
 های اجتماعیدر شبکه افراد خبره بینیپیش

 2سید امیر شیخ احمدی  ،1روژین احمدی 

 sanandaj@yahoo.comrozhinahmadi_سنندج دانشگاه آزاد اسلامی واحد  افزارنرمارشد مهندسی  یکارشناس 1

 amir.sheikahmadi@gmail.com، هیات علمی گروه مهندسی کامپیوتر و فناوری اطلاعات دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج عضو 2

 :چکیده

های تحقیقاتی جذاب تبدیل شده است. یکی از مسائل مهم در این زمینه تحقیقاتی، یافتن افراد خبره های اجتماعی به یکی از زمینهامروزه تحلیل شبکه

 یاآنها  روفایلپ بهشود. در تحقیقات پیشین برای یافتن افراد خبره اغلب تنها در این مسئله به نحوه یافتن یک فرد خبره در یک موضوع پرداخته میاست. 

د توجه قرار گیر خبره دافرا تواند در آینده در دستهاما به این مسئله که چه فردی می است شده توجهیا ترکیبی از این موارد  هاگروه و دوستانارتباطات با 

 است شده سایت وارد جدیداً که فردی آیا اینکه بینی این استشود. منظور از پیشبینی افراد خبره پرداخته میپیش به مقاله این در بنابراین نشده است.

 عنوان هب اشخاص بندیرتبه بالاترین انتخاب و فرد هر برای کارشناس اولیه نمره برآورد منظور به. در روش پیشنهادی ابتدا نه یا هست بودن خبره مستعد

 میدا بندیخوشه الگوریتم افراد، از هاآن کردن جدا و خبره افراد شناسایی مشکل حل برای سپس کنیم؛می استفاده افراد شخصی اطلاعات از کاندیداها

 عدیب بخش در. نداشده جدا دیگر افراد از خبره افراد شود،می دیگر دریافت کاربران از که بازخوردی و کاربران فعالیت اساس بر که شده است ارائه ریاضی

احتمال تبدیل شدن کاربر  بینیپیش برای پرسپتروناز ساختار  نهایت در و شده استفاده ID3 تصمیم درخت الگوریتم موفق، افراد الگوی استخراج برای

ر از نظ پیشنهادی الگوریتم که دهدمی نشان کاربران، داده مجموعه روی بر شده انجام آزمایشات و هاسازیشبیه. استفاده شده است خبره دجدید به فر

 .دارد قبلی کارهای به نسبت بهتری دقت و زمان اجرا عملکرد

 پرسپترون ساختار افراد خبره، بینیپیشهای اجتماعی،شبکه کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه .1

شود که ها تعریف میبر روی تعدادی از گره معمولاًهای اجتماعی شبکه      

های های شبکهترین ویژگی. یکی از مهماین گره باهم در ارتباط هستند

 به کمک این ویژگی[. 1]اجتماعی به اشتراک گذاشتن دانش و اطلاعات است

 رافراد قادرند به صورت داوطلبانه مشاهدات خود از دنیای فیزیکی را منتش

 یبه طریق یکدیگر بامشاهدات خود را  ،وه بر ایجاد ارتباطکرده و اینکه علا

ترین یکی از مهمیافتن افراد خبره کارا و سودمند به اشتراک گذارند. 

-های اجتماعی میها از منبع اطلاعات شبکهبرای استخراج داده اتموضوع

ه یا های مربوطیافتن افراد خبره هدفی برای شناسایی افراد با تخصصباشد. 

 [.2]باشددر مورد یک موضوع مورد نظر می ایتجربه

مسئله شناسایی افراد خبره در تحقیقات متعددی مورد بررسی قرار گرفته 

دیدگاه مسئله مورد بررسی قرار سه در اکثر این مطالعات از  [،2-6]است

دسته . [3]ستگرفته است. در دسته اول به پروفایل کاربران پرداخته شده ا

را به عنوان معیار انتخاب خبرگی در نظر گرفته  نابط بین دوستاودوم ،ر

[. 5]ها به عنوان معیار انتخاب توجه شده استدر دسته آخر به گروه. [4]است

 [.6]ها پرداخته شده استالبته در تعدادی از کارها نیز به ترکیب این معیار

ای هافراد خبره در شبکهبینی در این مقاله، الگوریتم جدیدی برای پیش

تان روابط بین دوس معیار پروفایل کاربران، زمانهماجتماعی با در نظر گرفتن 

از دو مرحله اصلی تشکیل شده  ها ارائه شده است. الگوریتم ارائه شدهو گروه

 و در مرحله اول ما به منظور برآورد نمره اولیه کارشناس برای هر فرداست. 

