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 به نام خداوند بخشنده مهربان 

 

 های اجتماعی و اقتصادی شبکه   
 ی مهندسی کامپیوتر دانشکده

 نام و نام خانوادگی:                                                                                   شماره دانشجویی: 
 Node2vec: Scalable Feature Learning for Networks  مقاله 
هدف اصلی این مقاله ارائه روشی برای نمایش و یادگیری ویژگی های پیوسته برای راس های یک  این مقاله چیست؟اصلی  هدف  .1

شبکه در یک فضای با بعد مشخص و تعبیه ی آن ها در آن فضا جهت بکار گیری در مسائلی مثل طبقه بندی راس و پیش بینی  
 یال میباشد.  

 
 
 

هر یک چه معایب و مزایایی برای تولید دنباله ای از راس ها داشتند؟ آیا روش معرفی شده در این مقاله   BFSو DFSروش های  .2
در   bfsروش   به طور دقیق توضیح دهید.میتواند متناسب با هر مسئله عملکرد خود را به هر یک از متد های مذکور نزدیک کند؟ 

فرایند جستجو راس هایی را دنبال میکند که نزدیک راس شروع باشند و برای مسائلی که وابسته به زیرگراف متناظر با حوالی یک 
در فرایند    bfsبرخلاف    dfsراس هستند مناسب است و اگر فواصل طولانی در مسئله دخیل باشد این روش محدود است. روش  

از راس   بر فاصله های طولانی  برای مسائلی که مبتنی  و  آن دور میشود  از  و  از راس شروع فاصله میگیرد  جستجو با گذر زمان 
خاصی هستند مناسب است و برای مسائلی که مربوط به فاصله ی نزدیک یک راس باشند مناسب نیست. روش معرفی شده در  
این مقاله  سعی کرده که متناسب با هر مسئله از روشی بینابینی استفاده کند که هم قابلیت تنظیم برای فاصله های نزدیک و هم  

 برای فاصله های دور را داشته باشد:
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این روش   .3 پیداست  مقاله  عنوان  از  تضمین   scalableهمانطور که  بزرگ  های  در گراف  را  این خاصیت  چه شکل  به  میباشد. 
از قبل محاسبه میکند و هنگام تولید قدم زدن تصادفی از آن استفاده میکند و به شکل   میکند؟ احتمال های عبور از هر یال را 

 موازی تولید قدم زدن تصادفی و یادگیری تعبیه هارا انجام میدهد.
 

 
 
  

بله، برای هر دو گروه گراف های وزن    چگونه؟  قابلیت پیاده سازی روی گراف های جهتدار و وزن دار را دارد؟  node2vecآیا   .4
دار و جهتدار قابل استفاده است. برای گراف های جهتدار در زمان قدم زدن تصادفی جهت یالها را در نظر گرفته و در جهت هر 
یال حرکت میکنیم. برای گراف های وزن دار هم در محاسبه ی احتمال یالها وزن یال را هم دخیل میکنیم. مثلا برای هر یال وزن 

 آن با احتمال آن نسبت مستقیم داشده باشد.
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اگر گرافی با انواع یالهای مختلف داشته باشیم) یال ها یکسان نباشند و لزوما یک نوع رابطه را مشخص نکنند(. آیا روش معرفی  .5
سعی کنید با تغیراتی در مدل این قابلیت را به آن  شده میتواند در این نوع گراف ها اعمال شود؟ اگر بله توضیح دهید چرا؟ اگر نه 

       برای سادگی فرض کنید گراف بدون جهت است. باید حفظ شود(  symmetryاضافه کنید.)توجه کنید که خاصیت 
روش معرفی شده در این مقاله با فرض اینکه همه ی یال ها از یک نوع هستند فرایند تعبیه را انجام داده و این یعنی قابلیت تمیز  
دادن یالها را از هم در صورت متفاوت بودن یالها ندارد. به این ترتیب با اعمال این روش نمیتوان متفاوت بودن یالها را اعمال  
 کرد. اما با تغییراتی میتوان این کار را انجام دارد. توجه کنید که باید روشی ارائه دهیم که علاوه بر تعبیه سازی راس ها، یال ها را

