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 هوش مصنوعی -ی مهندسی کامپیوتری کارشناسی ارشد در رشتهپایان نامه

 

 

شناسایی تشکل های همپوشان در شبکه های 

 اجتماعی
‌

‌

‌یبه‌وسیله

 حمیدرضا الواری

 

‌استادان‌راهنما

 دکتر ستار هاشمی

 دکتر علی حمزه

 

 

 

‌1931ماه‌‌شهریور
‌
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‌

 

 بــه نـام خــدا

‌

 اظهار نامــه
‌

دانشجوی رشته ی مهندسی کامپیوتر گرایش  حمیدرضا الواریاینجانب 

حاصل پژوهش خودم بوده ‌هوش مصنوعی، اظهار می کنم که این پایان نامه

نشـانی ديیـو و   ، از منـاب  دیرـران اسـتهاده کـرده ام     کـه  و در جاهایی

قیو و موضوع حهمچنین اظهار می کنم که ت.ا نوشته اممشخصات کامل آنر

پایان نامه ام تکراری نیست و تعهد می نمایم کـه بـدون مجـوز دانشـراه     

کلیـه حقـو    .دستاورد های آنرا منتشر ننموده و در اختیار غیر يرار ندهم

این اثر مطابو با آیین نامه مالکیت  فردی و معنـوی متعلـو بـه دانشـراه     

 .شیراز است

 

 

 حمیدرضا الواری: ام و نام خانوادگین

‌81/6/8938: تاریخ و امضا
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 تقدیم به

 

پدر و مادر عزیزم که بی شک بزرگترین هدیه های 

 .الهی به من هستند
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 سپاسرزاری

 
که‌‌حمزهو‌آقای‌دکتر‌‌هاشمیساتید‌ارجمند‌جناب‌آقای‌دکتر‌برخود‌لازم‌می‌دانم‌از‌زحمات‌ا

در‌تمام‌مدت‌انجام‌پایان‌نامه‌مرا‌از‌راهنمایی‌ها‌و‌مساعدت‌هاای‌بای‌دریاا‌شاان‌بهاره‌مناد‌‌‌‌‌‌‌

همچنین‌از‌استادان‌مشاور‌خود‌که‌با‌نظرات‌و‌راهنمایی‌های‌مفیدشان‌مرا‌.‌نمودند‌تشکر‌کنم

‌.اند‌کمال‌تشکر‌را‌دارمدر‌پیشبرد‌این‌پایان‌نامه‌یاری‌نموده‌

در‌انتها‌از‌تمام‌عزیزانی‌که‌مرا‌در‌انجام‌ایان‌پارو ه‌تیقیقااتی‌یااری‌نمودناد‌کماال‌تشاکر‌و‌‌‌‌‌‌‌‌

‌.قدردانی‌را‌دارم

‌
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 چکیده

 

 شناسایی تشکل های همپوشان در شبکه های اجتماعی

 
‌به‌وسیله

 حمیدرضا الواری

‌فیسبو‌مروزها ‌های‌اجتماعی‌نظیر ‌مردمشبکه ‌به ‌که ‌چرا ‌اند، ‌شده ‌میبوبیت‌زیادی‌برخوردار ‌سرتاسر‌ک‌از

‌برای‌ ‌با‌دوستان‌خود‌ارتباط‌برقرار‌کرده، ‌می‌دهند‌که‌بدون‌تماس‌فیزیکی، پیغام‌‌آن‌هاجهان‌این‌اجازه‌را

‌گذاشته‌و‌نظرات‌خود‌را‌در‌مورد‌موضوعات‌گوناگون‌بیان‌کنند شناسایی‌تشکل‌ها‌در‌شبکه‌های‌اجتماعی‌.

‌مبیث‌همپوشانی‌اگرچه‌در‌اغلب‌شبکه‌های‌اجتماعی‌دیده‌می‌شودبه‌مورد‌توجه‌قرار‌گرفته‌است‌اما‌بسیار‌

مردم‌اغلب‌سعی‌در‌ایجاد‌گروه‌هایی‌در‌.‌مفهموم‌تشکل،‌یک‌مفهوم‌اجتماعی‌است.‌پرداخته‌شده‌استکمتر‌

های‌دوستی‌یا‌گروه‌هایی‌‌تشکل‌های‌شبکه‌های‌اجتماعی‌می‌تواند‌دایره.‌خانواده،‌دوستان‌و‌مییط‌کار‌دارند

‌از‌مردمی‌باشد‌که‌علائق‌مشترکی‌دارند به‌علاوه،‌بسیاری‌از‌سیستم‌های‌پیچیده‌ی‌دیگر‌نظیر‌شبکه‌های‌.

‌ ‌کامپیوتر ‌علوم ‌زیستی‌و ‌دارای‌تشکل‌هستندنیز ‌به‌علت‌کا. ‌ها، ‌توجه‌میققان‌راین‌ویژگی‌شبکه ‌زیاد، برد

در‌این‌مطالعه،‌بر‌اساس‌وجود‌انگیزه‌در‌انسان‌ها‌.‌ده‌استزیادی‌را‌از‌رشته‌های‌مختلف‌به‌خود‌معطوف‌کر

برای‌برقراری‌ارتباط‌و‌دوستی‌با‌یکدیگر،‌مسئله‌ی‌تشخیص‌تشکل‌های‌شبکه‌های‌اجتماعی‌را‌به‌عنوان‌یک‌

از‌گراف‌شبکه‌‌رأسرویکرد‌مبتنی‌بر‌تئوری‌بازی‌ها‌در‌یک‌مییط‌چند‌عامله‌در‌نظر‌گرفته‌ایم‌که‌در‌آن‌هر‌

در‌بیشینه‌کردن‌تابع‌سودمندی‌خود‌از‌طریق‌ایجاد‌دوستی‌با‌عامل‌های‌مشابه‌خود‌در‌‌سعیکه‌‌عاملی‌است

‌دارد ‌مرحله ‌دو ‌پیشنهادهای‌: ‌سیستم، ‌از ‌ثانیا ‌و ‌دهد ‌درخواست‌دوستی‌می ‌خود ‌عامل‌های‌مشابه ‌به اولا

