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 چکیذُ

ّبی اجتوبػی، اّویت ی ضجکِ چگًَگی هحبسجِ اّویت گشُ ثِ هٌظَس پیذا کشدى گشُ هْن دس ضجکِ یک هسبلِ اسبسی است. دس صهیٌِ

تؼبسیف هتؼذدی ثشای هشکضیت کِ هٌجش ثِ ای داسدهؼبًی گستشدُ ،ضَد. کلوِ اّویتی هؼیبسّبی هشکضیت هحبسجِ هیّب ثِ ٍسیلِگشُ

-ضَد. دسٍاقغ، هشکضیت یک هؼیبس کوی ثب ّدذ  شضدکبس  ّبی هختلفی هحبسجِ هیّب ٍ کبسثشدّبی هتفبٍت ثِ سٍشضَد ٍ دس هحیطهی

ّب هجتٌدی ثدش   ّبی اجتوبػی ًقص خبصی داسًذ. دسٍاقغ، ایي هؼیبسّب است. ّشکذام اص پبساهتشّبی هشکضیت دس ضجکِسبصی اّویت گشُ

ّب ّستٌذ ٍ اغلت ثب یکذیگش دس تضبد ّستٌذ. ّش ضجکِ ثب تَجدِ ثدِ سٍاثدط هَجدَد دس ضدجکِ اص      ّبی هتفبٍتی اص خصَصیبت گشُجٌجِ

ّب ّوَاسُ ثدشای  گیشیضذُ ٍ ًتیجِ  ّبی اسائِّبی اجتوبػی، ضبخصّب دس ضجکِخصَصیبت خبصی ثشخَسداس است. ثِ دلیل ایي تفبٍت

ًیستٌذ. دسًتیجِ، ثب تَجِ ثِ ًَع هسئلِ، ًحَُ اًتطبس ٍ ّوچٌیي احتوبل تأثیشگزاسی، ثْتشیي هؼیبس دس ّدش   ّب صبدقی اًَاع ضجکِّوِ

هحیط هتفبٍت است. داضتي داًص دس هَسد اًَاع هشکضیت ثشای اًتخبة یک هشکضیت هٌبست ثِ هٌظَس حل یک هسئلِ جبسی ًدَػی اص  

 ّبی هشکضیت هَسد ثشسسی قشاس خَاٌّذ گشفت.ًَاع ضبخصثبضذ. ثِ ّویي هٌظَس دس ایي هقبلِ احذاقل ّب هی

 کلوبت کلیذی

 .هؼیبس هشکضیت، اّویت گشُ، گلَگبُ، گشُ، گشا 
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 هقذهِ -1
ٝ ی ػٕیك ضجىٝثب ٔغبِؼٝ -ٞبی پیچیذٜ، ثشسسی لبثّیت اعٕیٙبٖ ٚ ثمبی ضبجى

ٝ   ٞبی پیچیذٜ ثٝ یه ٔٛضٛع ٟٔٓ پژٚٞطی تجذیُ  ضذٜ اسبت  تلّیبُ ضبجى
ٞبی پیچیذٜ یه وبس ثسیبس ٟٔٓ دس سیستٓ ضجىٝ ثشق، ٔخبثشات، أٙیت ّٔی، 

اص چٍبٍٛ٘ی  ٞب ػجبستٙذی ٟٔٓ ایٗ تلّیُجبٔؼٝ ضٙبسی ٚ غیشٜ است  دٚ جٙجٝ
-ٞب دس ضجىٝدٞذ وٝ ٚضؼیت ٌشٜٞب  تلمیمبت ٘طبٖ ٔیایجبد ٚ پبیذاسی ضجىٝ

حبَ، ٌشٜ ٞب ٚجٛد داسد  دسػیٗإٞیت آٖ ٞب یىسبٖ ٘یست ٚ تفبٚت صیبدی ثیٗ
ٞبی ٔختّف، سغٛح ٔختّفی اص ٘فٛر دس ثمبی ضبجىٝ داس٘بذ  ثبٝ    ٞب دس ٚضؼیت
وٙٙبذ   ٞبی ٟٔٓ ٘مبص وّیبذی دس ػّٕىبشد ضبجىٝ ثببصی ٔبی      عٛس وّی، ٌشٜ

