]1[ پردازد يم داد شيكه بتوان آنها را در قالب شبكه نما
و علوم  يمختلف در مهندس يها دهيپد يساز و مدل روزافزوناستفاده 
 انيدر م يا شبكه يها با استفاده از ابزارها و دانش سامانه يكاربرد

 ات،ياضياطلاعات، ارتباطات، ر يمختلف فناور يها پژوهشگران در حوزه
آن افزوده  تيمختلف بر اهم يها دهيپد يساز مدل يبرا كيزيو ف وتريپكام

 يها امروز، افراد از شبكه يايگفت كه در دن توان يم قتيدر حق. است
كه كاوش اطلاعات  رنديگ يپنهان بهره م ايبه صورت آشكار  يمختلف

 يدارا تواند يها م شبكه ندر ايكاربران، نحوه تعاملات و رفتار آنها 
 يها شبكه رندهيدربرگ توانند مي ها شبكه نيا. باشد ياديز يكاربردها
و  يحمل و نقل، شبكه دوست يها شبكه ،يستيز يها شبكه ،ياجتماع
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بحث  گراز طرف دي. باشد ها از شبكه يگريافراد و انواع د نيب يهمكار
 ارياز مباحث بس ندهدر آيرفتار آنها  ينيب شيها و پ تحول شبكه يچگونگ
  .از پژوهشگران قرار دارد يارياست كه مورد توجه بس يمهم
آن به  تيماه دياز شبكه، با حيصح ليو تحل هيتجز كيمنظور ارائه  به
ها وابسته به درك تعاملات و  شبكه تيشناخت ماه. شناخته شود يخوب

شبكه  يها تيها به عنوان موجود گره انيارتباطات مختلف موجود در م
بودن دارا ليبه دل ياجتماع يها موجود در شبكه يها داده ياز طرف. است

فرد به هر منحصر به  يها يژگيو صيتخص ،ييايپو لياز قب ياتيخصوص
 يها نهياز پژوهشگران در زم يار، مورد توجه بسيها گره و حجم انبوه داده
  .متفاوت قرار گفته است

 وتر،يعلوم كامپ ،يپزشك ،يروانشناس ريعلوم مختلف نظ پژوهشگران
در   در علوم شبكه  ارتباط يبين از پيش يستياقتصاد و علوم ز ك،يزيف

استفاده در  توان ياز جمله م .ند ا گوناگون بهره گرفته يكاربردها
، ]2[بهتر به كاربر  شنهاداتيبه منظور ارائه پ گر هيتوص يها ستميس

افراد  ييافراد و شناسا نيبه منظور شناخت روابط ب ييجنا يها شبكه
 يدوست شنهاديبا هدف پ ياجتماع يها ، شبكه]3[ ها شبكه نير اد يديكل
، ]4[وجود دارد آنها  نيب ياديكه شباهت ز يافراد نيب يهمكار ايو 

و  ييشناسا و ]5[ يستيز يها در شبكه ها ژن نيتعامل ب شناسايي
ارتباط  يبين پيش يكاربردها گرياز د. را نام برد] 6[ ها يماريب صيتشخ
از  ياطلاعات كل شبكه با استفاده از اطلاعات بخش يبين به پيش توان مي

و  ايپو يها ارتباطات در شبكه يبين شبكه، درك بهتر تكامل شبكه، پيش
  ].8[ و ]7[ناهمگن اشاره كرد 

 يمتعدد يها يو دشوار ها يدگيچيارتباط شامل پ ينيب شيپ مسئله
 يبه سطح يدسترس ربودنيپذ به امكان توان ميكه از جمله آنها  باشد يم

اطلاعات در دسترس و  مياز ارتباطات در شبكه با توجه به حجم عظ
ارتباطات از  يبين پيش .]9[ها اشاره كرد  شبكه ييايبه زمان و پو يوابستگ

موجود  يها كه واقعاً در شبكه وجود دارند اما داده يارتباطات - ن رفتهيب
 ندهيآ يها مكن است در زمانكه م يو ارتباطات -ارتباطات است نيفاقد ا

 يها شبكه ليتحل نهيل مطرح در زميحذف شوند، از مسا اي جاديدر شبكه ا
در  وارتباط شناخته شده  يبين است كه به عنوان مسأله پيش ياجتماع
صورت گرفته است  نهيزم نيدر ا قاتياز تحق ياديحجم ز رياخ يها سال

  ].12[ تا] 10[
 يها شبكه يارتباط برا يبين پيش نهيدر زمشده  انجام يها تيفعال اكثر

در  ]13[نوع گره بوده است  كينوع ارتباط و  كيبا  ييها همگن، شبكه
بودن  ناهمگن .ناهمگن دارند يتيماه يواقع يها اكثر شبكه كه يحال

 ها گره نياز نظر تعداد ارتباطات ب اي ها از نظر نوع گره تواند مي ها شبكه
ناهمگن مورد  يها ارتباط در شبكه يبين پيش رياخ يها در سال]. 14[باشد 

  .توجه پژوهشگران مختلف قرار گرفته است
 اي يكيابتدا درجه نزد نه،يزم نيشده در ا ارائه يها تميالگور اكثر

درجه  نيكرده و سپس با استفاده از ا نييدو گره را تع نيمشابهت ب
تواند  يدو گره م نيبدرجه مشابهت . پردازند ارتباط مي يبين شباهت به پيش

 يها يژگيعلاوه بر و امحاسبه شود ي ها خود گره يها يژگياساس و تنها بر
دو  نيموجود ب يرهايمس ريشبكه نظ ياز اطلاعات ساختار تواند مي ها گره
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 نهيموضوع مطرح در زم نيتر يو اصل نيتر مهم. دياستفاده نما زيگره ن
  .باشد مي ها گره نيارتباط به دست آوردن شباهت ب يبين پيش
 يها يژگياساس و با توجه به ساختار شبكه و بر گريطرف د از

ارتباط را  يبين پيش توان افراد مي نيشباهت ب يشده از آن و بررس استخراج
 ناظر يب يها تميالگور. قرار داد يمورد بررس يريادگي يها روش دگاهياز د

هستند را به عنوان نامزد  يشتريدرجه شباهت ب يكه دارا ييها جفت گره
باناظر، بر اساس  كرديدر رو. رندگي در نظر مي ندهيارتباطات آ يبرا ناسبم

