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 چکیده

 گوناگون هاي شبکه گیري شکل آن در که عصري ؛کنیم می زندگی ها شبکه عصر در ما امروزه

 معرفی اجتماعی ارتباطات ي گسترده ي عرصه به نوینی رسانی اطلاع و ارتباطی هاي یوهش اجتماعی،

 سریعی ارتباطی هايکانال زیرا اند،شده محبوب اي فزاینده طوربه اجتماعی هايشبکه. است کرده

طریق وسایل الکترونیکی شخصی در هر مکان و در هر زمان با دوستان،  از توانند می افراد که هستند
هاي اجتماعی در و گسترش شبکه web2با ظهور . ارتباط برقرار کنند …آشنایان و همکاران و 

هاي اخیر محققین به منبع اطلاعاتی دیگري براي بهبود کیفیت پیشنهادها پی بردند که همان  سال
و بر همین اساس کارهاي تحقیقاتی زیادي در این حوزه   هاي اجتماعی بود اطلاعات موجود در شبکه

ها را تشکیل ها، از گراف استفاده شد که در آن افراد گرهسازي این شبکه مدل براي .شکل ریزي گردید
 ها، شیوه ساختارها، ي مطالعه میان این در .شودها نمایش داده میدهند و روابط بین افراد با یالمی
 تحلیل همچنین و است یافته فراوان اهمیتی اجتماعی هاي شبکه در ارتباط تأثیرهاي و ها یتمز

 تحلیل .شود می برخوردار بیشتري اهمیت از روز روزبه ارتباطات این از حاصل هاي اجتماعی هشبک

 ها سازمان ها، گروه افراد، بین در همکاري و روابط گیري اندازه و نگاشت از است اجتماعی عبارت شبکه

 تحلیل در ها جنبه ترین مهم از یکی. باشد داشته دانش و اطلاعات پردازش قابلیت که موجودیتی هر و

 استخراج براي گوناگونی هاي روش تاکنون. است هاشبکه این در جوامع استخراج اجتماعی هاي شبکه

 بین ارتباطی محتواي ها روش از برخی در و است شده ارائه اجتماعی ساختار گراف روي از جوامع

 در که است هایی یال شناسایی آن هدف. است گرفته قرار موردتوجه استخراج جوامع در نیز بازیگران

 در جوامع تشخیص و شناسایی براي .مؤثرتر هستند و تر مهم اجتماعی هاي شبکه جوامع بین پیوند

 یال هر که طوري به دهیم می پیشنهاد روشی یال، میانگی الگوریتم از استفاده با اجتماعی هاي شبکه

 جوامع تشخیص در نفوذش و تأثیر میزان ،[0,1]  ي در بازه عضویت درجه یک دریافت با گره، دو بین

 در ها گره جفت بین مسیر ترین کوتاه محاسبه که در است یالی یال، میانگی .است متفاوت بقیه با

 کمک به توانست خواهیم آن از پس ینهمچن .شود می عبور یال آن از دفعات بیشترین شبکه،

 خوشه هر چگالی میزان و کنیم بررسی و کشف بالاتري دقت با را جوامع یال، میانگی فازي الگوریتم

 بررسی و اجتماعی هاي شبکه با آشنایی از پس .دهیم بهبود شده کشف ساختار به توجه با را
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 مقدمه

روزافزون اطلاعات، توانایی یک سایت در پاسخگویی به بازدیدکنندگان و هدایت با توجه به رشد   
ها و به سمت اطلاعات مفید و مناسب، عاملی کلیدي در موفقیت نهایی سایت ها آنآمیز موفقیت

بنابراین داشتن یک سیستم هوشمند که قادر باشد علایق کاربران ؛ آیدمی حساب به وکارهایشان کسب
مرتبط را فیلتر کند یا اطلاعات مرتبط را خودکار علایق غیر طور بهرا یاد بگیرد و براساس این علایق 

سازي وب با ایجاد هاي شخصیسیستم. در زمان کم به کاربر پیشنهاد دهد، ضروري است
، به کاربران )تولید یکسري پیشنهادهاي شخصی(بران مرتبط باشند پیشنهادهایی که با سلایق کار

کاوش استفاده از وب  .، اطلاعات موردنیاز خود را بیابندها آنکنند تا بدون درخواست صریح کمک می
هاي ثبت وقایع سازي وب است که از فایلهاي شخصیساخت سیستمهاي مفید براي از تکنیک

هاي سیستم. کندپیشنهادهاي آتی به کاربر جاري استفاده می وب جهت ارائه ي دهنده سرویس
گیري از کاوش ي کاربر با بهرهصفحات درخواستی آینده بینی پیشسازي وب متفاوتی جهت شخصی

ي ها داراي دقت و پوشش مناسبی در ارائهاست، اما این سیستم استفاده از وب پیشنهاد شده
  .ها به کاربران نیستندپیشنهاد

هاي  هایی هستند که در پیدا کردن و انتخاب نمودن آیتم هاي پیشنهاددهنده سیستم سیستم
ها بدون در اختیار داشتن  طبیعی است که این سیستم. کنند کمک می ها آنموردنظر کاربران به 

؛ باشند قادر به پیشنهاد دادن نمی ها آنهاي موردنظر  اطلاعات کافی و صحیح در مورد کاربران و آیتم
آوري اطلاعات گوناگون در رابطه با سلایق کاربران و  جمع ها آنترین اهداف  بنابراین یکی از اساسی

آوري چنین اطلاعاتی وجود  هاي گوناگونی براي جمع منابع و روش. هاي موجود در سیستم است آیتم
کند که به چه  صورت صریح که در آن کاربر صراحتاً اعلام میآوري اطلاعات به یک روش جمع. دارد

است که کمی دشوارتر است و در آن سیستم باید   روش دیگر روش ضمنی. چیزهایی علاقه دارد
هاي او بیابد علاوه بر اطلاعات ضمنی و صریح  سلایق کاربر را با کنترل و دنبال کردن رفتارها و فعالیت

گونه از  به این. نندک ها نیز هستند که از اطلاعات شخصی کاربران استفاده می برخی از سیستم
هاي پیشنهاددهنده  شود که گروهی از سیستم گفته می  Demographic Informationاطلاعات

 .اند مبتنی بر همین اطلاعات بناشده
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و  کنند می مبادله اطلاعات و کرده همکاري دیگر موجودات سایر از بیشتر غریبه افراد با ها انسان
. شود می تشکیل گستر جهان شبکه یک جوامع این جمع از و است جوامع به ورود با همراه امر این

 را ها آن و شوند متخصص معدودي هاي فعالیت در بتوانند ها آن که شود می موجب افراد گرایی جامعه

 توان می را افراد نتیجه در. نماید می وابسته دیگران به هایشان خواسته باقی و نیازها ارضاي به دلیل

 در اما آورد؛ حساب به ،نمایند می مبادله خدمات و کالا آن در که بازارهایی در هاي شناوري اتم

 در افراد سایر به را خودشان دهند می ترجیح حدودي تا ها انسان که گفت توان می تر دقیق هاي بازبینی

 نیز گاهی و ها سازمان ،ها مذهب ،ها سکونتگاه ،ها خانواده نظیر نوع همه از هایی اجتماع و ها گروه

یل  افراد از شده ساخته اجتماعی ساختار یک اجتماعی، ي شبکه .پیوند بزنند مجازي هاي اجتماع
 هاي وابستگی از خاصی انواع ي وسیله به ها گره این .دهند می تشکیل را ها گره که است هایی سازمان

 اجتماعی شبکه تحلیل. اند شده متصل هم به ... منافع مشترك خویشاوندي، دوستی، مانند متقابل

 هر و ها سازمان ،ها گروه افراد، بین در و همکاري روابط گیري اندازه و نگاشت از است عبارت

 هاي شبکه ي حوزه به مربوط مسائل. داشته باشد دانش و اطلاعات پردازش قابلیت که موجودیتی

 فناوري ارتباطات، روانشناسی، ،شناسی انسان ،شناسی جامعه چون علومی تأثیر تحت اجتماعی

 دلیل به اجتماعی هاي در شبکه افراد رفتارهاي ریاضی سازي مدل اخیراً .دارند قرار اقتصاد و اطلاعات

 طورمعمول به .است برخوردار گشته اي ویژه اهمیت از نیز سیاست و بازاریابی در موجود کاربردهاي

 بازیگران با ها معادل گره گراف این در که داد نمایش گراف قالب در توان می را اجتماعی هاي شبکه

 ساختار به با توجه. هست بازیگران بین ارتباط دهنده نشان گراف هاي یال و بوده اجتماعی هاي شبکه

 بدون یا دار جهت گراف تواند می متناظر گراف ارتباط، بودن دوطرفه یا طرفه یک و اجتماعی شبکه

 گراف ،یکسان نباشد اجتماعی شبکه در افراد بین ارتباط قوت که درصورتی همچنین .باشد جهت

 گراف. ارتباط است باقوت متناظر یال هر وزن آن در که بود خواهد دار وزن گراف یک شبکه با متناظر

 سرعت به جدید، ارتباطات ایجاد و شبکه فضاي در جدید افراد شدن وارد لحاظ به واقعی، هاي شبکه

  .هستند پویایی بسیار هاي محیط اجتماعی، هاي شبکه گفت باید واقع در .هستند رشد حال در
هایی داریم تا روزافزون اینترنت و حجم عظیمی از اطلاعات نیاز به سیستم مروزه به علت رشدا

هایی که این وظیفه را انجام ترین صفحات و محصولات را به کاربر توصیه کنند سیستم بتوانند مناسب
سري با یک هاي پیشنهاددهندهشوند سیستم نامیده می هاي پیشنهاددهندهدهند سیستممی



 

 

ترین اقلام از قبیل داده اطلاعات و کالا را کنند که مناسب هاي خاصی سعی میها و روشالگوریتم
  .ترین کالا به سلیقه کاربر را به وي پیشنهاد دهندشناسایی کرده و نزدیک

را  ها آنبندي،  تقسیم ترین رایجشوند؛ در  طورکلی به سه دسته تقسیم می گر بههاي توصیه سامانه
کنند که البته گونه چهارمی  ، تقسیم می3صافی سازي تجمعی و 2محور دانش 1محتوا محور به سه گروه
 .شوند قائل می ها آنهم براي  4هاي پیشنهاددهنده ترکیبیسیستم تحت عنوان

متمرکز طی یک فرایند آشفته و غیرکه  وب، یک ابزار ارتباطی مهم و منبع بازیابی اطلاعات است 
این روند منجر به تولید حجم وسیعی از مستندات متصل به یکدیگر گشته است . در حال رشد است

یافتن اطلاعات و دانش مرتبط و مورد نیاز از . منطقی برخوردار نیستند دهی سازمانگونه که از هیچ
از سوي دیگر ظهور . گیر و دشوار باشدقتتواند بسیار ومیان تعداد زیادي از صفحات موجود، می

هاي مبتنی بر وب مانند تجارت الکترونیکی و یادگیري تحت وب موجب ایجاد تغییرات سرویس
ها را به محیطی براي تجارت تبدیل کرده و سایتاساسی در روش استفاده از اینترنت شده است و وب

هاي وب از به افزودن خدمات اضافی به سرویسبنابراین نی؛ شده است ها آنموجب افزایش رقابت بین 
این خدمات اضافی تنها با تمرکز بر . شودي ایجاد مشتري پابرجا به وضوح احساس میبه عنوان لازمه

  .پذیر استامکان ها آنها و محصولات موردنظر نیازها و علایق فردي مشتریان و فراهم کردن سرویس
 طور بهداشتن یک سیستم هوشمند که قادر باشد علایق کاربران را یاد بگیرد و براساس این علایق  

مرتبط را فیلتر کند یا اطلاعات مرتبط را در زمان کم به کاربر پیشنهاد دهد، خودکار علایق غیر
ي محبوب به منظور سفارشی به یک پدیده 5سازي وببراي حل این مشکل، شخصی. ضروري است
هاي موردنیاز سازي، سرویسبراساس تکنولوژي شخصی. است هاي وب تبدیل شدهکردن محیط

سازي شخصی. شوندهاي آنان و بدون درخواست صریح، منطبق میکاربران براساس علایق و اولویت
اي از کاربران اي از عملیات است که تجربه وب را براي یک کاربر خاص یا مجموعهوب مجموعه

به این معنی . دهدکند و پیشنهادهاي پویا براساس الگوهاي رفتاري کاربران ارائه میمی هید سازمان

                                                
1 Content-Based 
2 Knowledge Base 
3 Filtration Cumulative 
4 Hybrid RS 
5 Web Personalization 



 

 

هاي وي نماید و مطابق علایق و نیازهاي او به درخواستکه سیستم خود را با هر کاربر سازگار می
  :از اند عبارتسازي وب فواید یک سیستم شخصی. دهدپاسخ می

 سایت نقش مهمی در کاهش گرانبار شدن ه توسط یک وبهاي ارائه شدسازي سرویسشخصی
 .کندسایت را به یک محیط کاربرپسندتر براي افراد تبدیل میکند و وباطلاعات ایفا می

  با فراهم کردن اطلاعات دلخواه کاربر به روش مناسب و در زمان مناسب باعث بهبود گردش کاربر
 .شودسایت میدر وب

 ي او نیسمی براي درك بهتر نیازهاي مشتري، شناسایی تمایلات آیندهدر تجارت الکترونیکی مکا
 .کندافزایش پابرجایی مشتري به سرویس ارائه شده فراهم می درنهایتو 

وسیع در حوزه تجارت الکترونیک، تبلیغات هدفمند و  طور بهسازي وب هاي شخصیسیستم 
سازي هاي شخصییک نمونه از سیستمگر هاي توصیهسیستم. شوندموتورهاي جستجو استفاده می

  .وب هستند
یکی . اندکار گرفته شدهسازي وب بهاي براي شخصیگسترده طور به 1کاويهاي وبامروزه تکنیک 

گر وب هاي توصیههاي ساخت سیستمباشد که از تکنیکمی 2کاوي، کاوش استفاده از وباز انواع وب
 3هاي ثبت وقایعوسط کاوش استفاده از وب، فایلگر وب ساخته شده تیک سیستم توصیه. است

کاوي از جمله کاوش قوانین هاي دادهگیرد و از تکنیکوب را به عنوان ورودي می ي دهنده سرویس
 يبندي براي استخراج الگوهاي پیمایشی کاربران جهت ارائهانجمنی، استخراج الگوهاي ترتیبی و خوشه

هاي هاي متفاوتی جهت ایجاد سیستمروش. کندتفاده میهاي آتی به کاربر جاري اسپیشنهاد
ها دقت و پوشش کافی را دارا نیستند، هدف این است، اما این روش سازي وب پیشنهاد شدهشخصی

افزایش دقت  برايدار وزن بندي فازي و قوانین انجمنییک رویکرد جدید براساس خوشه پژوهش ارائه
  .است سازي وبهاي شخصیو پوشش سیستم

 
   

                                                
1 Web Mining 
2 Web Usage Mining  
3 Web Log Files 
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  فصل اول

  هاي پیشنهاددهنده اصول سیستم
توجه  ها آنریزي و ایجاد یک سیستم پیشنهاددهنده کارا مواردي وجود دارند که باید به  براي پایه 

این موارد به شرح ذیل . را باید در نظر گرفت ها آنسازي سیستم  نمود و در پروسه طراحی و پیاده
 :باشند می

 بنا به کاربرد سیستم ممکن است انواع مختلفی از  :در بستر سیستم هاي موجودنوع داده
 ،1هاتوانند امتیازهاي کاربران به آیتم این اطلاعات می. منابع اطلاعاتی در سیستم وجود داشته باشد

هاي هاي سیستم، ارتباطات موجود در شبکهربوط به آیتماطلاعات شخصی کاربران، محتواي م
طبیعی است که در پروسه طراحی یک . باشند 2اجتماعی و اطلاعات مربوط به موقعیت کاربر

  .هاي در اختیار توجه بسیار نمود سیستم پیشنهاددهنده باید به نوع داده
 يبند رتبههاي پیشنهاددهنده در واقع  هدف سیستم :تم فیلترینگ مورد استفادهیگورال 

باشد تا در هنگام ارائه پیشنهاد  هاي سیستم به لحاظ نزدیک بودن به علایق کاربران می آیتم
متعددي پیشنهاد  يها تمیالگوربراي این منظور . هایی با رتبه بالاتر را به کاربر پیشنهاد دهند آیتم
  :اند از ها عبارت آن نیتر مهماند که  شده

 Collaborative Filtering  
 Content-based Filtering  
 Social-based Filtering  
 Knowledge-based Filtering  
 Context-aware Filtering  
 Hybrid Filtering 

  

                                                
1 Ratings 
2 Location-Aware Information 
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 دو  شنهاددهندهیپ يها ستمیس يساز ادهیر براي پضدر حال حا :مدل انتخابی براي سیستم
موجود سیستم است که به این راهکار،  يها یکی استفاده مستقیم از داده. شود یراهکار استفاده م

و دیگري که کمی هوشمندتر است استفاده از یک مدل در  شود یگفته م 1روش مبتنی بر حافظه
ژنتیک،  يها تمیاستفاده از الگور( شود یگفته م 2سیستم است که بدان راهکار مبتنی بر مدل

  ).عصبی، فازي يها شبکه

 يساز ادهیمختلفی براي پ يها کیراهکارها و تکن :تکنیک مورداستفاده در پیشنهاد دادن 
ژنتیک،  يها تمیاز الگور توان یمثال م عنوان به. وجود دارد شنهاددهندهیهسته یک سیستم پ

هماسیگی براي  يها تمیاحتمالی و یا الگور يها ، روشBayesian يها عصبی، شبکه يها شبکه
  .شوند یاستفاده م ییها ستمیهسته چنین س يساز ادهیپ

 مورد انتظار سیستم يریپذ اسیمق.  

 ازنظر میزان حافظ مصرفی و زمان( کارایی مطلوب سیستم.(  
 با  تواند یم دهد یارائه م شنهاددهندهینتایجی که یک سیستم پ :ارائه کیفیت نتایج قابل

وکار در حال استفاده است متفاوت  از بازار کسب يا توجه به کاربرد آن و اینکه در چه حوزه
باشد  ها نیدتریممکن است هدف ارائه جد ها ستمیمثال در برخی از س عنوان به. باشد
در  یطورکل به. باشد ها تمیآ یتمام پوشش دادن به تواند یدر برخی دیگر هدف م که یدرحال

در نتایج 5 و پوشش  4، دقت3یهدف فراهم آوردن سه فاکتور تازگ شنهاددهندهیپ يها ستمیس
 .پیشنهادي است

  
                                                
1 Memory-Based 
2 Model-Based 
3 Novelty 
4 Precision 
5 Coverage 
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  فیلترینگ يها تمیها و الگور روش 

الگوریتم و راهکار فیلترینگ آن  شنهاددهندهیپ يها ستمیجزء در س نیتر یبدون شک اساس
  :راهکارهاي مورداستفاده در این زمینه خواهیم پرداخت نیتر در ادامه به مهم. باشد یم

Collaborative Filtering: فیلترینگ در  يها روش نیتر و پراستفاده نیتر یکی از مهم
که پایه و مبناي کار در  باشد یم Collaborative Filteringروش  شنهاددهندهیپ يها ستمیس

روش کار این الگوریتم درواقع به همان صورتی است که . رود یدیگر نیز بشمار م يبسیاري از راهکارها
که بیشتر  میخر یمثال کالایی را م عنوان به. میینما یمان عمل م روزمره يها يریگ میما در تصم

بیشتري به آن  1مثلاً در دنیاي تجارت الکترونیک امتیازهاي(شده باشد  موردپسند دیگران واقع
آنچه مدنظر قرار داده  Collaborative Filteringگفت درروش  توان یبنابراین م؛ )شده باشد داده

  .تجربه دیگران است تا خود فرد، بیشتر شود یم

مختلف  يها تمیدر این روش ابتدا باید اجازه داد تا کاربران در سیستم مشارکت نمایند و به آ
صورت ضمنی نیز اتفاق بیفتد و  به توان یها م البته این امتیاز دادن. موجود در سیستم امتیاز دهند

بدین شکل باشد  توان یدادن ضمنی م ازیمتمثال یک نوع ا عنوان به. توسط سیستم تشخیص داده شود
امتیاز  جهیاند و درنت اند احتمالاً از محبوبیت بیشتري برخوردار بوده که بیشتر دانلود شده ییها تمیکه آ

  .شود یها داده م بیشتري نسبت به بقیه به آن

و  کند یم يبند را رتبه ها تمیتوجه داشته باشید که در این راهکار سیستم بر مبناي امتیازات، آ
سیستم تازه  که یدلیل درصورت نیبه هم. دهد یبا بیشترین امتیاز را به کاربر پیشنهاد م ییها تمیآ

در دسترس  ها تمیشروع به کارکرده باشد و یا آیتم جدیدي به سیستم اضافه شود، اطلاعات کافی از آ
از مشکلات  یکی  نیا. را انجام داد يبند تبهو ر یازدهیامت یدرست به توان ینم جهینخواهد بود و درنت
 ها ستمیالبته این س. شود یشناخته م 2که با عنوان شروع سرد هاست ستمیس گونه نیاساسی و مهم در ا

                                                
1 Rate 
2 Cold Start 
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بدین معنی که اطلاعات در سیستم . باشد یم 1ها که پراکندگی داده برند یاز مشکل دیگري نیز رنج م
و با قطعیت گفت که چه آیتمی مقبولیت بیشتري  یدرست به توان یوجود دارد اما پراکنده هستند و نم

  .دارد
  ها مشکل شروع سرد و پراکندگی داده 

با آن  CFمبتنی بر  شنهاددهندهیپ يها ستمیمشکلاتی که س نیتر طور که گفته شد یکی از مهم همان
منظور ارائه پیشنهاد،  که به شود یاین مشکل زمانی ایجاد م. باشد یم مواجه هستند، مسئله شروع سرد

این حالت ممکن است به یکی از دلایل زیر رخ . اطلاعات لازم و کافی در سیستم وجود نداشته باشد
  .دهد

 نیا شود یراهکاري که در چنین حالاتی پیشنهاد م :شنهاددهندهیشروع کار سیستم پ .1
نماییم و  ها تمیبه آ يومناسب کاربران را تشویق به دادن ر يها است که با استفاده از روش

  .باشد شده يآور اندازه کافی اطلاعات جمع زمانی اقدام به پیشنهاد به کاربر کنیم که به
پیشنهاددهنده مبتنی بر  يها ستمیمشکل براي س نیتر مهم :ورود کاربر جدید به سیستم .2

CF در این صورت اطلاعات کافی در . شود زمانی است که کاربر جدیدي وارد سیستم می
هنوز به آیتمی رأي نداده است  دالورودیها وجود دارد اما ازآنجاکه کاربر جد مورد آیتم

براي حل چنین مشکلی در . استفاده نمود CFهاي معمول مورد استفاده در  از روش توان ینم
کنند  هاي پیشنهاددهنده ترکیب می هاي رایج در سیستم ا دیگر روشرا ب CFسیستم، عموماً 

  ).Content-based Filteringبا   CFمثلاً (سازند  را می 2و یک سیستم ترکیبی
بر . باشند هاي جدید داراي هیچ امتیازي نمی عموماً آیتم :درج آیتم جدید در سیستم .3

و از دیدگاه کاربران نیز پنهان  شوند هرگز آورده نمی ها شنهادیهمین اساس در لیست پ
البته این . ها هیچ امتیازي داده نشود شود که در آینده نیز به آن این مسئله باعث می. مانند می

توان بر اساس  از اهمیت بالایی برخوردار نیست و می پیشنهاددهندههاي  مسئله در سیستم
  .ها رأي دهند داد تا به آنها را به کاربران نشان  ها و ابزارهاي دیگري این آیتم روش

                                                
1 Data Sparsity 
2 Hybrid 
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صورت ترکیبی  را به CFهاي  ها عموماً سیستم به دلیل مشکلات شروع سرد و نیز پراکندگی داده
حال معایب آن را نیز برطرف  مند شده و درعین ها بهره برند تا از مزایاي آن با سایر راهکارها بکار می

 Collaborativeسازي  د شده است پیادهمثال یکی از راهکارهایی که پیشنها عنوان به. نمایند

Tagging   در یک سیستم مبتنی برCollaborative Filtering  است تا بتوان سلایق کاربران را
  .بندي نمود ها را بر اساس تمایلات کاربران دسته شناخت و آیتم

باشد که  میبندي  هاي خوشه هاي مقابله با مشکلات ذکر شده استفاده از تکنیک یکی دیگر از راه 
ها یا کاربران و یا هر  توان آیتم در این روش می. شود عموماً براي حل مشکل شروع سرد بکار گرفته می

ها علاوه بر برطرف کردن مشکل ذکر شده باعث بهبود  این تکنیک. بندي کرد را خوشه 1ها دوي آن
  .گردند کارایی سیستم پیشنهاددهنده نیز می

 dimensionalityهاي  ها نیز عموماً از تکنیک کندگی دادهبراي برطرف نمودن مشکل پرا

reduction هاي  در کنار این روش، تکنیک. شود استفاده میLatent Semantic Index  و
Singular Value Decomposition در مورد تکنیک . نیز وجود دارندSVD  باید گفت که

ها بهتر است در کاربردهاي  یی دارد و از آنعلیرغم نتایج بسیار خوب، این تکنیک سربار پردازشی بالا
  .ها وجود ندارند آفلاینی استفاده نمود که تغییرات زیادي در اطلاعات آن

  KNN2الگوریتم  

در این الگوریتم دو . باشد می KNN، الگوریتم CFترین الگوریتم مورداستفاده در روش  رایج
هایی که بر مبناي این  الگوریتم. به سیستم دارد 3کاربر رویکرد اول نگاهی کاربربه. رویکرد وجود دارد

  :شوند شامل سه گام هستند سازي می نگاه پیاده

                                                
1 Bi-Clustering 
2 K Nearest Neighbors 
3 User-To-User 
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 cosine ،Pearson Correlation ، Mean(در این گام بر اساس یک معیار شباهت   :گام اول

square difference (  براي کاربر a   تعداد k ییها این همسایگان، آن. شود همسایه انتخاب می 
  .دارند a هستند که بیشترین شباهت را به کاربر

  

آنکه  1بینی هاي موجود در سیستم معیاري کمی براي پیش در گام دوم به ازاي تمامی آیتم :گام دوم
محاسبه این معیار کمی با  . شود قرار خواهد گرفت یا خیر محاسبه می  aموردپسند کاربر  iآیا آیتم 

که  ییازهایاز روي امت  ...)و  3دار ، حاصل جمع وزن2میانگین امتیازات(استفاده از راهکارهاي مختلفی 
  .شود اند حاصل می داده iبه آیتم  aهمسایگان کاربر 

بینی را دارند  آیتمی که بیشتري مقدار پیش Nها  بر اساس گام دوم، از بین تمامی آیتم :گام سوم
  .شوند به کاربر پیشنهاد داده می

البته دو مشکل . حال دقت نتایج حاصل از آن است ن الگوریتم سادگی و درعینهاي ای از جمله مزیت 
ها در  پذیري در مقابل پراکندگی داده و آسیب 4پذیري کم اند از مقیاس اساسی نیز دارد که عبارت

ها باید مجدداً  بینی با افزوده شدن کاربر جدید به سیستم معیارهاي شباهت و مقادیر پیش. پایگاه داده
ب شوند که با افزایش تعداد کاربران و بزرگ شدن سیستم این مسئله سربار محاسباتی زیادي را حسا