ٞبب اص دیبذٞبی   دس٘تیجٝ، ثشسسی تبحیش إٞیت ٌشٜ دس ضجىٝ جٟت تلّیُ ٌبشٜ 
-ٕیت ثٝ ضذت ٔٛسد تٛجٝ است ٚ ثٝ عٛس ٌستشدٜٔختّف اص جّٕٝ ٔشالجت ٚ اٞ

ٌیشد، صیشا ٔشثٛط ثٝ ٔٛضبٛػبت ٟٕٔبی ٔخبُ تؼیبیٗ     ای ٔٛسد ثشسسی لشاس ٔی
ٞب، ثشسسی آسیت پزیشی ٚ یب ا٘ؼغبف پزیشی ضبجىٝ دس ثشاثبش حٕب ت،    ٌٌّٛبٜ
ٝ سبصی دس ثشاثش ثیٕبسیایٕٗ ً  ٞبی ٕٞب سببصی ضبجىٝ، ٘ببٚثشی    ٌیبش، ٕٞبٞٙب

ثبضذ  دس ٚالغ، صٔب٘ی وٝ ٌشٜ )یب ٌبشٜ ٞب ٚ غیشٜ ٔیُتشافیه تطخیع ٔىبٖ پ
 عٛس جذی تلت تأحیش ٌیشد، استلىبْ ضجىٝ ثٝٞبی( ٞستٝ ٔٛسد حّٕٝ لشاس ٔی

 ٞبی ٟٔٓ ٚ دس٘ظش لشاس خٛاٞذ ٌشفت  دس ٘تیجٝ، ثب ضٙبسبیی ٌشٜ

 

تبٛاٖ ثبٝ لبثّیبت اعٕیٙببٖ ٚ     ٞبی حفبظتی لجُ اص حّٕٝ، ٔیٌشفتٗ استشاتژی
ٕه وشد ٚ ضشیت فؼبَ ثبٛدٖ ضبجىٝ سا افبضایص داد  ثٙببثشایٗ     ثمبی ضجىٝ و

ٞبی پیچیذٜ ٘ٝ تٟٙب ٔفیذ ثّىبٝ حیببتی اسبت  دس    اسصیبثی إٞیت ٌشٜ دس ضجىٝ
ٞبی اجتٕبػی، ضٙبسبیی افشاد وّیذی دس ٚالغ، چبِص اغّی ثشای تلّیُ ضجىٝ

 ضجىٝ اجتٕبػی است 
سبتٙذ  ثبٝ ػٙبٛاٖ    ٞب ٔؼببدَ ٘ی ی ٌشٜی ثضسي، ٕٞٝٞبی پیچیذٜدس ضجىٝ

ثست ثبضذ، حزف آٖ ٞیچ تأحیشی ثش سٚی وُ ضبجىٝ   ٔخبَ اٌش ٌشٜ دس یه ثٗ
، ایٗ (1)دس ضىُ vوٝ دس حبِت ٔتضبد، ثب ثشش ٌشٞی ٔب٘ٙذ ٌشٜ  ٘ذاسد  دسحبِی

ٝ   حزف ٕٔىٗ است ثبػج لغغ ٔؤِفٝ ٝ  ٞبی ضجىٝ ضبٛد  دسصٔیٙب ٞببی  ی ضبجى

ی وٝ ٕٞٝ ٚاثستٝ است  ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ «1ٔشوضیت»ٞب ثٝ اجتٕبػی، إٞیت ٌشٜ

خببظ   ثشخبی وبسثشدٞببی  ٞب ثسیبس ٔتفبٚت ٞستٙذ، ٚلتی افشاد ثبب  ایٗ تؼشیف
ٞب ٔفیبذ  ٞب ثشای آٖای اص ایٗ تؼشیف ضٛ٘ذ، ٕٔىٗ است صیشٔجٕٛػٝٔٛاجٝ ٔی