مسأله  كيارتباط را همانند  ينيب شيمسأله پ توان يم ،يارتباطات كنون
به منزله وجود  ها از كلاس يكيدوكلاسه دانست كه در آن  يبند طبقه

در  ها گره نيعدم وجود ارتباط ب يبرا يگرارتباط در حال حاضر است و دي
  ].15[ شود نظر گرفته مي

شبكه به  تيكه ماه ياست، هنگام نيكه وجود دارد ا يمهم مسأله
مطرح در  يارهاياز مع توان نمي كند، مي دايپ رييشبكه ناهمگن تغ كي

شبكه،  يچرا كه با در نظر گرفتن ناهمگن. همگن استفاده نمود يها شبكه
كه در صورت استفاده از  شود به مسأله افزوده مي ياطلاعات ارزشمند

 سازي و مدل يبين اطلاعات، پيش نيگرفتن ا دهيو ناد نيشيپ يها روش
  ].16[خواهد بود  يتر نييدقت پا يگرفته دارا انجام
 يها از اطلاعات ارزشمند موجود در شبكه يريگ بهره گريطرف د از

را تا  نهيزم نيموجود در ا يها تواند چالش يارتباط م يبين ناهمگن در پيش
 ييبه تنها ياجتماع يها از شبكه ياريبه عنوان مثال، بس. مرتفع كند يحد
 يكاربران خود هستند و به اصطلاح دارا انيدر م يارتباطات كم يدارا
 يها در روش ياديكه باعث مشكلات ز باشند يم يخلوت يها داده

در نظر گرفتن ]. 17[و كاوش دادگان انبوه شده است  نيماش يريادگي
اطلاعات در  شيموجب افزا تواند يم گريكديبا  يشبكه اجتماع نيچند

را از  ينيب شيها شود تا دقت پ داده يحل مشكل خلوت جهيدسترس و در نت
  .حد مطلوب ارتقا بخشد كي بهحد نازل  كي

 يها ارتباط در شبكه يبين پيش يبرا نيروش نو كيمقاله  نيا در
 يريگ ابتدا با بهره. شود يباناظر ارائه م يريادگي كرديناهمگن بر اساس رو

 يها شبكه نيب يو در نظر گرفتن ارتباط و همبستگ نيشيپ يها ارياز مع
در  ها محاسبه درجه مشابهت گره يبرا يديجد يارهايمختلف مع

شده به عنوان  محاسبه يارهايمع نيو ا شود يم فيتعر ناهمگن هاي شبكه
 يها ارتباط در شبكه ينيب شيپ يباناظر برا يها تميالگور يها يژگيبردار و

از مجموعه  يشنهاديروش پ يابيارز يبرا. شوند يناهمگن استفاده م
از  يبه دست آمده حاك جينتا. استاندارد موجود استفاده شده است يها داده
 يها نسبت به روش يشنهاديبا استفاده از روش پ جينتا يبامعنا دبهبو
  .است يقبل

بر  يدر بخش دوم مرور. باشد مي ليمقاله به شرح ذ نيا يكل ساختار
ارائه شده و  هياول فيدر بخش سوم تعار. انجام گرفته است نيشيپ اتيادب

 حيناهمگن به صورت شفاف توض يها ارتباط در شبكه يبين مسأله پيش
ارتباط در  ينيب شيپ يبرا يشنهاديدر بخش چهارم روش پ. شود داده مي
 يها در بخش پنجم مجموعه داده. شود يم يناهمگن معرف يها شبكه

و روش  نيشيپ يها به دست آمده از روش جيو نتا حيشده تشر استفاده
مورد  يانيدر بخش پا ندهيآ يو كارها يرگي جهينت. شود يارائه م يشنهاديپ

  .بحث قرار گرفته است

   نيشيپ اتيادب مرور - 2
با مقاله  2007ارتباط در سال  يبين مسأله پيش يرسم يريگ شكل

كه بعد از آن  شد به نحوي تر پررنگ] 16[و همكارانش  نبرگيكل يمرور
 يكردهايمختلف و رو يها دگاهيبر اساس د نهيزم نيدر ا يمطالعات فراوان

محاسبه  ازمنديها ن روش نيبه طور معمول ا. گوناگون انجام گرفته است
در رفتار آنها  يبين تند تا بتوانند بر اساس آن به پيشافراد هس انيشباهت م

  .بپردازندو ارتباطات آنها  ندهآي
 يمختلف يها شبكه، روش كي يها گره نيدرجه شباهت ب نييتع يبرا

، ]18[ 1مشترك گانيها مانند روش همسا روش نياز ا يبرخ. وجود دارد
تنها از اطلاعات  يبين پيش يبرا] 19[ 3شاخص سورنسن و 2جاكارد بيضر
 رمانند روش مسي ها از روش گريد ياما برخ ،كنند يشبكه استفاده م يمحل
از اطلاعات كل شبكه  يعلاوه بر اطلاعات محل ]20[ 5و كتز] 5[ 4يمحل

  دسته  نيا. كنند استفاده مي زيموجود در شبكه ن يرهايو اطلاعات مس
برخوردار  يبالاتر يزمان يدگيچينسبت به دسته قبل از پ ها تمياز الگور
 يزن و قدم ياحتمالات يها از روش ها تمياز الگور يگريد فيدر ط. هستند
از  يكي]. 22[ و] 21[ارتباط استفاده شده است  يبين پيش يبرا يتصادف
ناهمگن، همگن  يها ارتباط در شبكه يبين پيش يمتداول برا يها روش

متداول  يها شارتباط بر اساس رو يبين فرض كردن ارتباطات و پيش
 يها از شبكه هيدر هر لادر هر شبكه،  كرديرو نيبر اساس ا]. 23[ باشد يم

 و رديپذ يمتداول صورت م يكردهايارتباط بر اساس رو ينيب شيناهمگن پ
هر  يبرا ييها دو گره از وزن نيارتباط ب يينها ينيب شيپ يسپس برا

است كه  يهيبد. شود يحساب م يوزن نيانگيم كيشبكه استفاده و 
  به طور مثال  رايز ستين يمناسب كردياساس رو نيارتباط بر ا يبين پيش