  .شود ساز می آورد و مشکل می   به سیستم وارد

پذیري در این الگوریتم، نسخه دیگري از آن با رویکردي متفاوت ارائه شده  براي حل مشکل مقیاس
 یتوجه پذیري را تا حد قابل توانسته است مشکل مقیاسدارد و  5این رویکرد نگاه آیتم به آیتم. است

  :باشند یشود که به شرح زیر م در این نسخه نیز سه گام اصلی دیده می. کاهش دهد

                                                
1 Prediction 
2 Average 
3 Weighted Sum 
4 Scalability 
5 Item-To-Item 
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  .میکن یهمسایه را تعیین م qتعداد  iابتدا بر اساس معیارهاي شباهت براي هر آیتم  :گام اول

تاکنون امتیازي نداده باشد، بر اساس امتیازاتی که این  i به آیتم  aکاربر  که یدرصورت :گام دوم
  .کنیم بینی را محاسبه می داده است مقدار پیش iهاي همسایه  کاربر به آیتم

بینی را دارند به  هایی را که بیشترین مقدار پیش آیتم 1ها ینیب شیبر اساس مقادیر پ :گام سوم
  .کنیم پیشنهاد می aکاربر 

  تعیین میزان شباهت

تعیین میزان شباهت بین کاربران و  CFهاي پیشنهاددهنده مبتنی بر  اساس کار در سیستم
براي این منظور نیاز به یک معیار شباهت . هاست تا بر اساس آن بتوان هماسیگی را به دست آورد آیتم

اربر بدین گونه که اگر دو ک. شد یتعیین م یازدهیهاي سنتی شباهت بر اساس امت در روش. وجود دارد
در مورد . که شباهتی بین این دو آیتم وجود دارد گرفت یسیستم نتیجه م دادند یبه یک آیتم رأي م

به دو آیتم توسط  که یکه درصورت صورت نیبد. است فیتعر دیگر قابل يا گونه ها نیز این مسئله به آیتم
  .آیتم وجود دارد که شباهتی بین این دو داد یسیستم احتمال م دادند یکاربران یکسانی رأي م

ها در تعیین شباهت بین کاربران و  در کنار این معیار، موارد دیگري نیز مطرح هستند که از آن
  :اند از عبارت ارهایبرخی از این مع. شود ها استفاده می آیتم

Pearson Correlation ،Cosine ،Adjusted Cosine ،Mean Square Difference  و
Constraint Correlation  

اجتماعی این روزها گرایش به سمت استفاده از پتانسیل  يها و گسترش شبکه Web 2با ظهور 
بر . به وجود آمده است تر قیدق يها شنهادیموجود در این شبکه در امر تعیین میزان شباهت و ارائه پ

                                                
1 Recommendations 
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نیز در تعیین میزان شباهت  reputationو  trust ،Credibilityهمین مسائل مسائلی همچون 
  .شود تفاده میاس

  

  

 Demographic Filtering:  در گروه اطلاعات ... اطلاعاتی نظیر سن، جنسیت، ملیت و
کنند  کنند بر این اساس عمل می هایی که از این روش استفاده می سیستم. گیرند قرار می 1دموگرافیک

احتمالاً ) گیرند مثلاً در یک بازه سنی قرار می(که کاربرانی که صفات دموگرافیک مشابهی دارند 
  .ها مشابهی نیز دارند سلایق و خواسته

Content-based Filtering: دها بر اساس تجربیات دیگران برخلاف روش قبلی که پیشنها
تکیه بر اطلاعات و سلایق کاربر جاري است، بدین  Content-based Filteringشد، در  داده می

عموماً در چنین . شود ها و تجربیات وي در گذشته توجه می شکل که براي ارائه پیشنهاد، به انتخاب
هاي موجود در سیستم  ط به کاربر و آیتممربو 2هایی نیاز به تحلیل و آنالیز اطلاعات و محتویات روش

را ) ها با یکدیگر و نیز شباهت بین آیتم(هاي سیستم  است تا بتوان میزان شباهت بین کاربر و آیتم
هایی  شوند که شباهت بیشتري به آیتم هایی آورده می در نتایج پیشنهادي به کاربر، آیتم. تعیین نمود

هایی انتخاب  نکته مهم و اساسی در چنین سیستم. ب نموده استها را انتخا دارند که قبلاً کاربر آن
  .باشد می 3یک معیار شباهت

  :اند از که عبارت باشند یو معایبی م ها يداراي دشوار Content-based Filteringروش 

 در این روش هدف  :ها و کاربران ها و اطلاعات در مورد آیتم دشوار بودن استخراج داده
هاست که در برخی  هاي مختلف بر اساس صفات و محتویات آن پیدا نمودن شباهت بین آیتم

                                                
1 Demographic 
2 Contents 
3 Similarity Measure 

www.SoftGozar.Com
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در . این کار بسیار پیچیده و دشوار است) هاوبلاگ  مانند موزیک، ویدئو(ها  از کاربردها و حوزه
  .باشد صورت خودکار می این روش نیاز به راهکارهایی براي استخراج صفات به

 ل مشکoverspecialization: هایی  در طول حیات سیستم، تلاش بر این است که آیتم
هاي انتخاب شده توسط او در  به کاربر پیشنهاد داده شوند که شباهت بیشتري به آیتم

هایی که ممکن است موردپسند کاربر باشند  شود که آیتم این باعث می. گذشته داشته باشند
ب شده در گذشته ندارند، به کاربر هر گز پیشنهاد داده نشوند هاي انتخا ولی شباهتی به آیتم

  .و از دید وي مخفی بمانند
 هایی که از این راهکار استفاده  معمولاً در سیستم  :کاربران بازخورد گرفتن امکان عدم

هایی  مثال در چنین سیستم عنوان به. کنند امکان گرفتن بازخورد از کاربران وجود ندارد می
). داشتیم CFهاي  برخلاف آنچه در مورد سیستم( دهند یها امتیاز نم اربران به آیتممعمولاً ک

شود که نتوان دریافت که آیا پیشنهاد داده شده به کاربر صحیح بوده  این مسئله باعث می
  .است با خیر

صورت ترکیبی با راهکارهاي دیگر مورد  به دلیل وجود چنین معضلاتی معمولاً این راهکار را به
ترکیب  ترکیبی،هاي  مثال یکی از کارهاي خوب در زمینه ایجاد سیستم عنوان به. دهند یاستفاده قرار م

Content-based Filtering هایی علاوه بر  در چنین سیستم. اجتماعی بوده است يها با شبکه
ratings ن دوستان، ها، ارتباطات بیها، بلاگاجتماعی مانند کامنت يها از اطلاعات موجود در شبکه

like  ها وfollowers شود تا بتوان کیفیت و دقت نتایج را بهبود داد استفاده می.  

  CBF1روش  يها گام 

  :سه گام اصلی وجود دارد Content-based Filteringدر روش 

 براي آنکه یک سیستم مبتنی بر : ها مربوط به آیتم 1استخراج صفاتCBF عمل  یخوب به
طور  عموماً بیشتر صفات به. ها استخراج شوند صفات مربوط به آیتم ستیبا ینماید، ابتدا م

                                                
1 Content-Based Filtering 
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صفات با مشکل  گونه نیبنابراین استخراج ا؛ شوند ها در سیستم درج می صریح همراه با آیتم
سیستم، براي  2اما گروهی دیگر از صفات هستند که بر اساس دامنه؛ ستیخاصی مواجه ن

هایی که  مثال در سیستم عنوان به. هاي خاصی استفاده نمود ها باید از تکنیک استخراج آن
استفاده نمود  3هاي کلاسیک بازیابی اطلاعات از روش ستیبا یها اسناد متنی هستند، م آیتم

و  term frequency،   inverse document frequencyتا بتوان به صفاتی از قبیل 
document length دست پیدا کرد.  

 ها باید  پس از مشخص شدن صفات آیتم: ها با سلایق کاربر مقایسه صفات آیتم
هاي موجود در سیستم تا چه اندازه با علایق  صورت پذیرد که نشان دهد آیتم ییها لیتحل

و  4یهاي اکتشاف هایی از قبیل روش کاربر همخوانی دارند که این کار عموماً با استفاده از روش
  .شود انجام می بنديخوشه يها تمییا الگور

 هایی که شباهت بیشتري به سلایق کاربر دارند پیشنهاد دادن آیتم.  

اجتماعی و استفاده از  يها ها با شبکه ترکیب آن CBFهاي  گرایش موجود در مورد سیستم 
 ،ها ستمیاین س نیتر معروف. است social network sharingو    tag ،commentاطلاعاتی نظیر 

هاي  ها به دو دسته تولید سیستم البته حوزه کار بر روي تگ. هستند 5هاي پیشنهاددهنده تگ سیستم
  .شود تقسیم می ها شنهادیها در پ پیشنهاددهنده تگ و استفاده از تگ

  کاربران يبند گروه 

به دلیل نیاز به اعمال پردازشی و تحلیلی فراوان کارایی کمتري نسبت به بقیه  CBFهاي  سیستم 
 يبند ها پیشنهاد شده است گروه که براي بهبود کارایی آن يیکی از راهکارهاي مؤثر. دارند ها ستمیس

اگر چه در این روش بهبودي در دقت و ). بجاي یک کاربر(کاربران و ارائه پیشنهاد به کل گروه است 
  .شود اما در کارایی و کم شدن سربار پردازشی تأثیر بسیاري دارد یفیت نتایج حاصل نمیک

                                                                                                                                         
1 Attributes 
2 Domain 
3 Information Retrieval 
4 Heuristic 
5 Tag Recommendation Systems 
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 Social-based Filtering: اجتماعی گروهی از  يها طور که گفته شد با گسترش شبکه همان
، trust ،followedنظیر (ها  محققان به سمت استفاده از اطلاعات موجود در این شبکه

Followers ،friends، comments ،blog  وtags (توجه . هاي پیشنهاددهنده رفتند در سیستم
بر اساس نتایج . شوند يآور صورت صریح و یا ضمنی جمع داشته باشید که این اطلاعات ممکن است به

شده است که این کار باعث بهبود نتایج پیشنهادي و  این اطلاعات مشخص يریکارگ حاصل از به
  .ها شده است همچنین کاهش مشکل پراکندگی داده

  
، مطالعات و تحقیقات علمی به دو دسته RS يها ستمیاجتماعی در س يها در حوزه استفاده از شبکه

ها در جهت بهبود کارایی  ن شبکهگروهی به دنبال استفاده از اطلاعات موجود در ای. شوند تقسیم می
ها گواه بر تأثیر مثبت این اطلاعات در  هاي موجود رفتند که نتایج حاصل از کارهاي آن سیستم
در مقابل گروهی دیگر از محققین به سمت ایجاد یک سیستم پیشنهاددهنده . دارد RSهاي  سیستم

هاي اجتماعی با  نبال ترکیب شبکهاین گروه دیگر به د. رفتند Social Filteringجدید مبتنی بر 
هایی  هاي موجود در چنین شبکه بلکه قصد دارند از پتانسیل. هاي پیشنهاددهنده نیستند سایر سیستم

  .براي ایجاد یک سیستم مستقل استفاده نمایند

  اعتماد و اعتبار 
نسبت به بقیه توجهی بیشتري  2و اعتبار 1اعتمادهاي اجتماعی،  در میان اطلاعات موجود در شبکه 

در واقع میزان اعتبار یک کاربر در بین سایر کاربران است که اعتماد معیار . اند به خود جذب کرده
یک کاربر بیشتر  اعتمادمثال هرچه میزان  عنوان به. تواند داشته باشد می ها شنهادیدر پ ينقش مؤثر
درجه اهمیت و وزن بیشتري نسبت به سایرین برخوردار دهد از  ها می که او به آیتم ییازهایباشد، امت

از  حاًیروش اول از طریق اطلاعاتی است که صر. کاربران وجود دارد اعتمادکار براي تعیین  دو راه. است
روش دوم نیز از طریق اطلاعات ضمنی و روابط بین کاربران که در . شود خود کاربر کسب می

 برخی از راهکارهایی که تا کنون در مقالات پیشنهاد. شدبا هاي اجتماعی موجود است می شبکه
                                                
1 Trust 
2 Reputation 
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، روش )trust propagation mechanism( اعتمادهاي انتشار مکانیزم: اند از اند عبارت شده
Follow The Leader 2ِ، معیارهاي شباهت مبتنی بر خصوصیات فردي1اعتماد، شبکه ،Distrust 

Analysis.  

ها از روي  توان این معیار را براي آیتم می. گیرد مورد استفاده قرار میاعتبار ها، معیار  در مورد آیتم
ها  و یا با بررسی نحوه کار کاربران با آیتم) صریح(دهند  تعداد امتیازاتی که کاربران به یک آیتم می

  .تعیین نمود) ضمنی(

  استفاده از برچسب 
است که کاربران  نیه اجتماعی وجود دارد اهاي پیشنهاددهند یکی از امکاناتی که در بیشتر سیستم

هایی ما مجموعه از  بنابراین در چنین سیستم؛ ها دارند را به آیتم 3امکان اختصاص برچسب
. گردد یم 4هاها باعث ایجاد فولکسونومی را داریم که این مجموعه <user, item, tag> يها ییتا سه

ها به وجود آمده است منجر شده ، در فواکسونومی5دهعنوان فرادا ها، به پتانسیل بالایی که توسط تگ
علاوه بر  .شکل بگیرند 6ها هاي پیشنهاددهنده کاملاً بر مبناي تگ است به اینکه گروهی از سیستم

هاي ترکیبی از  ها، در برخی از سیستم ، به دلیل مزایاي بسیار استفاده از برچسبها ستمیاز س گونه نیا
  .شده است يریکارگ و بهبود کیفیت نتایج پیشنهادي بهها براي تقویت  این برچسب

 Context-aware Filtering:  حرکت به سمتWeb3  یا همانInternet Of Things 
و   ها در چنین محیطی دستگاه. هاي پیشنهاددهنده شده است باعث ظهور نسل جدیدي از سیستم

چنین . کنند می يآور را جمع 7گوناگونی وجود دارند که اطلاعاتی از شرایط کاربر يگرها حس
 ها ستمیهاي پیشنهاددهنده مورداستفاده قرار داد تا نسل جدیدي از س توان در سیستم اطلاعاتی را می

بر  ها ستمیاین س دیتأک. شکل بگیرند Context-aware informationهاي مبتنی بر  بنام سیستم

                                                
1 Trust Network 
2 Personality-Based Similarity Measures 
3Tag 
4 Folksonomies 
5 Metadata 
6 Tag Recommendation Systems 
7Context 
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هاي حسگر  ها و شبکه RFIDامنیتی،  يها نیاطلاعاتی از قبیل زمان، مکان، اطلاعات حاصل از دورب
توان  این اطلاعات را می. باشد سلامت، عادات خرید و غذا خوردن فرد می ينیز پارامترها بیسیم و

  .کسب نمود 1يکاو هاي داده صورت صریح و یا با استفاده از روش به

  
  هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر موقعیت سیستم 

خوبی نیز بر روي آن انجام شده است،  ياخیر کارها يها که در سال ها ستمیاین س نیتر یکی از موفق
که عموماً در  ها ستمیاز س گونه نیا. باشند یم 2هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر موقعیت سیستم

را در حوزه خاصی به  ییها شنهادیتلفن همراه نمود دارند، بر اساس موقعیت فعلی کاربر پ يها برنامه
  .دهند وي می

راهکار رایج در . شوند استفاده می CFهاي  صورت ترکیبی با سیستم ، بهها ستمیاز این س يا دسته
صورت سنتی در قالب یک  است که امتیازدهی به صورت نیهاي پیشنهاددهنده بد این نوع سیستم

فیایی او شود اطلاعات جغرا پیشنهاد به کاربر داده می که یاما هنگام؛ شود ها داده می به آیتم CFروش 
. شود این مسئله باعث ایجاد پیچیدگی در سیستم می. گردند نیز در پروسه ارائه پیشنهاد دخیل می

شد،  چرا که با تغییر مکان کاربر آیتمی که قبلاً مطلوب کاربر بوده و باید به وي پیشنهاد داده می
در محل کار است به مثال فرض کنید فردي که  عنوان به. ممکن است دیگر موردپسند کاربر نباشد

رستورانی که در نزدیکی محل کارش است به او پیشنهاد . گردد یدنبال رستورانی براي سفارش ناهار م
حال اگر فرد به خانه خود بازگردد که در . دهد شود و فرد به این رستوران امتیاز مثبت می داده می

فارش غذا بازهم این رستوران باید به فاصله دوري نسبت به رستوران قرار گرفته است، آیا در هنگام س
دهد که این  تشخیص می CFوي پیشنهاد داده شود یا خیر؟ اگرچه سیستم بر مبناي الگوریتم 

  .رستوران موردپسند کاربر است اما به دلیل دوري از محل فعلی کاربر نباید به وي نشان داده شود

                                                
1 Data Mining 
2 Location-Aware Recommendation Systems 

www.SoftGozar.Com
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  هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر دانش سیستم

هستند پیشنهاددهنده هاي  ، نسل جدیدي از سیستم1هاددهنده مبتنی بر دانشهاي پیشن سیستم
خود  ها شنهادیهایی، پ چنین سیستم. ها هستند که مبتنی بر دانش موجود در رابطه با کاربران و آیتم

دهند و از دیدگاه تئوري نسبت به  کاربر ارائه می يازهایرا بر پایه تفسیر و استنباط خود از سلایق و ن
طبیعی است که براي . هاي ذکر شده از دقت و کیفیت بیشتري برخوردار هستند سایر روش

ها، تولوژيآن(هایی نیاز به یک بستر و ساختار مبتنی دانش وجود دارد  سازي چنین سیستم پیاده
case-based reasoning ،constraint-based reasoning ،knowledge vectors  و

social knowledge.(  

 Workflowهاي پیشنهاددهنده مبتنی بر دانش،  کاري در زمینه سیستم يلدهاییکی از ف
شود که یک هر کدام  در این مدل تشریح می . است users-roles-tasksباشد که مبتنی بر مدل  می

نیز حوزه دیگري  2هاي نظیر به نظیر شبکه. ندده چه وظایفی را انجام می ییها از کاربران در چه نقش
ها و کاربران در بین  دهند که در آن دانش سیستم در مورد آیتم از تحقیقات را به خود اختصاص می

peer ها توزیع شده است.  

  پیشنهاددهندههاي  رویکردهاي موجود در سیستم
کنند و روشی که  که استفاده میهایی  توان با توجه به نوع داده هاي توصیه گر دوست را می سیستم

چهار ]بندي دسته[بر اساس . کرد بندي یمتقسهاي متفاوتی کنند، به دسته ها را تحلیل می آن داده
  رویکرد متفاوت

  :مرتبط به روش ما وجود دارد پیشنهاددهنده هاي سیستمدر 
 مبتنی بر توپولوژي گراف هاي پیشنهاددهنده سیستم  
 تنی بر پروفایل کاربرانمب پیشنهاددهنده هاي سیستم  
 مبتنی بر فیلترینگ مشارکتی پیشنهاددهنده هاي سیستم  

                                                
1 Knowledge-Based Filtering 
2 Peer-To-Peer 
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 هاي پیشنهاددهنده با رویکرد ترکیبی سیستم 

 هاي پیشنهاددهنده مبتنی بر توپولوژي گراف سیستم  
هاي ذاتی ساختار شبکه ر توپولوژي گراف، ویژگیمبتنی بپیشنهاددهنده  هاي سیستمدر رویکرد 

ها پیدا کردن افراد فعال هدف این سیستم. گیرد اده قرار میمورد استف ها گرهبراي تعیین شباهت میان 
  .باشد گراف اجتماعی می وتحلیل یهتجزهاي اجتماعی از طریق  در شبکه مؤثرو 

ی است که هاي اجتماع در شبکه شده شناختهیکی از مسائل ) پیوند-ارتباط(بینی لینک  پیش
بر مبناي  پیشنهاددهنده هاي سیستمکاربردهاي آن طراحی  ینتر مهمیکی از . کاربردهاي زیادي دارد

بینی لینک این است که با در  هدف پیش. باشد هاي اجتماعی می ساختار توپولوژیکی گراف در شبکه
شوند که تصویر بینی  پیش t+1هاي جدیدي در زمان لینک tنظر گرفته تصویري از گراف در زمان 

 tاي ها بعد از تصویر لحظهو حتی سال تواند یک هفته، یک ماه، یک سالمی t+1اي در زمان لحظه
اند  ها شناخته شدهرههاي مبتنی بر شباهت گبینی لینک که به الگوریتم اي پیشهالگوریتم. گرفته شود
  .گردند محلی و سراسري تقسیم می هاي یتمالگوري کلی به دو دسته

  مانند (محلی  هاي الگوریتممعیارهاي شباهتFAOF ضریب جاکارد و ضریب ،
Adamic/Ader (هاي محلی تمرکز دارند و مسیرها با اساسی بر ساختار گره طور به

دهند و در عوض تنها مسیرهاي با طول  قرار نمی یموردبررسمختلف از شبکه را  يها طول
گیرند، در نتیجه دقت پائینی در  در نظر می حداکثر دو را بین کاربر و دوستان کاندیدش

  .تشخیص دوستان همسایه دارند
 مانند شاخص وضعیت کاتز، الگوریتم (سراسري  هاي الگوریتمSimRank و 

هاي  دهند که براي شبکه ساختار کلی مسیر در شبکه را تشخیص می)  PageRankالگوریتم
صورت سراسري  ن دلیل که گراف را بههمچنین به ای. بزرگ محاسبات سنگینی را در بر دارند

  .دهند هاي محلی گراف را از دست میویژگی) 1تصرف(، ضبط کنند پیمایش می
  مانند الگوریتم ( ها الگوریتمبرخی دیگر ازFriendLink  ( از ترکیبی از این دو الگوریتم و در

هاي محلی که تنها  اند و برخلاف روش جهت استفاده از مزایاي هر کدام طراحی شده

                                                
1 Capture  
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تواند به  کنند که هر فرد می گیرند، فرض می مسیرهاي با طول حداکثر دو را در نظر می
 هاي مسایههدر نتیجه افق . مختلف متصل گردد هاي طولدیگران از طریق مسیرهایی با 

دهد و این کار باعث  از مسیرهایی با طول بیشتر گسترش می گیري بهرهمحلی کاربر را با 
 .شود بینی ارتباطات بین افراد می بالاتر رفتن دقت و همچنین سرعت پیش

 مبتنی بر محتوا پیشنهاددهنده هاي سیستم  
یت بالاتر را بر اساس وبا اول) اشیاء یا اشخاص(هایی  مبتنی بر محتوا، آیتم هاي الگوریتم طورکلی به

  .کند یمتوصیه ) مانند سن، جنسیت و غیره(ها و مشخصات پروفایلی کاربران  شرح آیتم
کاربر براي محاسبه  هاي یژگیومبتنی بر محتوا، برخی از  پیشنهاددهنده هاي سیستم يها روشدر 

تواند از منابع مختلفی  کاربر می هاي یژگیو. گیرد تلف مورد استفاده قرار میشباهت میان کاربران مخ
معیار  ینچند .استخراج شود یرهو غکاربر، موقعیت مکان کاربر، علائق کاربر  نام ثبتمانند اطلاعات 

 يبند طبقههاي  طور عمده شامل داده شباهت مشخصات پروفایلی کاربر که به یريگ اندازهمختلف براي 
شباهت است که  یپوشان هم) یريگ اندازه -معیار(شاخص  ترین یاساسباشد وجود که در این میان  می

 تر یچیدهپ) شاخص(معیار . گرداند یبرمرا  0 صورت یناو در غیر  1در صورت برابري مقدار دو آیتم 
ها شباهت  هاي غیر یکسان و در حالت برابر بودن ارزش آیتم یک شباهت غیر صفر را براي مقادیر آیتم

  .گرداند یبرمرا  1
 مبتنی بر فیلترینگ مشارکتی پیشنهاددهنده هاي سیستم  

قبلی صورت گرفته و با در  يها تراکنشهاي جدیدي بر اساس  به هر کاربر، آیتم ها یستمسدر این 
فیلترینگ مشارکتی مبتنی بر کاربر، فرآیند . شود اولویت کاربران مشابه، پیشنهاد داده مینظر گرفتن 

در این روش حجم زیادي از . کند یمهاي اجتماعی را مدل  اجتماعی پیشنهاد دوست در شبکه
و براي  شده يآور جمعکاربر ) هاي یتاولو(ها و یا ترجیحات ي رفتارها، فعالیتطلاعات دربارها

  .شوند می وتحلیل یهتجزبینی کاربران مشابه  پیش
مشارکتی  هاي الگوریتم: شوند به دو دسته تقسیم می طورکلی بهفیلترینگ مشارکتی  هاي الگوریتم

مبتنی بر حافظه کل پایگاه  هاي الگوریتمدر . مشارکتی مبتنی بر مدل هاي الگوریتممبتنی بر حافظه و 
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مبتنی بر مدل، ابتدا یک  هاي الگوریتمدر  که یدرحالگیرد،  محصول مورد استفاده قرار می-داده کاربر
  .گیرد ها انجام میبینی ایجاد شده و سپس پیش يبند رتبهمدل براي 

 هاي پیشنهاددهنده با رویکرد ترکیبی سیستم 

هاي پیشنهاددهنده با  بیش از یک رویکرد موجود، براي ایجاد سیستم معمولاًها  در این روش
 هاي الگوریتمهاي مبتنی بر ساختار گراف با طور مثال ترکیب الگوریتم به. وندش یکدیگر ترکیب می

مبتنی بر  هاي الگوریتممبتنی بر فیلترینگ مشارکتی با  هاي الگوریتممبتنی بر محتوا و یا ترکیب 
هاي هر روش جهت بالا بردن کارایی سیستم پیشنهاد  این ترکیب استفاده از مزیتهدف از . محتوا

مانند الگوریتم (تکاملی  هاي الگوریتمنیز محققان، از ترکیب  ها پژوهشدر بعضی از . باشد شده می
هاي پیشنهاددهنده  دیگر براي ایجاد یک سیستم هاي الگوریتمبا ) ژنتیک، کلونی مورچگان و غیره

  .اندنموده استفاده
  

  سازي وببندي عملکردهاي اصلی شخصیطبقه
تواند عملکردهاي گوناگونی از یک خوشامدگویی ساده گرفته سازي وب مییک سیستم شخصی 

این . در اختیار قرار دهد شده يساز یتري مانند تحویل یک محتواي شخصتا عملکردهاي پیچیده
  .ادامه بیان خواهند شدشوند که در عملکردها به چند دسته تقسیم می

 خاطرسپاريبه 

ي مرور او ترین عملکرد است که در آن سیستم، اطلاعات مربوط به کاربر از قبیل نام و سابقهساده 
گردد این اطلاعات بدون هیچ پردازش دیگري سایت برمیکاربر به وب که یهنگام. کندرا ذخیره می

  :اند از لکردها عبارتاین عم ي ازجمله. گیرندمورداستفاده قرار می
 خوشامدگویی به کاربر  
 نشان کردن صفحات براي کاربر 

 شده يساز یحقوق دسترسی شخص 

 راهنمایی 

www.SoftGozar.Com
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رسانی به کاربر براي دریافت سریع اطلاعات منظور کمک که به سازيآن دسته از عملیات شخصی
شود، در این دسته ام میسایت و نیز فراهم کردن مرورهاي جایگزین براي او انجخود در وب ازیموردن

  :اند از هایی از این عملکردها عبارتنمونه. گیرندقرار می
 ي لینکتوصیه  
 آموزش کاربر 

 تطبیق 

از  هاییمثال. تغییر محتوا، ساختار و طرح کلی صفحات با در نظر گرفتن دانش، ترجیحات و علایق کاربر 
  :اند از این عملکردها عبارت

 شده يساز یطرح کلی شخص  
 تطبیق محتوا 

 هاتطبیق لینک 

 شده يساز یگذاري شخصقیمت 

 بین محصولات شده يساز یتمایز شخص 

 پشتیبانی اجراي وظیفه 

سازي است که شامل اجراي یک عمل خاص از ترین طبقه از اعمال شخصیاین طبقه پیشرفته 
  :اشاره کرد توان به موارد زیرازجمله این عملکردها می. هست) و بدون دخالت او(کاربر طرف 

 شده يساز یرسانی شخصپیغام  
 پرسش ي شده يساز یتکمیل شخص 

 شده يساز یي شخصمذاکره 

) ها توصیه صفحات به آن(سازي وب براي راهنمایی کاربران در این پژوهش از سیستم شخصی
 .شوداستفاده می

  سازي وبرویکردهاي موجود در شخصی
کنند و هایی که استفاده مین براساس نوع دادهتواسازي وب خودکار را میهاي شخصیسیستم 

چهار رویکرد  براساس. بندي کردهاي متفاوتی تقسیمکنند، به دستهها را تحلیل میروشی که آن داده
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: اند از گر وجود دارد که عبارتهاي توصیهسازي وب با استفاده از سیستمفیلترینگ براي شخصی
. مبتنی بر محتوا، فیلترینگ مشارکتی و فیلترینگ ترکیبی فیلترینگ مبتنی بر قانون، فیلترینگ

بیان ) 1(ها در جدول هاي خاصی است که این محدودیتها داراي محدودیتهرکدام از این سیستم
 .اختصار شرح داده خواهند شد ها بهدر ادامه هر یک از این سیستم. اندشده

 1هاي فیلترینگ مبتنی بر قانونسیستم  
سازي سایت و عملیات کاربران جهت شخصیاین سیستم نیاز به دخالت دستی طراحان وب 

. شوندصورت یک درخت تصمیم به کاربران ارائه می ها بهاي از پرسشنامهدر این رویکرد مجموعه. هستند
 شوند و مدلصورت دستی تعریف می شده توسط کاربر، یک مجموعه از قوانین به هاي دادهطبق جواب

براساس قوانین اساسی و مدل کاربر، محتواي صفحات وب مطابق . گرددایستاي کاربر ایجاد می
 Websphereو !Yahooسازي موتور شخصی. شودنیازهاي کاربر، سفارشی می

Personalization  شرکتIBMباشندها میهایی از این سیستم، نمونه.  
  