  Error! Reference source not found. [1]ثبضذ 

 
 Error! Reference source notدس قطغ گشا  vاّویت گشُ ( : 1ضکل )

found. [1] 

ٔٙظٛس ٔمبثّٝ ثب یه دستٝ اص ٔسبئُ، ثبش اسبب     ٞش ٔؼیبس دس یه ضجىٝ ثٝ
حبَ، ٌبٞی اٚلببت، ثبیبذ إٞیبت ٌبشٜ سا      است  ثبایٗضذٜ  یه ٔؼیبس ٔجضا اسائٝ

 !Errorعبٛس وبٔبُ ثبش اسبب  ٔؼیبسٞببی ٔختّبف دس ٘ظبش ثٍیبشیٓ          ثٝ

Reference source not found.‎[2] [2]  

ٝ      ثببٝ ی اجتٕبببػی عببٛسوّی، استجبببط اػضبببی ٔختّببف یببه ضببجى
ٔٙظٛس ضٙبسبیی وسب٘ی وٝ ٘مبص ٔلبٛسی   ٝ تٛجٟی ٔتفبٚت است  ث عٛسلبثُ ثٝ

ٔٙبسبت   2وٙٙذ استفبدٜ اص ٔؼیبسٞبی ٔشوضیبت دس یه ضجىٝ اجتٕبػی ثبصی ٔی

است  ثٙبثشایٗ دس ایٗ ٔمبِٝ ٚضؼیت تلمیمببت ا٘جببْ ضبذٜ تببوٖٙٛ دس ٔبٛسد      
ی پیچیذٜ ٕٞچٖٛ ضجىٝ ٞبی اجتٕبػی ثشسسی ٞبٔؼیبسٞبی ٔشوضیت دس ضجىٝ

یبه   3ٔشوضیت ثیبٖ خٛاٞٙبذ ضبذ  دس ثخبص    سٝ اغُ  2ثخص  ضٛد  دسٔی
 4 ایبٓ  دس ثخبص  دستٝ ثٙذی سغح ثبلا ثشای ٔؼیبسٞببی ٔشوضیبت اسائبٝ دادٜ   

ٟٕٔتشیٗ ٔؼیبس ٔشوضیت تٛضیح دادٜ خٛاٞٙذ  ٘ٛصدِٜیست تمشیجب وبّٔی اص حذٚد 
 ضذ  

 اصَل هشکضیت -2

ٞب اٞذاف ٔتفبٚتی سا اسائبٝ ٔبی دٞٙبذ، تؼشیبف     اص آ٘جب وٝ ٞشوذاْ اص ضبخع
دسٚالبغ،  ٔجٕٛػٝ اغِٛی وٝ تؼییٗ وٙذ ٔشوضیبت چیسبت، ٔؼمبَٛ ٘یسبت      

ٔؼمَٛ است وٝ اغَٛ ضشٚسی وبٝ یبه ضببخع ثبیبذ ثبشای سفتببس لبثبُ        
ثیٙی سػبیت وٙذ سا تؼییٗ وٙبیٓ  تؼشیبف چٙبیٗ اغبِٛی یبه ٔٛضبٛع        پیص

وٙبیٓ وبٝ ٔؼیبسٞببی     حسب  ٚ ٟٔٓ است  دس تؼشیف ایٗ اغَٛ فبشؼ ٔبی  
ضذٜ ثشای ٞش ٌشٜ ٚاثسبتٝ ٘یسبتٙذ ثّىبٝ      ٔشوضیت ثٝ ثشچست خبظ ا٘تخبة

 Error! Reference sourceفمظ ثٝ سبختبس ٌشاف ٚاثستٝ ٞسبتٙذ  

not found.  