 اشخاص به عنوان کاندیداها از اطلاعات شخصی بندیرتبهبالاترین  انتخاب

سپس کاربری که جدیداً عضو شبکه اجتماعی  واستفاده شده است؛  افراد

ها را در مدت زمان نو کارهای آکند ها را تست میمورد نظر شده است. آن

ورد م ها و تائید دوستان درها، علایق، توضیحپستکند مشخصی دنبال می

های انجام دهد. در کل در این مدت زمان چه فعالیتانجام می ای کههفعالیت
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های زیاد و اگر فعالیتشود. دهند نسبت به کاربران دیگر مقایسه میمی

ه در ک افراد خبره نسبت به افراد دیگر سپس آن را باداشته باشد  مفیدی

که چقدر احتمال دارد این کاربر  شودمقایسه می مرحله اول پیدا شده است 

های که جزء افراد اگر در حد آن .جز افراد خبره در شبکه اجتماعی باشد

 یکین یاشود؛ که خبره باشند، زودتر به لیست خبرگان این سایت اضافه می

 . ادامه مقاله به صورت زیر است:باشددر این مسئله می از کاربردها

ی در یابدر رابطه با خبره ارهای انجام شدهبه پیشینه تحقیق و ک 2 در بخش

، به روش پیشنهادی 3های اجتماعی پرداخته خواهد شد در بخش شبکه

فرد  ینیبیشپفرد خبره  ییشناسا کاربران، یبندرتبه روشی ارائه شده برای

به بررسی نتایج  4خبره در شبکه اجتماعی بررسی خواهد شد. در بخش

به  5پرداخته شده و در نهایت در بخش  هاآنبدست آمده و مقایسه 

 .و کارهای آتی اشاره خواهد شد گیرییجهنت

 همروری بر کارهای انجام شد .2
اره چالش مورد بحث روز بوده متمادی همویابی در طی سالیان مسئله خبره 

های خود افراد در مورد ها و دادههای اولیه بیشتر بر اساس ورودیروشاست. 

 2یتخصص کاو. [7همکاران ]و  1ها بوده است مارونآنها و تخصص مهارت

-رفهح های منابع انسانی، مقالاتبیشتر بر اساس توضیحات پروژه، پایگاه داده

های خود افراد است. ایمیل نیز از این قاعده ایلای و تخصصی، کد برنامه یا ف

مستثنا نیست و به یکی از منابع متداول و مشهور برای تخصص کاوی بدل 

شده است زیرا اغلب برای ارتباطات در زمینه موضوعات کاری مورد 

های با ظهور رسانه[، 8] 3گیرد بالوگ و دی رجکیبرداری قرار میبهره

اجتماعی، بسیاری از انواع کاربردهای آن معرفی شده است که به کاربران 

ند و دهد تا اطلاعات و دانش را از طریق این رسانه به اشتراک گذاراجازه می

-کاربران را قادر ساخته است تا در کامنت تعامل داشته باشند. این رسانه باهم

، گذاریها، با اشتراکگذاری )تگ کردن(، پیوستن به گروهگذاری، برچسب

 .و به صورت فعال ایفای نقش کنند گذاری، مشارکت کردهکردن و پستلایک

 کند که اطلاعاتپیشنهاد میانواع محتوا و نیز روابط کاربر با محتوا، تنوع 

تواند حائز اهمیت باشد. برخلاف های اجتماعی میاستخراج شده از این رسانه

های محلی که شخصی بوده و برای مسائل حریم خصوصی ایمیل یا فایل

عمومی  های اجتماعیبسیار حساس هستند، محتواها و روابط در این رسانه

وده و تغییرات در فعالیت کاربر را با ها از نظر ماهیت دینامیک باست. داده

                                                           
1 Maron 
2 Expertise Mining 
3 Balog & Derijke 

کند. همچنین ساختار شبکه بر اساس روابط میان گذشت زمان، منعکس می

طورکلی سه روش به کند.افراد، علاوه بر رابطه افراد با محتوا را منعکس می

 4ها وجود دارد. روش اول بر آنالیز شبکه اجتماعیاصلی برای یافتن خبره

(SNA استوار )[ 4است ،][، 9] ش دوم بر اساس آنالیز محتوا است.و رو

 5سوم ترکیبی از دو روش مذکور موسوم به روش هیبریدی درنهایت، روش

 .[11]است

 به[، 4همکاران ] و 33 کمپل :(SNAروش آنالیز شبکه اجتماعی ) 2-1

الگوریتم  دو از کار، این در .کاربران پرداختند ایمیل اساس بر یابی خبره

 در را ایمیل متن فقط که محتوا بر مبتنی الگوریتم روش :کردند استفاده

 (HLTSگراف )بر مبتنی  یبندرتبه الگوریتم دوم یتمو الگور گیردیم نظر

 داد نشان هاآننتایج  .گیردیم نظر در را ارتباطی الگوهای و متن فقط که

 مبتنی الگوریتم با مقایسه در را بهتری نتایج گراف،-بر مبتنی الگوریتم که

 .ارائه کرد محتوا بر

ی با عنوان ادر مطالعه[، 9همکاران ]و  آسلای آنالیز محتوا: روش 2-2

ندی ببه بررسی مسئله رتبه "یابیرقابت برای خبرههای مبتنی بر شبکه"

ر شبکه جامعه خبره ها پرداختند و ساختاکاربران در رابطه با تخصص آن

( بر اساس CBEN) "یابیمبتنی بر رقابت برای خبرههای شبکه"جدید با نام 

ای آنان هدهندگان به سؤالات پیشنهاد کردند. یافتهاصل رقابت در میان پاسخ

 ها به میزان بالایی به نوع فورامدهد که توانایی برای شناسایی خبرهنشان می

(forumبستگی دارد که به )ای ههای ساختاری شبکهطور مستقیم در ویژگی

-Asker( 1تخصصی بازتاب یافته شده است. در این روش از سه مدل )