 2هاي فیلترینگ مبتنی بر محتواسیستم  

و  کنندهاي شخصی او مدل میي وي و سلیقهها رفتار هر کاربر را براساس علایق گذشتهاین سیستم 
سپس سیستم صفحات یا اقلام جدیدي را براساس شباهت محتوایی . کنندپروفایل کاربر را ایجاد می

کانیسم معمول م. کنندها با صفحات و اقلامی که در پروفایل کاربر موجود است به کاربر توصیه می آن
از  هایینمونه. ي صفحات یا توصیف اقلام استدهندهي کلمات کلیدي نشانها معمولاً مقایسهدر این سیستم

  .WebWatcherو  Letiziaاند از؛  ها عبارتاین سیستم
 3هاي فیلترینگ مشارکتیسیستم  

هدف این . ستندگر ههاي توصیهترین رویکردها در ساخت سیستمها یکی از موفقاین سیستم 
شباهت  يجا ها بهتمرکز اصلی این سیستم. سازي بدون تحلیل محتواي وب استها، شخصیسیستم

ي ترجیحات کاربر موردنظر را ها سابقهاین سیستم. بر مبناي اقلام، بیشتر بر شباهت بین کاربران است
                                                
1 Rule Based Filtering Systems 
2 Content Based Filtering System 
3 Collaborative Filtering System 
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علایق مشابه با کاربر موردنظر مقایسه منظور یافتن کاربران داراي  هاي تمامی کاربران دیگر بهبا سابقه
نگاشت . شودبه این مجموعه کاربران داراي علایق مشابه، همسایگی کاربر جاري گفته می. کنندمی

بندي اقلام، دسترسی به تواند بر مبناي شباهت رتبهي یک کاربر به همسایگانش میبین سابقه
آمده سپس براي  دست همسایگی به. ام شودصفحات با محتواي مشابه و یا خرید اقلام مشابه انج

  .گیرداند مورداستفاده قرار میي اقلامی که توسط کاربر جاري دسترسی و یا خریداري شدهتوصیه
 1هاي فیلترینگ ترکیبیسیستم  

ها  هاي آنهدف این رویکرد، ترکیب دو یا چند رویکرد فیلترینگ جهت برطرف کردن محدودیت 
توان هرکدام از رویکردها را که می بیترت نیا به. اي این ترکیب وجود داردهاي مختلفی برروش. است

ها را با هم ترکیب کرد،  بینی آن گر اجرا نمود و سپس نتایج پیشعنوان یک سیستم توصیه به ییتنها به
  .ها ایجاد کرد گر از آنها را در ابتدا با یکدیگر ترکیب نمود و یک سیستم توصیهیا اینکه روش

  
  

  سازي وبهاي رویکردهاي مختلف شخصیمحدودیت: )1(دول ج

                                                
1 Hybrid Filtering System 

 نام رویکرد ها تیمحدود

  فعالیت در هنگام ساخت و نگهداري یتوجه نیاز به حجم قابل -
 نیاز به همکاري طراح وب و کاربر -

 فیلترینگ مبتنی بر قانون

  متفاوت يها تمیمشکل بودن استخراج اطلاعات موردنیاز از آ -
شده توسط کاربر  مشاهده يها تمیمشابه آ يها تمیمحدود بودن پیشنهادها به آ -

ها  که ممکن است موردعلاقه کاربر باشند، ولی متوجه آن ییها تمیعدم در نظر گرفتن آ(
 )در سایت نشود

 فیلترینگ مبتنی بر محتوا

  خوب با افزایش تعداد کاربران يریپذ عدم توسعه -
 )جدید يها تمیبراي آ(سرد  شروع -

 فیلترینگ مشارکتی
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  سازي وبنقش کاوش استفاده از وب در شخصی
حساب  هاي محتوا، ساختار و استفاده وب بهکاوي بر روي دادهتوان دادهکاوي را میوب یطورکل به 
داراي کشف چنین الگوهایی . ها و الگوهاي نهفته در منابع وب هستکاوي کشف مدلهدف وب. آورد

هایی که میزان مؤثر بودن یک سایت را توان به سیستمها می آن ي کاربردهاي مهمی است که ازجمله
سازي هایی براي متعادل کردن پویاي بار و بهینهکنند، تکنیکدر برآوردن انتظارات کاربر ارزیابی می

ی مجدد و تطبیق یک سرورها براي دستیابی مؤثرتر کاربران و کاربردهاي مربوط به ساختاردهوب
  .کاربر اشاره کرد ي شده ینیب شیسایت براساس نیازهاي پ

در عنوان رویکردي که مبتنی بر کاربر است،  هاي کاوش استفاده از وب بههاي اخیر تکنیکدر سال 
 .دهنداند که برخی از مشکلات مربوط به فیلترینگ مشارکتی را کاهش میسازي وب ارائه شدهشخصی

 ي شده يساز یهاي شخصسیستم يریپذ ص کاوش استفاده از وب براي افزایش گسترشطور خا به
  .باشند، استفاده شده استهاي فیلترینگ مشارکتی میسنتی که برمبناي تکنیک

و  يآور شود، رویکردي جهت جمعهاي وب نیز خوانده میکاوش استفاده از وب که کاوش ثبت 
سازد که رفتار و علایق کاربران را نشان سپس الگوهایی می. هاي استفاده وب استپردازش دادهپیش

بینی  سازي وب براي پیشهاي شخصیصورت خودکار توسط سیستم توانند بهاین الگوها می. دهندمی
سازي وب براساس کاوش استفاده از وب توصیه هدف شخصی. علایق شخصی کاربران استفاده شوند

گیري به جاري شامل لینک، آگهی، متن، محصول و غیره با جهت کردن یک مجموعه از اشیا به کاربر
این عمل با تطابق جلسه جاري کاربر با الگوهاي کاربردي . باشدسمت ترجیحات و علایق کاربر می

هاي به این الگوهاي کاربردي، پروفایل. گیردکشف شده از طریق کاوش استفاده از وب صورت می
ها و علایق مشترك گروهی از کاربران را یک نمایش تجمعی از فعالیتشود، زیتجمعی کاربرد گفته می

اشیاي توصیه شده به آخرین صفحه در جلسه جاري کاربر پیش از فرستاده شدن آن . کنندفراهم می
  .شوندبه مرورگر کاربر، افزوده می

  :سازي وب براساس کاوش استفاده از وب شامل سه مرحله استفرآیند کلی شخصی
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 آوري شده و هاي کاربرد جمعدر این مرحله داده :هاپردازش داده سازي و پیشآماده
این مرحله همچنین . شوندپردازش میهاي کاربران، پیشسپس جهت تشخیص نشست

هاي داده و سرورهاي خدمات سازي داده از منابع مختلف مانند پایگاهشامل یکپارچه
 .باشدکاربردي می

  هاي در این مرحله الگوهاي کاربرد مفید و مدل :کاربرانکاوش الگوهاي پیمایشی
 .شوندپردازش شده، کشف میهاي پیشکاوي از دادههاي دادهتوصیه توسط الگوریتم

 ي جاري کاربر را در این مرحله موتور توصیه، جلسه :تحلیل الگوهاي کشف شده
مورد استفاده  دهش يساز یهمراه با الگوهاي کشف شده براي فراهم کردن محتواي شخص

 .هاي هوشمند ارائه دهددهد تا توصیهقرار می

ي کاوش در ادامه دو مرحله. شودصورت برخط انجام می ي سوم بهاز بین این مراحل تنها مرحله 
  .طور مختصر بررسی خواهند شد الگوهاي پیمایشی کاربران و تحلیل الگوهاي کشف شده به

  کاوش الگوهاي پیمایشی کاربران
. توانند براي استخراج الگوها بکار روندهاي متنوع کشف دانش بدون ناظر میاین مرحله تکنیک در 

طور عمده  هایی که بهتکنیک. شوندي توصیه نیز بکار گرفته میها در مرحلهبعضی از این تکنیک
توانند ها میبندي نشستهایی مانند خوشهتکنیک. اندنشان داده شده) 1(شکل گردند، در استفاده می

مثلاً (بندي اقلام ها مانند خوشهسایر تکنیک. هاي مهمی از کاربران شوندمنجر به کشف خوشه
توانند براي یافتن ارتباطات ، کاوش قوانین انجمنی یا کشف الگوهاي ترتیبی نیز می)هامشاهده صفحه

-در مورد خوشه. قرار گیرندمهم بین اقلام بر مبناي الگوهاي پیمایشی کاربران سایت مورد استفاده 

در مورد . شودها در نظر گرفته نمیبندي و کشف قوانین انجمنی عموماً ترتیب بین مشاهده صفحه
 کشف الگوهاي ترتیبی و مدل مارکوف، نیاز به در نظر گرفتن ترتیب بین مشاهده صفحات در نشست

  .باشدمی
  شده تحلیل الگوهاي کشف

ي جاري کاربر با هدف موتور توصیه، تطبیق جلسه. وتور توصیه استماژول اصلی در این مرحله، م 
. ي یک مجموعه از صفحات به کاربر استشده از طریق کاوش استفاده از وب و توصیه الگوهاي کشف

www.SoftGozar.Com
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، بنديهر یک از رویکردهاي خوشه. شودي توصیه گفته می، مجموعهشده هیي صفحات توصبه مجموعه
 kي مشترك و ترین زیردنبالهوش الگوهاي ترتیبی، شبکه عصبی، طولانیکاوش قوانین انجمنی و کا

  .توانند براي ایجاد توصیه استفاده شوندهمسایه می نیتر کینزد
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سازي صفحات وب براساس کاوش استفاده از وبکاوي جهت شخصیهاي مختلف دادهتکنیک): 1(شکل 
  
  
  
  

 صورت برداري از  ي جاري را بهتوان جلسهدر این روش می :بنديخوشه روش مبتنی بر
عنوان مبنا براي توصیه استفاده  اي که بیشترین شباهت را با آن دارد بهصفحات نشان داد و خوشه

 .کرد

 ي جاري کاربر را با سمت چپ توان جلسهدر این روش می :رویکرد مبتنی بر قوانین انجمنی
تمامی عبارات سمت . ي قوانین مقایسه کرد تا قوانین مفید براي آن کاربر را پیدا کردمجموعه

ي عنوان مجموعه قلم اول آن را به nتوان برحسب اطمینان مرتب کرد و راست این قوانین را می
 .توصیه براي کاربر انتخاب کرد
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 و تغییر روش مبتنی بر  این روش نیز با در نظر گرفتن ترتیب :روش مبتنی بر الگوهاي ترتیبی
 .کندقوانین انجمنی عمل می

 موازي است که  ي شده عییک شبکه عصبی یک سیستم پردازش اطلاعات توز :شبکه عصبی
صورت  این سیستم از تعدادي موجودیت پردازشی که به. توانایی یادگیري و خودسازماندهی دارد

- مدل قابل انعطافی را ایجاد میشبکه عصبی یک  .شبکه به هم متصل هستند، تشکیل شده است

بندي قابل بینی، رگرسیون غیرخطی و یا کلاس  کند که براي کاربردهاي مختلفی از جمله پیش
ي قبل آموزش داده هاي به دست آمده از مرحلهدر این روش ابتدا شبکه با خوشه .استفاده است

ن خوشه جهت توصیه تریشود و مناسبشود، سپس نشست جاري کاربر به شبکه وارد میمی
 .گردددادن توسط شبکه عصبی به کاربر معرفی می

 ي ي دو زیررشتهي مقایسهمسئله :ي مشتركترین زیردنبالهطولانیa  وb  در تعیین شباهت
ي این مسئله، تعیین پایه يها یکی از شکل. ي اساسی در تطابق الگو استها، یک مسئله آن

ترین این الگوریتم براي یافتن منطبق. است bو  aي زیررشتهترین زیردنباله مشترك دو طولانی
 .شودهاي آتی بکار گرفته میبینی درخواست الگوي پیمایشی با نشست جاري کاربر، جهت پیش

 k مدل  :همسایه نیتر کینزدk گر مبتنی بر همسایه، یک سیستم توصیه نیتر کینزد
کاربران با  يها يمند ماتریس علاقه) 1گام : کندفیلترینگ مشارکتی را طبق سه گام ایجاد می

 هايهاي آماري و یا تکنیکموتور توصیه تکنیک) 2گام . شوداستفاده از اطلاعات استفاده، ایجاد می
که رفتاري مشابه با رفتار ) شوندهمسایه نیز خوانده می(کاربر  kیادگیري ماشین را براي یافتن 

ها طبق درجه شباهت کاربر جاري با سایر کاربران مسایهه. گیردرا بکار می کاربر جاري دارند
آیتم را که توسط کاربران  nها، موتور توصیه گیري همسایهپس از شکل) 3گام . شوندانتخاب می

ها را دارند و در نشست جاري کاربر نیز وجود  اند و بیشترین علاقه به آنهمسایه مشاهده شده
 .کندندارند، به کاربر توصیه می

  وب سازيهاي انجام شده در زمینه شخصیژوهشپ
در این . تاکنون انجام گرفته است 2000سازي وب از سال ي شخصیتحقیقات زیادي در زمینه 

کاوش گیري از سازي وب با بهرهي شخصیسال گذشته تاکنون در زمینه 5هایی که در قسمت پژوهش
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انجام  هايپژوهش. گیرندمختصر مورد بررسی قرار می طور اند، معرفی شده و بهاستفاده از وب انجام شده
 هايهاي مبتنی بر یک تکنیک کاوش استفاده از وب و پژوهشي پژوهششده در این زمینه به دو دسته

  .اندمبتنی بر ترکیب چند تکنیک کاوش استفاده از وب، تقسیم شده
خط تمامی  در فاز برون. هستند 2و یک فاز برخط 1خط ها داراي یک فاز برونتمامی پژوهش 

پردازش ها پیششوند، سپس این دادههاي ثبت خام دریافت میهاي انجام شده، ابتدا دادهپژوهش
. شوندهاي کاربران ایجاد میهاي اضافی حذف شده و نشستپردازش، دادهي پیشدر مرحله. گردندمی

قط در مواردي مانند حذف بعضی از یکسان است و ف باًیها تقرعملیات این مرحله در تمامی پژوهش
در این . ها با هم تفاوت دارندي تشخیص کاربران و ایجاد نشستهاي خاص و یا نحوهها با طولنشست

 ها،ها براي بیان تأثیر هر کدام از صفحات در نشستها، در بعضی از پژوهشپردازش دادهفاز پس از پیش
متفاوت مانند زمان مشاهده صفحه، فرکانس مشاهده و وزنی به ازاي هر صفحه براساس پارامترهاي 

پردازش شده، استخراج هاي پیشسپس الگوهاي پیمایشی کاربران از داده. غیره، محاسبه شده است
 هايکند و با استفاده از تکنیکدر فاز برخط، موتور توصیه نشست جاري کاربر را دریافت می. گردندمی

هاد صفحات به کاربر را یافته و پیشنهادهاي مناسب براي وي را متفاوت، الگوي مناسب براي پیشن
ي استخراج الگوهاي پیمایشی کاربران و تکنیک هاي مختلف در نحوهتفاوت پژوهش. کندتولید می

 .ي پیشنهادها به کاربران استموتور توصیه در ارائه

  3هاي الهام گرفته شده از طبیعت روش
مبتنی بر  يها تمیهاي پیشنهاددهنده از الگور در زمینه سیستمهاي ارائه شده  بسیاري از روش
توان این راهکارها را به دو گروه راهکارهاي الگوریتم تکاملی  می یطورکل به. اند طبیعت الهام گرفته

(GA) هاي عصبی  و راهکارهاي شبکه(NN) نیز هستند که بر  ییها البته مدل. نمود يبند میتقس
  .اند شنهادشدهیپ 4دنهاي ایمنی ب پایه شبکه

 يها ژنتیک صورت گرفته است عموماً در جهت ایجاد مدل يها تمیکه در حوزه الگور ییکارها
که  ندینما یعمل م صورت نیبندي این راهکارها بد در بحث خوشه. بندي بوده است ترکیبی و یا خوشه

                                                
1 Offline Phase 
2 Online Phase 
3 Bio-Inspired 
4 Artificial Immune Network 
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یکسانی قرار  يها کنند طوري که کاربران مشابه در گروه بندي می دسته ییها کاربران را به گروه
به گروه داده شود و بدین ترتیب از زمان و  ها شنهادیشود که بجاي فرد پ این کار باعث می. بگیرند

هایی از قبیل  با روش CF، عموماً ترکیبی از 1ترکیبی کاربران يها مدل. سربار محاسبات کاسته شود
Demographic Filtering  و یاContent-based Filtering مثال در اینجا  عنوان هستند که به

کاربران در نظر  Demographic Informationعنوان  توان به الگوریتم ژنتیک را می يها کروموزوم
  .گرفت

اند که قدرت  گرفته هاي عصبی بر پایه عملکرد و رفتار سیستم عصبی بدن شکل شبکه يها تمیالگور
در . کنند هاي پیشنهاددهنده فراهم می و الگوهاي پیشین براي سیستم ها يگیري را بر اساس ورودیاد

؛ قوه یادگیري است   نیهاي عصبی هدف برخوردار نمودن سیستم از ا راهکارهاي مبتنی بر شبکه
در کارهاي انجام شده  Case Base Reasoningو  SOMیادگیري نظري  يها بنابراین پروسه

  .شوند پیشین دیده می

ها و افزایش  منظور رفع مشکل پراکندگی داده راهکارهاي مبتنی بر شبکه ایمنی بدن نیز به
صورت ترکیبی با  البته همانند راهکارهاي دیگر این روش نیز به. اند شده ارائه پذیري سیستم  مقیاس

 .بیشتر مورد استفاده قرار گرفته است CFهاي  روش

  متدولوژي ارزیابی
 F1هاي دقت، پوشش و براي ارزیابی روش پیشنهادي از سه معیار استاندارد مختلف به نام     

طور که در فصل دوم مشاهده شد، این معیارها براي ارزیابی بسیاري از  همان. استفاده شده است
-در مجموعه داده |ts|به طول  tsهر نشست تست . انده شدهسازي وب بکار گرفتهاي شخصیسیستم

را جدا کرده و آن را نشست جاري  tsصفحه از نشست  w. شودبه دو قسمت تقسیم می هاي تست
نشست جاري  |w|با طول  wشود که نشست بنابراین فرض می؛ نامیممی) ي پیشنهادپنجره(کاربر 

ي باقیمانده که صفحه rp = |ts| - w. شودشنهادها استفاده میکاربر فعال بوده و از آن براي تولید پی

                                                
1 Hybrid User Models www.SoftGozar.Com
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-معادل با صفحات بازدید نشده توسط کاربر جاري هستند، با خروجی سیستم پیشنهادي مقایسه می

  .صفحه به کاربر جاري است rsي برداري با ي فاز پیشنهاد، ارائهنتیجه. گردند
دقت پیشنهادها با استفاده . دقت پیشنهاد برابر است با نسبت پیشنهادهاي درست به کل پیشنهادها 

  :گرددمحاسبه می) 1( رابطهاز 

  )1(رابطه 
rs

rprs
rprs


),(precision 

پوشش پیشنهاد برابر است با نسبت پیشنهادهاي درست تشخیص داده شده به کل صفحات 
گیري اندازه) 2( رابطهپوشش پیشنهادهاي ارائه شده با استفاده از . ي همان نشستباقیمانده در ادامه

  :شوندمی

  )2(رابطه 
rp

rprs
rprs


),(coverage 

زمانی بیشترین مقدار را خواهد داشت که هر دو معیار دقت و پوشش بیشترین مقدار را  F1معیار 
 :شوندگیري میاندازه) 3( رابطهپیشنهادهاي ارائه شده با استفاده از  F1معیار . داشته باشند

  )3(رابطه    
),(cov),(

),(cov*),(*2,F1
rprseragerprsprecision

rprseragerprsprecisionrprs


 

         
  

                    

  هاي پیشنهاددهندهمتسیساهمیت و ضرورت 
عنوان یک ابزار کلیدي براي غلبه بر حجم عظیم  هاي پیشنهاددهنده بهبیش از یک دهه، سیستم

با وجود همه این . اندها توسعه یافتهها و سیستماطلاعات ارائه شده است و تعداد زیادي از الگوریتم
، 1بینی پیشهاي بسیاري از جمله، بهبود دقت چالشهاي پیشنهاددهنده هنوز با ها، سیستمتلاش

هاي پیشنهاددهنده یکی از درواقع سیستم .روبرو هستند 3و عدم وجود منابع کافی 2ها پراکندگی داده

                                                
1 Improving Prediction Accuracy 
2 Data Sparsity 
3 Cold-Start Issues 
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با توجه اینکه کاربران علایق خود را . بوده است 1ابزارهاي اصلی براي غلبه بر مشکل انباشت اطلاعات
با . شودنیاز به یک سیستم پیشنهاددهنده با دقت بالا احساس می کنندصورت صریح بیان نمی به

اي از  توانند دانش و اطلاعات خود را از طریق مجموعه ي سریع محیط جهانی وب، افراد می توسعه
هاي اجتماعی، به اشتراك  گذاري برخط و یا سایت هاي اشتراك ابزارهاي انتشار برخط نظیر سیستم

هاي  سیستم. اند دهی این اطلاعات ارائه شده اي زیادي جهت کنترل و سازمانتاکنون ابزاره. بگذارند
ي یک  ترین وظیفه مهم. هستند 2سازي وب ترین ابزارهاي شخصی اي از موفق پیشنهاددهنده، نمونه

ي کاربر در یک فضاي بسیار بزرگ از  هاي موردعلاقه سیستم پیشنهاددهنده، شناسایی و معرفی آیتم
 .است...) مثل موسیقی، فیلم، کتاب، صفحه وب و (انتخاب  هاي قابل آیتم

 و بیولوژیکی هاي سیستم از اعم واقعی هاي شبکه از بسیاري میان ،دهد می نشان تحقیقات

 هاي سال در را زیادي توجه علمی همکاري هاي سیستم میان، در که دارد وجود مشترکی خصوصیات

 براي انجمنی ساختار ها سیستم این خصوصیات انجمنی ساختار .است نموده جلب خود به اخیر

 با شبکه یک .شده است تعریف اجتماعی هاي شبکه هاي ویژگی بندي گروه یا بندي خوشه توضیح

 موجود هاي گره بین یوندهايپ .شود تقسیم مختلف هاي انجمن به سادگی به تواند می انجمنی ساختار

 تاکنون اگرچه، .تر هستند متراکم شبکه هاي گره سایر با ها گره این پیوند به نسبت ،ها انجمن درون

 پذیرفته گیري اندازه قابل پارامترهاي برخی ،حال بااین اما است، نشده ارائه انجمن براي جامع تعریفی

 گردیده ارائه معین، هايشبکه در ها آن اهمیت میزان و ساختارها نوع این وجود تشخیص براي شده

 ولی شوند،استفاده می اجرا زمان بهبود کارایی، بهبود منظور به انجمنی ساختار تشخیص هاي الگوریتم .است

 به توجه با البته. نباشد اول اولویت اجرا زمان اجتماعی، هاي شبکه در جوامع کشف سازي واقعی براي

 حل را مسئله بتواند اي چندجمله زمان در که شود ارائه باید الگوریتمی یکاست، بندي خوشه که این

 دقت تواند می زمان پارامتر به ازحد بیش توجه و دادن اولویت حال بااین NP-HARD الگوریتم .کند

 هاي شبکه در واقعاً که جوامع از تعدادي که شود باعث و بیاورد را پایین جوامع کشف الگوریتم

 در که است هایی یال منظور واقع در .بروند دست از زمان، پارامتر دلیل بهبود به دارند وجود اجتماعی

 توجه با .شود می عبور ها آن از دفعات ترین بیش شبکه، در ها گره جفت بین مسیر ترین کوتاه محاسبه

                                                
1 Information Overload 
2 Web Personalization 
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 گرفت نتیجهتوان  می است، فرد دو بین ارتباط دهنده نشان یال اجتماعی هاي شبکه در که این به

 که هستند هایی پل ،شود می عبور زیادي دفعات به ها آن از مسیر ترین کوتاه محاسبه در که هایی یال

 کمک به مابینی هاي یال این کشف اگر .دارد وجود چگال بسیار گراف زیر یک پل این طرف دو در

 درجه عضویت یک تعیین و فازي صورت به ایجادشده هاي گراف زیر در مسیر ترین کوتاه هاي الگوریتم

 با و کشف کنیم را گراف در موجود جوامع اکثریت به قریب توانیم می کند، پیدا ادامه ها یال این براي

  .کنیم سازيبهینه درنهایت را گراف چگالی میانگین جوامع، چگالی شدن بهینه
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  فصل دوم

  یاجتماع هايشبکه تعریف
 ها آن میان روابط و ها عامل از اي مجموعه از متشکل اجتماعی ساختار هر به اجتماعی، يشبکه