 ها هيلا گريمتفاوت از د اي شبكه هيكه در هر لا -هيچندلا يها در شبكه
موجود در  يها همه شبكه يها برا پارامتر بودن كسانيفرض  - وجود دارد

درجه،  عيزممكن است تو. رسد يبه نظر نم يمختلف فرض معقول يها هيلا
 گريكديبا  يدو شبكه به صورت معنادار بندي خوشه بيو ضر يچگال

اوقات  يگاه نيهمچن. نباشد پوشي چشم لكه قاب يمتفاوت باشند به طور
 خلوت دارد تيكه متراكم است، ماه يگردي با شبكه سهيشبكه در مقا كي
از  ياريشبكه، بس يدو شبكه با فرض همگن نيدر صورت ادغام ا و

  .از دست خواهد رفت دياطلاعات مف
ناهمگن  يها ارتباط درشبكه ينيب شيپ يمطرح برا يها روش گرياز د

ساختار هر شبكه به صورت مجزا و بدون در نظر گرفتن  ليبه تحل توان يم
 نيروش از ب نيا بيع. اشاره كرد] 24[مختلف در  هاي شبكه نيارتباط ب

ممكن است ارتباطات موجود در  رايز باشد از اطلاعات مي يرفتن بخش
مورد  ييكه به تنها يباشند و هنگام رگذاريهم تأث يمختلف رو يها شبكه
  .در نظر گرفته نشوند راتيتأث نيا رند،گي قرار مي ليو تحل هيتجز
 يها ارتباط در شبكه يبين پيش نهيشده در زم انجام يها تيفعال گريد از

بر اساس  يبيروش ترك كياشاره كرد كه در آن ] 25[به  توان ناهمگن مي
 يكارها گرياز د. شده است شنهاديجاكارد پ بيو ضر يمثلث يكينزد

 هر يها يمند مقاله علاقه نيدر ا. است] 26[ ،نهيزم نيشده در ا انجام
سپس  رد،گي قرار مي يكاربر در هر شبكه به صورت جداگانه مورد بررس

به  ها شبكه ريكاربر در شبكه مورد مطالعه و سا مندي علاقه نيارتباط ب
به و ارتباطات آنها  ها مندي علاقه نيبا توجه به ا تدست آمده و در نهاي

  .شود ارتباط پرداخته مي بيني پيش
مانند  ياجتماع هينظر ميبا استفاده از مفاه] 27[و همكارانش در  تانگ

   يها شبكه  در  ارتباط  يبين پيش  مسأله  يبررس  به  6يساختار  يها حفره
 

1. Common Neighbor 

2. Jaccard Coefficient 

3. Sorenson Index 

4. Local Paths 

5. Katz 

6. Structural Holes 
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  .همگن هاي شبكه در ارتباط ينبي شيپ هاي روش سهيمقا :1 جدول
  

 شده نرمال خصوصيات
پيچيدگي 
 زماني

نام
  الگوريتم

)O  خير ].17[ شد احتمال برقراري ارتباط بين آنها بيشتر استاهمسايگان مشترك دو گره بيشتر بهرچه تعداد . روش بسيار ساده و قابل درك )n2 CN 
)O بله ]19[ هاي دو گره هاي مشترك به تعداد كل همسايه نسبت همسايه )n22 JC 

)O بله ].16[تر، بيشتر استها با درجه پاييناحتمال برقراري ارتباط بين گره )n2 SI 
)O بله  ]9[معيار كسينوس  )n2 SC 

)O خير .]18[ باشند ثرتر ميؤهمسايگان با درجه كمتر، در تعيين مشابهت دو گره م )n22 AA 
)O خير .]17[ باشد احتمال برقراري ارتباط بين آنها بيشتر استهرچه درجه دو گره بيشتر.روشي آسان و قابل درك )n2 PA 

)O خير .]17[ باشند هاي كوچكي مي كند اما داراي تفاوت مانند آداميك و آدار عمل مي )n22 RA 

  
  .ناهمگن هاي شبكه در ارتباط ينبي شيپ هاي روش سهيمقا :2 جدول

  

 سال شبكه نوع شبكه ثير روابطأدر نظر گرفتن ت

 بله

 يوتيوب ناهمگن از نظر ارتباطات

 بيماري-ژن ها ناهمگن از نظر ارتباطات و گره ]23[ 2011

 آب و هوايي ناهمگن از نظر ارتباطات

 ناهمگن از نظر ارتباطات خير
 هنرپيشگان همكار ]14[ 2011 نويسندگان همكار

 بله
 بيماري-ژن ها ناهمگن از نظر ارتباطات و گره ]13[ 2012 نويسندگان همكار ها از نظر ارتباطات و گرهناهمگن

 ]27[ 2012 دات-همكاري نويسندگان، اسلش  ناهمگن از نظر ارتباطات بله

 ]24[ 2014 توييتر، فوراسكور  ها ناهمگن از نظر ارتباطات و گره بله

 ]44[ 2014 هاببوك، تويتر، گيتفيس  ناهمگن از نظر ارتباطات  بله

  ]30[ 2015 بيالبيدي  ناهمگن از نظر ارتباطات بله
  ]31[ 2015 اسكولار مت  شبكه دوبخشي  خير
  ]12[ 2017 توييتر، فوراسكور  شبكه ناهمگن از نظر ارتباطات  بلي
  ]45[ 2017 بوكاركايو فيزيك، فيس  ناهمگن از نظر ارتباطات  بلي

  
  .اند ناهمگن پرداخته

 يها تايي و همكارانش با استفاده از اطلاعات سه سيويد] 23[ در
 نيرا توسعه داده و با استفاده از ا 1و آدار كيموجود در شبكه روش آدام

كه در  يگريپژوهش د نهمچني. اند ارتباط پرداخته ينبي شيبه پ اريمع
 لهمقا نيدر ا .باشد مي] 28[ارتباط انجام گرفته شده است  يبين پيش نهيزم

به  ها انتشار در شبكه ياول سطح و الگو شيمايپ تميبا استفاده از الگور
 و ]24[مانند  ييها پژوهش نيهمچن. ارتباط پرداخته شده است بيني پيش