همسایگی‌بطه‌ی‌راپیرسون‌و‌‌رابطه‌یدر‌اینجا،‌شباهت‌های‌بین‌عامل‌ها‌از‌طریق‌.‌دوستی‌دریافت‌می‌کند

ساختار‌نهایی‌.‌بیشتر‌خواهد‌بود‌آن‌ها‌هر‌چه‌عامل‌ها‌به‌هم‌شبیه‌تر‌باشند،‌تابع‌سودمندی.‌میاسبه‌می‌شود

‌تغییر‌ ‌آن‌هیچ‌عاملی‌سعی‌در ‌در ‌تعادل‌نش‌برسد‌که ‌به ‌نظر ‌بازی‌مورد ‌که ‌می‌شود ‌زمانی‌معلوم شبکه

نشان‌می‌دهد‌روش‌موجود‌همواره‌به‌جواب‌نهایی‌اثبات‌وجود‌تعادل‌نش‌آورده‌شده‌که‌.‌استراتژی‌خود‌ندارد

‌.نتایج‌حکایت‌از‌برتری‌روش‌پیشنهادی‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌روش‌های‌مطرح‌موجود‌دارد‌.می‌رسد

‌
شبکه های اجتماعی، تشکل همپوشان، تئـوری بـازی، محـین چندعاملـه، تطـابو      : واژگان کلیدی

‌ساختاری

‌

‌
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 مقدمه

 

 
از‌زمان‌ایجاد‌اولین‌کامپیوترها‌همواره‌مورد‌توجه‌بوده‌است‌و‌شامل‌‌1تعامل‌انسان‌با‌کامپیوتر

به‌‌HCIمعمولا‌از‌.‌و‌کامپیوترها‌است(‌کاربران)مطالعه،‌برنامه‌ریزی‌و‌طراحی‌رابطه‌بین‌مردم‌

و‌چند‌زمینه‌ی‌دیگر‌یاد‌می‌‌9،‌علم‌طراحی‌2اطع‌علوم‌کامپیوتر،‌علوم‌رفتاریعنوان‌نقطه‌تق

روانشناسی‌تعامل‌انسان‌"این‌اصطلاح‌برای‌اولین‌بار‌توسط‌کارد،‌موران‌و‌نیوول‌در‌کتاب‌.‌شود

‌کامپیوتر ‌بر‌خلاف‌ابزارهایی‌که‌‌"با ‌که ‌این‌مطلب‌دارد ‌دلالت‌ضمنی‌بر ‌است‌و مطرح‌شده

،‌کامپیوتر‌دارای‌مزایا‌و‌کاربردهای‌بیشماری‌بوده‌که‌در‌یک‌دیالوگ‌بدون‌کاربرد‌میدود‌دارند

‌[.1]انتها‌بین‌آن‌و‌کابر‌انجام‌می‌شوند‌

متخصصان‌این‌حوزه‌در‌ابتدا‌به‌دنبال‌تولید‌سخت‌افزارهایی‌با‌ارگونومی‌مناسب‌برای‌راحتی‌

د‌و‌تمرکز‌اصلی‌آن‌،‌این‌حوزه‌با‌تیولی‌پارادایمیک‌مواجه‌ش1323طی‌دهه‌ی‌.‌انسان‌بودند

اما‌طولی‌نکشید‌.‌به‌جنبه‌های‌ادراکی‌رفتار‌کاربر‌و‌ایجاد‌نرم‌افزارهای‌کاربر‌پسند‌سوق‌یافت

در‌این‌.‌،‌موج‌جدیدی‌گفتمان‌غالب‌متخصصان‌این‌حوزه‌را‌متیول‌ساخت1333که‌در‌دهه‌

‌بل ‌هدف‌نبود، ‌کامپیوترها ‌با ‌انسان‌ها ‌افزایش‌کیفیت‌ارتباط‌میان ‌این‌گفتمان‌جدید، ‌در که

‌شد ‌می ‌نگاه ‌انسانی ‌تعاملات ‌ایجاد ‌برای ‌ابزاری ‌عنوان ‌به ‌کامپیوتر ‌دیدگاه ‌این‌. ‌به ‌توجه با

‌فضای‌ ‌در ‌تعامل‌میان‌انسان‌ها ‌شبکه‌های‌اجتماعی‌اینترنتی‌به‌عنوان‌عامل‌ایجاد رویکرد،

یکی‌از‌این‌تاثیرات‌ظهور‌مفاهیم‌جدیدی‌چون‌وب‌.‌مجازی‌از‌اهمیت‌خاصی‌برخوردار‌گشت

‌[.2]بود‌‌2جتماعی‌ا

‌فراگ ‌آور‌نترنتیا‌یریامروزه ‌فن ‌اطلاعات‌یارتباط‌دیجد‌یها‌یو ‌فضا‌،یو ‌ظهور ‌یموجب

انتقال‌‌د،یتول‌،یارتباطات‌سنت‌یامر،‌معادلات‌و‌الگوها‌نیشده‌که‌ا‌یدر‌کنار‌جهان‌واقع‌یمجاز

‌به‌هم‌زده‌و‌موجب‌تغ ‌در‌آن‌شده‌است‌رییو‌مصرف‌اطلاعات‌را عنوان‌که‌به‌‌ییفضا‌نیچن.

