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  پيشگفتار 
  

علوم مهندس م  يابه مجموعه   يستمس  ي،در  عناصرلفه ؤاز  يا  بهاطلاق مي  ها  كه  بهشود  هم  طريقي 
طور مشابه سيستم پيچيده با افزايش و  بهكنند.  يهدف مشخص كار م   تأمين  برايو    هستندمرتبط  
م /  لفه ؤتنوع  و  وابستگ  ياها  و  ب  يهايارتباطات  مي  ينمتنوع  تعريف  اراي طورهب  شود،آنها    ئه كه 

ب  يفتوص آن  بود.  يرپذامكان  يسادگه از عملكرد  پيچيده به شكلسيستم  نخواهد  هاي مختلف هاي 
دارند. ما وجود  اطراف  دنياي  در  فيزيكي  و  بيولوژيكي  اجتماعي،  چالش  اطلاعاتي،  در    مهم   ي هااز 

 سازياين مدل  .عملكرد آنها اشاره كرد  سازيمدل  ي چگونگ  توان بهي پيچيده ميهايستمسبررسي  
براساس   يچيدهپ  يستمس يكو ارتباطات   هالفهؤاز عناصر يا م ايدستهكه   كندپيدا مي يشافزا يزمان
يا شرا  يبرخ تغ  طولدر    يطقواعد  و    يهايژگيو  ييشناسا  خصوص،دراين  .يابند  ييرزمان  مشترك 

ازجملهيستمس  ينا  يزمتما   يهايژگيو  ينهمچن محسوب   ها  حياتي  منظور بهشود.  مي  مباحث 
  ي هانگاشت آنها به شبكه يقها از طريستمس ينها، برداشت مجدد از ايژگيو ين ا يافتاستخراج و در

 . يدآيشمار م هموفق ب يكرديرو يچيده،پ 

ب  قرن  اواخر  تحل  يستم،در  و  مطالعه  و  يلموضوع  س  عملكرد  ساختار  با    يچيدهپ   يهايستمدر 
است كه امكان شناخت    يقدرتمند  به خود گرفت. علم شبكه ابزار  يدي شكل جد   ، علم شبكه  ي معرف

قوان  يچيدهپ   يهايستم س بر  ياساس  ينو كشف    اولين   كند.يرا فراهم م  آنهاو تكامل    يايي پو  حاكم 
زم در  واتس كوچك    يايدن  يهاشبكه  يهاينه مقالات  استروگاتس توسط  معرف  ١ـ  آن  از  پس    يو 

مختلف   يهارا در حوزه يقاتيتحق يد جد ي فضا ٢آلبرت-توسط باراباسي ياس هاي مستقل از مقشبكه 
  يي هااست كه مباحث و روش يارشته ينآورد. علم شبكه حوزه ب يدو آمار پد يزيكفياضيات، علوم، ر

گيرد. پس  مي  بر  را در  يوترو علوم كامپ  يمهندس  شناسي، پزشكي، يستآمار، ز  ياضيات،ر  يزيك،از ف
قر گذشت  ب  يباز  معرف  يستبه  از  شبكه   ينا  يسال  درك  به  معطوف  محققان  تلاش  هاي  حوزه، 

ارتباط  يمهم  يجنتا  ينادامه داشته و همچن  آنها  يكي و عملكرديتوپولوژ  هاييژگيو و  يچيدهپ    در 

 
1. Watts, Strogatz 
2. Barabasis, Albert 
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مهم  است. ازجمله مباحث  مشخص شده  يچيده هاي پ شبكه  هاييدر معمار  يناميك ساختار و د   بين
 موارد برخي از  توان به  مياست،    هحوزه قرار گرفت  يندانشمندان ا  يكه مورد توجه و بررس  يايهاول  و

  زير اشاره كرد: 
 يستند؛ن يها تصادف ها، ارتباطات در اين شبكهشبكه ينا يچيدگيپ   با وجود 

  در   ، مثال  براي  بر عهده دارند.  يچيده پ  ي ها يستم س   يناميك در د  ي ها نقش مهم شبكه   ين ا   ساختار
ز   يوانفورماتيك، ب   يا و    ي اجتماع   ي ها شبكه  در  اطلاعات  شبكه   يي ها بخش ير انتشار  از    تر يع سر   ، از 

 است؛ آن    ي ساختار   ي ها يژگي واسطه و به   يگر است كه اين امر د   ي ها بخش ير ز 

 و    يعملكرد  يهايژگيو  يانگركه ب  يساختار  يهايژگياز و  يامجموعه   يقها از طرشبكه   اين
 ؛ هستند فيتعرقابلاست،  شانيچيدهپ   يهايستم س يرفتار

  باشد.    يكسان مختلف    ي ها در حوزه   يچيده پ   ي ها در شبكه د  توان ها مي يژگي و   ين از ا   ي ا دسته   نقش
  ي، ونقل جهان حمل   ي ها شبكه   يوانفورماتيك، هاي ب ، شبكه ي اجتماع   ي ها در شبكه   يت مفهوم مركز   ، مثال   براي 