 یک هاي سازمان یا ها گروه افراد، از اي مجموعه ي نماینده تواند می ها عامل مجموعه .شود می گفته

 بیانگر نوعی ها گره میان روابط. نامند می شبکه )هاي رأس( هاي گره را ها عامل اي مجموعه .جامعه باشد

 ارتباط ،گروهی هم یا دوستی ي رابطه تواند می وابستگی نوع این .است شبکه اعضاي بین وابستگی
 و تأثیرپذیري و شبکه اعضاي میان روابط .باشد دست ازاین دیگري هاي مثال و سیاسی یا تجاري

 اجتماعی، سیاسی، اقتصادي، مسائل در حوزه هایی پدیده بروز باعث یکدیگر، بر ها آن تأثیرگذاري

 و دوستان از اي عده اگر جامعه، یک افراد در پوشش نوع ي درزمینه ،مثال عنوان به ؛شود می فرهنگی
 آن کنند، استفاده خصوص به نوع پوشش یک از دارند، او روي بالایی تأثیرگذاري که فرد یک آشنایان

 دوستانش از دیگري گروه روي ونیز کرد خواهد پیروي دوستانش يمجموعه از مدتی، از بعد هم فرد

 پیروي خاص پوشش نوع از یک جامعه از بخشی و یابد می انتشار رفتار این کمکم ؛گذارد می تأثیر

 هاي حوزه در هایی بروز پدیده طرفی از .یابد می بروز مد از پیروي اجتماعی ي پدیده و کنند می

. شود می قبلی رفتن روابط بین از یا شدن رنگ کم یا جدید روابط آمدن وجود به باعث یادشده،
 باعث است که سیاسی مسائل ي حوزه در پدیدهاي چنین از هایی نمونه کشور، دو میان درگیري

 باشند داشته سردتري و رنگ کم روابط مقابل طرف با کشور دو از یک هر متحدان و دوستان شود می

 ،خوبی ندارند روابط یکدیگر با که کشور دو است ممکن طرفی از .کنند قطع را خود روابط حتی و
 رسد که می عاقلانه نظر به بنابراین شوند؛ پیروز خود، مشترك دشمن مقابل در تا شوند متحد باهم

این  پیدایش علل بررسی دنبال به ،ها حوزه این در ذینفع افراد طورکلی به نیز و گذاران سیاست
از  توانند می هم طریق این از .باشند شبکه یک اعضاي میان در روابط گیري شکل چگونگی و ها پدیده
 شرکت یک. کنند فراهم را آن گسترش یا پیدایش بستر یا و کنند جلوگیري پدیده یک وقوع

 گیردمی اش تصمیم اقتصادي سود افزایش و بازار کل داشتن اختیار در براي همراه تلفن ي تولیدکننده

. بدهد اي هاي ویژه تخفیف ،خصوص به دانشگاه یک دانشجویان مانند جامعه، در افراد از گروهی به
 رهبران کلیدي از گروهی خود، علیه اعتراضات و انتقادات مهار براي کشور یک بر حاکم دولت
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رخدادهاي  ترتیب این به و نشود فراگیر سایرین میان اعتراضات تا گیرد می نظر تحت را مخالفش
و  مطالعه اهمیت که هستند هایی مثال دیگري، بسیار موارد و ها نمونه این .شود مهار بعدي نامطلوب

 فن عنوان به ابتدا، در اجتماعی، هاي شبکه تحلیل سازد می مشخص را اجتماعی هاي شبکه تحلیل

 علوم ارتباطات، مطالعات نظیر هایی رشته در سرعت به اما شد؛ مطرح مدرن شناسی جامعه در کلیدي

 ابتدا در .کرد پیدا فراوانی پیروان و یافت راه شناسی-زیست اقتصاد، سازمانی، مطالعات اطلاعات،

 هاي دشواري که شد می انجام بود، رشته همان مربوط به که اي سنتی هاي شیوه به ها شبکه این تحلیل

  :است دشوار زیر دلایل به عمده طور به اجتماعی هاي شبکه ي مطالعه .داشت همراه به فراوانی
 اي پیچیده ساختار غالباً و است گسترش حال در دائماً و بزرگ بسیار عموماً ها شبکه این ابعاد 

 دارند

 شبکه یک اعضاي میان روابط تمام کردن پیدا .است مشکل ها داده و اطلاعات آوري جمع 

 .است دشوار شبکه اعضاي تمام شناسایی ،ها شبکه از برخی در حتی. نیست آسان

 تأثیرگذار گوناگون هاي حوزه در مختلفی عوامل ارتباطات، گیري شکل و پدیده یک بروز در 

 .نیست کافی تنهایی به حوزه یک با آشنایی .است

کارگیري  به نیز و اینترنت در توییترو  فیسبوك نظیر برخطی اجتماعی هايشبکه پیدایش
 بخشید سهولت را ها شبکه گونه این تحلیل و مطالعه شبکه، و گراف همچون نظري، علوم از مفاهیمی

 را اجتماعی هاي شبکه تحلیل .آورد به وجود را اجتماعی هاي شبکه تحلیل نام به جدیدي ي و شاخه

  :کرد تقسیم عمده يشاخه دو بهتوان  می
 هاي جنبه و است بحث مورد شبکه هاي ویژگی بیشتر ،کتاب این در :ساختاري تحلیل .1

 قطر، ي اندازه قبیل از ساختاري هاي ویژگی برخی .شود نمی گرفته نظر در افراد، تأثیرگذاري
 ي اندازه و شبکه همبندي یکدیگر، از رئوس فاصله میانگین ،ها یال تراکم درجات، توزیع

 هستند هامؤلفه

 و شود می گرفته نظر در ها گره تأثیرگذاري هاي جنبه تحلیل، نوع این در :رفتاري تحلیل .2
 .است شبکه در ها پدیده و ساختارها گیري شکل چگونگی و علت بحث مورد موضوع

www.SoftGozar.Com
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 در ،کنیم می فرد دو میان رابطه وجود از صحبت وقتی دوستی ي شبکه یک در مثال، براي

 و دهیم می جهت یا وزن شبکه هاي یال به وقتی که درحالی ؛کنیم می صحبت شبکه مورد ساختار
 در کنیم می بحث شبکه رفتار مورد در ،کنیم می بررسی را یکدیگر بر افراد تأثیرگذاري میزان

 که است شده انجام هاشبکه این روي مختلف هايجنبه از متنوعی مطالعات اخیر هايسال
  :ایمآورده زیر در را هایینمونه
 شبکه در خبر یک انتشار در کلیدي نقاط یا افراد بررسی 

 جامعه در احزاب و سیاسی هايگروه گیريشکل بررسی 

  جامعه افراد میان در آن توقف و بیماري یک شدن گیرهمه زمانی يدوره بررسی 

  هاي شبکه یا تروریستی شبکه نظیر مخفی، و مجرمانه هاي شبکه بررسی و جستجو 

 فاسد اقتصادي

 :شود می تبدیل شبکه آن روي کمیت، یک سازيبهینه به مسئله مطالعات، این از بسیاري در 
 را خاص کالاي یک که افرادي کردن بیشینه شبکه، سطح در خبر یک انتشار زمان کمینه کردن

 جلوگیري واگیردار بیماري یک گسترش از تا شوند مقاوم باید که افرادي کردن کمینه ،خرند می

 یک با را موردنظر ي شبکه مسائل، این حل براي .است کمیت یک سازي بهینه از هاییمثال شود،

 هاي یال همان اعضا، میان ارتباط و گراف هاي گره همان شبکه، اعضاي که کنندمی مدل گراف

 تا کنند استفاده ها شبکه خود رفتاري و ساختاري هاي ویژگی از کنند می وسعی هستند شبکه

 هاي شبکه تحلیل و مطالعه هاي گام اولین از یکی دهند ارائه تري مناسب هاي الگوریتم و ها روش

 میان هاي تفاوت شناسایی و ها شبکه نوع میان این مشترك ساختار و خواص بررسی اجتماعی،

 و کنیم می معرفی را ها شبکه این مهم هاي ویژگی از برخی ادامه در .است ها شبکه سایر با ها آن
  .دهیم می قرار بررسی مورد
هاي فعال هاي اخیر به دلیل گسترش روزافزون و ایجاد شدن دستگاههاي اجتماعی در سالشبکه

مانند افزاري هاي اخیر سختهاي موبایل و دیگر نوآورياینترنتی مانند کامپیوترهاي شخصی، دستگاه
هاي اجتماعی این محبوبیت رو به رشد بسیاري از شبکه. اندهاي اینترنتی بسیار محبوب شدهتبلیت
هاي اجتماعی منجر به یک انفجار عظیم از شبکه چنین شبکه. کندرا اثبات می فیسبوك و تویتر مانند
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توان چه درزمینه هاي اجتماعی را میشبکه. اند ها شدهاي از زمینهداده محور در طیف گسترده
شده است و یا برحسب  صراحت براي تعاملات اجتماعی طراحی که به فیسبوكهایی مانند سیستم

گذاري محتوا طراحی شده هاي مختلفی مانند اشتراك سرویس براي 1فیلیکر هاي دیگر مانند کهسایت
. گیرد اجتماعی را نیز در برمیاي از تعاملات  است تعریف کرد، اما علاوه بر این همچنین سطح گسترده

صورت خاص به یک شبکه اجتماعی مبتنی بر اینترنت  هاي اجتماعی بهواضح است که مفهوم شبکه
شناسی ازنظر  هاي اجتماعی اغلب در زمینه جامعهمشکل شبکه. شودمحدود نمی فیسبوكمانند 

این تعاملات ممکن است در هر . گیردها موردبررسی قرار می تعاملات عمومی بین گروهی از موجودیت
) هامربوط به نظریه شبکه(هاي اجتماعی وتحلیل شبکه شکل متعارف و یا غیرمتعارف باشد تجزیه

اهمیت این حوزه تحقیقاتی در . شناسی مدرن پدید آمده استعنوان یک تکنیک کلیدي در جامعه به
همین باشد و به می... فیا، علوم اطلاعات و شناسی، مطالعات و ارتباطات، اقتصاد، جغراعلوم انسانی، زیست

هاي اجتماعی را طورمعمول شبکه به. گیرد عنوان یک موضوع محبوب، مورد مطالعه قرار میبه دلیل
هاي اجتماعی بوده ها معادل با بازیگران شبکهتوان در قالب گراف نمایش داد که در این گراف گره می

طرفه  با توجه به ساختار شبکه اجتماعی و یک. بین بازیگران هستدهنده ارتباط هاي گراف نشانو یال
همچنین . دار یا بدون جهت باشدتواند گراف جهتیا دوطرفه بودن ارتباط، گراف متناظر می

که قوت ارتباط بین افراد در شبکه اجتماعی یکسان نباشد، گراف متناظر با شبکه یک گراف  درصورتی
هاي واقعی، به لحاظ گراف شبکه. وزن هر یال متناظر با قوت ارتباط است دار خواهد بود که در آن وزن

درواقع . سرعت در حال رشد هستند وارد شدن افراد جدید در فضاي شبکه و ایجاد ارتباطات جدید، به
اجتماعی، یک باشند یک شبکهبسیار پویایی می هايهاي اجتماعی، محیطباید گفت شبکه

ها این گره. دهند ها را تشکیل میاست که گره) هاسازمان(ه از افراد شدساختاراجتماعی ساخته
هاي متقابل مانند دوستی، خویشاوندي، منافع مشترك، روابط ي انواع خاصی از وابستگی وسیله به

هاي اجتماعی، بیانگر روابط وتحلیل شبکه تجزیه. اند هم متصل شدهجنسی، باورهاي مشترك و غیره به
افراد یا (ها هاي اجتماعی شامل گرهشوند شبکهکه به کمک تئوري گراف مدل میاجتماعی است 

ها هستند ها بازیگران فردي درون شبکهگره. باشد می) ها، پیوندها یا اتصالات یال(و روابط ) ها سازمان

                                                
1Flickr 



  50/هاي اجتماعیهاي پیشنهاددهنده در شبکهسیستم
 

 

ی هاي گراف هستند، بنابراین ساختارهاي مبتنی بر گراف خیل ها همان روابط بین گره مندي و علاقه
 .پیچیده هستند
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 ساختاري هايویژگی

 .کند می هاگراف سایر از متمایز را ها آن که دارند اي ساختاري هاي ویژگی اجتماعی هايشبکه

 کمیت این .شود می تعریف مناسب و گیري اندازه قابل کمیتی ابتدا ،هاي ویژگی این يمطالعه براي

 ها آن يمقایسه براي مبنایی عنوان به و شود می گیري اندازه هاگراف سایر و اجتماعی هايشبکه روي

 بیان را اجتماعی هايشبکه تحلیل در مهم هايکمیت و خصوصیات برخی بخش، این در گیردمی قرار

 کنیم می

 کوچک جهان پدیده 

 يهمسایه ،ها گره از زیادي تعداد که آن وجود با که است گرافی ،1کوچک جهان ویژگی با اي شبکه
 در متصل یکدیگر به دیگر هاي گره از کوتاهی ي زنجیره توسط دلخواه گره دو هر ولی نیستند، یکدیگر

L تصادفی گره دو هر بین ي فاصله که است گرافی ویژگی، این با اي شبکه تر دقیق طور به .هستندL 

 :است تناسبم N شبکه هاي گره تعداد لگاریتم با شبکهدر 
퐿  )4(رابطه  ∝ log (푁) 
 هایی نمونه ژنتیکی، هاي شبکه ،پدیا ویکی اینترنت، يشبکه فیسبوك، نظیر اجتماعی هاي شبکه

 جهان ي مسئله بررسی براي تحقیقات سرآغاز باشند می دارا را کوچک جهان ویژگی هک هستند

 مجارستانی، ي نویسنده توسط که دانست 2گام جدایی شش معروف معماي بتوان شاید را، کوچک

 به حداکثر هاي زنجیره گرفتن نظر در با دو نفر که بود این کارینتی معماي .شد مطرح ،3کارینتی

 جوامع، در آوري فن پیشرفت دلیل به ینتیکار .شناسند می را یکدیگر دیگر، افراد از پنج طول

 ارتباطات دائمی افزایش و رفته جغرافیایی هايفاصله از فراتر یافته و گسترش دوستی هاي شبکه

 از کوتاه زنجیرهاي با نفر دو هر که طوري به است مدرن شده دنیاي شدن کوچک باعث انسانی

 ،قرن نیم به نزدیک مدت به معمایی، چنین دنبال طرح به .هستند متصل یکدیگر به آشنایانشان

 از یکی. دادند انجام نظریه این بررسی منظور به هایی آزمایش و مطالعات شناسان،جامعه و ریاضیدانان

                                                
1 Small World 
2 Six Degree Of Separation 
3 Frigyes Karinthy 
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 میلگرم. بود 1967 سال در آمریکایی روانشناس 1میلگرم مشهور آزمایش مطالعات، این ترین معروف

 فرد 160 به را نامه تعدادي میلگرم .آورد دست به را دو نفر هر بین ي فاصله میانگین داشت قصد

 یا دوستان از یکی به را نامه خواست ها آن از و آمریکا فرستاد نبراسکاي ایالت در تصادفی طور به

 در سهامدارانی ها نامه ي گیرنده .بدهند باشد تر نامه نزدیک ي گیرنده به زنند می حدس که آشنایانشان

 به تا شود دست به دست آشنایان و دوستان به ها که نامه بود این آزمایش هدف .بودند بوستون شهر

 هر ازاي به .نرسیدند مقصد به اصلاً و شدند مسیر گم این در ها نامه از بسیاري .برسد نامه ي گیرنده

 شخص ي فاصله رسید مقصد به وقتی تا شد می گذاشته علامت یک نامه روي هم شدن دست به دست

 میانگین رسیدند مقصد به که هایینامه بین در .شود تعیین ها علامت تعداد روي از گیرنده و اولیه

 محققان مقصد، به ها نامه از بسیاري رسیدن عدم دلیل به باز ولی .بود 6 ها نامه روي هايعلامت

 .نشدند جامعه افراد بین کم ي فاصله وجود به متقاعد

 ها یال تراکم

 همبندي شبکه و نیست زیاد چندان دلخواه رأس دو هر يفاصله اگرچه اجتماعی يشبکه در
 در عموماً شبکه این هايیال تعداد .نیست بالا ها آن تراکم عبارتی به و هایال تعداد اما دارد بالایی

 هست 2خلوت هاي گراف نوع از اصطلاحاً و O(n) حدود

 آزاد مقیاس

  .کند پیروي توان قانون توزیع از ،هایش گره ي درجه توزیع که است 3آزاد مقیاس اي شبکه
푃(퐾)  )5(رابطه  ∝ 퐶. 퐾       2 < 훾 < 3 

 پارامتري 훾 .عدد ثابتی براي نرمال کردن است C .است کردن نرمال براي ثابتی عدد p(k) که

 بسیاري ي درجه توزیع، این طبق .است 3 و 2 بین اجتماعی هاي شبکه در عموماً آن، مقدار که است

 .بالایی دارند بسیار ي درجه ها گره از اندکی تعداد نیز، و است کم اجتماعی ي شبکه یک در ها گره از
 هوایی، خطوط اي شبکه زیستی، هاي شبکه فیسبوك، نظیر اجتماعی هاي شبکه اینترنت، اي شبکه

                                                
1Stanely Milgram 
2 Sparse 
3 Scale- Free www.SoftGozar.Com
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 ارجاعات گراف يمطالعه در 1پرایس بار اولین. هستند آزاد مقیاس ویژگی با هایی شبکه از هایی مثال

 قانون توزیع ،کنند می اشاره مقاله به یک که هایی لینک تعداد که شد متوجه  2علمی هاي مقاله در

 ارجاعات يشبکه در چنین پدیدهاي وقوع علت توضیح براي مکانیزمی همچنین وي .دارد را توان

 ايگره هر که شد بیان مکانیزم این در. شد مشهور 3ترجیحی اتصال مکانیزم به بعدها که داد ارائه

 تواند می معیارهایی از یکی نیز گره یک ي درجه .شود متصل بیشتر اعتبار با ايگره به دارد تمایل

 کند می مشخص را گره آن اعتبار که باشد

 تاییسه بستار

و  شد مطرح 1900 سال در 5سیمل آلمانی، شناسجامعه توسط که است مفهومی  4تاییسه بستار
 در وسیعی طور به ،1973 سال در 6گرنوتر آمریکایی، شناسجامعه از اي مقاله انتشار با بعدها

 گره دو اجتماعی، ي شبکه یک در اگر گوید می تایی سه بستار اصل .رفت کار به هاي اجتماعی شبکه

 یال ایجاد احتمال از گره، دو این بین یال ایجاد احتمال باشند، داشته مشترکی ي یههمسا مجاور، غیر

 متعدد زمانی هاي بازه در را شبکه اگر .است بیشتر شبکه، آن در مجاور غیر و گره تصادفی دو بین

 ساختاري، چنین .کنیم مشاهده توانیم می را )هامثلث( هاتاییسه تعداد افزایش خوبی به کنیم، بررسی

 بستار اصل درستی از ناشی ساختار این .شود نمی دیده تصادفی کاملاً هاي در گراف چگالی، این با

  .است تایی سه

 بنديخوشه ضریب

 گیري اندازه براي معیارهایی ،ها مثلث بالاي تراکم و تایی سه بستار اصل شدن مطرح دنبال به

 این ترین معروف از یکی ،بندي خوشه ضریب. شد معرفی اجتماعی هاي شبکه در هاتاییسه چگالی این
 چه تا شبکه یک هاي گره کند می مشخص که است معیاري بندي خوشه ضریب همچنین. معیارهاست

 و واقعی هاي شبکه در که دهد می نشان شواهد. دهند خوشه یک تشکیل باهم دارند حد تمایل

                                                
1 Price 
2 Citation Between Scientific Papers 
3 Preferential Attachment Preferential Attachment 
4 Closure Triad 
5 George Simmel 
6 Mark Granovetter 
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 هایی گروه دیگر، هاي گره برخی با دارند تمایل ها گره اجتماعی هاي شبکه در خصوص به و پیچیده

  .دارند کامل گراف یک به زیادي شباهت گروه یک داخل هاي گره که طوري به دهند، تشکیل

  بنديخوشه ضریب تعریف
 هستند دیگر گره یک همسایه که اجتماعی شبکه در گره دو که کند می بیان خصوصیت این

 احتمال با شوند انتخاب اجتماعی شبکه در موجود هاي گره کل از تصادفی طور به که گره دو نسبت به

 گیري اندازه قابل بندي خوشه ضریب اساس بر خصوصیت این .هستند ارتباط در یکدیگر با بیشتري

  .است

  يبند هدف از خوشه
 توان یرا م يبند معیار تعیین بهترین خوشه باشد یمشابه م يها یافتن خوشه يبند هدف خوشه

وجود ندارد بلکه این بستگی به مسئله و نظر  يبند نشان داد که هیچ معیار مطلقی براي بهترین خوشه
 حال ینباا. اند یا خیر شده يبند خوشه یدرست ها به کاربر دارد که باید تصمیم بگیرد که آیا نمونه

کاربر را براي رسیدن به  تواند یکه م شود یارائه م يبند مختلفی براي خوب بودن یک خوشه یارهايمع
ها  انتخاب تعداد خوشه يبند مناسب راهنمایی کند یکی از مسائل مهم در خوشه يبند یک خوشه

و در بعضی دیگر خود  شود یخص مها از قبل مش تعداد خوشه ها یتمدر بعضی از الگور. باشد یم
  .ها به چند خوشه تقسیم شوند که داده گیرد یالگوریتم تصمیم م

  یادگیري با نظارت در مقابل یادگیري بدون نظارت
اي  هاي آموزشی به دسته ها مشخص هستند و هر یک از داده در یادگیري با نظارت از ابتدا دسته

شود ناظري وجود دارد که در هنگام آموزش اطلاعاتی  و اصطلاحاً گفته می شود یخاص نسبت داده م
ولی در یادگیري بدون نظارت هیچ . دهد قرار می 1هاي آموزش در اختیار یادگیرنده علاوه بر داده

هاي آموزشی در اختیار یادگیرنده قرار ندارد و این یادگیرنده است که بایستی در  جز داده اطلاعاتی به
  .ا به دنبال ساختاري خاص بگردده داده

  

                                                
1 Learner 
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  بندي موجود هاي خوشه مسائل درگیر با روش
بندي مطرح است که هنوز به شکل کامل  هاي خوشه متأسفانه چندین مسئله در خصوص روش

 .گیرد ها انجام می منظور حل آن هاي بسیاري به اند؛ و همچنان تلاش پاسخ داده نشده

 .زمان برآورده کنند طور هم مامی نیازهاي مسائل را بهبندي قادر نیستند ت هاي خوشه روش

زیاد و تعداد  هاي بزرگ با تعداد داده  محاسباتی زیاد در برخورد با مجموعه داده  به دلیل پیچیدگی
 .هاي زیاد براي هر داده عملی نیستند ویژگی

یف معیار شباهت ها در مسائلی که تعر شدید به تعریف معیار شباهت بین داده  ه دلیل وابستگیب
 )زیاد  ها با تعداد ویژگی در داده( .کنند مشکل باشد نتایج مطلوبی تولید نمی

  .توان تفسیرهاي مختلفی بیان کرد ها می براي نتایج آن

  سازي برداري بندي در مقابل چندي خوشه
ها است، بر اساس شباهتی که بین  داده یده بندي نوعی سازمان گونه که بحث شد، خوشه همان

گیرند، نسبت به  هایی که درون یک خوشه قرار می که شباهت بین داده يا گونه شود به ها تعریف می آن
 .گیرند، بیشتر باشد هاي متفاوت قرار می هایی که درون خوشه داده

ازي برداري استفاده س هایی به نام چنديها از روش سازي داده در کاربردهاي ارتباطی و فشرده
سازي  در چندي. بندي در نظر گرفت ها را معادل خوشه توان آن ها می شود که از بعضی جنبه می

و هر دسته  شوند یهایی تقسیم م ها به دسته ها بر اساس میزان شباهت بین آن برداري نیز داده
ه مجموعۀ این کلمات کد ب. گردد شود جایگزین می گفته می 1یک بردار که به آن کلمه کد یلهوس به

 .شود گفته می 2کتابِ کد اًاصطلاح

زیرا . شوند قائل می ییها سازي برداري تفاوت بندي و چندي علمی بین خوشه يها از بحث یدر بعض
سازي برداري  گیرند ولی چندي ها در نظر می بندي را یک رهیافت بدون نظارت براي تحلیل داده خوشه

ها با تعداد عناصر کمتر  شناسند بلکه آن را راهی براي نمایش داده نمی ها را روشی براي کشف خوشه
                                                
1 CodeWord 
2 CodeBook 
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توان  می شده یانرغم تفاوت ب علی. شناسند رفته حداقل شود، می که اطلاعات ازدست يا گونه به
سازي  بندي و چندي ها را در دیگر نیز بکار برد در اینجا بین خوشه بکار رفته در هر یک آن يها روش

  .شویم تی قائل نمیبرداري تفاو

  بندي هاي خوشه وشر
 :بندي کرد توان از چندین جنبه تقسیم بندي را می هاي خوشه روش

 2پوشی بندي با هم و خوشه 1بندي انحصاري خوشه -1

گیرد مانند  به یک خوشه تعلق می یقاًبندي هر داده دق بندي انحصاري پس از خوشه در روش خوشه
بندي به هر داده یک  بندي با همپوشی پس از خوشه خوشه ولی در. K-Meansبندي  روش خوشه
متفاوتی  يها تواند با نسبت به عبارتی یک داده می. شود هر خوشه نسبت داده می يازاه درجه تعلق ب

 .بندي فازي است اي از آن خوشه نمونه. به چندین خوشه تعلق داشته باشد

 4بندي مسطح و خوشه 3بندي سلسله مراتبی خوشه - 2 

ها ساختاري  هاي نهایی بر اساس میزان عمومیت آن سلسله مراتبی، به خوشه يبند روش خوشه در
بندي مسطح تمامی  ولی در خوشه. Single Linkشود؛ مانند روش  مراتبی نسبت داده می  سلسله
به ساختار سلسله مراتبی . K-Meansهاي نهایی داراي یک میزان عمومیت هستند مانند  خوشه

 .شود گفته می 5بندي سلسله مراتبی دندوگرام خوشه يها شحاصل از رو

کنند  تري تولید می بندي سلسله مراتبی اطلاعات بیشتر و دقیق هاي خوشه با توجه با اینکه روش
شوند ولی از طرفی چون پیچیدگی محاسباتی بالایی  هاي با جزئیات پیشنهاد می براي تحلیل داده

  .شوند بندي مسطح پیشنهاد می هاي خوشه روش هاي بزرگ دارند براي مجموعه داده

 استاندارد k-meansالگوریتم 

این الگوریتم به دو فاز مجزا تقسیم . خوشه مجزا تقسیم کنیم kها را به  در این الگویتم داده 
  :شود یم

                                                
1 Exclusive or Hard Clustering 
2 Overlapping or Soft Clustering 
3 Hierarchical 
4 Flat 
5 Dendogram 
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عنوان نقطه ثقل خوشه یا نقطه مرکزي خوشه به دست  در فاز اول براي هر خوشه یک نقطه را به
است  تر یککه هر نقطه از مجموعه به کدام مرکز خوشه نزد آوریم یو در فاز بعدي به دست م آوریم یم

نقاط  یندر حالت کلی براي به دست آوردن فاصله ب. دهیم یو آن نقطه را به خوشه مربوطه نسبت م
ار گرفتند ها قر زمانی که تمام نقاط در خوشه. شود یها از فاصله اقلیدسی استفاده م داده و مراکز خوشه

