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 دهش  پیشنهادگر هیتوص سیستم براي بهبود کارایی این شبکه یک. تمرکز دارد
جهت اخذ  به کاربران یک پزشک، یک حوزه تخصصی تواند یماست که 

. د آنان پیشنهاد دهيها يازمندین پزشکی و یا یک مطلب را بر اساس مشاوره
 شبکه اجتماعی سلامت بهره يساز مدلتی ناهمگون براي لاعا اطيها شبکهاز 

، مانند پزشک، بیمار و مشاوره، ءیش نوع وجود چندین ها شبکهاین . میا گرفته
و چندین نوع رابطه، مانند درخواست مشاوره و پاسخ به مشاوره، را در 

 ناهمگون يها  که شبکهییها  با توجه به روشه،ی مدل توصيبرا. گیرند برمی
 کند، ی که هر فرد در شبکه ثبت ميا ی ضمني از بازخوردهادهند، یارائه م

 نی بازخوردها، بهترنی مطابق با ايها  شباهتافتنی تا با میاستفاده کرد
 از هی مدل توصيریادگی تمیگور اليبرا. می ارائه دهي را به وها شنهادیپ

  شده  ارائهتمیالگور.  است شده  استفادهنیزی ب شده يساز ی شخص،يبند رتبه
 در انتها با . مذکور استيریادگی تمی و الگوريبند  رتبهازی از روش امتیبیترک

عی و ، کارایی این شبکه اجتمامجموعه دادهاعمال روش پیشنهادي بر روي 
 . است شده دادهنشان  گر هیتوصسیستم 

  . ناهمگونی شبکه اطلاعات،گر توصیه سیستمسلامت،  : کلیديهاي واژه
 

  دمهمق. 1
 خود ی کند، در طول زندگی که زندگیتی در هر جامعه و با هر فرهنگ و قوميهر فرد

 يایدر دن.  کندنی دارد تا بتواند سلامت خود را تضمی به بهداشت و خدمات درمانازین
 ناپذیر یی جدای و قسمت شدهری فراگاری بسي استفاده از تکنولوژن کهای هامروزه با توجه ب

 ی خود سعی آن در ابعاد مختلف زندگیريکارگ  افراد با به، استده ش هر فردیاز زندگ
 از ياری بسي تکنولوژنیجا از ا  استفاده بهنیهمچن.  خود دارندی زندگتیفیبر بهبود ک

 ستی نی قاعده مستثنن ای اززیسلامت هم ن. تر کرده است  هر فرد آساني ابعاد را برانیا
 ی و وب سعنترنتی مانند اهایی ي تکنولوژيرو حوزه با ارائه خدمات بر نیو فعالان ا

  .دارند به بهبود سطح سلامت جامعه خود کمک کنند
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 از تأثیرگذارترین عوامل یکیعنوان   با انتخاب حوزه سلامت بهپژوهش نی در اما
 حوزه نای ه مربوط بهاي ي و تکنولوژنترنتی و انتخاب بستر ای و اجتماعي فردیزندگ

 به اشتراك شبکه اجتماعی سلامت فرد در کی که یده از اطلاعات که با استفامیقصد دار
 شنهادی پي دارد را به وازیها ن  که به آناي ی و سلامتی بهداشت،ی خدمات درمان،گذارد یم

 صورت نای ه ب شده  اطلاعات به اشتراك گذاشتهي از رويازمندی ننی اصیتشخ. میده
 از آن خدمات شبکه اجتماعیقبلاً در خواهد بود که موارد مشابه به آنچه که کاربر 

 افتنی که کنیم ی می شباهت سعنای ه بدن دایسپس با معن. یابیم یاستفاده کرده است را م
.  است سلامتگر یه توصسیستم فی تعرنیا. )Sun, 2011 (میموارد مشابه را بهبود ده

 شبکه مشکل قند خون در لی به دلي فرددیتر شدن موضوع فرض کن  روشنيبرا
 و کند ی مدای موضوع پنی مرتبط با ایمطلب. وجو است حال جست  سلامت دراجتماعی

، شبکهکاربر با   تعاملنیاستفاده از ا  سلامت باگر یه توصیستمس. شود ی معهمشغول مطال
این  ای مطالعه کند تا دهد ی مشنهادی پي که درباره قند خون است را به ويگریمطالب د

 تا کاربر از دهد ی مشنهادیحوزه تخصص دارد را به کاربر پ نی که در ای پزشککی که
  .ردی قند خون خود بگل درباره مشکيا آن پزشک مشاوره

 به هم ی مختلف با روابطای اشنای ه است کای از اشی ما شامل انواع مختلفيایدن
 حوزهتوانند پزشک، بیمار،  یم این اشیا در شبکه اجتماعی سلامت . هستندمتصل

همچنین روابط .  پزشکی، مطالب و مراکز خدمات درمانی باشندمشاورهبراي تخصصی 
ی پزشک و مشاوره، درخواست مشاوره بین دوشتوانند پاسخ به مشاوره بین  یمنیز 
 يها  شبکه.ی پزشک و مطلب، باشنددوشی بیمار و مشاوره و یا انتشار مطلب بین دوش

 يای دنيساز  مدلي انتخاب برانی موضوع، بهترنی با پوشش هم ناهمگونیاطلاعات

                                                   
1. Health recommender system 
2. Object 
3. Relation 
4. Link 
5. Heterogeneous Information Network (HIN) 
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 نی ايسلامت بر رو  با قرار دادن اطلاعاتپژوهش نیدر ا. )Shi, 2017(ت  اسیواقع
 ارتباطات و نی و همچنای اشری افراد، خدمات و سانحو نی به بهتری اطلاعاتيها شبکه

فرد را  هر ازیراحتی اطلاعات مورد ن  تا بتوان بهشوند ی ميساز  آنان را مدلنیتعاملات ب
  .می به فرد استفاده کنیرسان  خدمتي و از آن برامی از اطلاعات استخراج کنیاز انبوه

شود بعضی از مشکلات موجود در  یمدر شبکه اجتماعی سلامت همچنین سعی 
هاي مختلف در این حوزه، رفع  يتکنولوژحوزه سلامت و مشکلات استفاده افراد از 

موجود در  است که فرد از خیل انبوه اطلاعاتی اطلاعاتیکی از این مشکلات، . شود
 آمده دست بهاطلاعات . آورد یم دست بهاینترنت براي یک مشکل خاص سلامتی خود 

 در ی و گهگاه اطلاعات اشتباهستندی برخوردار نی درجه اعتبار و درستکی از یهمگ
 از شده   حوزه سلامت که در آن اطلاعات منتقليحال برا. گیرد ی فرد قرار ماریاخت

 موضوع نید، ان منابع باشنی از معتبرتردی و حتماً باهستند برخوردار یی بالاتیحساس
 ی حوزه کاملاً تخصصکیحوزه سلامت  از سوي دیگر .کند ی مدای پتیاهمدوچندان 

 ندارند، ممکن است نتوانند نکات ی پزشکلاتیتحص  افراد عام کهلی دلنیبه هم. است
 اگر ی حتای. اورندیدست ب  بهنترنتي ایات موجود بر رو خود را از اطلاعازیمورد ن

 باشد، ممکن است فرد  شده  نوشتهرمتخصصی افراد عام و غي برااي یمطالب سلامت
اشتباه   مشکل خود را بهای مشکل خود را نداشته باشد صی تشخي برایتخصص کاف

 طلب مای نکند و دای مطلب مورد نظر خود را پای لی دلنی دهد و به همصیتشخ
اطلاعات سلامت از اطلاعات  این که و در آخر . مطالعه کند را با مشکل خودینامرتبط

 وجود زی بالاتر نيها  در سطحی موضوع حتنی و ادنشو یممحسوب محرمانه هر فرد 
 و دانند یکشورها اطلاعات سلامت کلان جامعه خود را جزو اطلاعات محرمانه م. دارد

  .دهند یر نم قراهمگان اریاختآن را در 
شبکه . دنآی یم بشماري این پژوهش ها ضرورتها و  یزهانگتمامی موارد بالا از 