‌درنظر‌گرفته‌م‌کی‌یمجاز‌تیواقع ‌و‌یپارچه، ‌از ‌زمان‌‌،یمکان‌یچون‌ب‌ییها‌یژگیشود، فرا

ملت‌ها،‌از‌معرفت‌‌-بر‌دولت‌یمتک‌یمدن‌نیبه‌قوان‌تیبودن‌میض،‌عدم‌میدود‌یبودن،‌صنعت

‌قابل‌دسترس‌افتهیشکل‌‌رییتغ‌یشناس ‌بودن، ‌رو‌یپسامدرن‌برخوردار فضا‌‌یبودن‌همزمان،
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‌یبدن‌تیاز‌هو‌یآزاد‌زیو‌ن‌یاسیس‌،یاقتصاد‌،یاعتقاد‌،ینگفره‌یاز‌فضاها‌یداربودن‌و‌برخور

در‌خلق‌‌یمهم‌اریامروزه‌نقش‌بس‌،یمجاز‌یاجتماع‌یشبکه‌ها.‌برخوردار‌است‌دیجد‌یو‌جنس

‌دارند‌یمجاز‌یفضا‌نیا ‌خلال‌هم. ‌آس‌یمجاز‌یها‌تیواقع‌نیاز و‌‌یروان‌یها‌بیاست‌که

‌.‌جامعه‌به‌وجود‌آورند‌کی‌یوانند‌برات‌یرا‌م‌یگسترده‌ا‌اریبس‌یاسیس

‌‌یاز‌افراد‌که‌به‌صورت‌گروه‌یبه‌مجموعه‌ا‌،یاجتماع‌یها‌شبکه ارتباط‌داشته‌و‌‌گریکدیبا

‌یها‌و‌افکار‌خود‌را‌به‌اشتراک‌بگذارند،‌شبکه‌ها‌تیها،‌فعال‌یازمندیمانند‌اطلاعات،‌ن‌یموارد

‌یو‌شبکه‌ها‌یمجاز‌یسته‌شبکه‌هاتوان‌به‌دو‌د‌یرا‌م‌یاجتماع‌یشبکه‌ها.‌ندیگو‌یاجتماع

هستند‌که‌توسط‌مجموعه‌‌ییدر‌واقع‌شبکه‌ها‌یرمجازیغ‌یشبکه‌ها.‌کرد‌میتقس‌یرمجازیغ

‌ها‌یا ‌گروه ‌و ‌افراد ‌می‌وسته،یبه‌هم‌پ‌یاز ‌کنند‌یعمل‌م‌یاجتماع‌طیدر ‌اجتماع. ‌یشبکه

ت‌که‌به‌اس‌ییها‌تیاز‌وب‌سا‌یا‌امجموعهی‌تیوب‌سا‌،ینترنتیا‌یشبکه‌اجتماع‌ای‌یمجاز

‌امکان‌م ‌‌یکاربران ‌علاقه ‌فعال‌یمنددهد، ‌و ‌افکار ‌‌یها‌تیها، ‌با ‌را ‌اشتراک‌‌گریکدیخود به

موتور‌‌کیهستند‌که‌با‌استفاده‌از‌‌ییها‌تیسا‌یاجتماع‌یشبکه‌ها‌گر،یبگذارند؛‌به‌عبارت‌د

‌افزودن‌امکانات ‌پ‌یجست‌وجوگر‌و ‌و‌ریانتقال‌تصو‌ک،یالکترون‌یرسان‌امیمانند‌چت، ،‌...و‌صدا

‌‌شتریامکان‌ارتباط‌ب ‌در ‌روابط‌فرد‌یشبکه‌ا‌قالبکاربران‌را ‌گروه‌یاز .‌آورند‌یفراهم‌م‌یو

‌.هستند‌یمجاز‌یاجتماع‌یاز‌جمله‌شبکه‌ها‌9وبیتیو،‌2تریی،‌تو1بوک‌سیوبلاگ‌ها،‌ف

شبکه‌‌.قرار‌گرفته‌است‌یشتریمورد‌استقبال‌ب‌یدر‌جوامع‌جهان‌یمجاز‌یاجتماع‌یشبکه‌ها

.‌توان‌داشت‌یم‌یبه‌آن‌دسترس‌یاست‌که‌به‌صورت‌آزاد‌و‌مجان‌یبزار‌متنوعا‌یمجاز‌یاجتماع

با‌صدها‌و‌‌هیثان‌کیاطلاعات‌خاص‌را‌در‌یسر‌کی‌ایتواند‌مطالب‌مورد‌نظر‌خود‌‌یفرد‌م‌کی

‌‌یحت ‌اشتراک‌بگذاردرأسس‌درهزاران‌فرد ‌مزا‌نیا.ر‌جهان‌به ‌معا‌ایشبکه ‌را‌‌بیو خاص‌خود

‌برا ‌یریمعاشرت‌پذ‌شیعث‌افزابا‌یمجاز‌یقان‌معتقدند‌شبکه‌هاازمیق‌یمثال‌عده‌ا‌یدارد،

‌سو‌یم ‌در ‌و ‌ا‌یافراد‌زین‌گرید‌یشود ‌ها‌فیتعر‌نیمقابل ‌شبکه ‌معتقدند ‌و ‌دارند ‌یقرار

‌.شود‌یباعث‌کاهش‌ارتباط‌با‌خانواده‌م‌یفعل‌یاجتماع

‌به‌ع ‌نیاز‌به‌تیلیل‌ساختارها‌و‌رفتارهای‌شبکه‌های‌اجتماعی، نوان‌با‌گسترش‌وب‌اجتماعی،

تیلیل‌شبکه‌های‌اجتماعی‌در‌.‌یکی‌از‌نیازمندی‌های‌اساسی‌شرکت‌های‌تجاری‌مبدل‌گشت

‌افراد‌ ‌شناسایی ‌بازار، ‌گرایش ‌تیلیل ‌اجتماعی، ‌شبکه ‌مدیریت ‌جمله ‌از ‌کاربردها ‌از بسیاری

نیازمندی‌های‌.‌قابل‌استفاده‌است....‌تاثیرگذار‌و‌حامیان،‌ارتقاء‌کارایی‌سامانه‌های‌توصیفگر‌و

ری‌باعث‌شده‌است‌در‌سال‌های‌اخیر‌در‌بعد‌آکادمیک‌توجه‌زیادی‌به‌تیلیل‌شبکه‌های‌تجا

‌اجتماعی‌گردد ‌مورد‌توجه‌متخصصان‌فناوری‌اطلاعات‌می‌. ‌قدرتمند‌نه‌تنها ‌این‌ابزار امروزه
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‌ارتباطات،‌ ‌علوم ‌زیست‌شناسی، ‌تربیتی، ‌هایی‌چون‌علوم ‌رشته ‌پژوهشگران‌سایر ‌بلکه باشد،