ها مراکز  سپس دوباره براي خوشه. شود یم  اولیه انجام يبند مرحله اول به اتمام رسیده و خوشه
ها  تا خوشه گیریم یو فاصله هر نقطه را نسبت به این نقاط مرکزي اندازه م آوریم یجدیدي به دست م

وند؛ اما اشکال عمده این ها همگرا ش که خوشه کند یروز شوند و این کار تا زمانی ادامه پیدا م به
و درنتیجه  شود یمتفاوتی تولید م يها الگوریتم این است که با توجه به مقدار مراکز اولیه خوشه

این الگوریتم ازلحاظ . ها وابسته است به انتخاب مراکز اولیه خوشه یداًنهایی شد يها کیفیت خوشه
در قسمت . تعداد تکرارها نیاز به زمان دارد ها و محاسباتی گران و متناسب با تعداد نقاط، تعداد خوشه

  .که این اشکالات را رفع کرده است کنیم یرا بررسی م k-meansشده  بعد الگوریتم اصلاح

  افتهیبهبود k-meansالگوریتم 
استاندارد از لحاظ محاسباتی سنگین و  k-means يبند طور که بیان شد، الگوریتم خوشه همان

به همین دلیل . ها وابسته است به انتخاب مراکز اولیه خوشه یداًآن، شد يها کیفیت نتایج خوشه
را بهبود  k-meansاین نقایص را برطرف کنند و الگوریتم  ییها اند تا با ارائه روش محققان سعی کرده

  .ببخشند
براي بهبود دقت و کارایی آن  k-meansهر دو فاز الگوریتم  یافتهبهبود k-meansدر روش 

ها با دقت بالاتر از یک روش  ها براي تولید خوشه در مرحله اول مراکز اولیه خوشه. شود یم  اصلاح
  .کنند یانتخاب تصادفی استفاده م يجا سیستماتیک به

ها شروع  اولیه بر اساس فاصله نسبی هر نقطه از مراکز اولیه خوشه يها مرحله دوم با تشکیل خوشه
، بنابراین کارایی بهبود شوند ییک روش اکتشافی تنظیم م هیلوس ها متعاقباً به این خوشه. شود یم
  .یابد یم
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  شده عیوزت k-meansي ها تمیالگور
مختلف و عدم  هاي یتها در مجموعه سا داده شدگی یعطور که اشاره شد با توجه به توز همان

 شده یعتوز هاي یطکه در مح باشد یم هایی یتمها در یک مجموعه نیاز به الگور متمرکز کردن آن
در این موارد نتایج  تواند یاست که م هایی یتمیکی از الگور k-meansالگوریتم . عمل کنند یخوب به

صورت استاندارد قادر خواهد بود در یک مجموعه متمرکز کار  مورد قبولی را ارائه دهد، این الگوریتم به
آن را  توان یم ها یتمالگورتغییر در ساختار این الگوریتم و ترکیب آن با دیگر  یکند، لکن باکم

 هاي یطاز این الگوریتم که در مح ییها در زیر به ذکر نمونه. استفاده کرد شده یعصورت توز به
  .پردازیم ی، مکنند یکار م شده یعتوز

  بندي گرافخوشه
 هايها با در نظر گرفتن ساختار یالهاي گراف به خوشه بندي رأسبندي گراف، گروهدر مبحث خوشه

ها حداقل تعداد یال هاي درون هر خوشه ماکزیمم و بین خوشهاي است که باید یال گونه گراف، به
  .ها استهاي گراف ورودي به خوشهبندي گرهبندي گراف به معناي گروهخوشه. موجود باشد

گراف، هر خوشه باید مستقیماً متصل باشد، باید حداقل یک مسیر چندگانه ) فضاي(در محیط 
دسترس  اگر رأس از رأس قابل. باشد داشته ها درون یک خوشه وجود براي هر جفت از گرهمتصل 

  .قرار بگیرند) مشابه(هاي یکسان ها نباید در خوشه نباشد، آن

  شبکه مقاومت
 و نیفتد کار از هایش یال و ها گره از درصدي حذف برابر در که است مقاوم صورتی در شبکه یک
 رفتن بین از اثر در معمولاً ها یال و ها گره حذف .ندهد دست از توجهی قابل حد در را اش کارایی

به  نیاز شبکه، یک کارایی گیري اندازه براي که است بدیهی .دهد می رخ عمدي تخریب یا تصادفی
 در .دارد شبکه کاربرد به بستگی تعریف این البته. داریم مناسب معیار یک انتخاب و کارایی تعریف

 در کارایی گیري اندازه معیار را شبکه در رئوس بین ي فاصله ترین کوتاه میانگین موارد این از بسیاري

  :دارد وجود روش دو شده انجام شبکه مقاومت بررسی براي که هایی آزمایش در .گیرند می نظر

www.SoftGozar.Com
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 رئوس از درصدي تصادفی صورت به مرحله چندین در روش این در :تصادفی رفتن بین از 
 درصد 5 مرحله هر در مثال براي. (کنند می حذف گراف از و انتخاب را شبکه هاي یال یا

 مقدار با و گیري اندازه انتخابی معیار به توجه با را شبکه کارایی مرحله هر در .)کنند میحذف 

 به روش این در .کنند می مقایسه )یالی یا رأس هرگونه حذف از پیش( اولیه در مرحله آن

 کنند می بررسی آید می پیش شبکه در که احتمالی اشکالات برابر در را شبکه مقاومت يهنحو

 .باشد تصادفی ها انتخاب باید خاطر همین به

 نباید که هاست یال یا رئوس انتخاب قبلی، روش با روش این تفاوت تنها :عمدي تخریب 

 را شبکه انداختن کار از قصد که است دشمن یک وجود بر فرض حالت این در .باشد تصادفی

معیارهایی  .کند می حذف را 1تر کلیدي هاي لینک یا گره شبکه، در اختلال ایجاد براي و دارد
در  رأس یک مرکزیت یا درجه قبیل از دارد، وجود ها یال و رئوس بودن کلیدي براي نیز

رئوس  بین فاصله ترین کوتاه در یال یک که سهمی ،کند می تحمل یال یک که باري ،شبکه
 شکل و همبندي باکیفیت تنگاتنگی ارتباط شبکه مقاومت که است یهیبد .دارد دیگر

 برعکس .دارد پایینی بسیار مقاومت دارد، برشی رأس یا یال که اي شبکه .دارد شبکه اتصالات

  .بالاست که رسد می نظر به زیاد بندي خوشه ضریب با اي شبکه مقاومت

  مرکزیت
 دلیل به ها آن از برخی .نیست یکسان جامعه یک در مختلف افراد اهمیت میزان که است بدیهی

امکان  اهمیت این .برخوردارند بیشتري اهمیت از بانفوذشان دوستان یا و روابط اجتماعی، جایگاه
روست  ازاین .کند می فراهم افراد براي را آن انتقال در تر پررنگ نقش یا و اطلاعات به بیشتر دسترسی

 در افراد این محبوبیت و اهمیت .میدانیم کننده تعیین و تأثیرگذار اجتماع در را خاصی افراد که

 مدیران، سیاستمداران، مثال عنوان به ،شود می تعیین متفاوتی معیارهاي با مختلف هاي زمینه

 در مرکزیت مفهوم .آیند می حساب به مرکزي افراد این ازجمله جامعه یک هنرمند اندر و نویسندگان

 نظر به ها رأس دیگر از ترمرکزي و تر مهم ها رأس از برخی رو ازاین است نیز صادق اجتماعی هاي شبکه

 ،ها سال طی در .شد آغاز گراف در مرکزیت معیارهاي تعریف براي تلاش 1950ي دهه در .رسند می
                                                
1 Critical 
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 براي واحدي معیار هیچ که است دلیل بدین امر این است، شده معرفی متفاوتی مرکزیت معیارهاي

 اي پایه مفاهیم از و است برخوردار خاصی محبوبیت از همچنان مفهوم ینا .ندارد وجود مرکزیت

 و مسئله محیط با متناسب و متفاوت معیار این مسئله، هر براي .رودمی حساب به ها شبکه تحلیل
 براي متفاوت معیارهاي وجود لزوم از ساده مثال چند جا این در. شودمی تعریف ها رأس بین ي رابطه

  .استشده  آورده مرکزیت مفهوم
 شبکه این براي .کنیم می آغاز درس کلاس در نماینده یک انتخاب ي مسئله با را خود مثال 

 بین دار جهت یال برقراري تواند می روابط این از یکی گرفت، نظر در توان می مختلفی روابط اجتماعی

 چنین در .بدهد رأي) ب( رأسبخواهد به ) الف(رأس  که باشد شرایطی در )ب(و ) الف( رأس دو

 است کافی پس باشد، داشته را رأي ترین بیش که شد خواهد انتخاب نماینده عنوان به رأسی محیطی،

 تحت را مرکزیت معیارهاي از نوع این .کنیم معرفی ورودي درجه ترین بیش با رأسی را مرکزي عضو

  .نامیم می درجه بر مبتنی مرکزیت معیارهاي عنوان
، داد قرار مطالعه مورد نیز دیگري منظر از توان می را کلاس در نماینده انتخاب اجتماعی يشبکه

به ) ب( کردن متقاعد براي )الف(توانایی  ،کند می متصل )ب(را به ) الف(یال  که ايرابطه است کافی
 مسئله کلیت به آنکهبی .نامند می تأثیرات شبکه را اي رابطه چنین با شبکه یک .باشد رأي تغییر

 موجب که است y و xکاندیداي مختلف  دو بین اصلی رقابت که کرد فرض توان می شود وارد خدشه

 .داد خواهند رأي yبه فرد  Yو گروه  xبه فرد  Xگروه . شودمی Yو Xکلاس به دو گروه تقسیم
 به بخواهد خود افراد این از یکی کنید فرض .دارند گروه دو هر از دوستانی شبکه، در افراد از برخی

. دارد را ها آن کردن قانع توانایی که باشد داشته Yدوستان زیادي در  حال درعیندهد و  رأي xد فر
 کردن متقاعد توانایی که چرا آید می حساب به مرکزي فردي شده معرفی سیستم در موردنظر فرد

 چنین در .است تأثیرگذار انتخابات نهایی رأي در نتیجه در و داراست را افراد از زیادي تعداد

 این .دارند بیشتري نقش شبکه در عقاید انتقال در که دانیممی افرادي به متعلق را مرکزیت هاي سبک

 این اساس که نامیم می میانگی مرکزیت را پردازد می بودن واقع میان در خاصیت به که مرکزیت از نوع

 توانیم می. کرد بررسی را کلاس اجتماعی شبکه توان می نیز دیگري ي زاویه از .گیرد برمی در را تحقیق

 مرکزیت صورت این در .بگیریم نظر در دوستی ي رابطه را رأس دو بین یال در برقراري حاکم ي رابطه
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 بیشتر هستند، دوست ترياهمیتکم افراد با که افرادي به نسبت دارد تري مهم دوستان که فرد یک

 رو ازاین است همسایگانش مرکزیت تأثیر تحت فرد هر مرکزیت هاییمحیط چنین در .بود خواهد

 مفهوم از متفاوتی معیارهاي ها سال طی در باآنکه .نامند می بازخوردي معمولاً را هامرکزیت گونه این

 ساختاري، اهمیت یا و رأسی برتري چون هایی توصیف فراي مفهوم این است، شده پیشنهاد مرکزیت

 ریسک، کنترل، خودمختاري، جمله از متفاوتی تفسیرهاي مختلف افراد علاوه به .نیست تعریفخوش

  .اندداده ارائه معیار این از یا قدرت استقلال دلالی، تعلق، تأثیرپذیري، آشکاري،
 مثال عنوان به .است شده انجام مرکزیت براي دقیق ریاضی تعریف ارائه براي تلاش ،ها سال طی در

 که است آن ضوابط این ازجمله .است نموده معرفی معیار این براي را ها ضابطه از ايمجموعه در

 هیچ مرکزیت دیگر بیان به .شود مرکزیت درجه افزایش به منجر باید رأس هر به قید کردن اضافه

 و رسدمی نظر به جالب اگرچه شرط این .کند پیدا کاهش شبکه در قید افزودن دلیل به نباید رأسی
 از یکی .است نیز مشکلاتی داراي اما باشد مرکزیت مفهوم نمودن تعریفخوش در مهم گامی تواندمی

 ايواسطه مفاهیم بر مبتنی معیارهاي ازجمله مرکزیت مطرح معیارهاي از بسیاري حذف مشکلات این

 مفهوم تعریف براي تلاشی اما دهد می ارائه را مرکزیت از مطلوبی خصوصیات قید این گرچه.است

 وي .است گرفته پیش در »چیست مرکزیت« سؤال به پاسخ براي را دیگري رویکرد در. کند نمی

 مفهومی گروه سه قالب در را ها آن نهایت در و کرده بررسی را مرکزیت منتشرشده مختلف معیارهاي

 دسته سه این از کدام هر براي وي. است کرده بنديطبقه میانگی و نزدیکی و اي درجه کلی

 رأس به را مرکزیت ترین ها بیش دسته این سه هر .است کرده معرفی نیز استانداردي هاي فرمول

  .تاس مفهوم از درستی توجیه که دهند می نسبت شکل ستارهاي شبکه در میانی
 ها رأس خروجی بر بیشتر که است نموده معرفی مرکزیت از را مدل بر مبتنی جدیدي دید تازگی به

 بنیادي مسائل است که معتقد وي .دارد تمرکز هاست یال از گذرنده جریان شامل شبکه که زمانی

  :است زیر سؤال دو عموماً شبکه، در ها جریان با رابطه در مطرح
 ؟کند می عبور ها رأس از گاه چند از هر ترافیک جریان 

 ؟است لازم زمان چقدر کند دریافت را شبکه در شده فرستاده جریان رأس یک آنکه براي 

  .کند می معرفی را جریان بر مبتنی مرکزیت سؤال، دو این پاسخ اساس بر وي
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 که گراف تئوري بر مبتنی دیدگاه .است موجود متفاوت دیدگاه دو مرکزیت مفهوم بررسی براي
 بر مبتنی دیدگاه و کند می بنديطبقه شدنشان محاسبه خصوصیات نوع به توجه با را مرکزیت مفاهیم

 گراف تئوري بر مبتنی معیارهاي بر ما غالب تمرکز .دارد تمرکز مرکزیت خروجی بر بیشتر مدل که

 نظر در G = (V, E) جهت بدون گراف یک صورت به را اجتماعی هاي شبکه معمولاً رو ازاین .است

 رایج هاي نمایش از. هاست یال مجموعه Eو  ها رأس مجموعه Vگفتیم  که طور همان که گیریممی

 تشکیل صفر و یک از ماتریس این هاي درایه است، مجاورت ماتریس مفهوم از استفاده گراف براي

  .است ها رأس بین یال وجود عدم یا و وجود نمایانگر که است شده

  تعاریف اولیه در گراف
متفاوتی از رفتار و تعاملات پیچیده در میان افراد مختلف  يها هاي اجتماعی ترکیبی از جنبه شبکه

براي  یجهدرنت. ها با ابزارهاي سنتی کار آسانی نیست این شبکه وتحلیل یهباشد، بنابراین تجز می
  .باشند یشود که اغلب بسیار پیچیده م رسیدن به این هدف از ساختار مبتنی بر گراف استفاده می

 نظریه گراف

از ریاضیات است که درباره اشیاء خاصی در ریاضیات به نام گراف بحث  يا شاخهنظریه گراف 
پیوند مستحکم و  ها نظریه ماتریس و جبر است که با توپولوژي اي از این مبحث درواقع شاخه . کند یم

ت نقطه آغاز مشخصی دارد و آن انتشار هاي دیگر ریاضیا نظریه گراف برخلاف شاخه. تنگاتنگی دارد
 1736در سال  هاي کونیگسبرگ مسئله پل ، براي حلسوئیسی ، ریاضیدانلئونارد اویلر اي از مقاله
  .است

 يها از گره يا شامل مجموعه G=(V, E)به این صورت است، که یک گرافتر گراف  تعریف دقیق
V هاي یالاز  يا و مجموعه E کند یباشد که هر یال دو گره را به یکدیگر متصل م می.  

  همیشه گرافG بنابراین؛ یک گراف بدون جهت و بدون وزن است(vi , vj)  و(vj , vi) 
 .نشان دهنده یک لبه یکسان در گراف می باشند

  گرافG بنابراین دو گره ؛ داراي لبه هاي چند گانه نیستvi  وvj  تنها توسط یک لبه درE 
 .ها را به یکدیگر متصل نمی کند آن Eبه یکدیگر متصلند و هیچ لبه ي دیگري در 
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  گرافG تواند به خودش متصل شود یک گره نمی(باشد  فاقد حلقه می.( 

  گرافG در این . باشد نشان دهنده روابط دوستی در میان کاربران شبکه اجتماعی آنلاین می
گراف گره ها نشان دهنده کاربران و هر یال متصل کننده دو کاربر بیانگر ارتباط دوستی 

 .باشد موجود در میان این دوکاربر می

  :همچنین تعاریف اولیه زیر را براي یک گراف بدون جهت خواهیم داشت
 شود و  تعداد لبه هاي متصل به یک راس درجه آن راس نامیده می مجموع :ه راسدرج

  .شود داده می نشان deg(vi)با
 مجاورت  یسماتر :ماتریس مجاورتA  مربوط به گرافG  ماتریسی مربع با سطرها و ستون

 مربوط به آن، با توجه به (vi , vj) هايرده با رئوس گراف است که در خانههایی برچسب خو
براي یک گراف بدون . گیرد قرارمی 1و  0دوست هستند یا خیر مقادیر  vjو  viاینکه دو کاربر 

  .جهت ماتریس مجاورت، متقارن است
 یک مسیر :مسیرp(v0,vx)  از راس مبداv0  به راس مقصدvx  دنباله اي از یالها به صورت

(v0,v1), (v1,v2), … , (v(x-1),vx), where ei=(vi,v(i+1)) ∈ E (0≤i<x)باشد می .
  .باشد با کمترین تعداد یال می یريها، مس کوتاهترین مسیر میان آن vjو  viبراي دو راس 

  .نمایش داده شده است) 2(نمادهاي پر استفاده در این پایان نامه در جدول 
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  نمادهاي پر تکرار و توضیح مختصر آن ها ):2(جدول 
  

  
  .دهیم می را توضیح مرکزیت هاي شاخص از کدام هر ادامه در

  توضیح  نماد
G گراف بدون جهت و بدون وزن  
V  مجموعه اي از گره هاي گراف 

E  مجموعه اي از یال هاي گراف  
N   تعداد رئوس در گرافG 

vi   گره گرافG  
ei   یال گرافG 

P(vo,vx)   مسیري از گره مبداvo  به گره مقصدvx 

Deg(vi)   درجه ي گرهvi 

A  ماتریس مجاورت  
K   تعداد خوشه هاي درنظر گرفته شده در گرافG 

ai   سن کاربرi 

da  فاصله سنی دو کاربر  
gi   جنسیت کاربرi 

Sim location  شباهت بر اساس مکان جغرافیایی  
Sim gender  شباهت بر اساس جنسیت دو کاربر  
Sim music  شباهت براساس هنرمندان مورد علاقه  
Sim friend  مشترك شباهت براساس دوستان  
Sim age  شباهت سنی  

Sim profile  شباهت پروفایلی دو کاربر  
Sim struct شباهت ساختاري 

SIM (u,v)  شباهت کلی دو کاربرuوv 
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 1درجه مرکزیت

 اي درجه مرکزیت رد .است مرکزیت تعیین براي معیار ترین معروف و ترین ساده ،اي درجه مرکزیت 

 یکی اي درجه شاخص مرکزیت .هستند مجاور رأس آن با که کند می تعریف هایی یال تعداد را رأس هر

 مفید شبکه در افراد هاي موقعیت و ها شبکه کل ساختار تحلیل در که است اي شبکه هاي شاخص از

  .شود می محاسبه زیر صورت Aمجاورت  ماتریس توسط معیار این. است
퐶  )6(رابطه  = ∑ 푗 푎         

 در و کنندگان دنبال تعداد تریتوی در .دارد گره آن که است پیوندهایی تعداد گره، ي درجه 

 وجود درجه شاخص دو ،دار جهت هاي شبکه در .هستند گره آن ي درجه گره، دوستان تعداد فیسبوك

 پیوندهایی تعداد ،3درجه برون دارند؛ اشاره گره یک به که است پیوندهایی تعداد ،2درجه درون دارد؛

 که گرهاي ستارهاي، ساختار یک در .دارند اشاره دیگر هاي گره به و گیرند می گره منشأ از که است

 نیز فراوانی اهمیت دارد، که اي ییاستثنا جایگاه دلیل به رسد یم نظر به است، گرفته قرار مرکز در

 چنین واقعی، دنیاي يها شبکه در اما ؛شوند یم رد آن از ها یال ي که همه یلدل ینا به باشد، داشته

 نیز و ها اتصال طبیعت به بسیار ،يا درجه اهمیت یتدرنها .نادرند یاربس شکلی ستارهاي ساختارهاي

 آغاز یک و است شلوغ يها داده در مفید شاخص یک درجه، ،هرحال به .دارد بستگی روابط طبیعت

  شود یم محسوب آسان
  :است زیر هاي یژگیو داراي بالا، يا درجه مرکزیت با موجودیتی

 است؛ شبکه در فعال بازیگر یک یطورکل به  
 است؛ شبکه در قطب یا کننده متصل یک اغلب  
 ًزیادي روابط است ممکن موجودیت یک( نیست شبکه در موجودیت ینتر مرتبط ضرورتا 

  ؛)باشند پایین سطح هاي یتموجود داراي ها آن اکثریت که باشد داشته
 باشد؛ داشته قرار شبکه در ممتازي موقعیت در است ممکن  
 شود شناخته واسطه یا سوم شخص عنوان به تواند یم اغلب  

                                                
1 Degree Centrality 
2 In-Degree 
3 Out-Degree 
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  2پراکنانشایعه یافتن ،1نزدیکی مرکزیت 
 قدرت اما داد، نشان مستقیم مبادلات و مذاکرات یلهوس به توان یم را قدرت اینکه به توجه با

 آن خودشان را مورد یلهوس بهسایر افراد  که )مرجع نقطه( یک عنوان به کردن، عمل طریق از همچنین

 که افرادي توسط شدن توجه مرکز یلهوس به قدرت همچنین .دهد یم رخ ،دهند یم قرار قضاوت

 قادرند که افرادي .آید یم وجود به ،شود یم شنیده دیگر افراد از زیادي تعداد یلهوس به هایشان یدگاهد

 در مسیر طول ینتر کوتاه در دیگران توسط که کسی یا برسند، افراد دیگر به مسیر طول ینتر کوتاه در

  شود ترجمه قدرت به تواند یم ساختاري مزیت این .دارند مطلوبی هاي یتموقع است، دسترس،
 نزدیکی میزان با افراد .سنجد یم را شبکه در دیگر افراد کلیه با فرد یک فاصله نزدیکی، مرکزیت

 کمتري هاي یانجیم اینکه خاطر به ،کنند یم دریافت دیگران از تر یعسر خیلی را اطلاعات احتمالاً بالا،

 یک نزدیکی درباره کردن قضاوت طریق از ارزیابی نزدیکی، مرکزیت سنجش در .دارد وجود ها آن ینب

 یک براي که ییها گام یا مسیرها طول طریق از مرکزیت نوع این .گیرد یم صورت دیگر افراد به فرد

 دیگر به قادرند که افرادي .شود یم یريگ اندازه برسد، شبکه در افراد دیگر به تا است موردنیاز فرد

 دیگران توسط تر کوتاه مسیرهاي طول با که ییها آن یا برسند يتر کوتاه مسیر طول با افراد

  .دارند شبکه درون در بیشتري نفوذ و قدرت طورکلی به ترند، یرپذ دسترس
 مرکزیت محاسبه براي در .شود یم محاسبه ژئودسیک فاصله اساس بر نزدیکی، مرکزیت شاخص 

 چنانچه .نمود عمل موجود يها رأس دیگر به رأس یک از مسیرها کمترین مجموع صورت به نزدیکی

 D مسیر ینتر کوتاه ماتریس از توان یم معیار این محاسبه در است شده داده نشان نیز فرمول در
  .گرفت کمک

푐  )7(رابطه  (푣) = ∑ ( , )∈
        

 شبکه آن در بیشتري هاي یتموجود به تواند یم سریع چقدر شبکه در موجودیت یک اینکه
 مرکزیت با موجودیتی .کند یم سنجش را نزدیکی مرکزیت که است شاخصی کند، پیدا دسترسی

  :است زیر هاي یژگیو داراي یطورکل به بیشتر نزدیکی
 دارد؛ شبکه در ها یتموجود سایر به سریعی دسترسی  

                                                
1 Closeness Centrality 
2Gossipmongers 
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 دارد؛ ها یتموجود سایر به کوتاهی مسیر  
 است؛ نزدیک ها یتموجود سایر به  
 ؛دارد است، افتادن اتفاق حال در شبکه در آنچه درباره بالایی پذیري یترؤ  

است  نکرده دریافت پیوندي هیچ که باشد موجودیتی داراي شبکه اگر که است این توجه قابل نکته
  .بود خواهد صفر شبکه در موجودیت براي نزدیکی مقدار ).باشد نداده پیوند دیگر موجودیت هیچ به(

 به مسئله .است رفاهی امکانات یابی مکان مسئله است مطرح بسیار حیطه این در که مسائلی از 

 ها آن آسایش کردن فراهم و بیشتر مشتري جذب براي .پردازد یم شهر در تجاري مرکز یک یابی مکان

 دیگر، بیانی به .باشد نزدیک شهر ساکنان ي همه به که شود احداث جایی در تجاري مرکز است بهتر

푣چون رأسی یافتن هدف ∈ 푉 است شهر گراف در ها رأس باقی تا کلی ي فاصله مینیمم با.    