عنوان ساختار   بهی ناهمگون اطلاعاتهشبک  دارد با قرار دادنیسعاجتماعی سلامت 
، مشکلات ارائه  قابلسی سروکیعنوان   بهگر یه مورد استفاده و مدل توصيها داده
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همچنین براي نشان دادن کارایی این شبکه، از ). Yu, 2014(مذکور را حل نماید 
ي ها سامانهاین سامانه یکی از . شود یم استفاده "ابر سلامت"ي سامانه ها مجموعه داده

 مشاورهفعال در حوزه سلامت است که خدمات مختلفی مانند معرفی پزشکان و 
 را وعه دادهمجمابتدا با معرفی شبکه اجتماعی سلامت . دهد یمپزشکی را ارائه 

 کارایی  شده یمعرفاعمال مدل توصیه کنیم و سپس با  یمصورت مورد انتظار تبدیل  به
  .دهیم یمشبکه را نشان 

 

  گر سلامت یهتوصمبانی نظري و مطالعات گذشته درباره سیستم . 2
در این بخش به بیان مبانی نظري مورد استفاده در این پژوهش و بررسی مطالعات 

 .شود یمگر سلامت، پرداخته  یهتوصهاي  یستمسمرتبط با  گذشته

  مطالعات گذشته. 1-2
ممکن  اغلب وزن اضافهچاقی یا . یکی از معیارهاي سلامتی، تناسب وزن است

 یی غذايها  کاربران انتخاباین که يبرا.  حاد منجر شودهاي یماري بریاست به بروز سا
 قیها را از طر اند تا آن  شدهتوسعه داده ی مختلفيها  داشته باشند، سامانهيتر سالم

 یقشان و علااجاتیتر بر اساس احت  سالمیی دستورات غذانی و همچنیی غذايشنهادهایپ
کرده  این پژوهش فقط بر روي این معیار سلامتی تمرکز .)Mika, 2011 ( دهندياری

یازهاي  استفاده از چندین سامانه براي کاربران جهت برطرف کردن نکه آن؛ حال است
گري  یهتوصهاي  یستمسي دیگري مانند ها پژوهش. سلامتی خود بسیار دشوار است

مندي بیماران در  یترضا، افزایش )Kim, 2009(عروقی -براي مشکلات قلبی
 ، پیوسته بودن فعالیت فیزیکی در اوقات فراغت)Tabrizi, 2016(ها  یمارستانب
)Samim 2008( بیمار ، پیشنهاد پزشک و بیمارستان به)Narducci, 2015( ارائه ،

                                                   
1. http://abresalamat.ir 
2. Leisure-Time Physical Activity (LTPA) 
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، پیشنهاد )Wiesner, 2011( بیمار اطلاعات بر اساس پرونده سلامت شخصی
ي الکترونیکی سلامتی بیماران ها سابقهمحصولات سلامتی بر اساس اطلاعات مکانی و 

)Lopez-Nores, 2016( ،با استفاده از اطلاعات موجود در پرونده .  است شده انجام
 ارائه کرد و سیستم ها آنهاي متفاوتی را به  یشنهادپتوان  یم بیماران نیز سلامت شخصی

-Morrell and Kerschberg, 2013; Lopez(گر را بر اساس آن تعریف کرد  یهتوص

Nores, 2011; Wiesner and Pfeifer, 2010; Kim, 2015.(  
 از ها آناز  هرکدام ن کهای هي مذکور در کنار هم با توجه بها پژوهشاستفاده از 

هاي متفاوتی دارند بسیار دشوار  یرساختز و اند کردهي اختصاصی خود استفاده ها روش
 که قبلاً هم ذکر شد باعث ایجاد گونه همان ها آن جداگانهسازي  یادهپهمچنین . است

 براي کاربر ناممکن ها آنشود که عملاً استفاده از تمامی  یمهاي مختلف  یستمستعدد 
رو با ارائه یک شبکه اجتماعی سلامت یکپارچه و یک مدل  یشپژوهش پ. خواهد بود

  .ی ارائه دهدحل راهگر، سعی دارد براي این مسئله  یهتوصجامع براي سیستم 
افزاري نیاز   به یک چارچوب نرمگري براي استفاده در دنیاي واقعی هر سیستم توصیه

 تی سنجش وضعتیقابل با 2، خدمات بهداشت و سلامتگر یه توصچارچوب یک. دارد
 خدمات گر توصیه چارچوب. مطرح شده است سلامت و سوابق گوناگون هر کاربر،

 می تنظسی کاربر و سروی پزشکيها خدمات سلامت را با توجه به شباهت، سلامت
 از مؤثري بهداشتی ها مراقبت چارچوب دیگري براي سامانه .)Lee, 2008(کند  یم

نیز ) Ambika and Latha, 2015(یماران توسط ي مشکلات بگذار اشتراكطریق به 
  . است شده یمعرف

  
  

                                                   
1. Personal Health Record (PHR) 
2. Healthcare Service Recommendation Framework 
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  شبکه اطلاعاتی. 2-2
 ای اشي و بر روگذارد ی مشی را به نمای از جهان واقعی انتزاع،ی شبکه اطلاعاتکی

 و ی علوم اجتماعوتر،ی در علوم کامپی اطلاعاتيها شبکه. ها تمرکز دارد  آننیو ارتباط ب
 اطلاعات و یابی، بازيکاو  مانند دادهی اهداف مختلفي براتواند ی کاربرد دارد و مکیزیف

 يها شبکه. ردی مورد استفاده قرار گیا، ارتباط اشانی در مپنهان ياستخراج الگوها
 بودن انواع کتایهم،  اند و آن  شده بنانهادههی فرضکی هی بر پایصورت کل  بهیاطلاعات

  ).Shi, 2017 ( و انواع ارتباطات استایاش
 تعریف  دار جهتصورت یک گراف  یک شبکه اطلاعاتی به

 و یک تابع نگاشت صورت   بهیش نوعشود که یک تابع نگاشت  یم
ی خاص ش نوع به یک هر شی .  داردصورت   بهنوع پیوند

.  تعلق دارد خاص  به یک رابطه و هر پیوند 
 در ای انواع روابط و انواع اشنی بحیصورت صر  شبکه، ما بهی سنتفیبرخلاف تعار

  نوعشی ین رابطه بکی نکته توجه داشت که اگر نای ه بدیبا. شویم ی قائل مزیشبکه تما
A و شی نوع Bصورت   وجود داشته باشد، که بهA R B شود، رابطه  یم نمایش داده

Rوس معک
 بین A و Bصورت   بهA R


 B در اکثر اوقات . شود یم نمایش دادهR و 

R
 هاي در ارتباط یکی باشند و  یش نوع این که یکسان نیستند مگرR رابطه یک 

  و یا انواع روابط  انواع اشیا زمانی که). Sun, 2011( باشد متقارن
 (ی ناهمگوناطلاعاتباشد، به آن شبکه، شبکه 

 (HIN و در غیر این صورت به آن 
به عبارتی شبکه اطلاعاتی همگون فقط یک نوع . گویند یم شبکه اطلاعاتی همگون

                                                   
1. Object type mapping function 
2. Link type mapping function 
3. Relation 
4. Symmetric 
5. Heterogeneous Information Network 
6. Homogeneous information network 
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ي ها سامانهي همگون معمولاً از تعامل با ها شبکهاین . یکسان براي اشیا و پیوندها دارد
تن انواع مختلف پیوندها و ي با نادیده گرفساز سادهشوند که براي  یمواقعی استخراج 

اگرچه اکثر . کنند یماشیا، فقط از یک نوع رابطه در میان اشیا فقط با یک نوع استفاده 
 با انواع مختلف هستند که در کنار هم در حال تعامل ي واقعی شامل اجزاییها سامانه

 اشیا و ي مختلفها نوعي اطلاعاتی ناهمگون با ها شبکهعنوان   را بهها آنهستند که ما 
    .است  شده آورده ها شبکهیی از این ها نمونه 1در شکل . کنیم یمي ساز مدلیوندها پ

  

 )ب(شبکه اطلاعاتی همگون، تصویر سمت راست ) الف( تصویر سمت چپ -1شکل 
  شبکه اطلاعاتی ناهمگون

  
                                                   

1 Component 

 



  

  
  