 ها است. در اين شبكه   ي اصل   ي ها لفه ؤ م   يل مهم در تحل   يم مفاه   يانگر ب 

مبان  يچيدهپ   يهاشبكه   يلتحل  در طيم  يبرداربهرهنيز  گراف    يتئور  ياز  دهه    يشود.  دو 
  يق از طر  يچيده پ   يهارفتار شبكه  ييو شناسا  يل تحل  ،سازيمدل  براي  يمختلف  يهاتلاش  ،گذشته

وي  تئور  يمبان   كارگيريبه استخراج  ساختاريآمار  ي هايژگيگراف،  و  متنوع و    ي  رويكردهاي 
گرفته  ينماش  يادگيري ازيادگيرياست.    صورت  شاخه   ،يقعم  همچنين  عنوان  يادگيري به  از  اي 
 .  يچيده استفاده شده استپ   يهاثر و موفق در كنار مباحث فوق در شبكهؤم يكردعنوان روبهماشين، 

اين بررس  در  ضمن  شناسا  يهاروش  يكتاب  در  و  يي مختلف  استخراج    ي ساختار  يهايژگيو 
شبكه  در  تامي  يسع   يچيده،پ   يهامهم  روش  شود  معرفي  هوش با  حوزه  در  موفق   مصنوعيهاي 

يادگيري   شبكه   يقعميادگيري  و    ينماششامل  اين  مناسب  تحليل  بپردازيم.  به  عمر ها  اگرچه 
  يمصنوع گردد، امروزه استفاده از هوشيدو دهه قبل باز م  زا  يشب   ي مباحث حوزه علم شبكه به كم

الگور شبكه  يهايتمو  علم  در  حوزه  تحل  يجدانشدن  يبخش  ،آن  ا  يلاز  از  دانش  استخراج   ينو 
 . ستهاشبكه 

گراف   ي. در اين فصل به نقش تئورشودانجام ميشبكه    يهاول  ياضياتبر ر  يمرور  فصل اول  در
معرف نگاشت،  تجزيه   يفتوص  ي، در  شبكه  و  شود.  وتحليل  مي  شبكهپرداخته  و  گراف  در    كلمه 

مختلفبخش است  استفادهگر يكدي  يجاهب  هاي  اساسشده  مسائل  شبكه  ي.  قبيل  ،در  در   ه درج  از 
برخ توز  ي گراف،  سراسر  ي محل  يبندخوشه   يب، ضرايآمار  ي هايعاز  اهم  يككل  ي،و  در    يتو  آن 

مورد بحث  در شبكه  يم  لفه عظؤ م  يا   لفهؤابرم  يتلفه و انواع آن، اهمؤرفتارها در شبكه، م  يي شناسا
 .  قرار خواهند گرفت



  ك  پيشگفتار  

چهار دسته عمده شامل    .پرداخته مي شود  ي واقع  يايهاي دنبندي شبكهبه دسته  فصل دوم  در
فنشبكه  اجتماع شبكه  ي، اطلاعات  ي هاشبكه  ي، هاي  شبكه  ي هاي  بو  بررسي   يولوژيكيهاي  مورد 
و  ياجمال و  گرفته  م  آنهامهم    ي هايژگيقرار  دنشويطرح  و  يايد.  مق  مستقلكوچك  كه    ياس از 

  ها موردشبكه   ينا  يلدر تحل،  است  يواقع  يايهاي دناز شبكه   ياريبسموجود در    يهايژگيازجمله و
 گيرد. توجه قرار مي

ساختار  يهايارمع  يانببه  فصل سوم  در شبكه   يمهم  پ در  انواع مي  پرداخته  يچيدههاي  شود. 
شوند.  داده مي  يحو مجاورت توض  يكي نزد  ينابيني،درجه، ب  يهايتدر اين فصل شامل مركز  يتمركز

مع آنكه  ديگر    يارهايضمن  متكميلي  وؤشامل  بررس  يتمركز  و  صفحه  يبندرتبه   يژه،لفه   يگروه 
يز بيان  ن  ي راعملكرد  ي هايژگيشكلي و  كه به  يساختار  يهايژگيو  ينا  استخراج  يتشود. اهممي
ازمي پا  كند،  است  مباحث  اي  تحليه  در  دنشبكه  يلكه  ب  ي واقع  ياي هاي    ي هاروش  يريكارگهبا 
 گرفت.   خواهند قرار يبردارمورد بهره  ينماش يادگيري يا و  يآمار

چهارم  در گرفت  يسربرمورد    ياشبكه  يهامدل  فصل  خواهند  اهمقرار  در  مدل  ينا  يت.  ها 
مهم چگونگي مانند    ي مباحث  شبكه  بررسي  در  شناساتكامل  و  پيش  يي ها  رفتارهاو    ي بيني 