Replier networks (ARN) گر به پاسخدار از پرسشهای جهتبا یال-

 Asker-Best(2شود، )ها ارزیابی میدهنده سؤالات که بر اساس تعداد پاسخ

Answerer Networks (ABAN) گر به دار از پرسشهای جهتبا یال

که  ARN( 3.)شودها ارزیابی میها که بر اساس بهترین پاسخخبهترین پاس

طور یکسان برخورد شده و اطلاعات مربوط ها بهدر این مدل با تمامی پاسخ

 " عنوانشود. زمانی که پاسخی بهنادیده گرفته می "هابهترین پاسخ "به 

های دیگر به شود، با پاسخبه یک سؤال خاص انتخاب می "بهترین پاسخ

های مربوط به سؤال مورد نظر شود. لذا، بین پاسخهمان سؤال مقایسه می

شود. در همین راستا یک ساختار جدید به نام نوعی رقابت ایجاد می

Competition-Based Expertise Network (CBEN)  معرفی گردید که

 کند.های ذکر شده با دقت بالا ارائه میعملکرد بهتری را نسبت به مدل

4 Social Network Analysis 
5 Hybrid Approach 
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 وب اساس بر یابیخبره در [10] همکاران و 61 ریاحی: وش هیبریدر 2-3

 این در .پرداختند شده پست تازه سؤالات بررسی به پاسخ و پرسش ساایت

 شده استفاده موضاوعی هایمدل و 61 کلمه-بر مبتنی هایروش از مطالعه،

 برای صاااف توزیع یک از کلمه-بر مبتنی هایروش کلی به طور .اساات

 .کندمی اسااتفاده هاپرونده از یک مجموعه در تحقیق یک احتمال تخمین

 در این هاپرونده .هستند اضافی نمایشای ساطح دارای موضاوعی هایمدل

 کلمات از مخلوطی موضااوعات و هسااتند موضااوعات از ها؛ مخلوطیمدل

 یک ارتباط و اهمیت محاسبه برای گیریابزار اندازه یک TF-IDF .هساتند

 هاپرونده عکس بخش و پرونده در کلمه فراوانی اساااس بر پرونده در کلمه

 از کوچک گروه یک در فقط که کلماتی .اساات پرونده کل در کلمه حاوی

 دیگر کلمات به نساابت بالاتری tf-idf امتیازات شااوند،ظاهر می هاپرونده

 مجموعه اساات، ( آمده2-1) فرمول در که -TF-IDF 11 .داشاات خواهند

 :dЄQ پرونده و w کلمه ،Q پرونده

𝑡𝑓𝑖𝑑𝑓=𝑓𝑤,∗log (|𝑄|𝑓𝑤,𝑄)                                          (2-1)  
-پرونده توده اندازه Q شود،می ظاهر d در w که است دفعاتی تعداد W,dFکه 

 هستند  wکلمه دارای که است هاییپروندهتعداد  مجموع  W,dFو ها

 

 روش پیشنهادی .3

اعضای یک گروه اجتماعی را مطابق با سطح دانشی که  یبندرتبهمسئله  

شود. پس از چنین در مورد یک موضوع خاصی دارند بررسی می هاآن

ند توانمی هاخبرهشوند. این ها با امتیاز برتری انتخاب می،خبرهیبندرتبه

)جستجوهای واقعی  سؤالاتتوسعه دهند، به ری از نیازهای مختلف را بسیا

افراد  یجداسازدهند، سپس برای پاسخ می جمعیت(-مربوط به جستجوی

انجام شده در شبکه اجتماعی از الگوریتم  هاییتفعالخبره از بقیه افراد بنا به 

مشخصه سازی راهی که افراد برتر شده است، برای استفاده  یبندخوشه

معلوم  یستمتا برای ارائه س شدهاز الگوریتم درخت تصمیم استفاده  اندرفته

 یهابخششود چه کسی شایستگی خبره بودن هست و چه کسی نیست. در 

 گردد.هر یک از اجزای آن به تفصیل تشریح می

 

 افراد خبره بینیپیششمای کلی از  1-3شکل

 تحلیل منابع 3-1 

ال در انتق هاشبکهی اجتماعی، این هاشبکهبا توجه به نقش مهم و فزاینده  

ی اجتماعی هاشبکهبرخوردار هستند. اطلاعات از راندمان و بازدهی بالایی 

و تعاملی هستند که مبادله دیالوگ و محتوا را  موقعبهابزاری برای ارتباطات 

[. 11بخشند ]یمها سهولت یامپسازندگان و  کنندگانمصرفدر میان 

 یه در میانسو-یی را برای گفتمان و تعامل دوهافرصتی اجتماعی هاشبکه

ها، ، کامنتهاپستاطلاعات در قالب [ 12کنند ]یمبرقرار  هاسازمانافراد و 

هایی ینکلهمچنین شود. یمی اجتماعی نمایان هاشبکهایده و آرا بر روی 

ی کاربر متصل هادادههای یگاهپاصفحات وب و دیگر ها، یلپروفاکه به 

 دهند.یمشود، نیز در مجموع منابع کاربر را تشکیل یم

 

 نیاز به تخصص و پردازش منبع 3-2 

دو مورد، یعنی منابع اجتماعی ر انجام فرایند انتخاب فرد خبره، به منظو 

مربوط به کاندیداهای خبره و نیاز به تخصص، مورد تجزیه و تحلیل قرار 

م اول گا گیرد.یممتقارن انجام  صورت بهروی نیازها و منابع  بر یزآنالگیرد. 