  
 175  ...   گر   یک سیستم توصیه: شبکه اجتماعی سلامت

  شماي شبکه. 3-2
مگون ی و انواع پیوند در یک شبکه اطلاعاتی ناهش انواعمنظور درك بهتر  به

  .  داشته باشیمها شبکهپیچیده، ضروري است که یک تعریف در سطح شما براي این 

  
شماي  .شود یمبراي توصیف ساختار شبکه، ارائه  بنابراین مفهوم شماي شبکه

ی ش نوع با نگاشت شبکه یک قالب براي یک شبکه ناهمگون 
 دار جهت است که یک گراف  و نگاشت نوع پیوند 

، Rعنوان  ها به شی و یال يها نوععنوان   بهA است؛ صورت  به
شماي شبکه یک قالب را براي شبکه نمایش . ها، هستند یشکننده روابط بین  مشخص

ي اشیاي موجود و جاي قرار گرفتن پیوند میان ها نوعکننده تعداد  دهد که مشخص یم
 یک شماي شبکه به همراه شبکه اطلاعاتی ناهمگون مربوط آن 2ل در شک.  استها آن

  . است شدهآورده

                                                   
1 Network schema 

 )ب( راست سمت صویرت ناهمگون، اطلاعاتی شبکه )الف( چپ سمت تصویر -2 شکل
 شبکه شماي
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  نمونه شبکه. 4-2
 شود یک نمونه شبکه یماي که از روي شماي شبکه ساخته  یاطلاعاتیک شبکه 

 T نوع شی را به S نوع شی که Rبراي یک نوع پیوند . براي آن شماي شبکه است
 R براي نوع پیوند  مقصدنوع شی و مبدأ نوع شی به ترتیب T و Sکند،  یممتصل 

رابطه معکوس نوع پیوند . شود یم نمایش داده صورت  هستند و این ارتباط به

Rصورت   بهR
 استصورت  شود و این ارتباط نیز به یم نمایش داده .  

  
  یرفرا مس. 5-2

توانند توسط  یممگون ي ناهها شبکهی در دوشي همگون، ها شبکهبرخلاف 
براي . ن مسیرها معانی متفاوتی نیز دارندای ههاي متفاوتی به هم متصل شوند کمسیر

-نویسنده" و "نویسنده-مقاله-نویسنده"توانند توسط مسیرهاي  یممثال دو نویسنده 
گر این معنی است  یانبمسیر اول .  به هم متصل باشند"نویسنده-مقاله-کنفرانس-مقاله

 و در مسیر دوم دو نویسنده، هر دو در اند داشتهیسنده در یک مقاله مشارکت که دو نو
  .اند کرده خود را منتشر مقالهیک کنفرانس 

 است که  یک مسیر روي گراف شماي شبکه Pیک فرامسیر

یري متقارن است فرا مس. شود یم نمایش داده صورت  به
همچنین براي سادگی در نمایش فرامسیر .  در آن متقارن باشد مورد استفادهR رابطهکه 

صورت  اگر چندین رابطه بین دو نوع یکسان وجود نداشته باشد، فرامسیر را به
  .دهیم  نمایش می

                                                   
1. Network instance 
2. Source object type 
3. Target object type 
4. Path 
5. Meta-path 
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  صورت به" نویسنده-مقاله-نویسنده" فرامسیر  مثال  براي
باید توجه داشت که در . شود یم داده  نمایشAPAصورت  صورت خلاصه به و یا به

 وجود دارد و در نتیجه نماد P نوع شی و A نوع شیاین مثال تنها یک نوع رابطه بین 
  .اختصاري ابهامی نخواهد داشت

 به P از فرامسیر G روي شبکه al+1 و a1 بین یک مسیر 
  و هرکدام از پیوندها  کند که یمپیروي  شرطی

. شود یمگفته   Pي مسیرها نمونهن مسیرها، ای هب.  تعلق داشته باشدP در Riبه یک رابطه 
 باشد که TG در P مسیر معکوس P′است اگر   P یک فرامسیر معکوس′Pفرامسیر 

Pصورت  به
 به همین ترتیب، نمونه مسیر معکوس. شود یم نمایش داده pعنوان   را به

pصورت  ، بهG در p مسیر معکوس
 دهیم یم نمایش.  

  

فرا  در این جدول باید ابتدا به.  را استخراج کرد1توان جدول  یم 3با توجه به شکل  
، مورد دوم مطابق با )الف (3مورد اول مطابق شکل .  توجه کرد شده مسیرهاي معرفی

را معناي هرکدام از این ف. است) پ (3و مورد سوم مطابق با شکل ) ب (3شکل 

                                                   
1. Path instances 
2. Reverse meta-path 
3. Reverse path instance 

  APV )پ( راست سمت تصویر ، APVPA)ب( وسط تصویر ،APA  )فال( چپ سمت تصویر -3 شکل
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همچنین نمونه واقعی از مسیر مربوط به .  است شده مسیرها در ستون مربوطه مشخص
  . است شده، آورده شده مشخصهر فرامسیر در قسمت 

  
   فرامسیر و نمونه مسیر-1جدول 

  معنی فرامسیر  نمونه مسیر
  ایمان-PathSim-رضا
  حسین-NetClus-رضا

 نویسنده- مقاله-نویسنده
نویسندگان روي یک مقاله 

  کنند یممشترك همکاري 
-PathSim-VLDB-رضا

PathSim-ایمان  
-PathSim-VLDB-رضا

NetClus-حسین  

- مقاله-کنفرانس- مقاله-نویسنده
  نویسنده

نویسندگان یک مقاله در 
کنفرانس مشترك منتشر 

  کنند یم

 NetClus-KDD-رضا

 PathSim-VLDB-رضا
یسندگان در یک کنفرانس نو  کنفرانس- مقاله-نویسنده

  کنند یمنتشر مقاله م
   

 

  گر یهتوصي سیستم ساز مدلروش . 3
گر، ابتدا ساختار شبکه اجتماعی سلامت  یهتوصي سیستم ساز مدلبراي معرفی روش 

هدف از ارائه ساختار این شبکه، . شود یمعنوان شبکه اطلاعاتی مورد استفاده ارائه  به
بر  یدوشحاسبه شباهت  منحوهدر قدم بعدي .  استها آنها و ارتباطات بین  یشمعرفی 

شی  ، ترجیحات کاربر نسبت به یکها شباهتاز روي این . شود یماساس فرامسیر بیان 
ي ها نمونهشود یک کاربر براي  یمن معنی که مشخص ای هب. شود یمخاص استخراج 

ي با بند رتبه امتیاز ها دادهسپس با استفاده از این . شی خاص چه ترجیحاتی دارد یک
شود و در انتها به کاربر  یم، محاسبه  شده یمعرفسازي  ینهبهوریتم استفاده از الگ

  .شود یمهایی با بیشترین امتیاز ارائه  یشنهادپ
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  شبکه اجتماعی سلامت. 1-3
منظور ایجاد ارتباط بین کاربران یا بیماران و پزشکان و  شبکه اجتماعی سلامت به

ن شبکه از نوع ای هوعه دادمجمساختار . شود یمخدمات بهداشتی و درمانی، تعریف 
 استفاده ،رابطه-ي ساختاریافته از مدل موجودیتها دادهاین .  استیافتهساختار

ي ها شبکه همان پیوندها در ها رابطهها همان اشیا و  یتموجودکنند که در آن  یم
ها و روابط اصلی شبکه  یتموجوددر ادامه تعاریفی براي . اطلاعاتی ناهمگون هستند

  .شود یمسلامت ارائه اجتماعی 
  

  ها یتموجود
 هدف این . کنند یمفا ای ه کاربران سامانه نقش اصلی را در این شبک:کاربران

در بعضی از مواقع کاربران، . سامانه ارائه خدمات سلامت گوناگون به کاربران است
 .شوند یمبیمار هم نامیده 

 خص حجم  شایرهایی مانند وزن، قد، جنسیت، سن،متغ به :وضعیت سلامت
اي راجع به  یهاولاین متغیرها اطلاعات خام . قند خون و فشارخون اشاره داردبدن، 

