
 بخش اول

 شود؟توضیح دهید. کجاها از این معیار استفاده می  Lorenz Curve چیست؟ تعریف آن را با Gini Index ..۱سؤال 

 :پاسخ صحیح شامل نکات زیر است

 Gini Index تعریف .1

Gini Index  0ها است؛ مقداری بینمیان یک مجموعه از موجودیت برابری توزیع یک منبعمعیاری برای سنجش 

 ).تمرکز کامل منبع در دست یک یا چند موجودیت) 1توزیع کاملاً برابر( تا )

  Lorenz Curveتوضیح  .2

o Lorenz Curve ای است که درصد تجمعی جمعیت )محور افقی( را در برابر درصد تجمعی منبع منحنی

 .کند)محور عمودی( رسم می

o Gini Index بری کامل )قطر مربع( استبرابر دو برابر ناحیه بین منحنی لورنز و خط برا. 

 ها کاربرد .3

o اقتصاد: سنجش نابرابری ثروت یا درآمد. 

o هاپردازش سیگنال: سنجش فشردگی سیگنال. 

o  (ها )موضوع مقالهها در گرافای: تحلیل توزیع درجات نودها یا وزن یالهای شبکهگراف. 

 

 .یک گراف را شرح دهید sparsity در تعیین Gini Index چرایی و چگونگی استفاده از. ۲سؤال 

 :پاسخ صحیح شامل نکات زیر است

 دلایل استفاده   .1

o Edge density  کندتنها یک نسبت ساده است و تنوع بین درجات نودها را منعکس نمی. 

o Gini Index   تر نسبت بهرا نشان دهد، و بنابراین یک دید دقیق تفاوت در توزیع درجاتقادر است 

sparsity  دهدمی. 

 روش استفاده  .2

o  با استفاده از بردار درجات نودهاa=[a1,...,an]a = [a_1, ..., a_n]a=[a1,...,an] ابتدا درجات مرتب ،

 .شوندمی

o سپس با کمک Lorenz Curve  ،و محاسبه مساحت زیر آنGini Index  آیدبه دست می. 

o گیریبرای اندازه sparsity  ،  نویسندگان شاخص جدیدی به نامSparsity Index (SI)   کنند که معرفی می

 n(n−1) :است با مخرجی برابر حداکثر درجات ممکن Gini یافتهنسخه تعمیم

  SI هایو مزیت  edge density تفاوت با .3

o SI  های باتواند برای گرافمی edge density درجات متفاوت، تمایز قائل شود یکسان ولی توزیع. 



o SI های وزندار و نامتقارن نیز قابل تعمیم استدهد و برای گرافتری ارائه میاطلاعات غنی. 

 

 

 

 

به دست آورده و مزایا و معایب آن  Gini index را با  Regular cycle و Complete graph یک Sparsity .(۳سؤال  

 .را تحلیل نمایید

 :شامل نکات زیر است پاسخ صحیح

1. Complete Graph  
o در Complete Graph  همه نودها دارای درجهn−1  هستند. 

o توزیع درجات کاملاً برابر است  ⇒ Gini Index = 0 ⇒ Sparsity = 0 

o مطابق انتظار، چون هیچ گونه sparsity وجود ندارد. 

2. Regular Cycle  
o  توزیع برابر ⇒دارد  2هر نود درجه ⇒ Gini Index = 0 

o ًاما چون حداکثر درجات ممکن بسیار بیشتر است، گراف عملا sparse است. 

o در این حالت Gini به تنهایی این sparsity کندرا منعکس نمی. 

 تحلیل مزایا و معایب  .3

o مزایا: Gini Index دهدسادگی محاسبه دارد و نابرابری را به خوبی نمایش می. 

o هایی با درجات برابر مانندگرافدر    :معایب Regular Cycleممکن است sparsity واقعی را منعکس نکند. 

o  این ضعع  با تعری SI   )رفع شعده که درجات را نسعبت به یک مقدار ثابت )مثلاً حداکثر مجموع درجات ممکن

 .کندنرمال می

 

 .را تحلیل نمایید Sparsity Index پیچیدگی محاسباتی. ۴سؤال 

 :یح شامل نکات زیر استپاسخ صح

  SI مراحل محاسبه .1

o سازی بردار درجات نودهامرتب. 

o محاسبه مساحت زیر Lorenz Curve ایبا تقریب قطعه. 



o استفاده از فرمول SI که بر پایه Gini است ولی مخرج آن بر اساس درجات بالقوهn(n−1) تنظیم شده. 

 تحلیل پیچیدگی   .2

o سازی نیاز به مرتبO(nlogn) ( ترین عاملاصلیدارد) 

o های خطی هستندباقی مراحل شامل جمع و اعمال فرمول O(n) 

o در مجموع پیچیدگی زمانیO(nlogn) 

 

 

 

 

 

 

 بخش دوم

هایی هایی برتری دارند و در چه جنبههای کلاسیک در چه جنبهدر مقایسه با مدل  LLM های مبتنی برروش(۱سؤال 

 محدودیت دارند؟ 

 :هابرتری 

ای مانند جنسیت، سن، نژاد، مذهب، توانند اطلاعات زمینهمی  (LLM) های زبانی بزرگمدل :ای پیچیدهزمینهدرک  •