 یها APIهای مختلف از طریق ی اجتماعی از پلاتفرمهادادهاستخراج 

-crowdی مربوطه با استفاده از پلاتفرم هاداده. بدین منظور، هاستآن

searcher ی اجزاءهای احراز هویت کاربران و هانشانهی آورجمعرای ب

سپس برای منابع مورد  .است گردیددسترسی به حریم خصوصی استفاده 

. با ه استعمل آنالیز را انجام داد Resource Extractionل ماژونظر، 

های اجتماعی مورد، هیچ اطلاعاتی استفاده از اصطلاحات کاربردی پلاتفرم

شود. محتوای منابع در حالت ینمذخیره های ذخیره ثانویه، یستمسبر روی 
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های لینک مقالات،  URLاما اغلب شامل عادی از متن تشکیل شده است، 

 ها و صفحات وب است.کامنت هاپست، هاوبلاگ

 ی کاندیداهاخبرهمطابقت نیاز به تخصص با  3-3 

که در آن منابع،  این روش بر اساس یک مدل فضای برداری است      

های مربوطه و نیازهای تخصصی، در همان فضا نشان داده شده است. یتهو

مجموعه منابع مربوطه با  از منابعبا توجه به نیاز تخصصی و یک مجموعه 

 . [3]شودیممحاسبه ارتباط هر منبع تولید 

 صورت داده پایگاه روی بر هاداده سازیآماده و یسازپاکخبره،  یبندرتبه

ول سابقه پست ادغام شده است. این جدول پست با جد در ابتدا گیردیم

گردد. یمکند و به جدول پست منتقل یمها نیز صدق روند در مورد تگ

ی هر کاربر جمع و در هامدالها و ، کامنتهاپستطبق جدول کاربر، تعداد 

گردد. با استفاده از تکنیک یمرکوردی دیگر در جدول کاربر اضافه 

یری در تعیین خبره بودن فرد تأثهایی که یصهخصبینی، تعدادی از یشپ

گردد. برای حل یمو یا رکوردهایی که دارای نویز هستند، حذف  ندارند

شود. یمی استفاده هادادهمشکل بزرگ بودن فضای مسئله از گسسته سازی 

 ی شده است. سازآمادهی کاودادهها برای در این مرحله داده

 ی در مدل پیشنهادیبندشهخو 3-4 

ی، خبره یاب ینهدرزمبر اساس بررسی مقالات و تحقیقات صورت گرفته      

 دو انگیزه اصلی برای یافتن افراد خبره وجود دارد.

 به عنوان منبع اطلاعات 

  فعالیت سازمانی یا اجتماعی را  بهتواند یمبه عنوان کسی که

 انجام دهد.

بندی هر چند که فازی بوده و گاهی اوقات همپوشانی دارند، اما این طبقه 

 هاییستمسهای خودکار و یا یابشده است که در آنالیز اهداف خبرهثابت 

یاب، بسیار سودمند و مفید است. بسیاری از افراد ممکن است که در خبره

جستجوی افراد خبره به عنوان منبع اطلاعاتی برای تکمیل و یا جایگزین 

های داده در سناریوهای مختلف یگاهپاو  هاپروندهکردن منابع دیگر از جمله 

 باشند.

، از روش stackoverflowی بدست آمده از شبکه هادادهی بندخوشهدر 

 استفاده شده است. در این روش )تراکم نقاط( دانستهبر  -ی مبتنیبندخوشه

اط و اثر همسایگی بین نق هاآنبندی مبتنی بر فاصله بین یشنپارتاساس 

مجموعه داده اولیه برای  عنوانبهکاربر  6889است. در این مطالعه 

های یتالفعی بر اساس اهم بندخوشهی ثبت گردیده است. بندخوشه

اد ، تعدهاپستی آنان، امتیازات هاپستهای مربوط به کاربران، یعنی لایک

 ها،های کامنتها، لایکهای اختصاص یافته مربوط به جذابیت پسترای

بر این اساس،  ؛ کهشده استانجام هامدال، سؤالاتبه  هاپاسخامتیازات 

نا خبره قوی، خبره متوسط، خبره ضعیف، »به چهار دسته  هادادهمجموعه 

که کاربران عادی هستند  1( خوشه1-3) جدولگردد یمی بندخوشه« خبره

عضو  ها از همه بیشتر است زیرا کاربران زیادی هستند که فقطتعداد آن

 که در کاربرانی تعداد دهند،شوند و دیگر فعالیتی انجام نمیسایت می

 باشد.هستند که جز کاربران خبره هستند از همه کمتر می 4خوشه

 هاداده یبندخوشه جدول. 1-3 جدول

 تعداد کاربران خوشه

1خوشه   3777 

2خوشه   1426 

3خوشه   1122 

4خوشه     662       

 بندی با استفاده از درخت تصمیمطبقه 5=3  

 گردد.از درخت تصمیم برای استخراج الگوی افراد موفق استفاده می      

-( نشان داده شده است. از مراحل خوشه2-2صورت )بدست آمده به  یجنتا

بندی برای ساخت درخت تصمیم استفاده شده است. بدین منظور از  

 .شود.استفاده می id3الگوریتم 

 
 

های عصبی در مدل شبکه ID3یتم درخت تصمیم با استفاده از الگور 2-3شکل 

 پیشنهادی
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شاف اکت هاآنابتدا افراد موفق یا خبره جداسازی شده، سپس الگوی موفقیت 