 .دهند یموضعیت سلامت 

 در قسمتی . کنند یم بعد از کاربران پزشکان نقش اساسی بعدي را ایفا :پزشکان
شود به پزشکان نیز خدماتی مانند مدیریت مطب و مدیریت  یماز این سامانه سعی 

 ارائه شود که در این نوع خدمات پزشک نیز ممکن است  شدهرزروملاقات ي ها زمان
 .کاربر نامیده شود

 شود که  یم این موجودیت مربوط به هر مرکزي :مراکز خدمات درمانی
ها،  ینیککلها،  یمارستانب. دهد یمي به کاربران ا ارائه قابلنوعی خدمات سلامتی  به

                                                   
1. Structured 
2. Entity-Relation model 
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این سامانه . شوند یمخدمات درمانی محسوب ها جز مراکز  يبهدارها و  ینیکپاراکل
شود که در این صورت کاربر هم نامیده  یمن مراکز هم مانند پزشکان خدماتی ارائه ای هب
 .شوند یم

 محتوایی که در سامانه در حوزه سلامت وجود دارد جزو موجودیت :مطالب 
ویدیو و فایل توانند از نوع متن، تصویر، صدا،  یماین مطالب . شود یممطالب محسوب 

 هاي قابل انجام یستلي نکات روزانه، مقاله و ها قالبتوانند در  یممطالب نیز . باشند
 .باشند

 کند یمهایی که در حوزه سلامت وجود دارد، اشاره  يبند دسته به :تخصص .
ي عمومی، پوست و مو، تغذیه، روانشناسی و زنان و زایمان در ها تخصصبراي مثال 

 .دارنداین سامانه وجود 

 حوزه یک موضوع خاص در درباره این موجودیت :صفحات موضوعی 
 .دهد یمسلامت اطلاعاتی را ارائه 

 گیرد یبرم را در ها پاسخ این موجودیت پرسش و :مشاوره پزشکی. 

 توانند  یمیی وجود دارد که ها آزمون در حوزه سلامت :تست یا آزمون
یی ها تستدر این سامانه . ارائه دهندیجه آزمون نتعنوان  هایی را به یهتوصتشخیص و 
 .، تست افسردگی و تست سرطان سینه وجود داردنفس اعتمادبهمانند تست 

  اي است  يحضوري ملاقات ها زمان این موجودیت در مورد :دهی برخط وقت
 .شوند یمصورت برخط تنظیم  که به

 ها  یتموجود که از نام این طور همان این موجودیت، : و برچسبيبند دسته
ها مورد  یتموجودي کردن دیگر گذار برچسبي کردن و بند دستهمشخص است براي 

 .گیرد یماستفاده قرار 
 

 

                                                   
1. To-do list 
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  شبکه اجتماعی سلامتمجموعه دادهرابطه - نمودار موجودیت-4شکل 
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  ها رابطه
 دنبال کننده(عناي این است که یک موجودیت این رابطه به م: 1دنبال کردن( ،

هاي موجودیت  یتفعالکند و در جریان  یمرا رصد ) دنبال شونده(موجودیت دیگر 
این رابطه بین .  است4دنبال شدنرابطه معکوس این رابطه . گیرد یم قرار دنبال شونده

 :هاي زیر وجود دارد یتموجود

o  پزشک–) بیمار(کاربر  

o  خدمات درمانی  مراکز–) بیمار(کاربر 

o  صفحات موضوعی–) بیمار(کاربر  

o  صفحات موضوعی–پزشک  

o  مراکز خدمات درمانی–پزشک  

 اي که کاربر  یپزشک سؤال این رابطه به ): پرسیدنسؤال(اوره گرفتن شم
.  استپاسخ دادنرابطه معکوس این رابطه . پرسد اشاره دارد یماز پزشک ) بیمار(

البته . پزشک برقرار است- رابطه بین موجودیت کاربر که مشخص است اینطور همان
شود که مشاوره در یک تخصص خاص گرفته  یمن امکان در نظر گرفته ای هدر سامان

کنند و اولین پزشکی  یم را مشاهده سؤالشود که در این صورت پزشکان آن تخصص 
دارد که کاربر همچنین این امکان وجود . دهد یم را در لیست ببیند به آن پاسخ سؤالکه 

 توسط سؤالاتدر این حالت . مشاوره خود را از یک مرکز خدمات درمانی بگیرد
 ). مراجعه کنید"مشارکت کردن"به رابطه (پزشکان آن مرکز پاسخ داده خواهد شد 

 چه پزشک و چه بیمار( این رابطه بین موجودیت مطلب و کاربران :خواندن (
 در سامانه را مطالعه  شدهر یک مطلب منتشرن معنی است که کاربای هوجود دارد و ب

                                                   
1. Follow 
2. Follower entity 
3. Following entity 
4. Followed by 
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ي بین ها رابطه نیز از دیگر ها يمند علاقه به اضافه کردن و پسندیدني ها رابطه. کند یم
اضافه این دو موجودیت است که به ترتیب به پسندیده شدن یک مطلب توسط کاربر و 

 .، اشاره دارد مطالعه کردن آن مطلبمجدداًها براي  يمند علاقه یک مطلب به کردن

 این رابطه بین موجودیت مطلب و یک موجودیت دیگر، که :منتشر کردن 
البته . تواند پزشک، مراکز خدمات درمانی و صفحات موضوعی باشد، وجود دارد یم

صورت خودکار  صفحات موضوعی به.  استتر متفاوتماهیت صفحات موضوعی کمی 
 است و مطابق با  شدهرمانی منتشرمطالبی که در توسط پزشکان و یا مراکز خدمات د

 .دهند یمکنند و نمایش  یمي آور جمعموضوع صفحه است را 

 تواند  یم این رابطه بین پزشک و یک موجودیت دیگر، که :مشارکت کردن
تواند با  یمیک پزشک . صفحات موضوعی و یا مراکز خدمات درمانی باشد، وجود دارد

تواند  یماین مشارکت . ن مرکز مشارکت کندعضویت در یک کلینیک یا بیمارستان در آ
 از آن مرکز درمانی و یا انتشار یک مطلب در  شدهي پرسیدهها مشاورهبا پاسخ دادن به 

 .آن مرکز باشد

 ي و بند دسته این رابطه بین موجودیت : شدن و برچسب خوردنيبند دسته
عی باشد، تواند مطلب، آزمون، مشاوره و صفحات موضو یمیک موجودیت دیگر، که 

ي یا برچسب یک موجودیت بند دسته مشخص کردناز این رابطه براي . شود یمتعریف 
 .شود یماستفاده 

روابط دیگري هم در این سامانه و شبکه وجود دارد که به دلیل عام بودن 
  :گیرند و به شرح زیر هستند ینم در قالب تعاریف بالا قرار ها آني گذار نام

  ن وضعیت سلامتی ممکن ای هبا توجه ب.  سلامتی داردوضعیت) بیمار(یک کاربر
براي مثال اگر . صورت اختصاصی براي کاربر ارسال شود اي به یپزشکهاي  یهتوصاست 

 .شود یموزن براي وي ارسال   کنترل اضافهدربارهوزن داشته باشد مطالبی  کاربر اضافه
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  ه مشاوره توسط پزشک جهت پاسخ دادن ب) بیمار(وضعیت سلامتی هر کاربر
 .مشاهده است وي قابل

  یجه آزمون به نت. ي مختلف شرکت کندها آزمونتواند در  یم) بیمار(یک کاربر
 مطالبی مطابق با نتایج آزمون ها آزمونازآن در بعضی از  شود و پس یموي نمایش داده 

 .شود یمصورت اختصاصی نمایش داده  به وي به

  راحی کند و در سامانه قرار بدهدي مختلف را طها آزمونتواند  یمیک پزشک. 