  .اند هارتباط پرداخت يبين موجود به پيش يرهايبا استفاده از فرامس ]29[
 يها ارتباط در شبكه يبين پيش نهيدر زم راًيكه اخ يگريد پژوهش

 يها هيپژوهش با توجه به لا نيا. باشد مي ]30[ناهمگن انجام گرفته است 
. در شبكه پرداخته است ديجد يها يژگيو ييموجود در شبكه به شناسا

به صورت جداگانه به  هيصورت است كه در هر لا نياساس كار به ا
سپس با توجه به . شود دو گره پرداخته مي نيشباهت ب يارهايمع ييشناسا

 اريمع ييمختلف به شناسا يها هيبردار شباهت به دست آمده از لا
  .شود ناهمگن پرداخته مي يها شباهت
 يها ارتباط در شبكه يبين مهم پيش يها روش يصورت اجمال به

 نيهمچن. آنها آورده شده است يها يژگيوبه همراه  1همگن در جدول 
ناهمگن  يها ارتباط در شبكه يبين پيش يموجود برا يكردهايرو نيتر مهم
  .شده است نييتب 2آنها در جدول  يها يژگياساس و بر

 يبرا ييها  موضوع از وزن اتيدر ادب يشنهاديپ يها روش شتريب
 

1. Adamic and Adar 

 يمتداول برا يها كرديمختلف شبكه ناهمگن بهره گرفته و از رو يها هيلا
 نيدر ا كه يحال  در]. 30[ كنند يها استفاده م گره انيمحاسبه شباهت م

 يها در شبكه يبر اساس شهود احتمالات نيشباهت نو اريمع كيمقاله 
 يكمتر يمحاسبات از بار كرديرو نيا نيهمچن. شود يم يناهمگن معرف
و  باشد يبرخوردار م] 23[ و] 8[ شده مانند يمعرف يقبل يها نسبت به روش

بر  نيشيپ يها آن نسبت به روش يبرتر از به دست آمده نشان جينتا
و  ريتفس كيعلاوه بر آن . استاندارد دقت و صحت دارد يارهاياساس مع

 يرا از كارها وجود دارد كه آن يشنهاديروش پ يبرا يشهود احتمالات
  .كند يم زيمشابه متما

  هياول فيتعار - 3
  مسأله فيتعر 1- 3

و استخراج  ليتحل يچگونگ ،ياجتماع يها استفاده از شبكه شيافزا با
و مطالعه رفتار  ينيب شبه منظور كنترل، پيآنها  سازي الگوها و مدل
مهم در  يها از حوزه يكي. برخوردار شده است يفراوان تيكاربران از اهم
را به خود جلب كرده است،  يادكه توجه پژوهشگران زي علوم شبكه

  ].16[ باشد ارتباط مي يبين پيش
 يبين پيش ايارتباطات نهفته در شبكه  ييارتباط به شناسا يبين پيش
كه در حال حاضر در شبكه وجود ندارند، اما ممكن است در  يارتباطات

مختلف تنها  يها افراد در شبكه تيفعال. شود اطلاق مي نديبه وجود آ ندهيآ
 لفگفت افراد مخت توان مي گريد انيبه ب شود، شبكه محدود نمي كيبه 
  يها نهيدر زم توانند يم و  پردازند نمي  تعامل  به  هم  با  نهيزم  كي  در  تنها
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  .]31) [ناهمگن از نظر گره و ارتباط( سندگانينو يشبكه ناهمگن همكار : 1شكل 

  

  
  .)ناهمگن از نظر ارتباط(افراد  يشبكه ناهمگن دوست : 2شكل 

  
 تيتوان فعال يمثال م يبرا]. 18[ارتباط برقرار كنند  گريكديمختلف با 

فوراسكور  تر،ييتو بوك، سيمختلف مانند ف ياجتماع يها كاربران در شبكه
به شبكه همكاران  توان مي نهيزم ندر اي ها مثال گرياز د. را در نظر گرفت

برق و  يمهندس وتر،يمختلف مثل علوم كامپ يها نهيدر زم يدانشگاه
  .اطلاعات اشاره كرد يفناور

 يها مختلف منجر به ظهور شبكه يها افراد در بستر شبكه تعامل
 ييها ناهمگن شبكه يها شبكه قت،يدر حق. شده است يناهمگن اجتماع

نوع، محدود  كيارتباطات تنها به  اي ها نوع گرههستند كه در آنها 
 .شود يمشاهده م 1 ناهمگن در شكل يها از شبكه ينمونه بارز. شود ينم
 سنده،نوي  شامل  ها گره  1  شكل  در  شده  داده  شينما  ناهمگن  شبكه  در

 نيارتباطات ناهمگن موجود در ا. باشد مي يديمقاله، كنفرانس و كلمه كل
نوشتن مقاله توسط  سنده،يدو نو نيب يشبكه شامل ارتباط همكار

 و مقاله حاوي مقالات به هم دهي چاپ مقاله در كنفرانس، ارجاع سنده،ينو
  ].31[ باشد بودن مي يديلكلمه ك
است كه تنها از  ها از شبكه اي ناهمگن گونه يها متداول از شبكه نوع

 كساني ها گره ها شبكه نيدر ا قتدر حقي. نظر ارتباطات ناهمگن باشند
 نياز جمله ا. مختلف متفاوت باشد يها در شبكه تواند و ارتباطات مي است
  .دمختلف اشاره نمو يها نهيدر زم سندگانينو يبه همكار توان مي ها شبكه

دهنده  نشان شكل نيا .ستا ارتباط نظر از ناهمگن شبكه گرانيب 2 شكل
  .باشد مختلف مي ياجتماع يها افراد در شبكه يدوست

 هيشبكه ناهمگن به سطح تجز فيتعر شود يطور كه مشاهده م همان
  .دارد يپژوهشگر بستگ ليو تحل

  هياول فيتعار 2- 3
كه در آن  شود اطلاق مي اي به شبكه يناهمگن به صورت رسم شبكه

 نيا يعموم فتعري. وجود داشته باشد ها و گره ها الياز  يانواع مختلف
)به صورت  ها شبكه , )G V E كه در آن  باشد ميV  نشانگر انواع
nها است كه به صورت  گره

i iV V 1 رابطه  نيدر ا. شود مي فيتعرiV 
. است ها دهنده تعداد انواع گره نشان nگره و  زا ينوع خاص گرانيب

mارتباطات موجود در شبكه را در قالب  E نهمچني
i iE E 1 شينما 

از ارتباطات و تعداد  ينوع خاص انگريب بيبه ترت mو  iEكه  دهد مي
  .باشد انواع ارتباطات مي