چه کاربرانی قابلیت لازم برای  3گردد که در خوشه یمگردید. سپس بررسی 

را دارا هستند. بدین منظور، از شبکه عصبی استفاده  4عضویت در خوشه 

مورد استفاده قرار گرفته است. روش  MLP ساختار روش،گردد. در این یم

های خود را انجام یتفعالپژوهش بدین منوال است که کاربران، در چه زمانی 

 برای آموزش شبکه استفاده گردید 4 و 2. برای انجام این کار از خوشه اندداده

 چون در این دهد.یمقرار  مدنظرکه هم افراد ضعیف و هم افراد خبره را 

سازی، بازه زمانی از اهمیت به سزایی برخوردار است، لذا از یهشببخش از 

های دو ماه اخیر یتفعالبه دین خاطر،  ؛ کهگرددیممهر زمانی استفاده 

 گیردیمکاربران مدنظر قرار 

 شبکه عصبی در مدل پیشنهادی 3-6

 بالا صحت و دقت با هاییبینیپیش به نیاز ما هاییپژوهش چنین در     
 بود خواهد قادر انسان عصبی ساختار گیری ازبهره با عصبی یشبکه .داریم

 شبکه این دقت .گیرد بهره آن از بینیپیش جهت و داده آموزش را ایشبکه

 و است حساس خطا به شدت به عصبی یشبکه چراکه بالاست بسیار
 و نموده شناسایی گیری، شکل یاولیه مراحل در را خطایی هر تواندمی

 کند حذف

 پردازش و گزارش اولیه3-6-1  

ی مورد پردازش قرار بندخوشهی به دست آمده از هادادهدر این بخش،     

معلوم گردد که هر فرد جزء کدام خوشه قرار  کهگیرد. بدین منظور یم

گردد. لازم به ذکر است یمی اولیه، دوباره استفاده هادادهگیرد. سپس از یم

 دشویمنیز برای هر کاربر در نظر گرفته  هادادهزمانی مرحله مهراین که در 

تا معلوم گردد که فعالیت هر کاربر در زمان خاص به چه میزان بوده است. 

بکه که شیدرصورتگردد که یمصورت فرض ینبدسازی، یهشبپس از مرحله 

خبره  عنوانبهرا در جلوی مشخصات اختصاص دهد، فرد عصبی جواب یک 

را اختصاص دهد، فرد کاربر در  دوکه عدد یدرصورتشود و یمنظر گرفته در 

بب ماه بدین س گردد. انتخاب مهر زمانی دویمی بنددستهدسته افراد ضعیف 

ی هاشبکه ازجمله( stackoverflowکه شبکه اجتماعی مورد بررسی ) است

 فردبوده و لذا میزان ارجاع  های مختلفتخصصی پرسش و پاسخ در زمینه

عموماً پایین است و یا آنکه در طی مدت زمان کوتاه عموماً  هاشبکهبه این 

دهند. به همین خاطر مهر ینمافراد کاربر، فعالیت چشمگیری از خود نشان 

زمانی دو ماهه برای تمامی کاربران در نظر گرفته شد تا اثر این عامل کاهش 

( 6-3شکل ) در قرار گیرد.یافته و تعداد افراد بیشتری در سیکل محاسبات 

 دهد.سازی را نشان مییهشبترتیب مراحل 

 
سازی عصبییهشب. ترتیب مراحل 3-3شکل  

 

 عصبی سازییهشبترتیب مراحل  3-6-2  

 شود. در این مطالعه هر دو یماستفاده   MLPساختاردر شبکه عصبی از    

 دهند، اما به منظور افزایش دقت در نوع نوع ساختار کار یکسانی را انجام می

 شبیه سازی انجام گرفت. mlpبار با استفاده از ساختار روش پیشنهادی، یک

 اس ها بر اسای که اساس کارکرد آن مبتنی بر زمان باشد تا مقایسهبه گونه

 3آزمایش و پیش بینی افراد در خوشه مبنای زمانی صورت گیرد. برای 

 دهد. جهتاین خوشه دسته افراد متوسط را تشکیل میاستفاده شده است. 

 2و خوشه  3و بین خوشه  4و خوشه  3بینی، افراد خبره، بین خوشه پیش

را جز  3گیرد. در صورتی که نتایج شبیه سازی خوشه مقایسه صورت می

لیست افراد خبره  3شود که خوشه گیرد، پیش بینی میدر نظر می 4خوشه 

محسوب  4جز خوشه  3دهد، اما در صورتی که خوشه میرا در آینده تشکیل 

شود از لیست پیش بینی خارج گردد، جز افراد ناخبره در نظر گرفته می

 گرددمی

 MLPی سازادهیپ 3-6-3   

طی سه مرحله و با تعداد لایه  ،mlp ی عصبیسازی با شبکهدر پیاده    

به این  در این پروژههای مختلف مورد آزمایش قرار، گرفته است که پنهان
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توان با توجه به نتایج حاصل، ایم. لذا میها را بررسی کردهلایه ترتیب تعداد