  تواند به کاربر پیشنهاد شرکت کردن در یک آزمون یا گرفتن  یمیک پزشک
 .یک مشاوره در یک تخصص خاص را بدهد

  
  رابطه-نمایش در نمودار موجودیت

 مربوط به شبکه اجتماعی سلامت با توجه به رابطه-یتموجود نمودار 4در شکل 
ن نکته توجه ای هباید ب. مشاهده است  در بالا، قابلشده  مشخصها و روابط  یتموجود

  شدهها خودداري یتموجودي این نمودار از رسم صفات ساز خلاصهکرد که براي 
  .است

  
  يساز مدلروش پیشنهادي . 2-3

توان اقلام مختلفی را  یم معرفی شد، 1-3ي که در بخش ا دادهبا توجه به ساختار 
  :تواند براي کاربر مطرح باشد یمبراي مثال موارد زیر . پیشنهاد کرد) بیمار(به کاربر 
 پیشنهاد یک مطلب 

 پیشنهاد یک صفحه موضوعی 

 پیشنهاد یک پزشک 

 پیشنهاد گرفتن یک مشاوره در یک تخصص 

 پیشنهاد یک مرکز درمانی 
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 پیشنهاد شرکت در یک آزمون سلامتی 

  وقت ملاقات حضوري با یک پزشکرزروپیشنهاد   
توانند توسط سیستم  یماست موارد متنوعی هستند که  که مشخص طور همان

در ادامه براي محدود کردن فضاي این . گر سلامت به کاربر پیشنهاد داده شوند یهتوص
هاي  یشنهادپتر این روش تنها یکی از این  یقدقطور بررسی هرچه  ینهمها و  یشنهادپ

بنابراین در تعاریف . ودش یممذکور، یعنی پیشنهاد یک پزشک به کاربر، در نظر گرفته 
  .آتی منظور از کاربر، بیمار و منظور از آیتم یا قلم، پزشک است

گر  یهتوص مورد استفاده در سیستم ن بخش، روشی براي مدل توصیهای هادامدر 
 معرفی شد و 2-2ي اطلاعاتی که در بخش ها شبکهاین روش از . شود یمسلامت ارائه 

این . کند یمپردازیم، استفاده  یمن بخش به شرح آن ای هادامیک مدل یادگیري که در 
ي ها شبکهگر بر مبناي  یهتوصهاي  یستمسیی بر روي ها پژوهشروش با الهام از 
  . است شده ارائه، )Yu, 2014; Liang, 2016; Rendle, 2009(اطلاعاتی ناهمگون 

  
 شباهت بر اساس فرامسیر
زمانی ی تنها دوشدارد که شباهت میان ن نکته اشاره ای هبینش موجود در این شباهت ب

رؤیت بودن این  افتد بلکه باید قابل ینمصورت قوي به هم متصل هستند، اتفاق   بهکه
در این روش تنها فرا مسیرهاي متقارن در نظر . ی نسبت به هم را نیز در نظر گرفتدوش

. شوند یم نمایش داده صورت   متقارن بهفرا مسیرهاي. شود یمگرفته 
صورت زیر  ی با نوع یکسان بهدوشبین ) P ،PathSim) Sun, 2011براي یک فرامسیر 

  :شود یمتعریف 

)1(   

                                                   
1. Recommendation model 
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 یک نمونه مسیر  است، y و x یک نمونه مسیر بین که در این رابطه
دیگر، براي فرامسیر  بیان به. ت اسy و y یک نمونه مسیر بین  است و x و xبین 

  :شود  با دو قسمت زیر تعریف می، P  شده مشخص
 .شود یم تعریف P روي ها آنکه با تعداد مسیرهاي بین : y و x بین اتصال )1

ي مسیر ها نمونهرؤیت بودن با تعداد  ن قابلای هک: y و xرؤیت بودن  تعادل قابل )2
 .شود یمتعریف ) y  بهy و x به xیعنی، (بین خودشان 

 

  بازخورد دودویی کاربر
 2)آیتم( قلم n و تعداد  کاربر mبا تعداد 

صورت زیر   به، ماتریس بازخورد ضمنی کاربر 
  :شود تعریف می

)2(  

  
عامل بین  به معنی وجود یک تR در 1ن نکته توجه داشت که مقدار ای هباید ب

یت مشاهده سا وب یک پزشک را در صفحهبراي مثال کاربري یا . کاربر و آیتم است
ي بازخورد ضمنی به ها داده در 1مقدار . کرده یا از یک پزشک مشاوره گرفته است

ممکن است یک کاربر از یک پزشک مشاوره . معناي رضایت کاربر از آن آیتم نیست
به همین صورت مقدار . اوره رضایت نداشته باشدازآن از آن مش دریافت کند اما پس

ن نپسندیدن ای هن معنی است که کاربر آن آیتم را نپسندیده است کای ه بRصفر در 
و یا عدم وجود )  شده عدم رضایت از مشاوره گرفته( بازخورد منفی نشانهتواند  یم

نیز براي فرضیات دیگري . باشد) عدم اطلاع کاربر از وجود پزشک(تعامل با آیتم 

                                                   
1. Connectivity 
2. Item 
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بازخورد ضمنی کاربر مانند تکرار تعامل کاربر با یک آیتم و یا مقدار زمان گذشته از 
  .اند شدهنیک تعامل، وجود دارند که در تعریف فوق در نظر گرفته 

  
  انتشار ترجیحات کاربر

 پردازش 5-2ي بازخورد ضمنی کاربر و فرامسیر در بخش ها دادههاي  یفتعربا توجه به 
 که گونه همان. تعریف است  روي فرا مسیرهاي مختلف قابلرجیحات کاربرانتشار ت

 در 1مقدار . دهد یمها را نشان  یتمآقبلاً هم ذکر شد، بازخورد ضمنی تعامل کاربر با 
هاي دیگر  تمیآ ه این موضوع است که کاربر به آن آیتم نسبت بنمایانگربازخور ضمنی 

 علایق نشان دادن براي "ترجیحات کاربر"عبارت ما از . داده است بیشتري نشان علاقه
اگر بتوان معناي ترجیحات کاربر را . کنیم یمي بازخورد ضمنی استفاده ها دادهکاربر در 
تمی که کاربر به آن علاقه داشته را پیدا کرد، با استفاده از یآ  ههاي مشابه ب یتمآفهمید و 

  .ه کاربر پیشنهاد کردهاي مختلف را ب یتموجودتوان  یم  شدهمعانی یافته
) بیمار(با توجه به یکی از اهداف این پژوهش که پیشنهاد یک دکتر به کاربر 

 براي ساختن مدل توصیه "دکتر-*-دکتر-کاربر"از فرامسیرهایی با قالب  است،
ي ها داده کاربر در  شده مشاهدههدف این است که با انتشار ترجیحات . کنیم یماستفاده 

 فرا مسیرهاي مختلف، بتوانیم کاربر را به پزشکان دیگر متصل بازخورد ضمنی روي
با تعریف امتیاز انتشار ترجیحات کاربر بین کاربر هدف و تمام پزشکان موجود . کنیم

- کاربرنشدهمشاهده توان احتمال یک تعامل  یمدر سامانه روي فرا مسیرهاي مختلف، 
هاي معنایی  یهفرضل بر روي این احتما. پزشک را در شبکه اطلاعاتی محاسبه کرد

 .شود یممختلفی محاسبه 

 و  با براي یک فرامسیر مشخص 
 و  با  ،

                                                   
1 user preference diffusion 
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، امتیاز انتشار ترجیحات کاربر با روش 
PathSim بین کاربر )1( در رابطه  شده یمعرف ،i و پزشک jروي فرامسیر  و P 

  :شود یمصورت زیر محاسبه  به
  

)3(  

  
توان  یم، Pیازهاي انتشار میان تمام کاربران و پزشکان روي فرامسیر امتبا محاسبه 

 ترجیحات ممکن کاربر . را ایجاد کردماتریس انتشار ترجیحات کاربر
ui را براي پیدا کردن یک پزشک جدید روي فرامسیر دهد که وي شبکه  یم را نمایشP 

ي در تخصص خاصی گرفته ا مشاورهبراي مثال کاربر مذکور یا .  کرده استوجو جست
 Lبا تکرار این روند براي تعداد . کرده استاست یا مطلبی در یک حوزه خاص مطالعه 

ق با فرامسیر  ماتریس انتشار ترجیحات مختلف مطابLتوان تعداد  یمفرامسیر مختلف، 
 نمایش صورت  بهرا ها  یسماتراین . مرتبط ایجاد کرد