  
  .پوشان هم يشبكه ناهمگن جزئ : 3شكل 

  
. باشد مي ناهمگن از نوع ارتباط يها شبكه يمقاله تمركز ما رو نيا در
n ها شبكه نيدر ا  تر از  است كه بزرگ يهر عدد mاست اما مقدار  1
  .باشد كي

داشته باشند،  پوشاني كاملاً هم توانند ناهمگن مي يها در شبكه ها گره
به  كياست و تناظر  كساني ها در تمام شبكه ها كه تعداد گره يمعن نيبه ا
  .وجود دارد ها شبكه يها گره نيب يكي

 يدارند كار آسان كاملاً همپوشانيآنها  يها كه گره ييها شبكه كشف
هستند  ييها موجود شبكه يها شبكه باًيكه تقر ليدل نينخواهد بود، به ا

 نيا يئجز پوشاني منظور از هم. پوشان هستند هم يكه به صورت جزئ
دو  يها نوع هستند اما تعداد گره كياز  ييها گره داراي ها است كه شبكه

منحصر  يها گره يشامل برخ تواند و هر شبكه مي ستيالزاماً برابر ن شبكه
شبكه ناهمگن متشكل از  كدهنده ي نشان 3شكل ]. 32[باشد  زيبه فرد ن

كه با خطوط  پوشان است كه در آن كاربراني هم يجزئ يدو شبكه اجتماع
  .دهد مشترك دو شبكه را نشان ميبه هم وصل هستند كاربران  نچي خط

  ناهمگن يها ارتباط در شبكه يبين پيش 3- 3
 كه افتد صورت اتفاق مي نيناهمگن به ا يها ارتباط در شبكه يبين پيش

آنها  نيكه در حال حاضر ب يدو گره نيخاص، وجود ارتباط ب هيلا كيدر 
)وجود ندارد،  ارتباطي , ) ie u v Eشود مي يبين پيش ندهي، در زمان آ .

از اطلاعات موجود در شبكه ناهمگن  ديبا قيدق يبين پيش كيانجام  يبرا
 ديبا قيشباهت دق اريمع كي فيتعر به منظور. نمود تفادهاس يدرست به

موجود در شبكه با اطلاعات  يها هياز اطلاعات تمام لا يحيادغام صح
  .ميداشته باش م،يارتباط در آن دار يبين كه قصد پيش اي هيلا

 ها گره نيشباهت ب اريمحاسبه مع يبرا ديروش جد كيقسمت بعد  در
  .شود ارائه مي

  يشنهاديپ روش - 4
 كيدو گره در  نيمحاسبه مشابهت ب يبرا يبخش ارائه روش نيا هدف

 نيكه بتوان با استفاده از ا يبه طور خاص از شبكه ناهمگن است هيلا
به  يشنهاديپ تميقبل از ارائه الگور. انجام داد يخوب ينيب شيپ اريمع

  .مپردازي مي هيپا يها از روش يبرخ حيتوض
  ارتباط يبين پيش نهيدر زم هيپا يها روش 1- 4

  مشترك گانيهمسا 4-1-1
دو گره  گانياست كه هرچه تعداد همسا نيروش ا نيدر ا ياصل دهيا

 يشتريو با احتمال ب افتهي شيافزا زنيآنها  نيباشند درجه شباهت ب شتريب
  ]16[ دآي به وجود مي ارتباطيآنها  نيب ندهيدر آ

( , ) ( ) ( )CN u v u v    )1(  
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) ،)1( در )u گره  گاندهنده مجموعه همساي نشانu  و( )u  نشانگر
  .باشد آن گره مي گانيتعداد همسا

  و آدار كيآدام بيضر 4-1-2
مورد استفاده در  دهيا. مشترك است گانيهمسا افتهي ميروش، تعم نيا

درجه  يكه دارا يمشترك گانيصورت است كه همسا نيروش به ا نيا
  ]32[ باشند مي يشتريارزش ب يهستند دارا يتر نييپا

( ) ( )

( , )
log ( )z u v

AA u v
z 


 1  )2(  

 يبه مقالات مرور توان ارتباط مي يبين پيش هاي روش ريمطالعه سا يبرا
  ].18[ و ]9[مراجعه كرد  نهيزم نيشده در ا نوشته

  يشنهاديروش پ 2- 4
از  ها هر كدام از شبكه يناهمگن به جا يها كار، در شبكه يراحت يبرا

  .مكني استفاده مي هاصطلاح لاي
كه  افتد صورت اتفاق مي نيناهمگن به ا يها ارتباط در شبكه يبين پيش
 يخاص وجود ارتباط پنهان اي هيمتصل در لا ريدو گره غ نيب ميقصد دار

 زانيم ديمنظور با نيا يبرا. ميكن يبين را پيش ندهيارتباط در زمان آ اي
 نييتعبه منظور . مييمورد مطالعه محاسبه نما هيشباهت دو گره را در لا

شود و در  يلازم شرح داده م يارهاابتدا معي ها گره نيشباهت ب اريمع كي
  .گردد شده ارائه مي نييشباهت تع اريمع تينها

 يريرپذيثأت زانيمحاسبه م يبرا :ها هيلا يريرپذيثأت زانيم فيتعر
به  هيمشترك دو لا يها از نسبت ارتباط گريكدي يمختلف بر رو يها هيلا
 ريمورد مطالعه به صورت رابطه ز هيموجود در لا يها سهم ارتباط يرو

  شود بهره گرفته مي
( ( ))

(     )

(   )

P Correctness L L

P Edges of L Edges of L

P Edges of L

1 2

1 2

2

 )3(  

  .دهد يرا نشان م 4 دو شبكه موجود در شكل يريرپذيتأث زانيم 3 جدول
  ارتباط است كه تعداد  4شامل  ترييگفت تو توان عنوان نمونه مي به