( دس ٘ظبش  3سا ٔب٘ٙذ ضبىُ ) p-cycleٚ یه ٌشاف k-cliqueیه ٌشاف اٌش 
 ، اغَٛ ٔشوضیت ثٝ غٛست صیش لبثُ تؼشیف است:ثٍیشیذ

 

 
 clique  ٍcycleError! Reference sourceّبی  ًوًَِ گشا ( : 2ضکل )

not found. [3] 

-kسا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ اص یبه  Sk,pف ٌشا )اصل اًذاصُ(: 1تؼشیف 

clique یه ٚp-cycleضذٜ است  یه ٔؼیبس ٔشوضیت، اغُ  داس سبختٝجٟت
وبٝ   عٛسی ٚجٛد داضتٝ ثبضذ ثٝ Pkیه kوٙذ اٌش ثشای ٞش ا٘ذاصٜ سا سػبیت ٔی

تبش   ضذت ثبضسي  ثp-cycleٝٔشوضیت یه ٌشٜ دس Sk,pدس      ثشای ٞش 
ٚجٛد داضتٝ kpیه pاست ٚ اٌش ثشای ٞش k-cliqueاص ٔشوضیت یه ٌشٜ دس 

-kٔشوضیبت یبه ٌبشٜ دس     Sk,pدس      وبٝ ثبشای ٞبش     عٛسی ثبضذ ثٝ

cliqueٝتش اص ٔشوضیت ٌشٜ دس  ضذت ثضسي ثp-cycle   [3] است  

ٚ یبه  k-cliqueسا وٝ اص یه  Dk,pٌشاف  )اصل تشاکن(: 2تؼشیف 

p-cycle(p , k ≥ 3)ٝی یبه پبُ دٚعشفبٝ     ٚسیّٝ ضذٜ ٚ ثٝ سبخت    
یه ٌشٜ yیه ٌشٜ دس دستٝ ٚ xوٝ  عٛسی ا٘ذ سا دس ٘ظش ثٍیشیذ، ثٝٔتػُ ضذٜ

 = kوٙذ اٌش ثشای دس چشخٝ است  یه ٔؼیبس ٔشوضیت اغُ تشاوٓ سا اسضب ٔی

p ٔشوضیتxٝتش اص ٔشوضیت  ضذت ثضسي ثy  ثبضذ 

یبه ٔؼیببس ٔشوضیبت اغبُ      اهتیدبص(: -)اصل یکٌَاختی 3تؼشیف 

ٚ xٚ ٞش جفبت ٌبشٜ   Gوٙذ اٌش ثشای ٞش ٌشاف یىٙٛاختی أتیبص سا سػبیت ٔی
yٝسا ثٝ     وٝ ، ٚلتی   وٝ  عٛسی ثG وٙبیٓ، ٔشوضیبت   اضبفٝ ٔبی
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yی ٔؼیبسٞبی ٔشوضیت ثبش سٚی  ٕٞٝیبثذ  ایٗ اغُ اسبسبً تٛسظ افضایص ٔی
  [3] ضٛد ٞبی ٔتػُ لٛی سػبیت ٔیٌشاف

ٞبی ٔشوضیت اص ٘ظش سػبیت اغَٛ ٞبی ا٘جبْ ضذٜ ثش سٚی ٔؼیبسعجك ثشسسی
-ی اغَٛ فٛق سا سػبیت ٔیمظ ٔشوضیت ٞبسٔٛ٘یىٟٕٝٔشوضیت، ثبیذ ٌفت ف

  [3] وٙذ

 ثٌذی هؼیبسّبی هشکضیتدستِ -3
 ثٙذی وشد، وٝ دس ادأٝی وّی دستٝتٛاٖ ثٝ سٝ دستٝٔؼیبسٞبی ٔشوضیت سا ٔی

 ضٛ٘ذ تٛضیح دادٜ ٔی

 هؼیبسّبی ٌّذسی -3-1

تبش، إٞیبت   عبٛس دلیبك   دس ٔؼیبسٞبی ٞٙذسی، إٞیت تبثؼی اص فبغّٝ است، ثٝ
ٞببی ٔٛجبٛد دس ٞبش فبغبّٝ ثسبتٍی داسد  ثشخبی       ٞٙذسی فمظ ثٝ تؼذاد ٌبشٜ 