  .از این امتیازات انتشار براي تعریف مدل توصیه استفاده خواهد شد. دهیم یم
  
   شده بینی یشپي بند رتبهامتیاز 

امتیازات انتشار ترجیحات کاربر ممکن است براي فرا مسیرهاي مختلف از درجه 
براي مثال ممکن است پزشکانی که به دلیل گرفتن . تی برخوردار باشندیت متفاواهم

شوند از پزشکانی که به دلیل  یمیک مشاوره در تخصص خاص به کاربر پیشنهاد 
. شوند از درجه اهمیت بالاتري برخوردار باشند یمخواندن یک مطلب به کاربر پیشنهاد 

 بر روي تمام فرا مسیرها  شده بینی شیپي بند رتبه، )3(ن موضوع و رابطه ای هبا توجه ب
  :صورت زیر خواهد بود به
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)4(   
 وزن این امتیاز بر  امتیاز انتشار ترجیحات کاربر و اینجاکه در 

  . ام استروي فرامسیر 
  

  ي بیزینبند رتبهسازي بر اساس  ینهبه
 b را به پزشک a، پزشک uیان این احتمال که کاربر  براي باز 

  شده سازي یشخصي بند رتبه پیدا کردن فرمول بیزین. کنیم یمدهد استفاده  یمترجیح 
 بردار  زیر است که در آن مؤخر احتمال بیشینه کردن، براي تمام پزشکان 

  . استپارامتر فاکتورگیري ماتریس 

  
ي تمام بند رتبه دهنده نشان است و u ساختار ترجیحات کاربر ،اینجادر 

 هر جفت پزشک براي کاربر این کهاحتمال .  استuپزشکان براي کاربر 
u1ن معنی که براي هر کاربر، پزشکانی با بازخورد ای هب. ي شود، استبند رتبهدرستی   به 

طور  ینا. بازخوردهاي ضمنی پیش از پزشکانی با بازخورد صفر قرار بگیرنددر ماتریس 
  . کنند یمصورت مستقل از هم در شبکه فعالیت  شود که تمام کاربران به یمفرض 

 براي یک کاربر خاص )i,j(ي هر جفت پزشک بند رتبهشود که  یمهمچنین فرض 
 مختص یینما درستن، تابع بنابرای. ي هر جفت پزشک دیگري باشدبند رتبهمستقل از 

 این تابع براي تمام کاربران ضرب حاصلصورت  تواند به یم کاربر 
  . بازنویسی شود

  
                                                   

1. Bayesian 
2. Personalized Ranking 
3. Posterior probability 
4. Likelihood function 
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ي ها رتبهکند که  یم به تمام جفت پزشکانی اشاره  اینجادر 
  .، دارندuدرستی با توجه به بازخورد ضمنی کاربر 

  :شود صورت زیر تعریف می به 

  
  : با تعریف زیر است تابع لاجستیک سیگموید اینجاکه در 

  
کواریانس - توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس این کهبا فرض 

، تابع  شدهصحبت و احتمال یینما درستباشد، بر اساس تابع  ماتریس
  :آید یم دست به زیر 2هدف

)5(   

  

  
  

 تابع هدف  کردنینهکمبا .  استL2 3 تنظیمدهنده نشان  اینجاکه در 
OPT ، شود یم بازخورد ضمنی تخمین زده يها داده با استفاده از پارامتر توصیه.  

  
  سازي ینهبهالگوریتم 

سازي متفاوتی براي  ینهبهي ها روش، )5 (یري تابع هدف رابطهپذ مشتقبا توجه به 
مشتق تابع هدف مذکور نسبت به . تواند مورد استفاده قرار بگیرد یم تخمین پارامتر 

  :شود یمصورت زیر محاسبه   به

                                                   
1. Logistic sigmoid 
2. Objective function 
3. Regularization 
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)6(   

 در ها دادهبا توجه به حجم  .اینجاکه در 
گر در دنیاي واقعی، براي تخمین  یهتوصي ها سامانهتی ناهمگون و ي اطلاعاها شبکه

  .شود یم استفاده  )(SGD پارامترها از روش فرود با شیب تصادفی
  :تمام مراحل پردازش این الگوریتم به شرح زیر است

آماده ) 2(ي بازخورد ضمنی مانند رابطه ها دادهشود و  یمشبکه اطلاعاتی آماده  )1
 .شود یم

 .شود یمرامسیر براي اجراي الگوریتم تهیه  فLتعداد  )2

 :شود یم زیر انجام مرحله فرامسیر موجود دو Lبراي تمام  )3

 .شود یممحاسبه ) 3( با استفاده از رابطه مقدار )1

 .شود یممحاسبه ) 4( با استفاده از رابطه مقدار )2

 .شود یم مقداردهی اولیه  )4

ه به همگرایی نرسیدیم و یا به تعداد خاصی از دفعات اجرا تا زمانی ک )5
 :شوند یمنرسیدیم، مراحل زیر تکرار 

با  ، مقدار)a, b( و هر جفت پزشک iبراي هر کاربر  )1
 .شود محاسبه می) 6(استفاده از رابطه 

 .شود یمی روزرسان به  به مقدار  )2

 .شود یمی روزرسان به) 4( رابطه  با آخرین مقادیر )6

ن الگوریتم داده شود با استفاده از ای هعنوان ورودي ب براي هر کاربر و پزشکی که به )7
 . خواهد بودمحاسبه قابلي مربوطه بند رتبه، امتیاز  شدهیروزرسان به) 4(به رابطه 

                                                   
1. Stochastic Gradient Descent 
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 پزشک kان تعداد تو یمي پزشکان بر اساس امتیاز توصیه هر مورد، ساز مرتببا 
براي این . عنوان خروجی توصیه، محاسبه کرد  قبلاً تعاملی نداشته را بهها آن با uiاول که 

  .مورد الگوریتمی با مراحل زیر باید انجام شود
 که در  شدهیروزرسان به) 4(شود تا در نهایت رابطه  یمالگوریتم مذکور اجرا  )1
 .د است به دست آی شده اشارهبه آن ) 6(مرحله 

براي تمام کاربران و به ازاي تمام پزشکان ماتریسی با استفاده از محاسبه رابطه  )2
ي تمامی پزشکان سامانه را براي بند رتبه ام این ماتریس، امتیاز iسطر . تشکیل شود) 4(

 .کند یم مشخص uiکاربر 

کنیم تا  یم تفریق 2ماتریس بازخورد ضمنی را از ماتریس حاصل از مرحله  )3
، داشته است از ماتریس 1 بازخورد مثبت، یعنی مقدار ها آنه کاربر نسبت به پزشکانی ک

 .ها حذف شود يبند رتبهامتیاز 

 ام iن الگوریتم داده شود، سطر ای هعنوان ورودي ب  که بهuiبراي هر کاربر  )4
 پزشکی kکنیم و  یمرا بر اساس امتیاز زیاد به کم مرتب ) 3(ماتریس حاصل از مرحله 

 .دهیم یمعنوان خروجی نمایش   بهاند داشته امتیاز را که بیشترین

 

  ها دادهنتایج و تحلیل . 4
صورت کامل بررسی   مورد استفاده در این پژوهش بهداده  وعهممجدر این بخش ابتدا 

ابر " مربوط به سامانه مجموعه داده که قبلاً هم اشاره شد این طور همان. شود یم
 که ساختار شبکه اجتماعی سلامت در آن 1-3سپس با توجه به بخش .  است"سلامت
ي اطلاعاتی ناهمگون ها شبکه مذکور را با ساختار مجموعه داده است،  شده معرفی
-3 در بخش  شده یمعرفکنیم تا بتوانیم از روش پیشنهادي براي مدل توصیه  یممنطبق 

 براي  است که روش پیشنهادي براي مدل توصیهذکر قابلاین نکته .  استفاده کنیم2
. یر استپذ امکانپیشنهاد تمامی خدمات حوزه سلامت با تعریف فرا مسیرهاي مختلف 

بدیهی . شود یمدر این بخش براي نمونه تنها پیشنهاد یک پزشک به کاربر در نظر گرفته 
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هاي دیگري را  یشنهادپتوان  یماست با تکرار همین روند براي هر شی دیگري در شبکه 
  . کردارائهبه کاربر 
  