  3اجتماع يها پل یا 2ارتباطی يتنگناها یافتن ،1میانگی مرکزیت 
 همسایه به همسایه دیگري به یکی هايجست تعداد کمترین شمارش توسط فرد دو میان فاصله

 ما با ،اند یههمسا ما ي یههمسا با اما نیستند ما ي یههمسا که افرادي مثال براي .شود یم یريگ اندازه

یا ) فاصله مستقیم( نفر دو میان مسیر ینتر کوتاه گفتیم که طور همان. دارند فاصله) تجس( دو
 گرفتن قرار با تواند یم فرد که است استوار فرض این بر میانگی مرکزیت. دارد نام) ژنودیسک ي فاصله(

 قدرت در جایگاه D گره زیر شکل در .کند کسب قدرت) ژئودسیک سیرم( ارتباطی راه تنگ یک بر

 .بگذرند Dباید از ها گره سایر میان ارتباطات دارد؛ تمام

 

 
  در جایگاه قدرت قرار دارد D: )2(شکل

                                                
1 Betweenness Centrality 
2 Communication Bottlenecks 
3 Community Bridges 
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 معیار بهترین .دارد همراه به یتوجه قابل فشار که چرا باشد، پرمخاطره تواند یم راهی تنگ جایگاه

مرکزیت  وي. است فریمن توسط شده معرفی میانگی معیار مرکزیت، براي شده شناخته اي یانهم
 از عبور به یکدیگر به رسیدن براي گراف يها رأس دیگر که دفعاتی تعداد 푣چونمیانگینی رأسی 

  .کند یم بیان دارند نیاز 푣چون رأس
퐶  )8(رابطه  = ∑ ∑         

 ازاي به jبه i از موجود مسیرهاي ینتر کوتاه تمام ترافیک از را k رأس سهم معیار این در واقع

 دیگر يها رأس به رأس هر از مسیر ینتر کوتاه یک تنها که یدرصورت. دارد یم بیان هاjها و i تمام

 .کند یم عبور k ي شده داده رأس از که است مسیرهایی ینتر کوتاه تعداد برابر فوق معیار باشد، موجود
  .هستند بیشتر میانگی مرکزیت معرف تر یرهت بارنگ يها رأس زیر، شکل در

  

 
  اي در گرافنمایش مفهوم مرکزیت واسطه: )3(شکل 
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 يبرا اش ییتوانا برحسب شبکه یک درون را موجودیت یک موقعیت میانگی، مرکزیت شاخص
 مرکزیت بالاترین با موجودیتی .کند یم شناسایی شبکه در ها گروه یا ها زوج سایر با ارتباط یجادا

  :است زیر هاي یژگیو داراي شبکه در یطورکل به میانگی
 است؛ آورده دست به شبکه در مستحکمی و مطلوب موقعیت  
 ؛گذارد یم نمایش به را گسیختی از مجزایی نقطه  
 دارد میافتد، اتفاق شبکه در آنچه بر زیادي خیلی تأثیر.  
 درواقع باشد؛ دیگر نقاط جفت از بسیاري بینابین که است يا نقطه میانگی، مرکزیت یطورکل به

 یا کردن ایزوله قدرت داراي نقاط این .گذرد یم ها آن از دیگر نقاط ارتباطی يا راهه که هستند نقاطی
 ارزش کنند یم عمل اطلاعات جریان براي واسطه عنوان به که افرادي. هستند ارتباطات یشافزا

  .داشت خواهند بالایی میانگی
را  مسیرها ینتر کوتاه تنها گرفتن نظر در برخی است، موجود میانگی معیارهاي از مختلفی انواع

 ینا تجارت، و شهري ینب انتقالات چون خاصی يها حالت در باآنکه. دانند ینم کافی معیار این يبرا
 ي همه در امر این اما گیرند یم قرار استفاده مورد قطعیت با که هستند ممکن مسیرهاي ینتر کوتاه

 اطلاعات .اند قسم این از شبکه، در تأثیرات انتشار یا و اطلاعات یافتن جریان نیست، برقرار ها یطمح

 ترتیب بدین .گیرد یم نظر در برابر احتمالی با را ممکن مسیرهاي تمام شبکه در یافتن انتشار براي

 را jبه  i از موجود مسیرهاي تمام )8( رابطه در 푔از استفاده جاي به که رسد یم نظر به منطقی

 مسیرهاي تمام گرفتن نظر در با را میانگی معیار چندین در .بگیریم نظر در کنند یم عبور k از که

 کرده بررسی )طول معکوس برابر وزن یا و دار وزن صورتبه( ها گشته همچنین و ها دنباله موجود،

 کمی شانس طولانی خیلی مسیرهاي که توجیه این با آن، در که دارد وجود نیز دیگري دیدگاه .است

 اعمال شده محاسبه مسیرهاي طول روي بر را هایی یتمحدود دارند شبکه در اطلاعات انتشار در
. نشوند دخیل میانگی مرکزیت محاسبات در طولانی خیلی مسیرهاي شود یم سبب کار این .کند یم

 طول ماکسیمم ي دهنده نشان k. شوند یم نامیده تاییkمیانگی  مرکزیت معیارها، از قسم این

 همچنین. است کردهر  بر  k =  2 با را میانگی معیار از خاصی لتحادر .است شده محاسبه مسیرهاي

 بسیار نوع. نامند یم اي یدلال معیار را آن که اند نموده مطرح را يا واسطه معیار از خاصی حالت
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 در متفاوت يها طول با مسیرها تمام که باشد حالتی تواند یم يا واسطه 2 معیار از يا هوشمندانه

  .شوند محاسبه طولشان معکوس با مرتبط وزنی با محاسبات،
 که چرا شود یم مسیرها ي چندباره شمارش موجب موجود، يها گشت یا مسیرها تمام ي محاسبه

 نظر در پیشنهاد مسئله این حل براي. اند مشترك مختلف یال تعدادي در مختلف مسیرهاي همواره

 دلیل ،شود یم نامیده جریان يا واسطه مرکزیت وي معیار .است داده را مجزا یال مسیرهاي گرفتن

 موجود یانمقدار جر حداکثر و مجزا یال مسیرهاي بین موجود مشخص بسیار ارتباط يگذار نام این

 ،گیرد یم نظر در را مجزا یال مسیرهاي تنها جریان يا واسطه معیار که آنجا ز ا .است رأس دو بین
 ،کند ینم پیدا انتقال رأس یک غیبت صورت در که جریان میزان یريگ اندازه معیار را آن توان یم

  .دانست
را  يها کران گران اتصال تا دهد یم امکان ما به دارد؛ نیز دیگري مهم نقش میانگی، مرکزیت

 براي دیگري راه که اجتماع چند یا دو میان ییها پل ي مثابه به که کسانی یعنی دهیم؛ یصتشخ

 که افرادي داد نشان ايبر .کنند یم عمل ،)تهس میانشان ساختاري ي حفره( ندارند هم با ارتباط

  .کنند یم ترقی دیگران از تر یعسر ،زنند یم پل ساختاري يها حفره میان
در  خاصی اتفاق هیچ گره برداشتن با صفر، حالت در .است یک و صفر بین عددي میانگی مرکزیت

 میان از میانشان ژئودسیک فواصل حتی و مانند یم باقی متصل هم به ها گره ي همه و افتد ینم شبکه

  .شود یم قطع باهم یکل به او اطرافیان ي رابطه بردارید، را پل گره اگر یک، حالت در اما رود،نمی

  1مرکزیت بردار ویژه
. کند گیري است که نفوذ یک گره در یک شبکه را تعیین میمرکزیت بردار ویژه یک معیار اندازه

هاي با رتبه ها در شبکه مبتنی بر این مفهوم است که اتصال به گرهاختصاص رتبه نسبی به تمام گره
  .کندهاي با رتبه کمتر میبالاتر کمک بیشتري به رتبه گره نسبت به اتصال به گره

퐺رکزیت بردار ویژه براي یک گراف استفاده از ماتریس مجاورت براي یافتن م = (푉, 퐸)  با|푉| 
퐴درایه . گیریمگره، یک ماتریس مجاورت درنظرمی = پیوند خورده  jبه گره  iاست، اگر گره  1

                                                
1 Eigenvector Centrality 
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퐴باشد و درغیر این صورت  = نشان داده شده است، با  푥ام که با iامتیاز مرکزیت گره . است 0
 .قابل محاسبه است) 9(رابطه 

 .یک ثابت است که مقدار ویژه نام دارد λو  iهاي اي از همسایه مجموعه M(i)که 

  1مرکزیت مابینیت
این معیار یک معیار . باشدهاي درون یک شبکه اجتماعی میگیري گرهمابینیت، یک معیار اندازه

اجتماعی هاي دیگر در یک شبکهگیري براي کمی کردن کنترل یک بازیگر در ارتباطات با انساناندازه
ترین مسیر بین دو صورت تصادفی در کوتاهکه با احتمال بالا به یهایطور مفهومی، گرهبه. باشدمی
عنوان واسط بین اعضاي اند، مابینیت بالایی دارند، بیشتر به صورت تصادفی انتخاب شده هاي که بهگره

  .شبکه اجتماعی مطرح هستند
퐺در یک گراف  vمرکزیت گره  = (푉, 퐸)  باV گردد صورت زیر محاسبه می گره به.  

 ها براي هر جفت از گره)s,t(کنیم را محاسبه می ها آنترین مسیر بین ، کوتاه. 

 هاي براي هر جفت از گره)s,t(ها میان گرهترین مسیرهاي که از ، کسري از کوتاه) در اینجا
v (کنیمکنند را تعیین میعبور می. 

  این کسرها را بین هر جفت رئوس)s,t(ي زیر مرکزیت مابینیت  از رابطه. کنیم، جمع می
 :آیددست می به

 :شوندزیر تعریف می صورت در معادله بالا پارامترها به

휎 휎و  tتا گره  s گره از مسیرها ترینکوتاه تعداد  (푣)  تعداد مسیرهاي که ازv کنندعبور می.  

                                                
1 Betweenness Centrality 

푥  )9(رابطه  = ∑ 푥∈ ( ) = ∑ 퐴 , 푥   

퐶  )10(رابطه  (푉) = ∑ ( )
∈   
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  1مرکزیت نزدیکی
گیري مرکزیت ها، انواع مختلفی از معیارهاي اندازهدر درون حوزه نظریه گراف و تحلیل شبکه

مثال درون  عنوان به(کند  وجود دارد که اهمیت نسبی یک رأس درون شبکه اجتماعی را تعیین می
هاي اجتماعی بسیاري از مفاهیم مرکزیت، اولین بار در تحلیل شبکه). شبکه اجتماعی چقدر نفوذ دارد

هاي اجتماعی ت در شبکهگیري مرکزیتوسعه یافتند و بسیاري از اصطلاحات مورداستفاده براي اندازه
  .شناختی دارند مجازي منشأ جامعه

 تریني طول کوتاه وسیله ها، بهگیري و فاصله واقعی بین تمام جهت گرهها، یک معیار اندازهدر گراف
هاي هاي آن با تمام گرهصورت جمع فاصله دور بودن یک گره به. شودها تعریف میمسیر بین گره

گردد؛ بنابراین یک گره صورت معکوس دور بودن یک گره تعریف میزدیکی بهشود و ندیگر، تعریف می
گیري عنوان یک معیار اندازهتواند بهنزدیکی می. تر استها پایینهاي آن با دیگر گرهتر، فاصلهمرکزي

در تعریف کلاسیک مرکزیت . کار رودها بهبه تمام دیگر گره sبراي منتشر کردن اطلاعات از گره 
  .استترین مسیرها، مدل شدهیکی، منتشر کردن اطلاعات با استفاده از کوتاهنزد

باید به این نکته توجه . بینانه نباشد این مدل ممکن است براي همه نوع سناریوهاي ارتباطی واقع
. ها در یک گراف غیر متصل خواهد بودکرد که با استفاده از تئوري گراف، مرکزیت نزدیکی تمام گره

  .محاسبه است ي زیر قابل نزدیکی از رابطهمرکزیت 

,푑(푣 و) هاتعداد گره(تعداد افراد موجود در شبکه  nکه در آن  푢) ترین مسیر ازطول کوتاهv  به
u است.  

  

  داده جریان
 شده انجام آن روي زیادي کار که است پیچیده يها شبکه در مطرح موضوعات از یکی مرکزیت،

. است مختلف يها شبکه روي داده هاي یانجر شود ینم گرفته نظر در معمولاً که يا نکته اما؛ است
 ها گره بین مسیرهاي ینتر کوتاه تنها مرکزیت معیارهاي از بعضی شد گفته که طور همان نمونه، براي

                                                
1 Closeness Centrality 

푐  )11(رابطه  = ∑ ( , )∈  
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 ي همه که شود یم فرض ضمنی صورت به شبکه، روي معیاري چنین اعمال با. نظرمیگیرند در را
 براي موجود مرکزیت معیارهاي اکثر. شود یم منتقل مسیرها ینتر کوتاه یقاز طر شبکه ترافیک

 انتخاب به منجر ها آن از استفاده و نیستند جوابگو است، محققان ي موردعلاقه که معمول هاي یانجر

 روي مؤثر عوامل بررسی به قسمت این در. شود یم بالا مرکزیت با يها گره عنوان به اشتباه ییها گره

  .پردازیم یم شبکه یک در داده یانجر ي نحوه

  داده جریان انواع
  .شوند منتقل مختلفی يها راه از است ممکن ها شبکه در اشیاء یا ها داده
 بین مسیر ینتر کوتاه طریق از تنها ها داده و اشیاء ها شبکه از بعضی در :1مسیر ینتر کوتاه 

 بسته شبکه، در گره دو بین پستی ي بسته مورد در مثلاً. شوند یم منتقل دو آن بین گره دو

  .کند یم عبور ها گره بین مسیر ینتر کوتاه از
 منتقل گره دو بین مسیرهاي ي همه طریق از ها داده و اشیاء ها شبکه از بعضی در :2مسیر 

 از بعد فرد یک اجتماعی، يها شبکه در ویروس یک انتشار ي نحوه مورد در مثلاً. شوند یم

  .شود ینم ویروس آن مبتلابه دوباره هرگز و شود یم مصون ویروس برابر در ابتلا اولین
 نشده تکرار بار دو یالی هیچ آن در که است تصادفی ي یههمسا یال تعدادي توالی :3دنباله 

 در پراکنی یعهشا جریان ،کنند یم استفاده داده انتقال گونه ینازا که هایی یانجر ي نمونه .است

 مدتی از بعد و بگوید نفر چند به را شایعه یک فرد یک است ممکن. است اجتماعی يها شبکه

  .کرد نخواهد تعریف دیگري شخص براي بار دو را شایعه یک اما ؛بشنود ها آن خودش
 تکرار نیز بار چند یال یک است ممکن .است تصادفی ي یههمسا یال تعدادي توالی :4گشت 

 است يا شبکه ،کنند یم استفاده ها داده انتقال براي مدل این از که ییها شبکه ي نمونه. شود

 برگردد فرد یک به دوباره پول یک است ممکن. شود یم تشکیل پول کردن ردوبدل وسطه تک

  .بدهد قبلی فرد همان به دوباره را پول آن فرد ینو ا

                                                
1 Geodesics 
2 Path 
3 Trail 
4 Walk 
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  داده انتشار انواع 
  :است زیر شرح به داده انتشار يها روش مختلف انواع
 ها آن به و شود یم کپی آن ي یههمسا تعداد به شبکه گره هر در شی :موازي بردارينسخه 

  شود یم فرستاده دوستان ي همه لیست به که الکترونیکی يها نامه مانند؛ شود یم فرستاده
 داده گره هاي یههمسا از یکی به و شود یم کپی گره هر در شی :ردیفی بردارينسخه 

  .ویروس سرایت مانند؛ شود یم
 که يا شبکه مانند ؛شود یم داده گره هاي یههمسا از یکی به بلکه شود ینم کپی شی :انتقال 

  .شود یم تشکیل دوم دست جنس یک یدوفروشخر از

  متفاوت هاي یانجر در ها گره مرکزیت 
 به توجه با .کند یم پیدا مفهوم آن در داده یافتن جریان با و ندارد مفهومی خود يخود به شبکه

 آن روي کردن اعمال قابل ،شده یانب مرکزیت معیارهاي است ممکن آن انتشار ي نحوه و جریان ماهیت
  .شوند شبکه
  

  داده جریان و راه مختلف انواع در استفاده قابل ي داده هاي یتمرکز انواع): 3(جدول 
 انتقال ردیفی يبردار نسخه موازي بردارينسخه  انتشار نوع /جریان نوع

 میانگی نزدیکی، نزدیکی - مسیر ینتر کوتاه

  -  -  درجه نزدیکی،  مسیر
  -  -  درجه نزدیکی،  دنباله
  -  -  درجه نزدیکی،  گشت

  
 معیار مثلاً .اند استفاده قابل خاص موارد در تنها مرکزیت معیارهاي ،شود یم دیده که طور همان

  .است استفاده قابل مسیر ینتر کوتاه از شی داده انتقال صورت در تنها یانگیم
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  اجتماعی يها شبکه در موجود يها چالش
 ها چالش این. داد خواهیم قرار یموردبررس را اجتماعی يها شبکه در موجود يها چالش ادامه در

 تحقیقات اصلی موضوع به امروزه است، اجتماعی يها شبکه بودن گسترده از ناشی عموماً که

  .است شده مشکلات این براي ییها حل راه ارائه و دانشمندان

  ارتباطات سازي یرهذخ نحوه و اجتماعی يها شبکه بودن گسترده
 بین ارتباط نماینده که ها یال و افراد نماینده که ها گره از اجتماعی يها شبکه اینکه به توجه با

 خواهد سخت ارتباطات این سازي یرهذخ نحوه شبکه، شدن بزرگ با است، شده تشکیل است، افراد

  :کرد ذخیره کامپیوتري حافظه در را ماتریس توان یم داده ساختار دو با .شد
 سیماتر(ي دوبعد آرایه داده ساختار(  
 پیوندي لیست داده ساختار  
 2013 مارس در شده ارائه آمار آخرین طبق بگیریم، نظر در را فیسبوك نظیر اجتماعی شبکه اگر
تعداد  از عظیمی حجم به توجه با .گذشت زمین کره سراسر در نفر میلیارد یک مرز از کاربران تعداد

 ابعاد با ماتریسی به کنیم مشخص را افراد بین روابط ماتریس صورت به بخواهیم اگر ،کاربران
 زمان ،سازي یرهذخ براي یازموردن بالاي حجم بر علاوه .داریم نیاز 1000000000*100000000

 واضح طور به. بود خواهد بر زمان بسیار ابعادي چنین با ماتریسی براي بازیابی و جستجو براي یازموردن

 پیوندي لیست داده ساختار ولی. کرد استفاده نباید ماتریس از اجتماعی يها شبکه گراف یشنما يبرا

 احتیاج خطی زمان به پیوندي لیست در جستجو زیرا باشد، سازي یرهذخ براي بهتري ینهگز تواند یم

  .پذیرد یم صورت دوم درجه تابع زمان در ماتریس در جستجو ولی دارد،
 بنابراین ،شناسد یم را نفر 750 میانگین طور به زمین کره در فرد هر شناسان جامعه نظریه طبق

 آن درایه 750 فقط است، درایه یلیاردم 1 داراي که سطر هر ازاي به که بگیریم نتیجه توانیم یم

 واضحی نشانه این .است مقدار داراي است، افراد بین ارتباط برقراري دهنده نشان که یک مقدار داراي

 یتوجه قابل صورت به بنابراین؛ مهستی مواجه اسپارس ماتریس یک با اینجا در ما اینکه از است

  .بیاوریم پایین را سازي یرهذخ حجم توانیم یم
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  اجتماعی يها شبکه گراف در ها گروه یافتن
 که طور همان .است اساسی يها چالش از یکی اجتماعی يها شبکه گراف در ها گروه یافتن مسئله

 متصل هم به کامل صورت به که گرفت نظر در )افراد( گره تعدادي عنوان به توان یم را دسته گفتیم
دسته  k یک گوییم باشند، متصل هم به کامل صورت به فرد kاگر ) املک گراف(هستند  داریم دسته
 طور همان و هستند وصل کامل صورت به باهم که گره k از است عبارت دسته k-در واقع یک. داریم

 هر براي زیرا است،NP-HARD يا مسئله گراف یک در ها دسته زیر این تمام یافتن شد گفته که

  .گیرد انجام ها گره تمام براي باید عمل این. شود بررسی دیگر يها گره تمام با اتصال باید گره

  اجتماعی يها شبکه وتحلیل یهتجز از استفاده با امنیت 
 برقراري جهت در مفید ابزاري اجتماعی يها شبکه از شده استخراج اطلاعات که است شده ثابت

 گراف یک در اگر .تاس تروریسم وتحلیل یهتجز امنیت به مربوط کاربردي مثال یک .است امنیت
 جهت باشد، هم به تروریستی گروه چندین پیوند عامل مرکزیت، عنوان به فردي اجتماعی، يها شبکه

با  توان یم گروه، افراد تمام با مقابله يجا به تروریستی گروه این يها برنامه و کارکرد کردن متلاشی
 يآور جمع وسیله به مطالعات این. کنیم مختل را گروه کل کارکرد و کرد مقابله یونددهندهپ عوامل

 یک .است اجتماعی يها شبکه از استفاده با آن وتحلیل یهتجز و وب گسترده يها شبکه روي اطلاعات
 غیرقانونی هاي یتفعال براي اینترنتی نظارت اجتماعی يها شبکه تحلیل روي عمده تحقیقاتی چالش

  .است حیاتی، هاي یرساختز از حفاظت براي

  زنده رسانه توزیع و فراگیر محتواي يگذار اشتراك موبایل، جامعه، 
 همراه، تلفن .یافت خواهد ادامه اي یندهفزا صورت به توزیعی نیازهاي و محتوا يگذار اشتراك

 که کنندیم تولید ها داده از عظیمی بسیار مقدار فراگیر، يها دستگاه دیگر و دیجیتال هاي یندورب

  .شوند توزیع بلادرنگ صورت به امکان صورت در خواهند یم کاربران

  اجتماعی يها رسانه در خصمانه تعامل و نظرات ،ها هرزنامه
از  بیشتري توجه به نیاز که هستند تحقیقاتی يها چالش ،ها یآگه تشخیص و هرزنامه تشخیص

 حال در تبلیغات و ها هرزنامه ،یابند یم افزایش ها داده و کاربران ازآنجاکه. دارند پژوهشی جامعه جانب
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 باید کاربران نظرات دادن قرار تأثیر تحت براي اجتماعی يها شبکه اهمیت این بر علاوه .هستند رشد

 ،وکار کسب براي ارتباط به توجه با جعلی، و مغرضانه نظرات از جلوگیري براي مناسب مکانیزهاي با
  .شود محافظت

  اجتماعی تعاملات براي سازي یشخص
در  باید جستجو موتورهاي اجتماعی، هاي یتظرف افزایش و اجتماعی تعاملات بهبود منظور به

 .کند بندي یتاولو را ندارد دوست که را مواردي و دارد دوست را ها آن کاربر که مواردي حتماً جستجو
 داشته مربوط محتواي با کاربرانی به فقط خدمت، ارائه به قادر که بود خواهد کاراتر جستجویی موتور

  اند قرارگرفته موردمطالعه جستجو موتورهاي براي سازي یشخص هاي یتمالگور زمان این در .دباش
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  بازاریابی و وکار کسب براي اجتماعی يها شبکه از استفاده
 مطالعات و کنند یم مصرف را شبکه کاربران بین جدید همکاري الگوهاي اجتماعی يها شبکه

 یکی حال ینباا. است گرفته انجام داخلی وکار کسب اهداف براي فرم پلت تعدادي از استفاده در جدي
 خارجی، ارتباطات براي اجتماعی يها شبکه از استفاده چگونگی تحقیقاتی، يها چالش ینتر برجسته از

  .است هدفمند بازاریابی يها دوره و مشتري از یبانیپشت
  

  شده شبکه جهان یک در اخلاقی و اجتماعی مسائل
 حیاتی اجتماعی و اخلاقی موضوعات با آنلاین اجتماعی جوامع بزرگ، یا کوچک جامعه هر در
 اطلاعات يگذار اشتراك به .دارند حساس رسیدگی و ویژه يها مراقبت به نیاز که هستند روبرو

 پاسخ و گیرند قرار مطالعه مورد باید یادگیري مسائل و کودکان از يبردار بهره از حفاظت شخصی،

  .شود داده مناسب صورت به ها آن

  اجتماعی يها رسانه سایر و هاتویت ها،بلاگ جستجوي 
 کاربران. است باز موضوع یک هنوز اجتماعی يها رسانه سایر و هاتویت ها،بلاگ در جستجو

 .دارند مختلفی نیازهاي ،آیند یم اجتماعی يها شبکه از کننده استفاده عنوان به که یوقت مختلف
  .داریم محتوا از بودن هنگام به و ارتباط قدرت، کیفیت، بین تعادل براي بلادرنگ جستجوهاي

  اجتماعی يها شبکه در جوامع 
 یکدیگربا  تري يقو ارتباطات که دارند وجود بازیگران از يا مجموعه اجتماعی يها شبکه اغلب در 

 مجموعه این به اجتماعی يها شبکه ادبیات در که است مشابه نیز ها آن موردعلاقه موضوعات و داشته

 ها گره از يا مجموعه انجمن یک(در  شده ارائه تعریف بر بنا. شود یم گفته انجمن یا مجمع بازیگران

 يها گره سایر تا هستند تر یکنزد انجمن در موجود يها گره سایر به آن در موجود يها گره که است
 تمامی مجموع یا بازیگر دو بین مسیر ینتر کوتاه تواند یم گره دو نزدیکی معیار .) انجمن آن از خارج

 ارزشمندي اطلاعات ها انجمن .دباش دست ینازا دیگري فاصله توابع و بازیگر دو بین مستقل مسیرهاي
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 شبکه در بازیگران توزیع نحوه و ها آن بین اطلاعات انتقال نحوه بازیگران، ارتباط نوع مورد در

  .شوند یم محسوب ها شبکه این سازنده اصلی جزء عنوان به درواقع و کنند یم ارائه اجتماعی
 که بوده ها گره از يا مجموعه انجمن یک( است گردیده ارائه در که دیگري تعریف اساس بر

 ها گره سایر با انجمن يها گره میان ارتباطات از تر چگال و تر يقو انجمن آن يها گره میان ارتباطات

 باید کرد استخراج را جوامع شده ارائه تعاریف اساس بر بتوان اینکه براي .)است اجتماعی شبکه در

 معیارهاي از دو نمونه که نمود تعریف تعاریف این اساس بر را شده استخراج جوامع کیفیت بتوان

  :از اند عبارت است گردیده ارائه در که جوامع کیفیت
 گره دو که کند یم بیان خصوصیت این شد داده توضیح که طور همان :بنديخوشه ضریب 

 از تصادفی طور به که گره دو به نسبت هستند، دیگر گره یک همسایه که اجتماعی شبکه در

 در یکدیگر با بیشتري احتمال با شوند یم انتخاب اجتماعی شبکه در موجود يها گره کل

 بیان را يبند خوشه ضریب فرمول اجتماعی يها شبکه خصوصیات قسمت در .هستند ارتباط

  .نمودیم
 از که است گراف قطر گراف یريگ اندازه براي مورداستفاده معیارهاي از یکی :انجمن قطر 

 انجمن یک قطر. شود یم استفاده نیز انجمن یک کیفیت یريگ اندازه معیار عنوان به آن

 یک قطر چه هر و است انجمن این در دلخواه گره دو هر بین مسیر ینتر کوتاه طول حداکثر

 در موجود بازیگران بین ها آن قوت و ارتباطات بیشتر چگالی از باشد نشان کمتر انجمن

  .پرداخت خواهیم جوامع استخراج يها روش تشریح به بعد فصل در .است انجمن

  شبکه يها مدل
و  هستند تصادفی کاملاً ها گراف این که بود این بر فرض اجتماعی، يها شبکه ي مطالعه ابتداي در 

 توزیع بررسی ازجمله بسیاري، هاي یشآزما انجام با محققین ،یتدرنها اما ؛ندارد اي یژهو ساختار
 تفاوت تصادفی يها گراف با ها شبکه این ساختار که دریافتند ،يبند خوشه ضریب یريگ اندازه درجات،

 در مشترك رفتارهاي و ساختارها برخی ي مشاهده و مختلف يها شبکه روي بر مطالعه. دارد زیادي

 برخی بروز و رفتار ي نحوه توجیه براي ییها مدل و مکانیزها دانشمندان تا شد موجب ،ها آن
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 سودمند توان یم جهت چندین از ها مدل ي مطالعه .دهند ارائه ها شبکه این در خاص ساختارهاي

  :باشد
 روي خاص موضوع یک ي مطالعه و باشند پیچیده و بزرگ بسیار توانند یم واقعی يها شبکه 

 در ولی ها یژگیو همان با يا شبکه که کنند یم کمک ها مدل که یدرصورت .باشد دشوار ها آن

 بحث اصلی ي شبکه ي درباره تقریبی طور به بتوانیم و باشیم داشته اختیار در تر کوچک ابعاد

 .کنیم

  
 باید یا و نیست یرپذ امکان یا موارد از بسیاري در ها شبکه از برخی اطلاعات آوردن دست به 

 هم که هستند مخفی و مجرمانه يها شبکه ،ها شبکه این از برخی. شود صرف گزافی ي ینههز
 میان )ها یال( روابط موارد از بسیاري در هم و نیستند مشخص آن ) ها گره(اعضاي  از برخی

  .باشد کارگشا بسیار تواند یم ها مدل از استفاده موارد از گونه ینا در .نیست مشاهده قابل اعضا
 به کند، تولید اجتماعی يها شبکه به نزدیک خواص با گرافی که مکانیزمی و مدل کردن پیدا 

  .کنیم درك بهتر را ها شبکه این رفتار که کند یم کمک ما
 معرفی ،شده ارائه اجتماعی يها شبکه براي ابتدا از که را معروفی يها مدل از برخی ادامه در

  .زنیم یم مثال را ها آن هاي یژگیو یو برخ کنیم یم

 Erdos_Renyiتصادفی يها گراف 

 قرار یموردبررس رینی و اردوش نام به مجارستانی ریاضیدان دو توسط بار اولین تصادفی يها گراف

 تصادفی گراف مدل ابتدا زیر، در .آوردند دست به را تصادفی گراف هاي یژگیو برخی دو، این .گرفتند

 .پردازیم یم آن هاي یژگیو برخی ذکر به سپس و کنیم یم تعریف را رینی-اردوش

  .دارد وجود تصادفی يها گراف این از نسخه دو
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 ER(n,m) تصادفی گراف تعریف 

 تمام بین از و داده ها یالتعداد  ،m رئوس و تعداد ، n پارامتر دو ورودي، عنوان به مدل، این در

 انتخاب خروجی عنوان به یکی یکنواخت، و مساوي احتمال با دارند یال m و رأس nکه  ییها گراف

,ퟎبازه در تواند یم m. شود یم 퐧
ퟐبگیرد مقدار.  