ٔؼیبسٞبی ٞٙذسی ػجبستٙذ اص: ٔشوضیبت دسجبٝ، ٔشوضیبت ٘ضدیىبی، ٔشوضیبت      
 ٞبسٔٛ٘یه، ضبخع ِیٗ 

 طیفیهؼیبسّبی  -3-2

ٝ ٔبتشیس 3ی ٔسّظ چپٔؼیبسٞبی عیفی، ثشداس ٚیژٜ آٔبذٜ اص ٌبشاف سا    دسبت  ثب
وٙٙذ ٚ ثش اسب  ایٙىٝ ٔبتشیس چٍٛ٘ٝ لجُ اص ٔلبسبجبت اغب ح   ٔلبسجٝ ٔی

 تٛا٘یٓ تؼذادی ٔؼیبس ٔختّف ثٝ دست آٚسیٓ  ثشخی ٔؼیبسٞبی ضٛد، ٔیٔی

 

 

 

وببتض،  ا٘ذ اص: ثشداس ٚیبژٜ ٔسبّظ چبپ، ضببخع سبّی، ضببخع        عیفی ػجبست
PageRank ،HITS ،SALSA  

 هؼیبسّبی هجتٌی ثش هسیش -3-3

تشیٗ ٔسبیشٞبی ٚاسد  ی ٔسیشٞب یب وٛتبٜٔؼیبسٞبی ٔجتٙی ثش ٔسیش دس ٚالغ ٕٞٝ
تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یبه  ی ٚسٚدی ٔیوٙٙذ  دسجٝضٛ٘ذٜ ثٝ یه ٌشٜ سا ثشسسی ٔی

-اد وٛتبٜوٝ ٔؼبدَ ثب تؼذ عٛسی ٔؼیبس ٔجتٙی ثش ٔسیش ٘یض دس ٘ظش ٌشفتٝ ضٛد، ثٝ

ی ٔؼیبسٞببی  تشیٗ ٔسیشٞبی ٚسٚدی ثٝ عَٛ یه است  ثب یه دیذ وّی ٕٞٝ
ػٙٛاٖ ٔؼیبسٞبی ٔجتٙی ثش ٔسیش دس ٘ظش ٌشفتٝ ضبٛ٘ذ  ٔؼیببس    تٛا٘ٙذ ثٝعیفی ٔی

  ثبضذٔشوضیت ثیٙبثیٙی، یه ٘ٛع ٔؼیبس ٔجتٙی ثش ٔسیش ٔی

 اًَاع هؼیبسّبی هشکضیت -4

ٞب ٔٛسد ثشسسبی لبشاس   ٞبی آٖٚیژٌیدس ایٗ ثخص ا٘ٛاع ٔؼیبسٞبی ٔشوضیت ٚ 
 ٌیشد ٔی

 4هؼیبس هشکضیت دسجِ -4-1

ٞببی  ػٙٛاٖ تؼذاد ِیٙه تشیٗ ٔفْٟٛ ٔشوضیت، دسجٝ است، وٝ ثٝ اِٚیٗ ٚ سبدٜ
داس، ٔؼٕٛلاً دٚ ٔؼیبس ی جٟتضٛد  دس یه ضجىٝحبدث ثش یه ٌشٜ تؼشیف ٔی
ٝ    ٔتٕبیض اص ٔشوضیت دسجٝ تؼشیف سٚدی ٚ ی ٚضذٜ است، وبٝ ػجبستٙبذ اص دسجب

سأ   |V|ثبب G=(V,E)، ثشای ٌشاف vی خشٚجی  ٔشوضیت دسجٝ سأ دسجٝ
 ٚ|E|ٝضٛد:  غٛست صیش تؼشیف ٔی یبَ، ث 