 نيبنابرا و مشترك است بوك سيشبكه با ف نيارتباط از ارتباطات ا 3
 نياحتمال به ا نيا. باشد مي 6/0بوك برابر  سيشبكه از ف نيا يريرپذيتأث

 6/0شود به احتمال  جاديا بوك سيدر شبكه ف يمعناست كه اگر ارتباط
  .به وجود خواهد آمد زين ترييدرصد در تو

)ادامه مقاله نماد  در , )u شماره  هيدر لا uگره  گانيهمسا انگريب 1
مسأله، به منظور شهود  اتيبدون از دست رفتن كل نيهمچن. باشد مي 1
است و قصد  هيدو لا ينظر دارا شبكه مورد مكني فرض مي شتريب
به تعداد  ميقابل تعم دهيا نيا. مياول را دار هيارتباط در لا ينيب شيپ

  .باشد مي ها هياز لا يدلخواه
 توان از شبكه ناهمگن مي هيلا كيارتباط در  يبين پيش يبرا
  به دست آورد هيمشترك دو گره را در همان لا گانيهمسا

( , ) ( , ) ( , )CN u v u v  1 1 1  )4(  

. اول است هيمشترك دو گره در لا گاندهنده تعداد همساي نشان) 4( رابطه
 ينيب شيدر پ زيدوم ن هيلا ريتأث يقياست كه به طر نيا يمرحله بعد

مشترك  گانيهمسا ديمنظور ابتدا با نيا يبرا. ارتباط در نظر گرفته شود
 مجموعه را با نماد نيا. به دست آورد زيدوم ن هيدو گره مورد نظر را در لا

2CN مدهي مي شينما  

( , ) ( , ) ( , )CN u v u v  2 2 2  )5(  

در دو مجموعه  كسانيگردد تعداد عناصر  فيتعر ديكه با يديجد تيكم
  مدهي مي شينما CN_CNرا با نماد  تيكم نيا. ستا) 5(و  )4(حاصل از 

_CN CN CN CN 1 2  )6(  

 يدو گره دارا يعني ،مخالف صفر باشد يمقدار CN_CNمقدار  اگر
از  يريرپذيتأث زانينظر هستند، پس م مورد هيدر دو لا يكساني گانيهمسا

  خواهد بود) 7(برابر تر و  بزرگ يدوم عدد هيلا
_

_
CN CN

Layer effect
CN

2 2  )7(  

مختلف  يها هيدو گره در لا يعني ،برابر صفر باشد CN_CNاگر مقدار  اما
 يدوم عدد هياز لا يريرپذيتأث زاناند و مي با افراد مختلف تعامل داشته

 نياحتمال ا. ردپذي مي ريشبكه تأث دمانيتر خواهد بود كه تنها از چ كوچك
  است) 8(برابر  يريرپذيتأث

_ ( )Layer effect CN correctness 2 2 1 2  )8(  

 يمقدار) 7(كه عدد حاصل از  يدر صورت ،يواقع ياجتماع يها شبكه در
 يتر عدد بزرگ) 8(با عدد حاصل از  سهيدر مقا عدد نيا باشد، صفر مخالف

 هيموجود در لا يها است كه تعداد ارتباط نيامر ا نيا ليدل. خواهد بود
  .بزرگ است اريبس يعدد هدر دو لاي ها مشترك گره گانينسبت به همسا

دوم با توجه به مقدار  هياز لا يريرپذيكه مقدار تأث نياز ا پس
CN_CN مشترك  گانيهمسا يبرا ييرابطه نها توان مي ديمشخص گرد

  نمود فيتعر) 9(دو گره را به صورت 
_ _CN Expanded CN Layer effect 1 2  )9(  

ناهمگن است كه  يها مشترك در شبكه گانيهمسا افتهي توسعه) 9( رابطه
كد  شبه. رديمورد استفاده قرار گ ديشباهت جد اريبه عنوان مع تواند مي

  :ارائه شده است زير تميدر الگور يشنهاديروش پ
  

Input: G = [G_1, G_2, …, G_k], G_In = Layer of interest 
#G is set of available layers for a given Multilayer graph 
#G_In is Layer of interest for prediction of links 
Output: L: Predicted Links matrix among nodes 
Counter = 1; 
Calculate interrelation between layer1 and other layers based on (3) 
For each(u,v)E1 do 
     Calculate CN1 based on (4) #common neighbors of node u and v  
     in G_In 
     For each G/G_In #all layers axcept layer1 
          Compute CN2 based on (5) #common neighbor of node u and v 
          Compute CN_CN based on (6) #common elements of CN1 and  
          CN2 
          If (CN_CN != 0) 
               Effect_of_this_layer = |CN_CN|/|CN2| 
          Else 
               Effect_of_this_layer = CN2 * Correctness (G_In|this layer) 
          End 
          Layers_effect+= Effect_of_this_layer 
     End 
     CN_Expended(u,v) = CN1 + Layers_effect 
     S(Counter,1) = u 
     S(Counter,2) = v 
     S(counter,3) = CN_Expended(u,v) 
     Counter++ 
End 
Compute L = f(S) where f is a well-known binary classifier 

  

  سازي ادهيپ 3- 4
همگن را  يها شبكه يشده برا فيشباهت تعر اريمع 5مقاله  نيدر ا ما
   نيبسط ا دهيكه ا ماي ناهمگن توسعه داده يها استفاده در شبكه يبرا
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  .روابط بر هم ريتأث شينما يبرا يمثال:  4شكل 

  

  .4 شكل در موجود هاي شبكه يريرپذيتأث زانيم :3 جدول
  

ارتباطات
  مشترك

ارتباطات 
  توييتر

ارتباطات
  ها از هم تأثيرپذيري شبكه  بوك فيس

3  4  5  
/( ( ))P Correctness T F  

3 0 65  

/( ( ))P Correctness F T  
3 0 754  

  .كيستلج ونيرگرس تميالگور ياجرا از حاصل جينتا :4 جدول
  

  Direct Multiplex Direct_Multiplex EC-MLP يابيارزروش دادهمجموعه

CKM-Physicians  Precision 5239/0 7638/0 7599/0  7667/0  
Accuracy 9595/0 8959/0 9009/0  9853/0  