  ER(n,p)  تصادفی گراف تعریف 
در  یال هر حضور احتمال ، P و رئوس تعداد ، nپارامتر دو تصادفی، يها گراف از نسخه این در
ن ممک یال  از یک هر ازاي به که است گرافی خروجی وشود یم داده ورودي عنوان به ،گراف

  .ندارد حضور  p-1و با احتمال  حضور گراف در p احتمال با هرکدامگراف، 

  
 p=0.2  )ج        p=0.1 )ب        p=0) آ

  رینی-اردوش تصادفی يها گراف از يا نمونه): 4(شکل
 
 شبیه هم به بسیار رینی، -اردوش تصادفی گراف تولید ي نسخه دو که دریافت توان یم یسادگ به

푝 تبدیل با و هستند  ذکر به تنها ،رو ینازا .کرد تبدیل یکدیگر به را مدل دو توان یم =

  .کنیم یم بسنده )دوم مدل( ها آن از یکی هاي یژگیو

  ها یژگیو برخی
 يها گره تعداد لگاریتم با متناسب تصادفی، گراف در گره دو هر بین ي فاصله که است شده ثابت

 دارا هم اجتماعی يها شبکه که دارد یم بیان را کوچک جهان ویژگی همان این که است، گراف

  .هستند
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توزیع  و است  p(n-1)گراف  این در رأس هر ي درجه متوسط که کرد اثبات توان یم یراحت به
ی در حال است، همگون بسیار مختلف رئوس ي درجه بنابراین؛ کند یم پیروي نرمال توزیع از درجات،

 توان قانون توزیع از و هستند ناهمگون رئوس ي درجه و نیست گونه ینا اجتماعی، يها شبکه که

 بسیار رینی، -اردوش يها گراف يبند خوشه ضریب که کرد مشاهده توان یم طرفی از .کند یم پیروي

 یال، و رأس تعداد همان با اجتماعی ي شبکه یک در يبند خوشه ضریب که یدرحال است، pبه نزدیک

 ضریب و درجات توزیع در که تفاوتی خاطر به رینی، -اردوش تصادفی گراف .است بیشتر بسیار

  .نشد شناخته مناسبی مدل داشت، اجتماعی يها شبکه با يبند خوشه

  Watts-Strogatz تصادفی يها گراف
 مدل دومین استروگتس-واتس تصادفی گراف رینی،-اردوش تصادفی گراف مدل از پس
 لاتیس یک و تصادفی گراف یک از ترکیبی که مدل این .است اجتماعی يها شبکه براي شده شناخته

 کمیت در که ضعفی خاطر، به مدل این .شد معرفی نیچر ي مجله درتوسط  است، حلقوي منظم

 تعریف را مدل ابتدا .شد معرفی بود، رینی – اردوش تصادفی گراف مدل در يبند خوشه ضریب

  .کنیم یم بررسی را هایش یژگیو برخی سپس و کنیم یم

  WS(n,2k, ß) تصادفی گراف تعریف
 پارامتر ß و رأس هر هاي یههمسا تعداد ،2k رئوس، تعداد ، nپارامتر سه ورودي، عنوان به مدل این

0) کردن تصادفی ≤ ß ≤  k و چپ ي یههمسا ترین یکنزد k به رأس هر ابتدا در. گیرد یمرا  (1
 این در .)بگیرید نظر در دایره یک روي را گراف رئوس( است متصل راست همسایه ترین یکنزد

 دارند قرار دایره روي که ترتیبی همان با را رئوس. آید یم وجود به حلقوي منظم لاتیس یک صورت

N1,N2,…,Nn یال  هر .بگیرید نظر درni , nj  کهi<j احتمال  با راß یال با و کنید جا جابه ni ,nk 

 و مساوي احتمال با باید k رأس .نشود درست طوقه یا چندگانه یال که ينحو به کنید تعویض

  .شود انتخاب مجاز رئوس میان از یکنواخت
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 باشد، یشترپارامتر ب قدر چه هر پیداست، استروگتس- واتس تصادفی گراف تعریف از که طور همان

ß ،پارامتر قدر چه هر و است تر یکنزد منظم لاتیس یعنی آن، ي یهاول حالت به گراف باشد ß  بیشتر
  .است تر یکنزد تصادفی گراف یک به گرافباشد 
  

  
 استروگتس-واتس گراف در تصادفی پارامتر تأثیر ):5(شکل 

 
 باشد، بالا گراف يبند خوشه ضریب شود یم باعث که است يا گونه به منظم لاتیس گراف ساختار

 در طرفی از .است زیاد) اجتماعی ي شبکه برخلاف( رئوس بین ي فاصله میانگین نیز و آن قطر اما

 کم رئوس بین ي فاصله میانگین و قطر عوض در و است کم بسیار يبند خوشه ضریب تصادفی گراف

 هاي یژگیو .است استروگتس-واتس تصادفی گراف اصلی ي یدها گراف نوع دو این یبترک .است

  .دارد تصادفی کاملاً گراف و منظم لاتیس مدل هردو از بینابینی
همانند  که است درجاتش توزیع دارد که مشکلی .داراست را کوچک جهان خاصیت مدل این
 .آن رشد عدم مدل، این دیگر مشکل همچنین .نیست توان قانون توزیع رینی، -اردوش تصادفی گراف

  .ماند می ثابت و شود می تعیین ابتدا از هایش گره تعداد و است

  Barabasi-Albertتصادفی هاي گراف
 آن درجات توزیع تطابق عدم که قبلی يها مدل ضعف جبران دنبال به آلبرت، -باراباسی مدل

است  مدلی چندین از یکی آلبرت،-باراباسی مدل ،رو ینازا .شد مطرح بود، واقعی يها شبکه با ها مدل
 و شبکه رشد مفهوم دو مدل، این .است شده یمعرف آزاد-مقیاس ویژگی با يا شبکه تولید براي که

  .کند یم برآورده را است رایج واقعی يها شبکه در که ترجیحی اتصال
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 باشد، ثابت و مشخص ابتدا از نیست لازم گراف يها گره تعداد که معناست این به شبکه، رشد 

 اتصالات تعداد که يا گره هر که معناست این به ترجیحی، اتصال .یابد یم افزایش زمان یدر ط بلکه
  .شود یم متصل آن به جدیدي یال بیشتري احتمال با آینده در دارد، بیشتري) هاي یال(

 تصادفی گراف تعریف 

 باراباسی مدل مختلف يها نسخه در. کنیم یم شروع گره، m0 با اولیه گراف یک از مدل، این در

 است، دور یک اولیه گراف این ،ها آن از بعضی در .است متفاوتگره  m0این  همبندي وضعیت آلبرت

 قبلی متمایز گره m به ،کنیم یم اضافه که را جدید گره هر. است کامل گراف یک دیگر برخی در

 را جدید گره هاي یههمسا .باشد ایدب 0m<m  که یدکن توجه). نداریم چندگانه یال( ییمنما یم متصل

  .کنیم یم انتخاب شان درجه با متناسب احتمالی با
푝(푖)  )12(رابطه  =

∑ ∈
        

 انتخاب احتمال باشد بیشتر اش درجه که يا گره هر عبارتی به. است i گره  ي درجهآن  در که

 فرمول از شبکه، ناهمگونی کاهش براي ،یافته یمتعم يها مدل در. است بیشتر همسایه عنوان به شدنش

  .کنند یم استفاده بالا فرمول يجا به زیر
푝(푖)  )13(رابطه  =

∑ ∈
        

 زیاد کمی پایین ي درجه با يها گره انتخاب احتمال شکل این به. است ثابت عددي  Bآن که در 

 از .بود خواهد تري یینپا معیار انحراف داراي آمده وجود به ي شبکه درجات توزیع یتدرنها و شود یم

 از بسیاري در ساخت ي نحوه این .شود یم استفاده ها شبکه گونه ینا ناهمگونی تنظیم برايB پارامتر

 وارد تازه یک اینکه احتمال خط، بر اجتماعی يها شبکه در مثلاً .شود یم دیده نیز اجتماعی يها شبکه

 بین پیوندها از حاصل ي شبکه در یا و است بیشتر است، زیاد دوستانش تعداد که شود دوست فردي با

 زیاد بسیار کند، ایجاد محبوب يا صفحه به پیوندي جدید ي صفحه یک که ینا احتمال وب، صفحات

  .است
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  ها یژگیو برخی 
 قانون از درجاتش توزیع یعنی است، آن بودن آزاد مقیاس آلبرت،_باراباسی مدل ویژگی ینتر مهم

  :است سه آنو  کند یم پیروي توان
푝(푘)  )14(رابطه  ∝ 푘         

 دو هر بین ي فاصله میانگین 2mبرابر  m=m0 فرض با مدل این از حاصل گراف درجات میانگین 

  :یابد یم افزایش شبکه ي اندازه برحسب لگاریتمی صورت به تقریباً گراف، این در رأس
푙  )15(رابطه  ∝

ln 푁
ln ln 푁 

 صورت به اما است، نشده محاسبه آلبرت،-باراباسی گراف در يبند خوشه ضریب براي دقیقی فرمول
  .است بیشتر رینی-اردوش گراف از گراف این در يبند خوشه ضریب تجربی،
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  فصل سوم

  فازي تئوري با آشنایی
 )و نامشخص درهم مغشوش، نادقیق، گنگ، مبهم،( صورت به آکسفورد لغت فرهنگ در )فازي( واژه

 میلادي 1965 سال در برکلی دانشگاه الاصل یرانیا استاد زاده لطفی فازي تئوري. است شده یفتعر

 آن ارزش مرورزمان به ولی گشت مواجه ییها مخالفت با ابتدا در نظریه این هرچند .گردید مطرح

 سیستم یک کردن مدل. است یداکردهپ کاربرد ها ینهزم تمامی در امروزه که يطور به. گردید مشخص

 و سخت همواره هستند، همراه قطعیت عدم با که مسائلی یا و دارد یردقیقغ مرزي و اولیه شرایط که
 تکنولوژي فازي منطق واقع در. نمود ارائه را فازي تئوري زاده علت همین به .است بوده مشکل

 ریاضیات نیازمند که را سیستم یک يساز مدل و طراحی براي مرسوم هاي یوهش که است جدیدي

 و خبره فرد دانش عبارتی به یا و زبانی شرایط و مقادیر از استفاده با را است پیچیده نسبتاً پیشرفته
 اینکه علیرغم .نماید یم تکمیل و تعدیل زیادي اندازه تا طراحی شدن کارآمدتر و دقیق ساده، باهدف

 اساساً .است آسان یاربس آن یادگیري اما دارد قرار پیچیده و پیشرفته ریاضیات پایه بر فازي منطق

 تئوري خود حال .این با کند یم توصیف را نامشخص و غیرقطعی هاي یدهپد فازي هاي یستمس اگرچه

 .است دقیق تئوري یک فازي

 و غیرقطعی هاي یدهپد توصیف جهت سنتی هاي يتئور ینتر مهم از یکی نیز احتمالات تئوري
 تئوري احتمالات، تئوري که است این فازي و احتمالات تئوري بین تمایز وجوه از یکی. است سنتی

 خط یا شیر نتیجه بینی پیش و سکه یک پرتاب مورد در تواند یم تئوري این. است تصادفی حوادث

 که یدرحال. چرخد یم آینده در حادثه یک وقوع بینی پیش حول ما برداشت اینجا در .شود بکارگرفته

 عدم. است زبانی مفاهیم روي تئوري این تمرکز و نیست تصادفی رخدادهاي بر متمرکز فازي تئوري

 بلند يها واژه مانند يا محاوره و زبانی ي واژه یک معنی در شفافیت عدم از ناشی فازي تئوري قطعیت

 قالب در که است بشري دانش کردن فرموله نیز فازي تئوري کاربردهاي از یکی .است یرهو غ گرم و
 موارد بسیاري در و یکدیگرند مکمل احتمالات و فازي تئوري .شود یم بیان يا محاوره و زبانی واژگان

  .هستند یبترک قابل
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  فازي يها مجموعه با آشنایی
 مثال یک یانباب بخش، این در .است گرفته شکل فازي يها مجموعه ي یهنظر مبناي بر فازي تئوري

و  داخلی هاي ینماش جداسازي ي مسئله .شد خواهد داده نشان فازي يها مجموعه مفهوم ایجاد لزوم
و  داخلی ها آن قطعات از درصدي که دارند وجود ها ینماش از بسیاري .است مفروض شهر یک یخارج

 قرار دسته کدام در ها ینماش این که شود یم مطرح سؤال این حالت این در .هستند خارجی یهبق

 تعریف کلاسیک يها مجموعه فرم به را ها آن توان ینم که دارند وجود ییها مجموعه اساساً ؟گیرند یم

  .شوند یم مطرح فازي يها مجموعه حالت این در ندارند، روشنی و مشخص مرز چون .کرد
 توضیح کلاسیک يها مجموعه نمایش يها روش فازي، يها مجموعه نمایش ي نحوه بیان از قبل

 با توان یم را Uجهانی فضاي درA  مجموعه اختصار به یا A کلاسیکمجموعه  یک .شود یم داده

 مجموعه اعضاء توسط باید که هایی یژگیو کردن مشخص با یا .)1فهرست روش(  اعضاء کردن فهرست
 برد، بکار متناهی يها مجموعه در توان یم را فهرست روش .کرد تعریف) 2قاعده روش( گردد ارضاء

 را  A مجموعه یک قاعده درروش .است تر یکل قاعده روش .دارد محدودي کاربرد بنابراین

  :نمود تعریف توان یم صورت ینبد
퐴  )16(رابطه  = 푥 ∈ 푈| شروطی برآورده را می کند 푥  

را  مقدار دو تعلق تابع یک که تعلق روش .دارد وجود Aمجموعه  تعریف براي نیز سومی روش
  :که ينحو به شود یم داده نشان با که کند یم معرفی A براي 

휇  )17(رابطه  (푥) =
1, 푥 ∈ 퐴      اگر
0, 푥 ∉ 퐴      اگر

� 

 آن اعضاي مرجع، ي مجموعه اعضاي تمام براي مجموعه یک تعلق تابع بودن معلوم با ترتیب بدین
  .شوند یم مشخص نیز مجموعه

  
  

                                                
1 List Method  
2Rule Method 
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  فازي مجموعه تعریف
 [0,1] بازه در مقادیريکه  μA(x)  تابع یک یلهوس به U جهانی فضاي در Aفازي  مجموعه یک

 که است کلاسیک مجموعه یک تعمیم فازي مجموعه یک بنابراین؛ شود یم مشخص ،کند یم اختیار

 مجموعه یک یگرد عبارت به .کند اختیار [0,1] بازه در را مقداري هر تعلق تابع دهد یم اجازه

 یک فازي، مجموعه یک تعلق تابع که یدرحال باشد داشته 1,0 مقدار دو توانست یم فقط کلاسیک

 و گنگ فازي مجموعه مورد در چیز یچه که بینیم یم درواقع .است [0,1] ي محدوده در پیوسته تابع
  .پیوسته تعلق تابع یک با است يا مجموعه فازي، مجموعه بلکه نیست بهمم

 بدین د،دا نمایش آن مقدار و x مرتب يها زوج از مجموعه با یک U در را Aمجموعه فازي  یک

  :ترتیب
퐴  )18(رابطه  = {푥, 휇 (푥)|푥휖푈} 
  :کنند یم مشخص صورت ینبد معمولاً را مثال عنوان بهباشد  پیوسته U که یهنگام
  )19(رابطه 

퐴 =
휇 (푥)

푥
 

 را متناظر تعلق تابع مقدار و تمامی نقاط اجتماع نیست، بلکه انتگرال دهنده نشان ∫ که علامت

  :شود یم نوشته صورت ینبد معمولاً A ،باشد گسسته U که یهنگام .دهد یم نشان
  )20(رابطه 

퐴 =
휇 (푥)

푥
 

  
 تابع و x ϵ U نقاط تمامی اجتماع بلکه نیست ریاضی جمع معناي به Σعلامت  نیز اینجا در که

  .دهد یم نشان راμA(x) متناظر تعلق
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  فازي گراف
 روشی گراف یک .است شده مدل سیستم تعاملات از ساده يا رابطه نمونه حقیقت در گراف
 یلهوس به خود اشیاء این شد، گفته که طور همان .است اشیاء بین اطلاعات ارائه منظور به مناسب

 ابهام بروز هنگام در .آیند یدرم نمایش به ها یال یا دهنده اتصال هاي یال یلهوس به ها آن رابطه و هارأس

 فازي گراف مدل یک طراحی نیازمند که است طبیعی ،ها آن يهردو یا ها رابطه اشیاء، یفدر توص

 زمینه در خصوص به است، پراهمیت و گسترده بسیار فازي روابط از استفاده موارد .هستیم

 و گیري یمتصم الگو، شناسایی کامپیوتري، يها شبکه عصبی، يها شبکه ،1يا خوشه وتحلیل یهتجز

  .هستند فازي يها گراف اساسی، ریاضی ساختار موضوعات این از یک هر در .2خبره هاي یستمس
  .کند یم تعریف ها آن روابط و مبهم يها داده نمایش براي اي یندهنما را فازي گراف زاده پروفسور

퐺  )21(رابطه  = 푉, 퐸  
 گراف يها رأس بین فازي روابط مجموعه را 퐸و ها رأس مجموعه را V گراف تعریف طبق که

 این در. باشد فازي مجموعه یک نیز V باشیم که داشته را فرض این توانیم یم ما .کنیم یم تعریف

  .است فازي يها گره از فازي روابط کننده ارائه گراف که گوییم یم مورد،

  فازي يبند خوشه 
 تواند یو نم باشد یکلاسیک هر نمونه ورودي متعلق به یک و فقط یک خوشه م يبند در خوشه

حال حالتی را در نظر . ها همپوشانی ندارند عضو دو خوشه و یا بیشتر باشد و به زبان دیگر خوشه
کلاسیک باید  يبند بگیرید که میزان تشابه یک نمونه با دو خوشه و یا بیشتر یکسان باشد در خوشه

ک و کلاسی يبند تفاوت اصلی خوشه. شود که این نمونه متعلق به کدام خوشه است گیري یمتصم
  .متعلق به بیش از یک خوشه باشد تواند یفازي در این است که یک نمونه م يبند خوشه
  
  

                                                
1 Clustering Analysis 
2 Expert Systems 
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  میانگین c يبند لگوریتم خوشها
شده  از قبل مشخص) c(ها  میانگین کلاسیک در این الگوریتم نیز تعداد خوشه c یتممشابه الگور

  :باشد یزیر مصورت  است به شده یفتابع هدفی که براي این الگوریتم تعر. است

 
عدد دو انتخاب  mرد براي اتر از یک است که در اکثر مو یک عدد حقیقی بزرگ mفوق  در رابطه

ام در  iتعلق نمونه  یزانم Uik. ام است iنماینده یا مرکز خوشه  Viام است و  kنمونه   Xk. شود یم
که  باشد یمرکز خوشه م) از(نمونه با ) فاصله(میزان تشابه  ||*||علامت . دهد یام را نشان م kخوشه 

 توان یم Uikاز روي . از هر تابعی که بیانگر تشابه نمونه و مرکز خوشه باشد را استفاده کرد توان یم
آن هر مقداري بین  يها و مؤلفه باشد یستون م nسطر و  cتعریف کرد که داراي  Uیک ماتریس 

صورت صفر و یا یک باشند  به Uماتریس  يها اگر تمامی مؤلفه. اختیار کنند توانند یصفرتا یک را م
هر مقداري  توانند یم Uماتریس  يها مؤلفه ینکهباا. میانگین کلاسیک خواهد بود cالگوریتم مشابه 

  :ها باید برابر یک باشد و داریم هر یک از ستون يها کنند اما مجموع مؤلفهبین صفر تا یک را اختیار 

با استفاده از . خوشه باید برابر یک باشد cمعناي این شرط این است که مجموع تعلق هر نمونه به 
  :شرط فوق و مینیمم کردن تابع هدف خواهیم داشت

  

  
  

퐽    )22(رابطه  = ∑ ∑ 푢 푑 = ∑ ∑ 푢 ‖푥 − 푣 ‖   
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  :مراحل الگوریتم
 اولیه براي  یمقداردهc ،m  وU0 .اولیه حدس زده شوند يها خوشه.  
 محاسبه (ها محاسبه شوند  مراکز خوشهvi ها.( 

 شده در مرحله دو محاسبه يها محاسبه ماتریس تعلق از روي خوشه. 

 اگر Ul1Ul  صورت برو به مرحله دو ینو در غیر ا یابد یالگوریتم خاتمه م.  
  .ورودي را آورده شده است يها از نمونه بعدي یکدر شکل زیر یک توزیع  

  
  ها نمونه بعدي یکتوزیع  :)6(شکل 

فوق به دو خوشه مجزا تقسیم خواهند  يها میانگین کلاسیک استفاده کنیم داده cاگر از الگوریتم 
تابع تعلق هر نمونه مقدار  یگرد عبارت به. ها خواهد بود شد و هر نمونه تنها متعلق به یکی از خوشه

  :کلاسیک مطابق شکل زیر است يبند نتیجه خوشه. صفر یا یک خواهد داشت

  
  ورودي يها کلاسیک نمونه يبند خوشه: )7(شکل 

 Aمتمم تابع تعلق  Bتابع تعلق خوشه . دهد یرا نشان م Aتابع تعلق مربوط به خوشه ) 7(شکل 
ها تعلق دارند و  ورودي تنها به یکی از خوشه يها نمونه کنید یطور که مشاهده م همان. باشد یم
فازي استفاده کنیم  يبند حال اگر از خوشه. باشد یصورت باینري م به Uماتریس  یگرد عبارت به

  :خواهیم داشت

www.SoftGozar.Com
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 ها فازي نمونه يبند خوشه): 8(شکل 

طورقطع  ها به که در این حالت منحنی تابع تعلق هموارتر است و مرز بین خوشه کنید یمشاهده م
که با رنگ قرمز مشخص شده است با درجه تعلق  يا مثال نمونه عنوان به. و یقین مشخص نشده است

  .نسبت داده شده است Bو با درجه تعلق هشت دهم به خوشه  Aدو دهم به خوشه 
  ازيمیانگین ف cنقاط قوت الگوریتم 

 شود یهمیشه همگرا م.  
 بدون نظارت بودن الگوریتم. 

  میانگین فازي cنقاط ضعف الگوریتم 
 زمان محاسبات زیاد است.  
 محلی متوقف شود هاي ینیمماولیه هست و ممکن در م يها حساس به حدس. 

 باشدحساس به نویز می. 

از تعاریف مختلفی که در مورد  توان یاگر معیار تشابه در تابع هدف بر اساس فاصله تعریف شود م
  :فاصله وجود دارد استفاده کرد که در زیر چند نمونه از این توابع آورده شده است

  )fpcm( یامکان-میانگین فازي cي بند خوشهروش 
است تابع هدف در این  آمده دست به pcmي بند خوشهبا  fcmي بند خوشهاین روش از ترکیب 

  .شود یمي توسط رابطه زیر تعریف بند خوشهنوع 
퐽    )26(رابطه  = ∑ ∑ 푢 + 푡 푥 − 푐   
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یر تأثمیزان  کننده کنترلام و  iام به خوشه  jت داده یمیزان درجه خصوص tijکه در آن 
ی روزرسان بهشود براي  یم نظر گرفتهدر  [5 3]در بازه  معمولاًباشد و  یمي بند بر خوشهخصوصیت 

از  cjی بردارهاي میانگین روزرسان بهو براي  tی مقادیر عمومیت روزرسان بهاز رابطه زیر  uij یرمقاد
  :آید یم به دسترابطه زیر 

  

 

  pcmي بند خوشهروش 
باشد محدودیت  یم دار یزنوي پرت و ها دادهدر برابر  fcmبراي مقاوم نمودن  1pcmرهیافت فازي

,j∀ صورت به fcmي رهیافت فازي احتمالی ساز نرمال max u , > سپس یک عبارت . دشساده  0
  .زیر اضافه شده است صورت بهپنالتی به تابع هدف یا هزینه 

شود  یمصفر  سمتها به  یتعضوافزوده شدن عبارت دوم به رابطه فوق مانع میل کردن تمام درجه 
براي  .در عبارت اول معکوس آن در عبارت دوم افزایش خواهد یافت ui,jمقدار زیرا با کم کردن 

휂نمودن شکل خوشه باید مقدار مشخص  .تخمین زده شود 

 

                                                
1 Possibilistic C-Means 



푡    )27(رابطه  = ∑   

푐    )28(رابطه  =
∑

∑
   

퐽    )29(رابطه  푋, 푈 , 퐶 = ∑ ∑ 푢 푑 + ∑ 휂 ∑ 1 − 푢   

휂    )30(رابطه  =
∑

∑   

    )31(رابطه 
푢 =

( )
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  فصل چهارم

  ساختار کلی سیستم پیشنهادي
یک فاز . گر، معماري پیشنهاد شده از دو فاز تشکیل شده استهاي توصیهبسیاري از سیستم 

ها و ماژول کاوش پردازش دادهسازي و پیشفاز برون خط از ماژول آماده. برون خط و یک فاز بر خط
، از الگوهاي پیمایشی بینی پیشدر فاز برخط جهت انجام . الگوهاي پیمایشی تشکیل شده است

در ادامه هر . ماژول اصلی این فاز، موتور توصیه است. شودکشف شده در فاز برون خط استفاده می
  .ها توضیح داده خواهند شدکدام از ماژول

  هاپردازش دادهسازي و پیشآماده
هاي داده. کندهاي ثبت دسترسی ذخیره میهاي کاربران را در قالب فایلسرور وب تمام پیمایش 

ي این وظیفه. باشندآوري شده معمولا داراي حجم زیاد، بسیار ناهمگن و ساختارنیافته میوب جمع
چندین گام این مرحله از . هاي ثبت خام براي کاوش الگوهاي پیمایشی استسازي دادهمرحله آماده

ها، ها، پاکسازي دادهاز؛ جمع آوري داده اند عبارتها در این پژوهش، این گام. تشکیل شده است
ي کاوش استفاده از وب این مراحل براي هر مسئله. هاها و پیش پردازش نهایی دادهساختاردهی داده
صفحه  mاي از این ماژول در نهایت منجر به تولید مجموعه. یکسان هستند

푃 = {푝_1, 푝_2, … , 푝_푚 } یک مجموعه از ،n نشست کاربر  푆 = {푠_1, 푠_2, … , 푠_푛 } ،
هاي از زوج mهر نشست یک دنباله به طول . باشدمی Pاي از زیرمجموعه 푠_푖 휖푆شود که هر می

  .مرتب است
푠 = 〈(푝_1^푠, 푤(푝_1^푠 ) ), (푝_2^푠, 푤(푝_2^푠 ) ), … ((푝_푚^푠, 푤(푝_푚^푠 ) ) 〉  ر د( که

푝آن،  = 푝  براي یک푗 ∈ {1, … , 푚}  و푤(푝 است که یک  sدر نشست  푝وزن صفحه  (
خروجی این  .دهدنشان می sرا در نشست   푝ي این وزن اهمیت صفحه. عدد حقیقی غیرمنفی است

هاي آن نمایانگر صفحات و هر کدام از سطرها، ها خواهد بود که ستونمنديمرحله یک ماتریس علاقه
معادل یک نشست کاربر است و مقادیر موجود در ماتریس، وزن صفحات است که نمایانگر میزان 

به  هادر ادامه هر یک از گام. ي بازدید شده توسط او استمندي کاربر در آن نشست خاص به صفحهعلاقه
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  .اندطور مختصر بررسی شده

  هاجمع آوري داده
 گردند و در پایگاههاي ثبت دسترسی از سرورهاي مورد نظر جمع آوري میدر این مرحله فایل 

هاي ثبت دسترسی متفاوتی با توجه به نوع تنظیمات فایل. شوندهاي آتی ذخیره میداده جهت بررسی
زمان ارسال اي از قبیل؛ تاریخ و ها داراي اطلاعات پایهسرور وجود دارند، اما تمامی این فایل

 ,GET(متد درخواست  و سرویس گیرنده IP، آدرس )URL(درخواست، نام منبع درخواست شده 

POST, HEAD هستند) و غیره.  