دی و بنیهلارا برای تنظیمات آزمایش تعیین کرد. دستور  انتخاببهترین 

 باشد( می4-3شکل )به صورت  تعداد

 Toil Black beads 

net=newff(intrain', outtrain', [6 5 1]); 

net=train(net, intrain', outtrain'); 

y = round(sim(net, intest')); 

y = y'; 

export=zeros(56,7); 

for i=1:56 

export(i,1:6)=intest(i,1:6); 

export(i,7)=y(i); 

end 

 mlpبندی یهلاکد برای  شبه .4-3شکل 

 

 نتایج بدست آمده .4

-های اولیه انجام میدادهی به دست آمده با استفاده از آزمودن شبکه     

های مربوط به این دوره را داشتیم و کافی است گیرد، چراکه ما از قبل داده

ی عصبی مقایسه کنیم، چنانچه اختلاف ها را با نتایج حاصل از شبکهاین داده

ض های آتی با فرتوان نتایج را برای دورهنتایج در حد قابل قبولی باشد، می

ی عصبی از آموزش شبکه جهت بینی کرد.ه پیشعدم وجود تغییرات عمد

 های شبکه استفاده کردیمعصبی همراه با کدنویسیجعبه ابزار شبکه 

 هامجموعه داده 4-1  

های پیشنهادی از سایت مورد استفاده در الگوریتم هایداده      

stackoverflow مربوط به اعضای کاربر این اطلاعات  .شده استگرفته

، سابقه 7ها، کامنتهاپست، 6اطلاعات کاربرجدول  6شامل  که سایت بوده

 است.ها های آن( از فعالیتUser,Post,tag) 11هاتگ، 9ها، مدال8هاپست

 که تعداد قرار گرفتمورد مطالعه و بررسی  جداول بدست آمده از سایت،

 جداول دیگر،و  بدست آمدرکورد  6889 ثبت شده از طریق سایت، برابر با

 حفظ جهت که است لازم به ذکر ثبت شده است. کاربر 6889ت همان یفعال

 که اطلاعاتی سایر و آدرس تماس، هویتی، اطلاعات افراد، خصوصی حریم

 از حوزه این پژوهش خارج بوده منجر شود افراد شناسایی به بتواند نحوی به

                                                           
6 User 
7 Comment 
8 Posthistory 

با تعداد ( لیست جداول 1-3جدول )و لذا مستندات مربوطه ارائه نشده است. 

 .باشدها میرکورد

 

 stackoverflowی بدست آمده از شبکه هاداده. مجموعه 1-4جدول 

 رکورد منبع

User 6889 

Comment 1251651 

Post 2993935 

Post History 3485 

Tag 2317 

Badges 779314 

 

 پارامترهاتنظیم  4-2

زیادی برای تنظیم وجود ندارد. تنها  پارامترهایشده  ارائهدر روش        

ا هبندی و تعداد نرونهای خوشههای قابل تنظیم در این روش پارامترپارامتر

که در آینده جز افراد افرادی مشخص کننده تعداد افراد خبره و  که ؛باشدمی

کاربر  6889 تعدادگیرند، که در این روش برای هر دوی آنها خبره قرار می

است که این تعداد از طریق آزمون و خطا بدست آمده است  در انتخاب شده 

جهت  شناسایی افراد خبره  صرفاًتمامی نتایج که در کارهای انجام شده 

کردن  بینیپیشافراد خبره. برای بررسی  بینیپیشتنظیم شده است نه 

انجام  هایسازیشبیه تمام پرسپترون استفاده شده است . کاربران از ساختار 

ه در این پژوهش بر روی یک سیستم خانگی با مشخصات سی پی یو شد

intel core i7  4حافظه اصلی هسته، گیگاهرتز برای هر  1،7با فرکانس 

 گیگابایت انجام گرفته است.

 سازینتایج شبیه 4-3  

ه ی عصبی به عملکرد شبکاولین مورد در رابطه با نتایج حاصل از شبکه       

ی ی عملکرد شبکهدهندهنشان( 1-4شکل )شود. میحین آموزش مربوط 

های اولیه است. عصبی حاصله حین فرآیند آموزش دیدن با استفاده از داده

های آموزش شبکه را نشان در این شکل چهار نمودار داریم. محور افقی دوره

دوره است که البته در هر بار اجرا این  19های آموزش دهد، تعداد دورهمی

9 Badges 
10 Tag 
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 هایتفاوت است، این ناشی از ماهیت تصادفی و احتمالاتی شبکهمقدار م

عصبی است. محور عمودی نیز مجذور توان دوم خطاهاست، این نوع سنجش 

نظر از مثبت یا کند تا اختلاف از مقدار مورد انتظار را صرفخطا کمک می

 های آموزش شبکه نسبتاً مناسبتعداد دوره که آنجا ازمنفی بودن آن ببینیم. 