ArXiv  Precision 6582/0 7290/0 7299/0  7393/0  
Accuracy 9761/0 9955/0 9540/0  9955/0  

 يا هيدولا شبكه
Precision 4698/0 5965/0 5742/0  5183/0  
Accuracy 7958/0 6131/0 6366/0  8284/0  

 اي شبكه چهارلايه
Precision 4983/0  6589/0  5945/0  6743/0  
Accuracy 7813/0 7762/0 5844/0  8603/0  

  
 نيا. باشد شرح داده شده در قسمت قبل مي دهيمانند ا ارهايمع

و آدار،  كيآدام بيمشترك، ضر گانيشباهت عبارتند از همسا يارهايمع
  .منابع صيتخص ي وجيتدر وستيپ ،جاكارد بيضر

 #C يسنوي و زبان برنامه Visual Studio طياز مح يسيبرنامه نو يبرا
هر جفت گره  يبرا. استفاده شده است MATLAB يسنوي برنامه طيو مح

به  ارهايمع نيسپس ا و ديشباهت نام برده شده محاسبه گرد اريمع 5
و  كيلجست ونيباناظر رگرس يها تميالگور يبرا ها يژگيعنوان بردار و

اند و مسأله  در نظر گرفته شده بانيبردار پشت نيو ماش يعصبشبكه 
است كه  نيها ا جداساز نياز ا يريگ بهره ليدل. حل شده است بندي طبقه

. عملكرد برخوردارند نياز بهتر ها تميالگور نيبا دو كلاس، ا يليدر مسا
 كيبر اساس  بانيپشت يبردارها نيو ماش كيلجست ونيرگرس  يها روش

هوش  كرديرو كيبر اساس  يو روش شبكه عصب يمارآ كرديرو
از روش  كيلجست ونيرگرس يبرا]. 33[اند  بنا نهاده شده يمحاسبات

. مدل بهره گرفته شده است يآموزش پارامترها يبرخط براي نزول انيگراد
ها از روش كرنل و تابع كرنل  بودن كلاس يخط ريدر صورت غ نيهمچن

 اتيئجز يبرا تواند يخواننده م(است  هبهره گرفته شد يشعاع يا هيپا
مورد استفاده  يشبكه عصب يبرا). رجوع كند] 34[كتاب  7به فصل  شتريب

در نظر گرفته  هيلا 7ده پنهان مورد استفا يها هيپژوهش تعداد لا نيدر ا
مورد استفاده كم  يها يژگياست كه تعداد و نيامر ا نيا ليدل وشده 
تعداد  ،يمخف يها هيكم معمولاً تعداد لا يها يژگيتعداد و يبرا. باشد مي
 شيتعداد افزا نيكه ا يهنگام. شود در نظر گرفته مي 2به اضافه  ها يژگيو
 يها يژگيمورد استفاده برابر نصف تعداد و يمخف يها هيتعداد لا ابد،ي

 ياز شبكه عصب استفاده با يجداساز يبرا ].35[ باشد استفاده مي مورد
خطا و از تابع  زانيم يو با شرط توقف بر رو هيچندلا هروند پرسپترون پس
 به منظور جداسازي. استفاده شده است Matlabنت  استاندارد پترن

از كتابخانه  بانيپشت يبردارها يها نيماش تمبر اساس الگوري ها كلاس
بر توابع كرنل  يمبتن يخط ريغ كرديو بر اساس رو Libsvmاستاندارد 

در مورد  شتريب يتئور اتيئجز يبرا و ]36[بهره گرفته شده  يگاوس
 ]37[كتاب  5به فصل  تواند يخواننده علاقمند م بانيبردار پشت يها نيماش

  .مراجعه كند

  جينتا و ها شيآزما - 5
  مجموعه داده 1- 5
شده از دو مجموعه داده استاندارد استفاده شده  روش ارائه يابيارز يبرا
 يها مقاله مجموعه داده نيمورد استفاده در ا يها مجموعه داده. است

]. 39[ و ]38[مختلف است  يها مختلف در حوزه سندگانينو نيب يهمكار
 CKM-Physiciansمجموعه داده مورد استفاده، مجموعه داده  نياول
است  زيمتما سندهينو 231پژوهشگران است كه شامل  نيب يمكاره يبرا

و مباحثه وجود  يزنيرا ،يسه نوع ارتباط دوست سندگانينو نيا نيكه ب
 1ArXive يمقالات علم گاهيشده از پا مجموعه داده استخراج نيدوم .رددا

 كيزيوفيداده و ب ليپژوهشگر است كه در دو شاخه تحل 2956مشتمل بر 
شامل دو  يگره 500شبكه  كي نهمچني. اند هم پرداخته با يمكاربه ه
 يها شبكه تيبا خصوص هيلا 4گره و  250 يدارا گريد اي و شبكه هيلا
  .شده است سازي هيشب يدرجه قانون توان عيو با توز يواقع يايدن

  جينتا 2- 5
 رياخ يها و روش] Direct ]23از روش  نيشيپ يبا كارها سهيمقا يبرا

Direct_Multiplex  وMultiplex استفاده شده است] 30[شده در  ارائه .
در هر  وداده شده  شينما جيدر نتا EC-MLPبه صورت  يشنهاديروش پ

  .ده استآمبا رنگ قرمز  جينتا نيقسمت بهتر
 يارهايدقت و صحت كه مع يارهاياز مع ،يابيارز يارهايمع يبرا

باناظر هستند بهره گرفته شده  يريادگي يها در روش يابياستاندارد ارز
روش  كيلجست ونيو جداساز رگرس ارهايمع نيبر اساس ا]. 40[است 

برخوردار است كه  گريد يها نسبت به روش ياز دقت بالاتر يشنهاديپ
 يشنهاديروش پ ينكته مهم، برتر. دهد يج را نشان مينتا نيا 4جدول 
  و   شده  فرض  همگن  شبكه  آن  در  كه  است  Direct  روش  به  نسبت

 

1. https://arxiv.org/ 



  229                                                                                                         ناهمگن ياجتماع يها ارتباط در شبكه ينيب شيپ يبرا نينو يروش: زارعو  يشعاع يرضاوند

 

CKM-Physicians ArXiv Artificial 2 layer Artificial 4 layer
0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1
NN method