 هاپاکسازي داده

. گردندحذف می ها آنشوند و موارد نامربوط یا اضافی هاي موجود بررسی میدر این مرحله داده 
هایی که باید حذف انتخاب داده. کندها نیز کاهش پیدا میدادهي با حذف این موارد غیرمفید، اندازه

هایی که در اغلب موارد از درخواست. سازي وب بستگی داردشوند، به هدف نهایی سیستم شخصی
  :شوند، شامل موارد زیر هستندهاي ثبت حذف میفایل
 هایی با متد دسترسی متفاوت از درخواست‘GET’: هايرخواستهایی به دچنین درخواست 

شوند و در نتیجه ها بی اهمیت در نظر گرفته میاین درخواست. کنندصریح کاربران اشاره نمی
 .باید از فایل ثبت حذف گردند

 هاي ثبت ش قابل توجهی از تکرارها در فایلبخ :ايهاي مربوط به اشیا چندرسانهدرخواست
موجود ... تصویر، صوت، ویدیو و شود که براي هر فایل، ناشی می HTTPاز مشخصات پروتکل 

هایی که به تصویر، معمولا وارده. در صفحات وب نیاز به یک درخواست جداگانه به سرور دارد
این . شوندکنند، اضافی محسوب میمراجعه می CGIهاي هاي ویدیویی و اسکریپتصوت، فایل

شوند و از این رو دانلود میرا بدهد،  ها آنها بدون این که کاربر به طور صریح درخواست فایل
هایی معمولا از در نتیجه چنین داده. شوندبخشی از فعالیت حقیقی مرور کاربر محسوب نمی

تواند منجر به از هاي ثبت میالبته حذف این گونه موارد از فایل. شوندهاي ثبت حذف میفایل
اي شامل عمده طور بهد که سایتی باشتواند وبیک مثال می. دست رفتن اطلاعات ارزشمندي شود
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. ها به تحلیلگر بستگی داردحذف و یا نگهداري این گونه درخواست. اي استمحتواي چندرسانه
  .اندها حذف شدهدر این پژوهش این گونه درخواست

 هاي ثبتی که شامل یک هایی توسط واردهچنین درخواست :هاي خراب و ناموفقدرخواست
 200یک درخواست موفق داراي کد وضعیت . شوندهستند، نمایش داده می HTTPکد خطاي 

هاي ناموفق هستند و باید هایی که به غیر از این کد وضعیت را دارند، درخواستاست و درخواست
هایی که شامل مقدار گمشده در بعضی از فیلدها هستند نیز علاوه بر این درخواست. حذف گردند

 .باید حذف گردند

  وب  يخزش گرهاهاي متناظر با اسپایدرها و وارده :هاي وبهاي مربوط به رباتدرخواست
نیز باید حذف ) هاي موتورهاي جستجوسایت و درخواستهاي دانلود کامل یک وبمانند برنامه(

راهکار اول این است که تمامی : ها وجود دارنددو راهکار براي تشخیص این درخواست. شوند
نوشته شده است، باید مشخص شده و  ’Robot.txt‘ ها آن URLکه در قسمت هایی وارده

خودکار بازیابی  صورت بههاي وب صفحات را راهکار دوم مبتنی بر این است که ربات. حذف گردند
هایی که سرعت  IPتمامی  یجهدرنت. کنند، بنابراین داري سرعت پیمایش بسیار بالایی هستندمی

مقدار این آستانه با تحلیل . ي مشخصی بیشتر است، باید حذف گردندتانهاز آس ها آنپیمایش در 
  .شوددر نظر گرفته شده، تعیین میرفتار پیمایشی فایل ثبت 

 هادهی دادهساختار

یک . شوندهاي کاربران تبدیل میهاي ثبت به نشستدر داده هاي ساختارنیافتهدر این مرحله درخواست 
سایت از صفحات بازدید شده توسط آن کاربر در یک بازدید خاص او از وباي نشست کاربر مجموعه

 هاياي دارد، زیرا مدلسازي وب اهمیت ویژهدر شخصی ها آنهاي تشخیص دقیق کاربران و نشست. است
. هاي کاربران وجود دارندنشست صورت بههم  ها آنشوند که ساخته می ها آنکاربران بر مبناي رفتار 

تواند از کامپیوترهاي ي مشکل است، زیرا یک کاربر میهاي ثبت یک وظیفهبران از دادهتشخیص کار
  .توانند از یک کامپیوتر استفاده کنندمختلفی استفاده کند و نیز کاربران مختلف می

، زحمتی را loginمانند  ها آنهاي متفاوتی جهت تشخیص کاربران وجود دارند، اما بسیاري از راه 
؛ شوندها، تهدیدي براي امنیت و خصوصی بودن محسوب میکنند و یا مانند کوکیمتحمل میبر کاربر 
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یکتا به عنوان  IPبنابراین در این پژوهش از یک متد هیوریستیک استفاده شده است که در آن هر 
ممکن است توسط چندین کاربر استفاده  IPقابل ذکر است که یک (شود یک کاربر در نظر گرفته می

هاي شوند، سپس باید نشستجدا می ها آنهاي مربوط به بعد از تشخیص کاربران، درخواست). شود
  .استخراج گردند ها آن

به این . ها از یک متد مبتنی بر زمان استفاده شده استدر این پژوهش جهت تشخیص نشست 
ان یک نشست ي تعیین شده تجاوز کرد، به عنوترتیب که اگر مدت زمان یک نشست از یک آستانه

دقیقه را براي مدت زمان یک  30ي هاي تجربی آستانهیافته. شودجدید کاربر در نظر گرفته می
 .اندنشست پیشنهاد کرده

  هاپردازش نهایی دادهپیش
. هاي تراکنشی انجام شودتواند بر روي دادهعلاوه بر مراحل پیش، چندین عمل تبدیل نیز می 

سازي بر مبناي کاوش استفاده از وب هاي سیستم شخصیدقت توصیهچنین اعمالی باعث بهبود در 
 .شوند و باید حذف گردندهاي تصادفی در نظر گرفته میهاي کوتاه به عنوان نشستنشست شوندمی

ها براساس پارامترهاي به هر کدام از صفحات موجود در نشست صفحات، تأثیرجهت نشان دادن 
شود مییک وزن تخصیص داده  »تاریخ«و  »نس مشاهده صفحهفرکا«، »مدت زمان مشاهده صفحه«

  .به آن صفحه در آن نشست خاص است ي کاربري میزان علاقهکه نشان دهنده
اي براي دهد، زیرا اگر صفحهمدت زمان مشاهده صفحه توسط کاربر، اهمیت آن صفحه را نشان می

البته باید در نظر . رودي دیگري میگذرد و به صفحهوي جذاب نباشد، به سرعت از آن صفحه می
لذا . شودي آن نیز متناسبا کمتر میي وب کم باشد، زمان مشاهدهداشت که اگر طول یک صفحه

ي صفحه متناسب با اندازه صفحه است و این تناسب باید در محاسبه میزان اهمیت زمان مشاهده
دت اهمیت یک صفحه براساس مدر این پژوهش جهت محاسبه میزان . صفحه در نظر گرفته شود

  :استفاده شده است) 32(رابطه ي آن، از زمان مشاهده

  )32(رابطه 
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، زمان مشاهده صفحه duration(p)ي صفحه را برحسب بایت و ، اندازهsize(p)در فرمول فوق،  
 .دهدرا برحسب ثانیه نشان می

صفحه به این مفهوم است که در یک نشست امکان دارد کاربر به یک صفحه چندین بار فرکانس 
ها به یک صفحه در یک نشست خاص بیشتر باشد، آن صفحه مراجعه کند که هر چه تعداد این ارجاع

جهت محاسبه میزان اهمیت یک صفحه . تر استدر نشست مذکور نسبت به سایر صفحات مهم
 :استفاده شده است) 33(ابطه ربراساس فرکانس آن از 

  )33(رابطه  


Tq

q
ppf

)(sitNumberofVi
)(sitNumberofVi)( 

دهد که احتمال درخواست صفحات جدید نسبت به تاریخ این گونه اهمیت خود را نشان می 
صفحات قدیمی براي کاربران بیشتر است و صفحات قدیمی احتمال بازدید کمتري دارند، زیرا کاربران 

ي زمانی در در محاسبه میزان اهمیت براساس این معیار یک دوره. به دنبال اطلاعات جدید هستند
تواند به صورت روزانه، با توجه به میزان تغییرپذیري صفحات، این دوره زمانی می. شودنظر گرفته می

رابطه خ آن از براي محاسبه میزان اهمیت یک صفحه براساس تاری. هفتگی، ماهانه و غیره تعیین گردد
 :استفاده شده است )34(

  )34(رابطه 
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푑푖푓که در فرمول فوق، = 푑푎푡푒 − 푑푎푡푒  تفاضل بین تاریخ فعلی)푑푎푡푒 ( با

به هر کدام از صفحات  در واقع. دهدرا نشان می) 푑푎푡푒(ي صفحه توسط کاربر تاریخ مشاهده
حداقل آستانه براي تفاضل  min. شودبراساس میزان نزدیکی به تاریخ فعلی، وزنی اختصاص داده می

ي تعیین شده، کمتر باشد، نشان از حداقل آستانه 푑푖푓در صورتی که . دهدتعداد روزها را نشان می
این وزن بیشتري به آن اختصاص داده دهد که صفحه اخیرا توسط کاربر ملاقات شده است، بنایرمی
از  푑푖푓در صورتی که . دهدحداکثر آستانه براي تفاضل تعداد روزها را نشان می max. شودمی

ي این است که این صفحه در تاریخی بیشتر از ي تعیین شده بیشتر باشد، نشان دهندهحداکثر آستانه
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گیرد و این نابراین به این صفحه وزن صفر تعلق میي زمانی در نظر گرفته، مشاهده شده است، بدوره
هاي در در این پژوهش با توجه به مجموعه داده. شودصفحه در آن نشست خاص نادیده گرفته می

ر ؛ بر maxبرابر یک روز و  minبنابراین . ي زمانی به صورت ماهانه در نظر گرفته شددسترس، دوره
  .روز خواهند بود 30

  :شودوزنی اختصاص داده می )36(رابطه در نهایت به هرکدام از صفحات با استفاده از  

  )35(رابطه 
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هایی که آن صفحه در سایر نشست ها، میانگین وزن برايبراي تعیین وزن صفحات آخر در نشست 
  .شودگردد و به عنوان وزن به این صفحه اختصاص داده میي آخر نبوده است، محاسبه میصفحه ها آندر 

  کاوش الگوهاي پیمایشی 
هاي کاوي از دادههاي دادههاي توصیه توسط الگوریتمدر این مرحله الگوهاي کاربرد مفید و مدل 
  .شوندمیپردازش شده، کشف پیش

  هابندي فازي نشستخوشه
بندي ها، محاسبه شده در گام قبلی، به عنوان ورودي براي الگوریتم خوشهمنديماتریس علاقه 

به صفحات،  ها آنمندي براساس میزان علاقه هاي کاربران رابندي، نشستخوشه. شودمحسوب می
 سازيهاي شخصیفازي را براي بهبود تکنیک مطالعات اخیر مزایاي استفاده از منطق. کندبندي میگروه

از آنجاییکه . گر در معرفی گردیدهاي توصیهبکارگیري منطق فازي در سیستم. است اثبات کرده
تواند ي خاص نمیي کاربران داراي عدم قطعیت است، قرار گرفتن یک نشست در یک خوشهسلیقه
ها از بندي نشستر این پژوهش جهت خوشهبنابراین د؛ ي یک کاربر را بدرستی نشان دهدسلیقه
  .بندي فازي استفاده شده است تا بتوان عدم قطعیت سلایق کاربران را به درستی پوشش دادخوشه



  101/هاي اجتماعیدهنده در شبکههاي پیشنهادسیستم
  

 

بندي موجب این متد خوشه. استفاده شده است FCM1بندي فازي، از الگوریتم براي انجام خوشه 
 1996در سال . هاي تعلق متفاوت، تعلق گیرددرجهبا  شود که یک داده بتواند به دو یا چند خوشهمی

این الگوریتم . هاي فازي را معرفی کردبندي با استفاده از تکنیکروسپینی اولین مدل براي خوشه
  :است )37(رابطه تابع هدف  سازيبندي مبتنی بر کمینهخوشه

2  )37(رابطه 

1 1
ji
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j
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ijFCM cxJ 

 

 

. است jي به خوشه iي درجه تعلق داده 휇ها و تعداد داده Nها، تعداد خوشه Cدر فرمول بالا،  
m در اکثر موارد مقدار دو براي آن . یک عدد حقیقی بزرگتر از یک است که پارامتر فازي نام دارد

است  푐از مرکز  푥ي دادهي فاصله ||*||. م استjي ، مرکز خوشه푐مین داده و 푥 ،i. شوداتخاذ می
تابع فوق . شودي اقلیدسی استفاده میاي استفاده کرد و معمولا از فاصلهتوان از هر تابع فاصلهکه می

ي درجه تعلق داده. شود، بنابراین باید از الگوریتم تکرارشونده استفاده شودبه طور مستقیم کمینه نمی
i ي به خوشهj  شوندبروز می )39(رابطه  ها توسطو مراکز خوشه )38(رابطه توسط:  

  )38(رابطه 
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  :برقرار شود )39(رابطه شود که شرط این تکرار زمانی متوقف می
  )39(رابطه       1l

ij
l

ij 

شوند، در روش تصادفی انتخاب می صورت بهبندي مراکز اولیه خوشه FCMاز آنجاییکه در  
هاي ورودي با معیار فاصله اقلیدسی مجموعه داده K-Meansپیشنهادي این پژوهش ابتدا الگوریتم 

دارد، پس با سرعت  FCMسرعتی بیشتر نسبت به  K-Meansکند، زیرا بندي میرا یک بار خوشه
-Kآمده در الگوریتم  به دستمراکز . آورد به دستها را مراکز خوشه تواندبالا و دقت پایینی می

Means  به عنوان مراکز اولیه درFCM در الگوریتم . شونداستفاده میFCM  ابتدا باید درجه
استاندارد این کار معمولا  FCMعضویت اولیه براي هر داده به مرکز هر خوشه مقداردهی شود که در 

                                                
1 Fuzzy C-Means 



  102/هاي اجتماعیهاي پیشنهاددهنده در شبکهسیستم
 

 

، فاصله هر داده K-Meansدر اینجا با توجه به استفاده از الگوریتم . شودمیتصادفی انجام  صورت به
داده  FCMها نرمالیزه را کرده و به عنوان درجه عضویت اولیه به الگوریتم تا هر یک از مراکز خوشه

 .شودمی

  هادار خوشهکاوش قوانین انجمنی وزن
ها با یکدیگر در تراکنش ها آنوهاي وقوع قوانین انجمنی ارتباطات میان اقلام را بر مبناي الگ 

هاي وب، قوانین انجمنی ارتباطات در مورد نشست. دهندنشان می) ها آنبدون در نظر گرفتن ترتیب (
بیشتر رویکردهاي . دهندها بر مبناي الگوهاي پیمایشی کاربران را نشان میي صفحهبین مشاهده

که یک استراتژي تولید و آزمایش را بکار  باشندمی Aprioriکشف قوانین انجمنی بر مبناي الگوریتم 
مشاهده صفحات ظاهر شده در (هاي اقلام در فاز اول، گروه. این الگوریتم داراي دو فاز است. بردمی

و یک (اند هاي زیادي ظاهر شدهمکرر در تراکنش  طور بهرا که با یکدیگر ) پردازش شدهثبت پیش
هایی از اقلام به چنین گروه. کندپیدا می) کنندشده توسط کاربر را ارضا میي پشتیبانی تعیین آستانه

یک ویژگی مهم پشتیبانی به نام ویژگی بستاري رو به پایین در الگوریتم . اقلام مکرر معروفندمجموعه 
Apriori گاه اگر یک مجموعه اقلام، معیار حداقل پشتیبانی را برآورده نسازد آن: به این شرح است

این ویژگی براي هرس کردن . هاي آن نیز این معیار را برآورده نخواهند کردیچ یک از ابرمجموعهه
 هايستدر فاز دوم قوانین از مجموعه آیتم. اساسی است Aprioriفضاي حالت در حین هر تکرار الگوریتم 

مینیمم ضریب  گردند، سپس قوانینی که داراي ضریب اطمینان بالاتري ازشونده استخراج میتکرار
در این پژوهش نیز . گردنداطمینان تعیین شده توسط کاربر هستند، به عنوان قوانین نهایی انتخاب می

  .از این الگوریتم استفاده شده است
در این پژوهش از الگوریتم . دار هر خوشه استخراج گردنددر این مرحله، باید قوانین انجمنی وزن 

الگوریتم  ها آندر الگوریتم پیشنهادي . د شده در استفاده شده استدار پیشنهاقوانین انجمنی وزن
ي موجود در نشست براي نشان دادن کاوش قوانین انجمنی معمول با اختصاص وزن به هر صفحه

میزان اهمیت آن صفحه در آن نشست خاص توسعه داده شده است و الگوریتم جدیدي به نام 
  .ارائه شده است دارالگوریتم کاوش قوانین انجمنی وزن

وزن هرکدام از صفحات براساس سه پارامتر زمان سپري شده بر روي صفحه، فرکانس مشاهده  
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وزن اقلام در هر نشست، براساس وزن صفحاتی که شامل . صفحه و تاریخ مشاهده صفحه محاسبه شد
,푤(푋گردد و با است تعیین می ها آن 푠) شود که در آن نمایش داده میX  مجموعه اقلام وs 

آوردن وزن اقلام، در نظر گرفتن مینیمم وزن  به دستترین راه براي ساده. دهدنشست را نشان می
 :نشان داده شده است) 40(باشد که در رابطه است، می ها آنعضوهایی که شامل 

  )40(رابطه     
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  .تعداد عضوهاي اقلام است kي بالا، در رابطه

نسبت دادن . ها نیز وزنی نسبت دادتوان به هر کدام از نشستبا اختصاص وزن به اقلام، می     
. هاي مختلف را بهتر تشخیص دادشود تا بتوان تفاوت نشستها موجب میوزن به هر کدام از نشست

- ساده. کندصل، نقش بیشتري ایفا میبدین ترتیب تراکنشی که وزن بالاتري دارد، در کاوش نتایج حا

باشد که نشست میآوردن میانگین وزن اقلامی  به دستترین راه براي محاسبه وزن هر نشست، 
از آنجاییکه هر . در این قسمت یک وزن جدید براي هر نشست ارائه شده است. هاستشامل آن

ق است، بنابراین وزن و ارزش آن هاي فازي متفاوت، متعلهاي تعلق متفاوتی به خوشهنشست با درجه
بدین ترتیب وزن . ها بستگی داردهاي متفاوت، به درجه تعلق آن نشست در خوشهنشست در خوشه

  :شودمحاسبه می) 41(ي ، مطابق رابطهcي در خوشه 푠نشست

  )41(رابطه 
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  . دهندرا نشان می cي به خوشه 푠درجه تعلق نشست  휇ي فوق در رابطه 
) 42(، مطابق رابطه ها نشستي در میان همه Xدار اقلام ضریب پشتیبانی قوانین انجمنی وزن 

 :گرددمحاسبه می

  )42(رابطه  
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ي اي از همهمجموعه Sها و صفحات در کل نشستي میانگین وزن همه 푤که در فرمول بالا، 



  104/هاي اجتماعیهاي پیشنهاددهنده در شبکهسیستم
 

 

  .ها استنشست
  :شودتعریف می) 43(دار نیز طبقه رابطه نجمنی وزندار براي قوانین اضریب اطمینان وزن 

  )43(رابطه    
 Xwsp

YXwspYXwconf 
 

دار، وزن هر صفحه نیز در اطمینان وزندر این مدل، در کنار دو پارامتر ضریب پشتیبانی و ضریب  
  :شونددار به شکل زیر تعریف میبنابراین قوانین انجمنی وزن؛ شودهر قانون نمایش داده می

  

푝)که طوريهب  , 푝 , … , 푝 ), (푞 , 푞 , … , 푞 ي قوانین انجمنی سرآمد و بدنه (
دار و ، ضریب اطمینان وزنαدار و بیانگر ضریب پشتیبانی وزن δدهند و دار را به ترتیب نشان میوزن

(푤 , 푤 , … , 푤   . ، بیانگر وزن متناظر هر یک از صفحات است(
  .استي فازي دار استخراج شده به ازاي هر خوشهخروجی این مرحله قوانین انجمنی وزن 

  موتور توصیه
شود، موتور توصیه با تحلیل رفتار وي در مقایسه با نتایج هنگامی که یک کاربر وارد سیستم می 

پردازد و لیستی از رفتار آتی وي می بینی پیش، به خط برونحاصل از مدل کردن رفتار کاربران در فاز 
صفحات . دهداو قرار خواهند گرفت، در اختیار وي قرار می موردتوجه ادیز احتمال بهصفحاتی که 

  .شوندشده به آخرین صفحه از نشست جاري کاربر قبل از ارسال به مرورگر وي اضافه میتوصیه
  .کندابتدا وزن صفحات را براي آن محاسبه می موتور توصیه پس از دریافت نشست جاري کاربر،

  هاه خوشهمحاسبه درجه تعلق نشست جاري کاربر ب
هاي فازي را محاسبه در این مرحله موتور توصیه درجه تعلق نشست جاري کاربر به تمامی خوشه 
ي درجه تعلق به این صورت خواهد بود که میزان شباهت نشست جاري کاربر به محاسبه. کندمی

ي آن نشست ي تعلق براهاگردد و سپس با توجه به آن، درجهها تعیین میمراکز هر کدام از خوشه
  .گرددهاي متفاوت محاسبه میخاص به خوشه
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  تعیین تعداد صفحات انتخابی از هر خوشه
در این پژوهش یک راهکار جدید براي تعیین تعداد صفحات انتخابی جهت پیشنهاد از هر خوشه  

که یک تناسب  ترتیب ینا به. شودسازي استفاده میدر این راهکار از یک متد غیرفازي. ارائه شده است
براي  .شودبین تعداد صفحات انتخابی از هر خوشه و درجه تعلق نشست جاري کاربر به آن خوشه برقرار می

صفحه باید به کاربر توصیه شوند و درجه تعلق  10سه خوشه وجود داشته باشند و  که یدرصورتمثال 
باشد، تعداد صفحاتی ) 0.1و  0.2، 0.7(هاي یک تا سه به ترتیب نشست جاري کاربر به خوشه

  .هاي یک تا سه به ترتیب هفت، دو و یک صفحه خواهند بودانتخابی جهت توصیه به کاربر از خوشه

 دار منطبق با نشست جاري کاربریافتن قوانین انجمنی وزن

ي صفحات مشاهده شده در نشست جاري کاربر با بخش سرآمد قوانین انجمنی در این گام، دنباله 
 ها آنشوند و قوانینی که صفحات موجود در بخش سرآمد ي فازي، منطبق میبوط به خوشهدار مروزن

ي تطابق نشست جاري کاربر با سپس درجه. گردنددر نشست جاري کاربر وجود دارند، استخراج می
 :گرددمحاسبه می )45(و ) 44(هاي دار استخراج شده، توسط فرمولسرآمد هر یک از قوانین انجمنی وزن

  )44(رابطه 
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به  .دهددار را نشان مین انجمنی وزن، بخش سرآمد قانو푟، نشست جاري کاربر و sهاي بالا، در فرمول

ي هر قانون انجمنی مستقل از یکدیگر است، بخش بدنهي هر کدام از صفحات دلیل اینکه توصیه
  .گرددجداگانه انجام می صورت بهي فازي این مرحله به ازاي هر خوشه. دار داراي یک صفحه استوزن
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 تولید مجموعه توصیه

دار ي قوانین انجمنی وزندر این مرحله به ازاي هر کدام از صفحات موجود در بخش بدنه     
رابطه  ي قبل که در نشست جاري کاربر وجود ندارند، امتیاز پیشنهاد طبقدر مرحلهاستخراج شده 

  :گرددمحاسبه می )46(
  )46(رابطه      pXXspXsc  wconf*,MatchScore,Re 

شود که امتیاز به ازاي هر صفحه براساس دو فاکتور درجه تطابق و در فرمول بالا مشاهده می
ي امتیاز، صفحات پس از محاسبه. گردددار تعیین میدار آن قانون انجمنی وزنوزنضریب اطمینان 

سپس براساس تعداد صفحات انتخابی . گردندنزولی مرتب می صورت به ها آنبراساس امتیازهاي 
تا از صفحاتی که بالاترین امتیاز را دارند، انتخاب  n، 2-4-3ي تعیین شده از هر خوشه در مرحله

  .شوندصفحات توصیه به کاربر پیشنهاد می عنوان بهد و گردنمی
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