‌.عنوان‌یک‌تکنیک‌کلیدی‌از‌تیلیل‌شبکه‌اجتماعی‌بهره‌می‌برند،‌به‌....اقتصاد،‌

و‌‌هیتجز‌یافزارها‌نرم.‌برای‌تیلیل‌شبکه‌ها،‌از‌معیارها‌و‌نرم‌افزارهای‌متفاوتی‌استفاده‌می‌شود

‌ها‌الیا‌و‌رأس‌ه‌یساز‌هیتجسم‌و‌شب‌ل،یو‌تیل‌هیتجز‌،ییجهت‌شناسا‌یشبکه‌اجتماع‌لیتیل

‌داده ‌مختلف ‌انواع ‌غ‌یا‌رابطه)‌یورود‌یها‌از ‌مدل(یا‌رابطه‌ریو ‌جمله ‌از ‌یاضیر‌یها‌،

با‌‌ییها‌تا‌شبکه‌دهد‌یشبکه‌به‌میققان‌اجازه‌م‌لیو‌تیل‌هیتجز‌ابزار‌.است‌یاجتماع‌یها‌شبکه

‌یرا‌بررس(‌نترنتیبزرگ‌مانند‌ا‌یها‌کوچک‌مانند‌خانواده‌و‌شبکه‌یها‌شبکه)مختلف‌‌یها‌اندازه

‌با‌فراهم‌آور‌نرم‌نیکنند‌ا را‌‌یو‌آمار‌یاضیر‌یها‌هیمختلف‌اجازه‌اعمال‌رو‌یدن‌ابزارهاافزارها

‌نما‌نرم‌نیا‌.دهند‌یمدل‌شبکه‌م‌یرو ‌با به‌درک‌و‌‌یاجتماع‌یها‌شبکه‌یبصر‌یها‌شیافزارها

‌زباد‌جینتا‌لیتیل ‌دکنن‌یم‌یکمک ‌کاربرد‌. ‌اجتماعی ‌های ‌شبکه ‌تیلیل ‌در ‌زیر معیارهای

‌:وسیعی‌دارند

‌

Betweenness‌ خطوط‌‌قیاز‌طر‌میمستق‌ریشخص‌بطور‌غ‌کیر‌شبکه‌که‌د‌یتعداد‌افراد:

‌.است‌آنها‌متصل‌شده‌میمستق
 

Closeness‌:افراد‌در‌شبکه‌گریهر‌فرد‌و‌د‌نیب‌رهایمس‌نیتنوع‌مجموعه‌کوتاهتر.‌
 

Centrality degree‌:افراد‌در‌شبکه‌دارد‌گریکه‌فرد‌با‌د‌ییوندهایپ‌زانیمیاسبه‌م.‌
 

Centralization‌:مجموع‌‌نیشتریشده‌توسط‌ب‌میهر‌نود‌تقس‌یبرا‌وندهایپ‌تعداد‌نیتفاوت‌ب

‌تفاوتها ‌‌یعنی. ‌هم‌کیدر ‌د‌یینودها‌شهیشبکه ‌به ‌نسبت ‌که ‌دارند ‌تعداد‌‌گریوجود نودها

هر‌‌یوندهایپ‌نیب‌یکه‌دچار‌عدم‌تمرکز‌است‌تفاوت‌کم‌یا‌در‌شبکه.‌دارند‌یشتریب‌یوندهایپ

‌.نود‌وجود‌دارد
 

Cohesion‌:ارتباط‌دارند‌گریبا‌همد‌مید‌که‌افراد‌بطور‌مستقدار‌یا‌اشاره‌به‌درجه.‌
 

Path length‌:نیانگیم‌ند،یگو‌یشبکه‌را‌م‌کیهر‌دو‌نود‌در‌‌نیمسافت‌ب‌Path lengthدر‌‌

‌.جفت‌نودها‌است‌یتمام‌نیب‌یمسافتها‌نیانگیواقع‌م
 

Structural hole‌ ‌کم: ‌همد‌یتعداد ‌از ‌گروه ‌شوند ‌خارج ‌گروه ‌از ‌اگر ‌که ‌افراد جدا‌‌گریاز

‌.شود‌یو‌اتصالات‌قطع‌م‌شوند‌یم

‌
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‌اجتماعیشبک ‌ی ‌ها‌یاجتماع‌یساختار‌ه ‌گره ‌از ‌که ‌فرد)ییاست ‌عموما ‌یسازمان‌ای‌یکه

‌یبه‌هم‌متصل‌اند،‌برا‌یچند‌نوع‌خاص‌از‌وابستگ‌ای‌کیاست‌که‌توسط‌‌شده‌لیتشک(‌هستند

وب،‌‌یها‌نکیرت،‌لتجا‌،یشاوندیها،‌خو‌دوست‌،یو‌تبادلات‌مال‌ها‌دهیالهامات،‌ا‌ها،‌متیق:‌مثال

‌دهیچیپ‌اریحاصل‌اغلب‌بس‌یساختارها.‌ییمایهواپ‌یرهایمس‌ای(‌یدمولو یاپ)‌ها‌یماریب‌تیسرا

‌هستند ‌اجتماع‌یاجتماع‌یها‌شبکه‌لیتیل. ‌‌یروابط ‌و ‌رأس ‌اصطلاحات ‌با .‌نگرد‌یم‌الیرا

‌باز‌رأس ‌‌درون‌شبکه‌یفرد‌گرانیها ‌هستند‌و ‌دهستن‌گرانیباز‌نیا‌انیروابط‌م‌ها‌الیها انواع‌.