  ها دادهبررسی . 1-4

 مورد استفاده از نوع مجموعه داده نیز اشاره شد، 1-3 که در بخش طور همان
. اند  شده یرهذخ MySQL  دادهیگاهپا بر روي مجموعه دادهاین . یافته استساختار

 این "ابرسلامت"ي محرمانه است و مجموعه ها دادهي سلامت جزو ها دادهکه  ازآنجایی
 حفظ کند، در این ها آن که محرمانگی اطلاعات داده استن خود تعهد را به کاربرا
گونه اطلاعاتی از هویت کاربران آن  یچه که  است شده استفادهیی ها دادهپژوهش فقط از 
شوند  یمي آن استفاده ها دادهسازي از  یادهپجداولی که در این . کند ینمسامانه را فاش 

  :به شرح زیر است
 اند گرفتهي پزشکی که کاربران در این سامانه ها اورهمش تمامی :جدول مشاوره 

. مشاهده است قابل) الف (5ساختار این جدول در شکل . شوند یمدر این جدول ذخیره 
 :این جدول شامل صفات زیر است

o کرده استکلید خارجی به کاربري که درخواست مشاوره : شناسه کاربر. 

o داده است را پاسخ  پزشکی که مشاورهبهکلید خارجی : شناسه پزشک. 

o کلید خارجی به تخصصی که مشاوره در آن تخصص : شناسه تخصص
 تنها پزشکانی که تخصصی برابر با تخصص مشاوره درخواست.  است شدهدرخواست

 .توانند به آن پاسخ دهند یم را دارند شده

o است شده دادهتاریخ و زمانی که مشاوره درخواست : زمان ایجاد . 

 یابد در این  یمی که توسط پزشکان در سامانه انتشار  مطالب:جدول مطالب
این . مشاهده است قابل) ب (5ساختار این جدول در شکل . شوند یمجدول ذخیره 

 :جدول شامل صفات زیر است
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o کرده کلید خارجی به پزشکی که مطلب را در سامانه منتشر : شناسه پزشک
 .است

o  موضوعی که پزشک مطلب را ي یا بند دستهکلید خارجی به : يبند دستهشناسه
 .کرده استدر آن منتشر 

  یی که هر پزشک دارد، در این ها تخصص تخصص یا :ها تخصصجدول
این . مشاهده است قابل) پ (5ساختار این جدول در شکل . شوند یمیره ذخجدول 

 :جدول شامل صفات زیر است

o کلید خارجی به پزشک داراي آن تخصص است: شناسه پزشک. 

o کلید خارجی به تخصصی که پزشک آن تخصص را دارد:شناسه تخصص . 
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  :ي زیر مشخص استها رابطه، 4 در شکل رابطه-یتموجودبا توجه به نمودار 
  تواند چندین مشاوره درخواست دهد یمهر کاربر. 

 هر مشاوره تنها یک تخصص دارد. 

  شود یم دادههر مشاوره توسط تنها یک پزشک پاسخ. 

  تواند چندین تخصص داشته باشد یمهر پزشک. 

  شود یمهر مطلب تنها توسط یک پزشک منتشر. 

 جدول مشاوره) الف(

 جدول مطالب) ب(

 جدول تخصص) پ(

 شکل 5- ساختار جداول مجموعه داده
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  تواند داشته باشد یمي بند دستههر مطلب تنها یک. 

ن ای ه هزار مشاوره است ک30 موجود در جدول مشاوره بیش از ها دادهحجم 
 پاسخ پزشک 66  و توسطاست  شده هزار کاربر درخواست14 توسط بیش از ها مشاوره

 41 مطلب وجود دارد که توسط 2000در جدول مطالب نزدیک به .  است شده داده 
 پزشک 628 ها تخصصدر جدول .  است شدهیجاداي مختلف بند دسته 40پزشک در 

 براي مجموعه دادهقسمتی از این . اند کرده حوزه را انتخاب 51یی از ها تخصص
 به آن ادامه تست استفاده خواهد شد که در یادگیري الگوریتم و قسمتی دیگر براي

  . کرد یمخواهاشاره 
  
  معرفی فرا مسیرهاي مورد استفاده. 2-4

 شده، با توجه  یمعرفدر اولین قدم فرا مسیرهاي مورد نیاز براي استفاده در روش 
 2در جدول  .، باید مشخص بشوندداده شد توضیح 1-4ي که در بخش ا دادهبه ساختار 
با توجه به نمونه  نمونه مسیرهاي موجود در این جدول. اند  شده رها معرفیاین فرا مسی

 6همچنین در شکل . اند  است، مشخص شدهمشاهده  قابل 7ي که در شکل ا شبکه
  .است شماي شبکه مشخص شده 
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 سلامت نهساما شبکه نهنمو -7 شکل

  سلامت سامانه هشبک شماي -6 شکل
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  استفاده مورد مسیرهاي فرا -2 جدول
  معنی  نمونه مسیر meta-path  اسهشن

 
-user_1-consultation_1  پزشک-مشاوره-کاربر

doctor_1  
 کاربر همشاورپزشکی که پاسخ 

  را داده است

 

-مطلب-پزشک-کاربر
-مطلب-بندي دسته

 پزشک

user_2-doctor_2-post_1-
category-post_2-

doctor_1 

پزشکی که یک مطلب در 
 مشترك با مطلب يبند دسته

ارتباط  در کاربر با ويی که پزشک
 بوده است، منتشر کرده است

 

-مشاوره-پزشک-کاربر
-مشاوره-تخصص

 پزشک

user_3-doctor_3-
consultation_3-

expertise_1-
consultation_2_doctor_2 

 به یک دهنده پاسخپزشک 
مشاوره در تخصص مشترك با 

کاربر با  که يا مشاورهتخصص 
اط  آن در ارتبهدهند پاسخپزشک 

  بوده است

 

-پزشک-کاربر
  پزشک-تخصص

user_4-doctor_1-
expertis_2-doctor_3 

  باهم تخصصپزشکی که 
پزشکی است که کاربر با وي در 

  ارتباط بوده است

  
در این . شوند یمصورت زیر نیز نمایش داده   به2 موجود در جدول فرا مسیرهاي

  .ت اس شده ی نیز مشخصدوش روابط بین هر يگذار نشانه

  user  consultation  doctor 

  user doctor  post  category 

 post  doctor 

  user  doctor consultation  expertise 

 consultation  doctor 

  user  doctor  expertise  doctor 

                                                   
1. Notation 
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  :شود یمدر فرا مسیرهاي بالا روابط زیر دیده 
 :ی کاربر و مشاوره وجود دارددوشبین .  درخواست یک مشاوره. 

 :ی پزشک و مشاوره وجود دوشبین .  پاسخ به یک مشاوره
 شدن یک مشاوره توسط پاسخ دادهاست که  رابطه معکوس آن . دارد

 .دهد یمپزشک را نشان 

  : بازخورد ضمنی مثبت از پزشک این رابطه به وجود یک
 .کند توسط کاربر اشاره می

  :پزشک و مطلب وجود یدوشبین . انتشار مطلب در سامانه 
است که به منتشر شدن یک مطلب توسط   آن رابطه معکوس. دارد

 .پزشک اشاره دارد

  :يبند دسته مطلب و یدوشبین .  شدن مطلبيبند دسته 
 است که به استفاده از یک  آن رابطه معکوس. وجود دارد

 .کند یمي در یک مطلب اشاره بند دسته

 :پزشک و تخصص وجود داردیدوشبین .  تخصص پزشک  .
ن معنی است که یک تخصص را ای ه است که ب آن رابطه معکوس

 .یک پزشک دارد

 

  پیوندها و بازخورد ضمنی کاربراستخراج . 3-4
 انتشار ترجیحات بر اساس محاسبهبازخورد ضمنی کاربر یکی از عوامل تأثیرگذار براي 

   از فرامسیرپایگاه دادهبراي استخراج این بازخوردها از .  استها شباهتیافتن 
 ، اگر کاربر)2(بطه  با توجه به رادیگر عبارت به. شود یماستفاده  2 در جدول  شده یمعرف

ui  درخواست دهد و پزشک يا مشاورهدر سامانه ej ،پاسخ آن مشاوره را داده باشد 
براي سایر پزشکانی که پاسخی به . شود یمبرابر با یک در نظر گرفته  Rijمقدار 
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برابر با صفر در نظر ، این مقدار اند نداده کاربر  شدهدرخواست يها مشاوره از کدام هیچ
  .شود یمفته گر