کاهش یابد. این خط  2−10است، سعی کردیم خطا نیز به مقداری در حد 

ترین حالت آموزش آلشناسیم. قاعدتاً این خط ایدهرا با نام خط هدف می

ر ای میسر نشد. این از اعتباشبکه است، اما دستیابی به آن در چنین شبکه

ی های حاصل از شبکهکه اختلاف داده شودکاهد زیرا مشاهده میکار نمی

رنگ( به مقداری های آموزش )خط آبی آموزشی با بیشتر شدن تعداد دوره

ی ارسد که این در نوع خود بسیار قابل توجه بوده و شبکهمی 1011در حد 

های آزمون )خط قرمز رنگ( و اعتبار سنجی دهد. دادهبا دقت بالا را نوید می

قت مناسبی دارند. البته این خط ارتباط چندانی با )خط سبز رنگ( نیز د

در عملکرد شبکه صرفاً  هاآنهدف نهایی ما از آموزش شبکه ندارند و ترسیم 

ها بوده که این موضوع خود نشانگر عدم جهت نمایش خط سیر ثابت آن

بهترین  13ی شود در دورهوجود اطلاعات پرت در شبکه است. مشاهده می

ی آموزشی در بالاترین حد دقت و ، یعنی شبکهاستشده نتیجه حاصل 

صحت خود قرار دارند. ممکن است این سؤال مطرح شود که چرا آموزش 

های بسیار بالاتری ادامه نیافته است، پاسخ این سؤال بسیار شبکه تا دوره

بالا دست یافته است  دقت بههای آموزش، شبکه ساده است، با افزایش دوره

به بهترین نتایج رسیده، دیگر نیازی به  19و پیش از  13ی و چون در دوره

ها به های آموزش نیست و حتی با افزایش این دورهتر شدن دورهطولانی

نتایجی بهتر از این نتیجه نخواهیم رسید. مورد بعدی ماهیت تصادفی آموزش 

 ساختارشبکه است بدین صورت که ممکن است در اجرای دیگری از همین 

 اندکی تفاوت داشته باشد، اما روند کلی همچنان پابرجاست.نتایج 

 ی عصبی حاصل حین فرآیند آموزش. عملکرد شبکه1-4 شکل

 

آخرین مورد به رگرسیون اطلاعات حاصل از آموزش شبکه اختصاص دارد. 

)بالا سمت چپ( به  هاآنشود، اولین چهار نمودار مشاهده می 3-4 شکلدر 

شود. مشاهده ی آموزش دیده مربوط میاز شبکههای آموزشی حاصل داده

ها به مقدار یک بسیار نزدیک است شود که رگرسیون این دادهمی

ارد مو گونهینا( که این گویای دقت بالای آموزش شبکه است. در 1091725)

های سال واقعی و حاصل ی دادهخروجی تحلیل رگرسیون را که از مقایسه

کنند. شیب این خط مبنا خط مبنا مقایسه میآید با از شبکه به دست می

تر باشند ها به این خط نزدیکبرابر با مقدار عددی یک است و هرچه داده

رگرسیون حاصل نیز پراکندگی بهتری در نزدیکی بهترین مقدار ممکن دارند. 

های اعتبارسنجی و آزمون رگرسیون کمتری دارند اما باز هم گرچه داده

این  تواندر مبدأ بیانگر استحکام شبکه است، می هاآنپراکندگی مناسب 

مورد را در نمودار چهارم )پایین سمت راست( مشاهده کرد. این نمودار نشان 

 1088دهد که در کل آموزش شبکه مناسب بوده و رگرسیونی در حد می

 دارد.

توانیم از آن شده است میحال که نشان دادیم شبکه به خوبی آموزش داده 

 انجام هرگونه تحلیلی استفاده کنیم.جهت 

های آموزشی، اعتبارسنجی، ی آموزشی برای داده. رگرسیون شبکه2-4 شکل

 آزمون و کلی.

 performance functionسازی تابعی به نام سازی و بهینهدر مسائل مدل

 شود و هدف نهایی به حداقل رسانیدن مقدار این تابع است.معرفی می
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𝑝𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒 = 1/(𝑝 ∗ 𝑞) ∑ ∑ (𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡(𝑖, 𝑗) −
𝑞
𝑗=1

𝑝
𝑖=1

𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡(𝑖, 𝑗))      (1-4   )                                                          

ند کمی بینییشپی عصبی ای است که شبکهخروجی outputدر رابطه فوق 

ی عصبی این است هدف شبکهمقدار واقعی خروجی سیستم است.  targetو 

بنابراین هرچقدر مقدار ؛ که به نقطه مینیمم تابع فوق دست پیدا کند

performance ی مینیممکمتر باشد نتایج بهتری خواهیم داشت. در نقطه 

این است  همسئلتابع فوق گرادیان صفر است، بنابراین یک روش دیگر تحلیل 

ترین کمصفر )د که گرادیان ای دست پیدا یابی عصبی به نقطهکه شبکه

 مقدار( را داشته باشد.

 با یکدیگر هایهلامقایسه مقدار  4-4

های عصبی، عملکرد یا ترین مشخصه در تحلیل شبکهمهم      

performance  است، پس از آن نیز گرادیان اهمیت فراوانی دارد. در نمودار

ی مختلف به عنوان لایههای از لایه ی میان گرادیان و استفادهرابطه 4-1

ی زیادی ی عصبی نشان داده شده است. این رابطه تا اندازهپنهان شبکه

هر  هایتجربی است، یعنی در تلاشیم با تغیر تعداد نوع لایه و تعداد نرون

شود ی. مشاهده مبیابیم ی عصبی دستلایه به بهترین مشخصه برای شبکه

( 117559/1ی پنجم )استفاده از لایهکمترین مقدار گرادیان مربوطه به زمان 

شده ( حاصل 2522/1ی هفتم )و بیشترین مقدار آن برای استفاده از لایه

 یدهد که همیشه میان نوع لایه و گرادیان رابطه. این نتایج نشان میاست

ی اول سعی دارد عملکرد را بهینه مستقیمی وجود ندارد، زیرا شبکه در درجه

 شود.بسته به بهترین عملکرد تعیین میکند و مقدار گرادیان 

 ی پنهان و گرادیانشده به عنوان لایهی استفادهی لایه. رابطه3-4نمودار 

 