‌‌یادیز ‌باشد‌رأس‌انیم‌تواند‌یم‌ها‌الیاز ‌داشته ‌وجود ‌ها ‌تعداد‌قیتیق. ‌زم‌یدر ‌یها‌نهیاز

از‌‌شوند‌یاز‌سطوح‌به‌کار‌گرفته‌م‌یاریدر‌بس‌یاجتماع‌یها‌است‌که‌شبکه‌نشان‌داده‌کیآکادم

‌ملت‌خانواده ‌تا ‌گرفته ‌نقش‌مهم‌ها ‌و ‌تع‌یها ‌کردن‌تشک‌نییدر ‌اداره ‌حل‌مسائل، و‌‌لاتیراه

‌رس‌تیموفق‌زانیم ‌در ‌ا‌دنیافراد ‌اهدافشان ‌ی‌شبک‌کیشکل‌‌نیتر‌ساده‌در‌.کند‌یم‌فایبه ه

‌ه‌ی‌اجتماعیشبک.‌است‌ مورد‌مطالعه‌یها‌رأس‌انیمربوط،‌م‌یها‌الیاز‌تمام‌‌ینگاشت‌اجتماعی

.‌ردیمورد‌استفاده‌قرار‌گ‌گرانیاز‌باز‌کیهر‌‌یاجتماع‌تیموقع‌صیتشخ‌یبرا‌تواند‌یم‌نیهم‌چن

ها‌‌ها‌رأس‌درآن،‌نقطه‌هک‌شوند‌ینشان‌داده‌م‌ه‌ی‌اجتماعینمودار‌شبک‌کیغالبا‌در‌‌میفاهم‌نیا

اما‌آنچه‌که‌در‌این‌تیلیل،‌پایه‌و‌اساس‌میسوب‌می‌شود،‌ [.9]‌ها‌الیها‌نشانگر‌‌هستند‌و‌خط

نظریه‌ی‌گراف‌ها‌است‌که‌در‌کنار‌کاربرد‌های‌بیشمار‌آن،‌در‌تیلیل‌شبکه‌های‌اجتماعی‌نیز‌

در‌ادامه‌به‌شرح‌خلاصه‌ای‌از‌تاریخچه‌گراف‌و‌مواردی‌از‌کاربرد‌آن‌.‌هم‌ایفا‌می‌کنندنقشی‌م

‌.خواهیم‌پرداخت

از‌‌یا‌در‌واقع‌شاخه‌و‌کند‌ها‌بیث‌می‌گراف‌ه‌یکه‌دربار‌بوده‌اتیاضیاز‌ر‌یا‌گراف‌شاخه‌هینظر

گراف‌‌ه‌یینظر.‌دارد‌یمستیکم‌و‌تنگاتنگ‌وندیپ‌ها‌سیماتر‌هیاست‌که‌با‌جبر‌و‌نظر‌یتوپولو 

‌شاخه ‌های‌‌دارد‌مشخصی‌خاستگاه‌اتیاضیر‌گرید‌یها‌برخلاف ‌پل ‌معمای ‌حل ‌آن، و

‌‌1کونیگزبرگ ‌سال ‌ریاضیدان‌سوئیسی‌است‌1293در ‌توسط‌اویلر ‌2]و ‌آن‌زمان‌تاکنون‌[. از

تیقیقات‌زیادی‌بر‌روی‌گراف‌ها‌انجام‌شده‌که‌این‌امر‌منجر‌به‌جمع‌آوری‌مطالب‌بسیاری‌در‌

‌.‌از‌جمله‌ی‌این‌تیقیقات‌می‌توان‌به‌موارد‌زیر‌اشاره‌کرد.‌استمورد‌آن‌ها‌شده‌

.‌قرار‌داد‌یها‌به‌نام‌درخت‌را‌مورد‌بررس‌از‌گراف‌ینوع‌خاص‌رشهفی،‌گوستاو‌ک1222در‌سال‌

‌یکه‌حاو‌ییدر‌کاربردها‌یکیالکتر‌انیجر‌یاهم‌برا‌نیقوان‌میمفهوم‌را‌هنگام‌تعم‌نیا‌رشهفیک

‌به‌یکیالکتر‌یها‌شبکه ‌گرفتک‌بودند ‌ار ‌ک. ‌آرتور ‌بعد، ‌سال ‌برا‌نیهم‌یلیده ‌را ‌گراف ‌ینوع

‌ ‌شد‌یدروکربنهایه‌زیمتما‌یزومرهایاشمارش ‌اشباع ‌ی ‌برد‌به‌ه ‌کار ‌نیهم‌در.

اول‌حدس‌چهار‌رنگ‌بود‌‌ه‌یدیا.‌میدر‌صینه‌هست‌گریمهم‌د‌ه‌یدیدوران‌شاهد‌حضور‌دو‌ا

‌نخست ‌توسط‌فرانس‌نیکه ‌حدود‌س‌یگوثر‌سیبار ‌گرفت‌قیمورد‌تیق‌1223ال‌در ‌قرار ‌نیا.

‌لیتیل‌کیو‌با‌استفاده‌از‌‌کنیو‌ولفگانگ‌ه‌پلی،‌توسط‌کنث‌ا1323مسئله‌سرانجام‌در‌سال‌
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‌هم‌ه‌یدیا‌.حل‌شد‌دهیچیپ‌یا‌انهیرا ‌دور ‌بود‌یلتونیمهم‌دوم، ‌و‌نیا. ‌به‌افتخار‌سر ‌امیلیدور

‌است‌ینامگذار‌لتونیروآن‌هم ‌شده ‌ا. ‌‌دهیا‌نیاو ‌سال ‌در ‌یجالب‌یحل‌معما‌یبرا‌1223را

‌وجه‌کی‌یها‌الی‌یحاو ‌به‌یدوازده ‌گرفت‌منتظم ‌کار ‌چندان‌‌نیا‌یبرا‌یجواب‌افتنی. معما

‌یها‌هستند‌که‌گراف‌یلازم‌و‌کاف‌یطیشرا‌افتنی‌یهنوز‌در‌پ‌دانانیاضیر‌ی،‌ول‌ستیدشوار‌ن

‌مشخص‌کنند‌یلتونیهم‌یدورها‌ای‌ریمس‌یحاو‌یسویب ‌ا‌پس‌.را ‌بعد‌‌نیاز ‌تا ‌سال‌کارها از

مسطح‌را‌‌های‌ه‌ی‌مشخص‌کردن‌گرافمسئل.‌صورت‌گرفت‌نهیزم‌نیدر‌ا‌یاندک‌تیفعال‌1323

‌حل‌کرد‌1393در‌سال‌‌،یلهستان‌دانیاضیر‌،یکوراتوفسک‌ریمیکاز ه‌ی‌کتاب‌دربار‌نینخست.