Datasets

A
cc

ur
ac

y

 

 
Direct

Multiplex

Direct-Multiplex

EC-MLP

  
 ،مختلف هاي با روش يشبكه عصب يريادگيروش  يحاصل از اجرا جينتا : 5شكل 

  .صحت اريمع
  

 يناهمگن، از برتر يها بر شبكه يمبتن رياخ يها نسبت به روش نيهمچن
  .باشد يبرخوردار م يمحسوس
ها  روش گريبا د سهيدر مقا يشنهاديروش پ جينتا 5در شكل  نيهمچن

بر . صحت قرار داده شده است اريو مع يبر اساس جداساز شبكه عصب
برخوردار است كه  ياز دقت بالاتر يشنهاديروش پ ج،ينتا نياساس ا

 گرياز طرف د. است يقبل يها روش به روش نسبت نيا ينشانگر برتر
تشابه  ليدقت به دل اريو مع كيلجست ونيرگرس يبه دست آمده برا جينتا
جداساز  يريگ حاصل از بهره جينتا دهنده نشان 6 شكل. اند آورده نشده اديز

مورد مطالعه و  يها مجموعه داده يبر رو بانيبردار پشت يها نيماش
 اي يشنهاديروش پ ينشانگر برتر جينتا نيا. است سهيمورد مقا يها روش

  با استفاده  نيبنابرا. در اكثر موارد است جينتا نيبه بهتر كينزد يجينتا
 جهينت توان مجموعه دادگان مختلف مي يآمده بر رو ستبه د جياز نتا

مشابه  يها نسبت به روش يعملكرد بهتر يشنهاديگرفت كه روش پ
  .دارد نيشيپ

  يرگي جهينت - 6
 يارتباط و كاربردها ينيب شيموضوع پ تيمقاله، ابتدا اهم نيا در

قرار  يحل آن مورد بررس يمختلف برا يكردهايرو و شد انيمختلف آن ب
د و گرديمطرح آنها  يايو مزا ييناهمگن، چرا ياجتماع يها شبكه. گرفت

 ياجتماع يها بر شبكه يميها كه تعم شبكه نيا سپس به صورت رسمي
   نيشباهت نو اريمع كيدر ادامه، ابتدا . دشدن يمعرف تند،همگن هس

 تميالگور ن،ينو اريمع نيبر اساس ا. ميناهمگن ارائه كرد يها شبكه يبرا
 يكردهايرو اساس بر ناهمگن يها شبكه در ارتباط يبين پيش يبرا يديجد

  هر شبكه ناهمگن  ياجرا رو تيروش قابل نيا. ميارائه داد ياحتمالات
و  ها از گره يدلخواه با انواع مختلف هيو با هر تعداد لا اي در هر حوزه

باناظر، از  يريادگي قيحل مسأله از طر كردبر اساس روي. ارتباطات را دارد
شامل  يشنهاديآزمون روش پ يكلاسه برال دويمسا يجداسازها نيبهتر
 يو بردارها هيپرسپترون چندلا يعصب يها شبكه ك،يلجست ونيرگرس
و  يابياستاندارد ارز يارهايبا استفاده از مع. مياستفاده كرد ميتصم بانيپشت

 يشنهاديروش پ يابيبه ارز يو واقع يمصنوع يها بر اساس مجموعه داده
حاصل نشان از بهبود  جيپرداخته شد كه نتا نيشيمطرح پ يها با روش

. است داشتهما  يشنهاديپ كرديارتباط با استفاده از رو يبين دار پيش معنا
ارتباط  ينيب شيپ يروش معتبر برا كيبه عنوان  تواند يم يشنهاديروش پ

  .رديناهمگن مورد استفاده قرار گ ياجتماع يها در شبكه

  
  .مختلف هاي با روش بانيبردار پشت نيروش ماش يحاصل از اجرا جينتا : 6شكل 

  
ارتباط و روش  ينيب شياز پ توان يم يآت يكارها شنهاديعنوان پ به

له أو حل مس گر هيتوص يها همچون سامانه يليدر مسا يشنهاديپ
 يها شبكه يبرا يشنهادي، توسعه روش پ]41[ها  داده سيماتر يپراكندگ

ارتباط در  ينيب شيپ ايبدون ناظر بر يكرديرو هئارا يو چگونگ ]42[ ايپو
مورد توجه  ندهيباشد كه در آ ييها نهيزم تواند يم] 43[ هيلا چند يها شبكه
  .رديقرار گ
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افزار خود را از مدرك كارشناسي مهندسي نرم 1390در سال  يشعاع يرضاوند دهيسع

مدرك كارشناسي ارشد  1394و در سال  زيتبر يتراكتورساز يو كاربرد دانشگاه علمي
تا سال  1384از سال . اطلاعات خود را از دانشگاه تهران دريافت نمود يمهندسي فناور

از سال  يبود، و تيمشغول به فعال لنسريفر رتبه صو سنويبه عنوان برنامه 1395
. مشغول به كار است يشركت خصوص كيدر  سنويكنون به عنوان برنامه تا 1395
ارشد دماوند  يرانتفاعيدر دانشگاه غ يبه عنوان مرب 1397اول سال  مسالياز ن نيهمچن

در انواع  تباطار ينبيشيپ: عبارتند از شانيا يقاتيتحق هاينهيزم. است سيمشغول به تدر
و  ياجتماع هايانجمن در شبكه صيتشخ ،ياجتماع يهاشبكه لها، تحليشبكه
 .باشديدر مقالات م يعلم سرقت صيتشخ

 
از دانشگاه  1384 در سال  ياضيتحصيلات خود را در مقطع كارشناسي آمار ر زارع يهاد
 اتياضيخود را در ر يدر رشته آمار و دكتر 1386و كارشناسي ارشد در سال   رازيش

 1391از سال . كرده است افتيدر 1390در سال  ريركبيام ياز دانشگاه صنعت يكاربرد
مشغول به كار  اريدانشگاه تهران به عنوان استاد نينوتاكنون در دانشكده علوم و فنون 

 ،ياجتماع يها شبكه ليتحل: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد يم
دادگان  يساز خلاصه يهاو روش ياحتمالات يگراف يمدلها ،يآمار نيماش يريادگي

  .باشد يم انبوه
  