ی پنهان و عملکرد را شده به عنوان لایهی استفادهی لایهرابطه 2-4نمودار 

ی پنجم تری را شاهدیم، با استفاده از لایهدهد، در این روند منظمنشان می

 که مقدار آن قابل قبول است. شده استبهترین عملکرد حاصل 

ابتدا  performanceی مینیمم تابع ی عصبی برای پیدا کردن نقطهشبکه

ای هکند، سپس با تکنیکتصادفی انتخاب می صورتبهیک نقطه از آن را 

ی اول کمتر رود که مقدار این نقطه از نقطهی دوم میخاص به سراغ نقطه

 یای به نقطهکند. شبکه در هر تکرار از نقطهاست و همین روند را حفظ می

 .ای تجربی استها نیز رابطهی تعداد تکرارها و تعداد لایهرود. رابطهدیگر می

 ی پنهان و عملکردشده به عنوان لایهی استفادهی لایه. رابطه4-4نمودار 

ی پنهان و تعداد شده به عنوان لایهی استفادهی میان لایهرابطه 3-4نمودار 

های زمانی لازم جهت دستیابی به بهترین عملکرد را نشان تکرارها یا دوره

 شود و اما مزایایی پنجم منجر به بهترین عملکرد میدهد. استفاده از لایهمی

کند، در دیگری دارد که باز هم آن را به بهترین حالت ممکن تبدیل می

م ی مناسبی دست خواهیتعداد کم تکرارها نیز به نتیجهی کنونی با شبکه

ا ههای مشابه نیاز به افزایش تعداد تکرارها یا دورهیافت، اما اگر در شبکه

. یابدمدت زمان لازم برای آموزش شبکه اهمیت فراوانی می یمسئلهباشد، 

 یدهسرلایه، تعداد تکرارها به نصف  5به  4ی مورد استفاده از با تغییر لایه

-ی پنجم به جای لایهپذیری زمانی استفاده از لایه، این نشان از توجیهاست

 های دیگر است.

 ی پنهان و تعداد تکرارهاشده به عنوان لایهی استفادهی لایه. رابطه5-4نمودار 
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MU در  1ای است و رسیدن آن به مقدار عددی یک پارامتر میان برنامه

اما در تحلیل ؛ ها دارداین لایه بودن بهینهنشان از  5و  4های استفاده از لایه

ی چهارم منجر به تعداد دو برابری تعداد تکرارها دیدیم که استفاده از لایه

اده شود. پس تا به اینجا نیز استفی پنجم میتکرارها نسبت به استفاده از لایه

 ی پنجم قابل توجیه است.از لایه

 
 MUی پنهان و شده به عنوان لایهی استفادهی لایه. رابطه6-4نمودار 

بالا مشاهده  نمودارهایانجام شده و همان گونه که در  هایآزمایشطبق 

کنید در شبکه عصبی طراحی شده مزایایی استفاده از لایه پنجم را نسبت می

 دهد. نشان می هاانتخاببه دیگر 

 و کارهای آتی بندیجمع .5

 افراد بینییشپدانیم برای اولین بار تا جای که میدر این پژوهش        

و  های نارساییاست.  علیرغم کلیه شده انجاماجتماعی  یهاشبکهخبره در 

استفاده نمودیم، نتایج حاصله  رویشپکه در پژوهش  ساده کنندههای فرض

ها و سازیاز استحکام و دقت بالایی برخوردارند، اجرای متوالی شبیه

تغییرات فراوان در ساختمان و چیدمان شبکه گویای  باوجودی نتایج مشاهده

افزونی به پیشرفت خود  های اجتماعی با سرعت روزاین مدعاست. شبکه

قابل  های مختلف افزایش در حوزه هاآندهند و مطمئناً میزان نفوذ ادامه می

هایی نیازمند حجم خواهد داشت، گاهاً بررسی چنین شبکهای ملاحظه

ا، هموجود بوده و دسترسی بدانهای داده است که در پایگاه عظیمی اطلاعات

ایی هی چنین پژوهشطلبد که به تبع بر پایهافزارهایی تخصصی را مینرم

ها مورد استفاده قرار گرفته ی وسیعی از دادهها حوزهاستوارند. در این بررسی

یل این اطلاعات نیز به شود که مدیریت و تحلو اطلاعات فراوانی تولید می

 که بسیاری و گسترده تحقیقات یرغمعلی خود، موضوع جالبی است. نوبه

جام ها انبینی افراد خبره برای این شبکهاجتماعی و پیش هایشبکه ینه درزم

 موضوعات تواندمی که دارد وجود بسیاری مسائل هنوز شده است اما

 بینییشپدر این زمینه باشد در این پژوهش مسئله  خوبی بسیار تحقیقی

های عصبی بررسی شد. های داد کاوی و شبکهالگوریتم کمک به افراد خبره

 الگوریتم مانند دیگر یفرابتکار الگوریتم از توانمی الگوریتم، این بر علاوه

 ینترمهمکرد.  استفاده نیز اجتماعی هایشبکه در چالش این برای ژنتیک

 و زمان نمودن حداقل جهت مسئله کردن هماهنگ این کار، در چالش

 بود. خواهد افراد خبره افزایش
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