در نظر میگیریم. به این ترتیب    eنوع را تعبیه کننده یال    g(e)را تعبیه کند. تابع   uراس    f(u)مطابق مقاله اگر تابع  هم تعبیه کند.  
استفاده کرده، ما از    uvبرای محاسبه ی احتمال یال  f(v)و    f(u)مشابه ایده ای که در مقاله به کار گرفته شده و از ضرب داخلی  

  g(e)  و  f(v)و  f(u)مشخص میکند. به طور مثال اگر   g(e)ضرب داخلی وزن دار برای این منظور استفاده میکنیم و وزن ها را  
خواهد شد. به این    7 = 3*2 + 2 * 0 +1باشند ضرب داخلی مذکور برابر    (1,0,2)و     (1,2,3)و    (1,1,1)به ترتیب برابر  

 ترتیب خاصیت تقارنی حفظ میشود و برای هر یال هم تعبیه لحاظ شده و در فرایند یادگیری دخیل میشود. 
 
 
 
 
 
 
 
 

داریم.   .6 بدون جهت  و  دوبخشی  دیگر  فرض کنید که گرافی  بخش  و  ها  فیلم  به  مربوط  آن  بخش  یک  دوبخشی که  مثلا گرافی 
کاربران باشند و اگر کاربری فیلمی را تماشا کرده باشد بین آن کاربر و فیلم مربوطه یالی وجود خواهد داشت. حال فرض کنید 
بخواهیم مسئله ی خوشه بندی را برای کاربران و فیلم ها در این گراف حل کنیم. ) کاربران را خوشه بندی کرده و همین کار را 

  چه چالش هایی در این مسئله دارد؟ برای حل آن راه حل پیشنهاد دهید.  node2vecمتد  برای فیلم ها هم انجام دهیم( 
اولا بین خود فیلم ها و بین  اگر مستقیما روی گراف مسئله پیاده سازی شود با این محدودیت روبرو است که    node2vecروش  

فارغ از احتمال های محاسبه شده در  خود کاربران یالی نداریم و خوشه بندی درزیرگرافی که یالی ندارد کار پیچیده ای است. ثانیا  
قدم زدن تصادفی راس ها به شکل یکی در میان نوعشان تغییر خواهد کرد و همچنین طبقه بندی فیلم ها و کاربران همزمان انجام  

نیست  میشود منطقی  میشود که  یکسان  ها  فیلم  و  برای کاربران  شده  گرفته  نظر  در  های  ویژگی  این و  رفع  برای  ایده  یک   .
را اعمال کنیم. به    node2vecمحدودیت ها این است که برای هر گروه کاربر و فیلم گرافی مجزا بسازیم و روی آن گراف ها متد  

را برابر مجموع    vو  uعنوان مثال یک ایده میتواند این باشد که گرافی وزندار با راس ها کاربران بسازیم و وزن یال بین دو راس  
و سه مسیر   4دو مسیر با طول  vو  uمعکوس طول همه ی مسیر های ممکن بین آن دو راس در گراف اصلی بدهیم مثلا اگر بین 

خواهد شد. ویژگی این روش وزن دهی این است که هر چه طول مسیر های    2وجود داشت وزن یال بین آن ها برابر    2با طول  
ن یال بین آن دو بیشتر خواهد شد و به این ترتیب احتمال قرارگیری آن دو راس در یک خوشه  کوتاه بین دو راس بیشتر باشد وز

همین کار را میتوان با فیلم ها انجام داد و به این ترتیب دو گراف مجزا برای کاربران و فیلم ها خواهیم داشت که  بیشتر میشود.  
 روی هر کدام مسئله را حل کرد. node2vecمیتوان با اعمال روش 

 
 

 