‌که‌گ،ی،‌دنش‌کونستانیمجار‌دانیاضیکتاب‌را‌ر‌نیا.‌منتشر‌شد‌1393گراف‌در‌سال‌‌نظریه‌ی

‌نهیزم‌نیدر‌ا‌یاریبس‌یها‌تیاز‌آن‌پس‌فعال.‌بود،‌نوشت‌نهیزم‌نیدر‌ا‌یا‌ستهخود‌میقق‌برج

‌.[2]‌آمده‌است‌ها‌تیفعال‌نیا‌یاریبه‌‌ره‌ی‌اخیدر‌چهار‌ده‌زین‌کامپیوترصورت‌گرفته‌و‌

‌ه‌یینظر‌ریآن‌موجب‌گسترش‌چشمگ‌یدر‌کاربردها‌ژهیبه‌و‌ات،یاضیدر‌ر‌ریاخ‌یها‌شرفتیپ

در‌‌قیتیق‌یبرا‌یمناسب‌اریگراف‌ابزار‌بس‌ه‌ییاکنون‌نظر‌هم‌که‌یا‌گراف‌شده‌است‌به‌گونه

علوم‌‌،یکیالکتر‌یها‌آمار،‌شبکه‌ات،یدر‌عمل‌قیتیق‌،یکدگذار‌هیگوناگون‌مانند‌نظر‌یها‌نهیزم

‌.است‌دهیگرد‌ها‌نهیزم‌ریو‌سا‌یعلوم‌اجتماع‌،یشناس‌ستیز‌،یمیش‌انه،یرا

‌یساختارها.‌شود‌یاستفاده‌م‌وتریم‌کامپو‌علو‌اتیاضیدر‌ر‌یادیز‌لیحل‌مسا‌یها‌برا‌از‌گراف

رابطه‌‌یچگونگ‌شینما‌یمثال‌برا‌یبرا.‌در‌آورد‌شیها‌به‌نما‌به‌کمک‌گراف‌توان‌یرا‌م‌یادیز

‌تیصورت‌که‌هر‌وب‌سا‌نیبه‌ا.‌از‌گراف‌جهت‌دار‌استفاده‌کرد‌توان‌یم‌گریکدیبه‌‌ها‌تیوب‌سا

‌تیبه‌وب‌سا‌ینکیل‌تیوب‌سا‌نیادر‌‌کهیو‌در‌صورت‌میکن‌یم‌لیرأس‌در‌گراف‌تبد‌کی‌هرا‌ب

وصل‌‌دهد‌یم‌شیرا‌نما‌گرید‌تیکه‌وب‌سا‌یرأس‌به‌رأس‌نیجهت‌دار‌از‌ا‌الی‌کیبود،‌‌یگرید

‌ها‌ابانیخ‌یاصلاح‌هندس‌،یکیالکتر‌یمدارها‌یها،‌طراح‌در‌شبکه‌نیها‌همچن‌گراف‌از‌.میکن‌یم

‌و‌ک،یحل‌مشکل‌تراف‌یبرا ‌م.... ‌شود‌یاستفاده ‌گر‌نیتر‌مهم. ‌یها‌دهیپد‌یساز‌اف‌مدلکاربرد

‌یا‌شبکه‌ایبزرگ‌‌ارینقشه‌بس‌کی‌یبه‌راحت‌توان‌یبا‌گراف‌م.‌آنهاست‌یبر‌رو‌یگوناگون‌و‌بررس

مناسب‌‌یتمهایالگور‌ایکرد‌و‌‌رهیوقوع‌گراف‌ذخ‌سیبه‌نام‌ماتر‌سیماتر‌کی‌درونرا‌در‌‌میعظ

‌الگور ‌و‌تمیالگور‌ای‌سترایکدا‌تمیمانند ‌کروسکال ‌رو... ‌بر ‌اعم‌یرا ‌نمودآن ‌ال ‌ا. ‌به‌‌نیدر جا

جز‌در‌‌ها‌الیکه‌‌دیصفیه‌کش‌یرو‌یها‌را‌به‌نیو‌آن‌توان‌یکه‌م‌پردازد‌یم‌ییها‌گراف‌یبررس

و‌‌کیها‌و‌حل‌مساله‌کلاس‌نوع‌گراف‌در‌ساخت‌جاده‌نیا.‌را‌قطع‌نکنند‌گریکدیها‌‌میل‌رأس

‌لیحل‌مسا‌یها‌برا‌ها‌از‌گراف‌گراف‌بازه‌کاربرد‌.رود‌یسه‌خانه‌و‌سه‌چاه‌آب‌به‌کار‌م‌یمیقد

‌ر‌یادیز ‌علوم‌کامپ‌اتیاضیدر ‌م‌وتریو ‌شود‌یاستفاده ‌م‌یادیز‌یساختارها. به‌کمک‌‌توان‌یرا

‌نما‌گراف ‌به ‌آورد‌شیها ‌ماتر‌درخت‌.در ‌رشته‌سیو ‌در ‌ش‌یمختلف‌یها‌درخت ‌یمیمانند

‌دارد‌یمهندس ‌کاربرد ‌میاسبه ‌علم ‌و ‌برق ‌‌رشهفیک. ‌سال ‌حل‌‌یلادیم‌1222در هنگام

درختها‌را‌‌هیدرختها‌را‌کشف‌و‌نظر‌یکیالکتر‌یها‌مربوط‌به‌شبکه‌یمعادلات‌خط‌یدستگاهها

‌کرد ‌بارور ‌سال‌‌یلیک. ‌شمارش‌ا‌یلادیم‌1222در ‌ارتباط‌با ‌در ‌را مختلف‌‌یزومرهایدرختها
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وجود‌دارد‌منظورمان‌‌مختلف‌‌زومریدر‌ا‌مییگو‌یمثلا‌م‌یکشف‌کرد‌وقت‌دروکربنهایه

رأس‌جهار‌‌‌12نیرأس‌از‌ا‌2رأس‌وجود‌دارند‌که‌درجه‌‌12خت‌متفاوت‌با‌است‌که‌دو‌در‌نیا

‌است‌کی‌ماندهیرأس‌باق‌13از‌‌کیو‌درجه‌هر‌ هر‌دو‌‌نیبمثلا‌راه‌آهن‌‌دنیکش‌نهیاگر‌هز.