 .وابستگی سیاسی و علایق را پردازش و در تولید روابط اجتماعی لحاظ کنند

وانند تها می LLM، (ERG یا SBM های کلاسیک )مثلبرخلاف مدل :ای پیچیدهتوانایی ایجاد ساختارهای شبکه •

های مرتبط با ساختار جوامع انسانی را و ویژگی (heavy-tailed) دمبندی، توزیع درجه سنگینهایی مانند خوشهویژگی

 .بهتر تقلید کنند

های جدید بدون نیاز به تعری  رسمی مدل یا بازآموزی قابل ها و ویژگیراحتی برای دامنهها به LLM :پذیری بالاتطبیق •

 .استفاده هستند

 :هادودیتمح

ها تمایل دارند LLM های اصلی مقاله این است کهیکی از یافته :(Overestimation) برآوردیسوگیری و بیش •

 .را بیشتر از حد واقعی تخمین بزنند (Political Homophily) گروهی سیاسیمیزان هم



پذیر نیستند و ها تبیینLLM های آماری، فرآیندهای درونیبرخلاف مدل :پذیریشفافیت پایین و فقدان تبیین •

 .توان دقیقاً گفت چرا یک رابطه خاص ایجاد شدهنمی

شوند، اغلب ساختارهایی تولید می local یا global صورتهایی که بهشبکه :های غیرترتیبیپایداری پایین در روش •

 .های واقعی دارندناسازگار با شبکه

 

اند. کدام  های اجتماعی در مقاله توضیح داده شده برای تولید شبکه "Local" و "Global" دو روش اصلی( ۲سؤال 

 تر است و چرا؟ روش واقعی 

 .کندتری تولید میای واقعیساختارهای شبکه Globalنسبت به روش   Localروش 

های غیرواقعی ویژگی هایی باشود و این روش منجر به شبکه، کل ساختار شبکه یکباره توسط مدل تولید میGlobal در روش

 .شودبندی طبیعی( می)مثل چگالی بیش از حد بالا یا پایین، یا عدم وجود خوشه

شود. این روش منجر به ای ایجاد میهای شخصیتی و زمینه، ارتباطات برای هر فرد جداگانه و مبتنی بر ویژگیLocal در روش

 :لهایی مثگرایی بیشتر در ویژگیهایی با درجه واقعشبکه

 توزیع درجه،  •

 چگالی شبکه، •

 بندی،خوشه •

 .شودو ساختار محلی روابط می •

 .شودبه آن پرداخته می 3خورد، که در سؤال هم در بازتولید دقیق توزیع درجه شکست می Local با این حال، حتی روش

 

 

 

های واقعی را بهتر از  شبکه  (Degree Distribution) تواند توزیع درجهمی  "Sequential" چگونه روش(  ۳سؤال  

 مدل کند؟  "Local" روش

های قبلی و شود؛ یعنی هر گره جدید با توجه به گره ای انجام میصورت مرحلهسازی روابط به، مدلSequential در روش

 .شودروابطشان وارد شبکه می

تواند در تولید ارتباطات جدید از الگوهای قبلی تبعیت کند است و می ، از تاریخچه ارتباطات قبلی آگاهLocal این روش برخلاف

 .()نوعی حافظه ضمنی

 Sequential طور خاص، در روشبه



 Preferential اند بیشتر است )الگویی مشابهبالاتری داشته Degree هایی که قبلاًاحتمال اتصال به گره  •

Attachment). 

 .های اجتماعی واقعی استدم در شبکهتوزیع سنگینتوزیع درجه ایجادشده شبیه به  •

 .شوندهای محلی نیز حفظ میبندی و ویژگیمیزان خوشه •

 .کندتری نیز بازتولید میکند، بلکه ساختار اجتماعی واقعیگراتری تولید میتنها توزیع درجه واقعنه Sequentialبنابراین، 

 

طراحی   LLM های اجتماعی تولید شده توسطان واقعی بودن شبکهاگر بخواهید آزمایشی برای بررسی میز( ۴سؤال 

 گیرید؟کنید، چه معیارهایی را اندازه می 

 :های واقعی، معیارهای زیر باید بررسی شوندهای تولیدشده به شبکهبرای ارزیابی میزان شباهت شبکه

 دارد؟  long-tail تاردم است؟ آیا رفآیا توزیع درجه سنگین :(Degree Distribution) توزیع درجه .1

 .های ممکنها به حداکثر یالنسبت تعداد یال  :(Density) چگالی شبکه .2

 .ها در گرافمیانگین احتمال تشکیل مثلث :(Clustering Coefficient) بندیضریب خوشه .3

 .هاگره میانگین فاصله بین همه جفت :(Average Path Length) طول متوسط مسیر .4

های مشابه با هم ارتباط گروهی سیاسی؛ چقدر احتمال دارد افراد با ویژگیمخصوصاً هم  :(Homophily) گروهیهم .5

 داشته باشند؟

6. Modularity شود؟ها یا جوامع قابل شناسایی تقسیم میآیا شبکه به خوشه :یا ساختار جوامع 

ها با مندیی مثل سن، نژاد یا علاقههایبررسی رابطه بین ویژگی :(Node-level Attributes) های نودهاویژگی .7

 .الگوهای اتصال

برای  KL Divergence یا Earth Mover Distance های واقعی )مثلاً با استفاده ازتوان از مقایسه آماری با شبکههمچنین می

 .ها( نیز استفاده کردتوزیع 

 

 

 

 

 