براي محاسبه امتیاز انتشار به تمام اطلاعات پیوندهاي موجود فرامسیر ) 3(رابطه 
P فرامسیر .  نیاز داردمجموعه داده درP و،فرا مسیرهايتواند هرکدام از  یم  

شوند اما  یمر شروع تمامی این فرا مسیرها با شی کارب.  باشد2 در جدول  شده یمعرف
بنابراین . کرد جدا ها آنیدشی کاربر را از ابتداي باسازي،  یادهپ در ها آنبراي استفاده از 

  :خواهیم داشت

  doctor  post  category  post 

 doctor 

  doctor  consultation  expertise  

consultation  doctor 

  doctor expertise  doctor 

  
یم و  را حذف نکرد است که ما نوع ارتباط توجه قابلاین نکته 

 خواهد دست بهاین ارتباط را از طریق بازخورد ضمنی هر کاربر که به آن اشاره شد، 
 وجو پرستمامی نمونه مسیرهاي منطبق با فرا مسیرهاي فوق با استفاده از انجام . آمد

 استخراج قابل 1-4 در بخش  شده  و با توجه به جداول معرفیپایگاه دادهبر روي 
عنوان پارامترهاي ورودي   نمونه مسیرهاي متناظرشان بهاین فرا مسیرها و. هستند

  . هستند شده یمعرفسازي  ینهبهالگوریتم 
  
  
  

                                                   
1 Query 
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  نتایج. 4-4
 پارامتر کلیدي است که 2-3 در الگوریتم یادگیري بخش متغیر نرخ یادگیري 

  انتخاب 0,001برابر با در این پژوهش این مقدار . تواند تعیین بشود یمصورت تجربی  به
 و تعداد 0,001برابر  مقدار پارامتر ) 6(ي یادگیري، در رابطه ها دادهبراي .  استشده

 کاربري که 50 است و الگوریتم مذکور براي  شده  در نظر گرفته15ها برابر با تکرار
 نمونه.  است شدهاجرا، کرده بودندبیشترین تعداد مشاوره را در سامانه درخواست 

  :خروجی این الگوریتم به شرح زیر است
user_id: (doctor_id, score), (doctor_id, score), … 
user_32: (doctor_14, 4.32), (doctor_10, 3.21), (doctor_5, 0.53) 
user_12: (doctor_17, 2.12), (doctor_5, 1.31) 
user_41: (doctor_8, 6.14) 

.  است شدهه همراه امتیاز آن پزشک آورده بej، تعدادي پزشک uiبراي هر کاربر 
 doctor_5 و doctor_14 ،doctor_10 به ترتیب امتیاز، user_32براي مثال به کاربر 

  .شود یمپیشنهاد 
  

  گیري یجهنت. 5
، ها آنها و روابط موجود بین  یتموجودبا مشخص کردن ساختار داده و تعیین انواع 

ي این شبکه اجتماعی بر ها دادهقرار دادن سپس با . شبکه اجتماعی سلامت معرفی شد
روي شبکه اطلاعاتی ناهمگون جهت بهبود کارایی این شبکه اجتماعی، مدل سیستم 

گر سلامت ارائه شد که قادر است با استفاده از فرا مسیرهاي مختلف،  یهتوص
ن در این پژوهش براي نشا. هاي مختلفی را در حوزه سلامت به کاربر ارائه دهد یشنهادپ

 مجموعه دادهگر قسمتی از  یهتوص و سیستم  شده یمعرفدادن کارایی شبکه اجتماعی 
گر براي  یهتوص قرار گرفت و سیستم  شده یمعرف بر روي ساختار "ابرسلامت"سامانه 

                                                   
1. Iteration 
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  شده یمعرفدر نهایت مشخص گردید که روش . پیشنهاد پزشک به کاربران تنظیم شد
  .نی را بر اساس علایق کاربر پیشنهاد دهدتواند پزشکا یمبراي تمامی کاربران 

ي مورد نیاز فرا مسیرهاي دیگر و تکرار ها دادهي آور جمعبا حفظ این ساختار و 
توان هرگونه پیشنهاد دیگري، مانند پیشنهاد یک  یم در این پژوهش،  شده ارائهروند 

را به بیمارستان، پیشنهاد یک تخصص براي مشاوره پزشکی و یا پیشنهاد یک مطلب، 
  :بدین منظور مراحل زیر باید انجام شوند. کاربر ارائه کرد

که قرار است به کاربر پیشنهاد شود، مشخص ) شی هدف(اي  یشآیتم و یا  )1
 .شود یم

شود و مطابق با آن فرا مسیرهاي مربوطه  یم مورد استفاده بررسی مجموعه داده )2
 "شی هدف-*-هدفشی -کاربر"صورت  این فرا مسیرها باید به. شوند یممشخص 

 .باشند

 که ساختاریافته است، جداول مجموعه دادهبا مشخص شدن فرا مسیرها و با توجه به  )3
 .شوند یم مشخص پایگاه دادهمربوطه در 

 و با توجه به جداول متناظرشان در پایگاه داده بر روي وجو پرسبا انجام  )4
 .ندشو یمیرهاي فرا مسیرها استخراج مس، تمامی نمونه پایگاه داده

 .شود یم اجرا سازي ینهبه، الگوریتم آمده دست بهي ها دادهبا استفاده از  )5

 است که بر ها آنشی هدف به همراه امتیازات  يها نمونهسازي  ینهبهیجه الگوریتم نت )6
 .اساس بازخورد ضمنی کاربران است

ي شی ها یشنهادپ بر اساس امتیاز، بهترین  شده استخراجي ها نمونهي این ساز مرتببا  )7
 .شود یم به کاربر ارائه  شده مشخص

 فوق مرحله 7در این پژوهش براي مثال، شی هدف پزشک انتخاب شد و تمامی 
ی هدف بیمارستان، تخصص پزشکی و یا مطلب ش انتخاببا . صورت کامل تشریح شد به
  .هاي دیگري را فراهم کرد یشنهادپتوان براي کاربر  یم
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  ها و کارهاي آتی یشنهادپ. 6
هاي اجرایی  یچیدگیپسازي آن در صنعت داراي  یادهپاحی یک شبکه اجتماعی و طر

هاي کارکردي  یژگیومنظور اضافه کردن  از سوي دیگر ایجاد تغییرات به. متفاوتی است
به همین دلیل براي کاهش این . سازي، همواره پرهزینه است یادهپجدید پس از فاز 

  شده یمعرفسازي مدل توصیه  یادهپاز فاز شود قبل  یمیچیدگی و هزینه، پیشنهاد پ
هایی که قرار است به کاربر پیشنهاد  یشسپس . صورت یک سرویس طراحی شود به

ها و ارتباطات مورد نیاز بین  یشداده شوند مشخص شوند و ساختار داده مطابق با این 
همین دلیل گر هستند به  یهتوصي ها سامانه منبع تغذیه اصلی ها داده.  طراحی شودها آن

وجود یک ساختار داده کامل در هنگام ارائه خدمات توسط شبکه اجتماعی سلامت یک 
  .شود یمضرورت محسوب 

 استفاده يبند خوشهتوان از  یمگر  یهتوصبراي بهبود سرعت و عملکرد سامانه 
شوند و  یمي بند خوشه ها آنن صورت که ابتدا کاربران بر اساس ترجیحات ای هب. کرد

سپس هر کاربر جدید ابتدا در . شود یمش پیشنهادي، براي هر خوشه اجرا سپس رو
هایی ارائه  یشنهادپ کاربر، به وي خوشهگیرد و در انتها بر اساس  یمي قرار ا خوشه

ي کاهش بند رتبهي، محاسبات تکراري مربوط به امتیاز بند خوشهبا استفاده از . شود یم
اعمال این مورد . کند یم با سرعت بهتري عمل کند و در نتیجه روش پیشنهادي یمپیدا 

  .تواند یکی از کارهاي آتی این پژوهش باشد یم  شده انجامبر روي پژوهش 
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