‌کند‌یشهر‌را‌به‌هم‌وصل‌م‌‌pنیکه‌ا‌یا‌شبکه‌نیشهر‌مفروض‌مشخص‌باشد‌ارزانتر‌pشهر‌از

‌توان‌یمساله‌مربوط‌به‌راه‌آهن‌م‌یبه‌جا.‌دارد‌کیط‌نزدارتبا‌pدرخت‌از‌مرتبه‌‌کیبا‌مفهوم‌

‌شبکه‌تیوضع ‌به ‌رسان‌یها‌مربوط ‌کش‌یبرق ‌لوله ‌لوکش‌یو ‌ا‌ینفت‌و ‌و ‌یکانالها‌جادیگاز

‌را‌در‌نظر‌گرفت‌یانآبرس ‌تمیبه‌نام‌الگور‌یا‌از‌قاعده‌نهیهز‌نیشبکه‌با‌نازلتر‌کی‌نییتع‌یبرا.

‌م‌ییصرفه‌جو ‌کاربردها‌شود‌یاستفاده ‌فراوان‌دارد‌یکه ‌م. ‌گرافها ‌عنوان‌کدها‌توان‌یاز ‌یبه

ها‌‌گراف.‌کنند‌یآنها‌کمک‌م‌یها‌تیها‌در‌بالا‌بردن‌قابل DVB Player‌1نام‌برد‌که‌به‌یکمک

‌کردن‌تصو‌یمختلف‌یایمزا‌ییدارا ‌واضیتر ‌و ‌کردن ‌شفاف‌تر ‌که ‌کاهش‌مصرف‌‌ریهستند و

CPU[2]‌رود‌یآنها‌بشمار‌م‌یایمزا‌نیتر‌یاز‌اصل‌یکیبه‌عنوان‌‌.‌‌

در‌یستم‌های‌پیچیده‌طبیعی‌و‌اجتماعی‌و‌سیکی‌دیگر‌از‌کاربرد‌های‌مهم‌گراف‌ها‌در‌نمایش‌

ها‌را‌به‌هم‌متصل‌می‌‌رأسها‌و‌یال‌هایی‌که‌این‌‌رأسمجموعه‌ای‌از‌‌است؛‌2قالب‌یک‌شبکه

‌سیستم‌های‌پیچیده‌نگاهی‌نو‌به‌پدیده‌های‌است‌که‌به‌علت‌ارتباط‌بین‌اجزای‌آن[.‌3]‌کنند

و‌همچنین‌ارتباط‌با‌دیگر‌پدیده‌ها،‌از‌پیچیدگی‌بالایی‌برخوردارند‌و‌رفتار‌جمعی‌متفاوتی‌بروز‌

‌می‌دهند ‌رفتار‌. ‌نمی‌توان‌به ‌مطالعه‌تک‌تک‌اجزای‌یک‌سیستم‌پیچیده ‌با بدین‌معنی‌که

‌یافت ‌دست ‌آن ‌جمعی ‌دیگر،. ‌عبارت ‌که‌ به ‌است ‌پیچیدگی ‌پارادایم ‌معرف ‌پیچیده سیستم

برهم‌کنش‌هستند‌و‌از‌ آن‌تشکیل‌شبکه‌ای‌را‌می‌دهند‌که‌اجزاء‌شبکه‌دارایعناصر‌سازنده‌

ست‌پارادایم‌کلاسیک‌که‌بخشی‌نگر‌است،‌بر‌این‌فرض‌استوار‌ا.‌اندیشه‌کل‌نگر‌بهره‌می‌گیرند

شناسایی‌کنیم‌و‌از‌عمل‌کرد‌آن‌اطلاع‌یابیم،‌قادر‌خواهیم‌بود‌‌که‌اگر‌اجزاء‌سیستمی‌را‌دقیقا

مطالعات‌کیهان‌شناسی،‌ساختارهای‌بی‌نظم‌در‌.‌و‌سیستم‌دست‌یابیم‌به‌خواص‌کلی‌پدیده

مواد،‌زیست‌شناسی،‌جامعه‌شناسی‌و‌اقتصاد‌میدودیت‌کاربرد‌این‌مسئله‌در‌مقالات‌و‌کتب‌

 .متعدد‌را‌به‌نمایش‌گذاشته‌اند

‌ههای‌امروزین‌انسانی‌را‌باید‌تیت‌رد‌ها‌و‌آفرینش‌های‌طبیعی‌و‌بسیاری‌از‌ساخته‌اغلب‌پدیده

‌سامانه ی ‌نشست‌عام ‌مطالعه ‌و ‌بررسی ‌به ‌پیچیده ‌است‌که‌ هر .های ‌سال ‌صدها ‌انسان چند

بررسی‌این‌سیستمها‌در‌شاخه‌های‌مختلفی‌ اما.‌بررسی‌سیستمهای‌پیچیده‌را‌آغاز‌کرده‌است

‌ایجاد‌کردهاست ‌برداشت‌مدرن‌از‌آن‌را در‌ریاضیات‌با‌کشف‌آشوب‌در‌سیستمهای‌تعینی‌و‌.