(1)    ( )     ( ) 
ٞبی غیبش ٔسبتمیٓ اغب ً دس    ایٗ است وٝ تٕب DCضؼف ػٕذٜ  ٘مغٝ 

  .Error! Reference source not foundضٛ٘ذ ٘ظش ٌشفتٝ ٕ٘ی

 5ًضدیکیهؼیبس هشکضیت  -4-2

عجك ایٗ ٔؼیبس، ٌشٞی وبٝ ٔشوضیبت ٘ضدیىبی ثیطبتشی داضبتٝ ثبضبذ، ٌبشٜ        
تبشیٗ  تشی دس ضجىٝ خٛاٞذ ثٛد  دس ٚالغ، اٌش ٌشٜ دس ٔشوضیتش ٚ ٟٔٓیٔشوض

 ٜ تبشیٗ صٔببٖ دس   ٔىبٖ ضجىٝ لشاسٌشفتٝ ثبضذ، اع ػبت اص عشیك آٖ دس وٛتبب

 Error! Reference source notوُ ضجىٝ ٔٙتطش خٛاٞٙذ ضبذ  

found. [5]ٝضٛد وٝ ػٙٛاٖ ٌشٜ ٔشوضی دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی   دسٚالغ ٌشٞی ث
 !Errorتؼذاد وٕی ٚاسظ ٘یبص داضبتٝ ثبضبذ  ٞب ثٝ ثشای استجبط ثب دیٍش ٌشٜ

Reference source not found.‎[6] [6]  فشؼ وٙیذd(i,j) َٛع

غبٛست   ثبضذ  ٔؼبدِٝ ٔشوضیت ٘ضدیىی ثvjٝثٝ ٌشٜ viتشیٗ ٔسیش اص ٌشٜ وٛتبٜ
 صیش است:

(2)    (  )  (   ) ∑  (   ) 
    

تشیٗ ٌشٜ ثبٝ ٔشوبض ضبجىٝ     ٘ضدیه vi، یؼٙی (  )  تشیٗ ٔمذاس  ثضسي
یه ٔٛلؼیت ٟٔٓ دس ضبجىٝ داسد  ثبشای ایبٗ     viدٞذ ٌشٜ است، وٝ ٘طبٖ ٔی

 ∞ٞبب   ٔؼیبس ٌشاف ثبیذ لٛیبً ٔتػُ ثبضذ  دس غیش ایٗ غٛست، ثشخبی اص ٔخبشد  
دستش  ٘یستٙذ أتیببص   ٞبیی وٝ لبثُ ی ٌشٜخٛاٞٙذ ثٛد ٚ دس ٘تیجٝ ثشای ٕٞٝ

سٚضی وٝ ثشای استفبدٜ اص ٔشوضیت ٘ضدیىی دس ٌشاف  [3] آیذغفش ثٝ دست ٔی
ٞبی غیش ٔتػُ پیطٟٙبد ضذٜ است، فمظ دس ٘ظش ٌشفتٗ فبغّٝ ٞببی وٕتبش اص   

 ٔی ثبضذ، ثٝ غٛست صیش:  ∞

(3) 
 

∑  (   ) (   )  
 

 

 

ٞب دستشسی ٘بذاسد  ٞبیی وٝ ٞیچ ٌشٞی ثٝ آٖدس ایٗ سٚش ٔشوضیت ٌشٜ
ضٛد  ِٚی ٔطىّی وٝ ایٗ سٚش داسد ایٗ است وٝ ثشاثش غفش دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

-جٟبت ، ٞب دستشسی داس٘ذٞبی وٕتشی ثٝ آٖٞبیی وٝ تؼذاد ٌشٜثٝ سٕت ٌشٜ

  داسد ٌیشی ضذیذی

 6ضبخص لیي -4-3

ٝ دیىی سا ثشای ٌشافضبخع ِیٗ تؼشیف ٔشوضیت ٘ض ی ثیٟٙبیبت   ٞبیی ثب فبغبّ
ٞببیی وبٝ ثبٝ ٌبشٜ     وٙذ  ایٗ ضبخع ثب استفبدٜ اص ٔشثغ تؼذاد ٌبشٜ اغ ح ٔی