دنشبكه  مي  يواقع  يايهاي  قرار  بحث    - واتس   ي،باراباس  مانندمختلف    يهامدل  .گيردمورد 
پ  دن  يكربندي،استروگاست،  مدل  يايمدل  و  مق  يهاكوچك  از  و    اندشدهداده  يحتوض  ياسمستقل 

 د. نگيرمورد توجه قرار مي  آنهاساخت  يهاروش

پنجم   در مهم يه  پا  يهايتمالگور  يبرخ  فصل  پ شبكه  در  و  ميهاي  معرفي  اشونديچيده    ين . 
كه  يتم الگور تحل  يكاربرد  صورتبهها  شبكه  ياريبس  يلدر  واقعاز    شامل   ، دارند  يتاهم  ي هاي 

  ين. در هريك از امي باشند  جوامع  ييجستجو و شناسا  يريابي،مس  ي،زدن تصادف قدم  مباحثي چون
الگور  يمعرف  هب  مباحث   ي هايتمالگور  يكاربردها  يبه معرف  يناست. همچنمهم اشاره شده  يتمچند 

از  در شبكه  يساختار ي هايژگياست. نقش واشاره شده يبنددر مسائل مربوط به خوشه  يسازينه به
 است.  شدهمعرفي ها  يتمالگور ينا يدر اجرا يبندخوشه  يبضرا يتي،ماجولار يت،مركز قبيل

ششم  در معرف  فصل  شبكه  ياپو  يهايندفرا  ي به  دندر  شود.   يواقع  يايهاي  مي   پرداخته 
  ي تصادف  صورت حذفبه مله  حمقابل دو نوع  رها، مقاومت دنفوذ در شبكه   يبضرمورد  در    يموضوعات

تو  ي چگونگ به  گيرند.  و هدفمند مورد توجه قرار مي و    يمان تصادف أحفظ مقاومت در مقابل حذف 
و    يا هاي پودر شبكه   يايرهزنج  ي هاخواهد شد. درنهايت شكست  پرداخته   گيهدفمند با اعمال افزون 

 داده خواهد شد.  يحآن توض مختلف در ي هامدل

در    يواقع   يايدن  يچيدههاي پ شود. شبكه شبكه اشاره مي  به موضوع تكامل در  فصل هفتم  در
پوشبكه   زمره پ   يگيرند كه در طقرار مي  ياييهاي  در    يتصادف   يهاكنند. مدليم  يدازمان تكامل 

شبكه  مدلرشد  و  پيش  يهاها  مبتنمختلف  رشد  قرار   يساختار  يارهايمع  بر  يبيني  توجه  مورد 
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همچندانگرفته كاربردها  ين.  هوش  ي به  شبكهپيش  براي  ي مصنوع مختلف  رشد  پ بيني    يچيدههاي 
 است.اشاره شده

با   يي. آشنا شودنتشار اطلاعات اشاره مي ا   در   ك يا همه گيري يدمي اپ   ي ها به مدل   فصل هشتم   در 
كاربردها مدل   ين ا  در  شبكه   گوناگون   ي ها  دن در  مختلف  مي   يواقع   يايهاي  دسته   شود. مطرح  دو 

مبتنپيش  انتشار  مدل   يتصادف   يها مدل   بر  يبيني  و  بندي طبقه   ي ها و   يح توض   يگروه   يا شده 
پا  ين شود. همچن مي داده  شوند. مي   ي طور كامل بررس به   SIو    SIR  ،SISشامل    يدميك اپ   يه سه مدل 
فرض مدل   از   يك هر  با  شرا   يطي مح   هاي يه ها  و  تعر   يطمشخص  خود  مدل مي   يف خاص   يها شوند. 

 يها شوند. در انتها مدل داده مي   يح توض   SIERو    SIRSها شامل دو مدل  مدل   ين از ا   يافته يت عموم 
 .گيرد مي توجه قرار    مورد  ي ا گله   يناسيون واكس 

 يادگيري  و  يمصنوع هوش  يدجد  يقاتيتحق  يكاربردها و روندها  معرفي برخي  به  نهم  فصل در
 در اين فصلبررسي  هاي نمونه مورد  شبكه  خواهد شد.اشاره    يچيدههاي پ شبكه  يلدر تحل  ينماش

اجتماع شبكه  شامل شبكه  ييدارو  ،يهاي  درمان،  اطلاعات و  علم  يهاي  همكاران  و    ي، ارجاعات 
ثر،  ؤم  يهاگره  ييمانند شناسا   ي است. ضمن آنكه موضوعات  انهاي مغز انسو شبكه  مالي هاي  شبكه 

در   يناهنجار  ييها و شناساخوشه   يا، شناسايي هاي پوبيني اتصالات در شبكهانتشار اطلاعات، پيش
 شود. مي يبررس ينماش يادگيريو  يمصنوع هوش يكردهايها با استفاده از رواين حوزه 

   
  