‌بررسی‌این‌سیستمها‌در‌زمینه‌کلید‌خورد یکیهمچنین‌بررسی‌دینام در‌.‌شبکه‌های‌عصبی،

‌و ‌مباحث شیمی ‌غالب ‌در ‌سامانده ‌خود ‌سیستمهای ‌بررسی ‌آماری‌ فیزیک، فیزیک

سیستمهای‌فرو‌مغناطیسی‌و‌همچنین‌ تلاطم، مدل‌سازی .آغاز‌شد ترمودینامیک‌غیرتعادلی و
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با‌مطرح‌شدن‌مسایل‌زیست‌.‌ث‌شدپدیده‌های‌بیرانی،‌گامهای‌مهم‌بعدی‌در‌بسط‌این‌مباح

شناختی‌و‌انسان‌شناختی‌در‌حوزه‌ی‌مدل‌سازی‌ریاضیاتی‌و‌فیزیکی،‌تکنیکهای‌سیستمهای‌

سیستمهای‌پیچیده‌نگاهی‌کلی‌نگر‌بر‌پدیده‌دارد‌ امروزه.‌پیچیده‌رشد‌روزافزونی‌پیدا‌کرده‌اند

‌آشوب، ‌پیچیده، ‌های ‌شبکه ‌تئوریهای ‌برپایه ‌بیرانی، و ‌های ‌تئوری‌هند پدیده ‌فرکتالی، سه

 .غیر‌خطی‌بنا‌شده‌است دینامیک و مقیاسی،‌تئوری‌اطلاعات

  

در‌دهه‌های‌گذشته‌پس‌از‌گذر‌از‌نگاه‌ساده‌انگارانه‌و‌غیر‌تخصصی‌به‌مسائل‌و‌حوزه‌های‌

علمی‌در‌دوره‌های‌قبل‌از‌آن،‌نوعی‌نگاه‌جدید‌مبتنی‌بر‌تخصصی‌انگاری‌علمی‌در‌اکثر‌حوزه‌

این‌نگاه،‌در‌بطن‌خود،‌وجود‌رفتار‌وابسته‌بین‌بسیاری‌از‌پدیده‌ها‌را‌.‌دهای‌علمی‌ایجاد‌گردی

بسیاری‌از‌پدیده‌های‌طبیعی‌و‌نیز‌اجتماعی،‌در‌ذات‌خود‌وابستگی‌بسیاری‌.‌نادیده‌می‌انگارد

به‌حوزه‌های‌متنوعی‌از‌علوم‌دارند‌که‌نمی‌توان‌با‌نگاه‌موجود‌در‌یک‌رشته‌علمی‌آن‌ها‌را‌

‌تیلیل‌نمود ‌نیاز‌به‌سطیی‌از‌تیلیل‌فراتر‌از‌بنابرا. ین‌با‌رشد‌پیچیدگی‌موجود‌در‌پدیده‌ها،

در‌این‌سطح،‌در‌دو‌دهه‌گذشته،‌بنا‌به‌اقتضائات‌موجود‌جهت‌تیلیل‌.‌علوم‌تک‌نگر‌می‌باشد

‌این‌حوزه‌احساس‌ ‌به‌تکنیک‌هایی‌جدید‌و‌مطالعات‌مبسوطی‌در ‌نیاز سیستم‌های‌پیچیده،

‌است ‌گردیده ‌مطالع. ‌مراکز ‌اقدامات‌تشکیل ‌جمله ‌از ‌ای ‌رشته ‌میان ‌رویکرد ‌با ‌متمرکز اتی

تای‌توسعه‌نگاه‌علمی‌تر‌بر‌پدیده‌های‌وابسته‌و‌تیلیل‌آن‌ها‌برا‌ی‌درک‌رأسپژوهشگاهها‌در‌

  .بهتر‌پدیده‌ها‌می‌باشد

ای‌است‌که‌امروزه‌دامنه‌وسیعی‌از‌مقولات‌علمی‌‌سیستم‌های‌پیچیده‌یک‌شاخه‌بین‌رشته

‌کاربردی‌علم‌ ‌رشتهتئوری‌و ‌دیگر ‌با ‌ریاضیات‌را ‌زیستی،‌‌فیزیک‌و ‌علوم ‌شیمی، ‌جمله ‌از ها

‌زمین‌شاخه ‌جامعه‌های‌مهندسی‌و ‌اقتصاد، ‌مرتبط‌ساخته‌‌شناسی، ‌های‌دیگر ‌رشته شناسی‌و

آمریکا،‌)های‌معتبر‌دنیا‌‌این‌گرایش‌در‌دو‌دهه‌گذشته‌درتمام‌مراکز‌تیقیقاتی‌و‌دانشگاه.‌است‌‌

مورد‌توجه‌...(‌حتی‌برخی‌از‌کشورهای‌آسیایی‌ اپن،‌کره،‌هند ...یس‌ایتالیا،‌فرانسه،‌آلمان،‌انگل

های‌علوم‌نوین‌هم‌از‌دیدگاه‌شناخت‌‌است‌و‌درحال‌حاضر‌از‌مهمترین‌شاخه ‌وسیع‌قرارگرفته

‌رهیافت‌کاربرد ‌از ‌هم ‌حوزه‌طبیعت‌و ‌آن‌در ‌شمار‌‌های‌وسیع ‌فناوری‌به ‌دانش‌و های‌دیگر

 .رود‌می

سازی‌با‌تکیه‌بر‌فهم‌رفتارهای‌‌ارهای‌ریاضی،‌میاسباتی‌و‌یا‌شبیهابز  هدف‌این‌گرایش‌توسعه

‌به‌منظور‌توصیف‌و‌پیش ‌هاست‌بینی‌این‌گونه‌پدیده‌فیزیکی‌حاکم‌بر‌آنها، قدرت‌روش‌های‌.

سیستم‌های‌پیچیده‌در‌تیلیل‌سیستم‌های‌بس‌عاملی‌و‌همچنین‌امکان‌دسترسی‌آسان‌به‌

‌ایجاد‌کرده‌است‌که‌هر‌روز‌شاهد‌تولد‌روشی‌حجم‌روز‌افزون‌داده‌ها‌در‌امروز‌این‌امکا ن‌را

‌باشیم ‌پایه‌ی‌تفکر‌سیستم‌های‌پیچیده ‌زمینه‌های‌گوناگون‌بر ‌نوین‌در کشورهای‌صاحب‌.

قدرت‌با‌سرمایه‌گذاری‌روی‌چنین‌روش‌هایی‌تعریف‌ابزار‌قدرت‌را‌در‌دنیای‌چند‌بعدی‌امروز‌

‌قافله‌ی‌جهانی‌ ‌برای‌عقب‌نماندن‌از ‌اند‌و و‌همچنین‌دسترسی‌به‌منابع‌انسانی،‌تغییر‌داده