ٖ دستشسی داس٘ذ، ثٝ ٌشٜ ٞبب دستشسبی داس٘بذ    ٞبیی وٝ تؼذاد ثیطتشی ٌشٜ ثبٝ آ
 :ػجبست است اصxدٞذ، تؼشیف ِیٗ ثشای ٔشوضیت ٌشٜ إٞیت ثیطتشی ٔی

(4) 
|* | (   )  +| 

∑  (   ) (   )  
 

وٙبیٓ  ٔٙغك پطت ایٗ تؼشیف ثٝ ایٗ غٛست است وٝ اثتذا، فبشؼ ٔبی  
ٞب است، وٝ ٔستّضْ یبه ضبشة دس   ٔشوضیت ٘ضدیىی ٔؼىٛ  ٔتٛسظ فبغّٝ

ٞبیی است وٝ ثٝ ٌشٜ دستشسی داس٘ذ  ایٗ تغیش،ٔشوضیت ٘ضدیىی سا دس تؼذاد ٌشٜ
ٞببی  ٞببیی وبٝ ٌبشٜ   خٛاٞیٓ ثبٝ ٌبشٜ  وٙذ  دس ٚالغ، ٔیسبصی ٔیٌشاف ٘شٔبَ

ٞب دستشسی داس٘ذ إٞیت ثیطتشی دادٜ ضٛد، دس٘تیجٝ دٚثببسٜ دس  ثیطتشی ثٝ آٖ
ٞببیی  وٙیٓ  ٕٞچٙیٗ، ٌشٜٞبیی وٝ ثٝ ٌشٜ دستشسی داس٘ذ ضشة ٔیتؼذاد ٌشٜ

ٞستٙذ  ضبخع ِیٗ  1ٞب دستشسی ٘ذاسد داسای ٔشوضیت ای ثٝ آٖوٝ ٞیچ ٌشٜ
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بضی اص تؼشیف ٔشوضیت ٘ضدیىی ٔٙبست حُ ثشای ٔسبئُ ٘ ی یه ساٜثشای اسائٝ
  [7] سسذثٝ ٘ظش ٔی

 7هؼیبس هشکضیت ّبسهًَیک -4-4

ی ٔشوضیت ٘ضدیىی سٙتی اسبت، وبٝ ثبشای    ٔشوضیت ٞبسٔٛ٘یه تػلیح ضذٜ
ضبذٜ اسبت  ػب ٜٚ ثبش ایبٗ،       دستش  عشاحی  ٞبی غیشلبثُ دستشسی ثٝ ٌشٜ

ی ػبِی ثبشای   ٔٙظٛسٜ ػٙٛاٖ یه ضبخع ٔشوضیت ٕٞٝ ٔشوضیت ٞبسٔٛ٘یه ثٝ
ضٛد  دس ٚالغ ایٗ ٔؼیبس ثشای ٔمبثّبٝ ثبب   داس دِخٛاٜ استفبدٜ ٔیٞبی جٟتٌشاف

ٞبب  داس ػٕٛٔی ٔیبٍ٘یٗ فبغّٝٔطىُ ٔشوضیت ٘ضدیىی، ثشای یه ضجىٝ جٟت
وٙذ  ثٙببثشایٗ ٔشوضیبت   ٞب جبیٍضیٗ ٔیی فبغّٝٔیبٍ٘یٗ ٞبسٔٛ٘یه ٕٞٝسا ثب 

 وٙیٓ:غٛست صیش تؼشیف ٔی ثٝ      سا ثب ایٗ فشؼ ایٙىٝ xٞبسٔٛ٘یه 

(5) ∑
 

 (   )    

( جضئی ثبٝ ٘ظبش ثشسبذ، أبب     2ٕٔىٗ است تفبٚت ایٗ فشَٔٛ ثب فشَٔٛ )
لبٛی ثبب    دسٚالغ ایٗ یه تغیش اسبسی است  ٔشوضیبت ٞبسٔٛ٘یبه ٕٞجسبتٍی   

تٛا٘بذ ثبشای اػٕببَ سٚی    ٞبی سبدٜ داسد  أبب، ٔبی  ٔشوضیت ٘ضدیىی دس ضجىٝ
  [8] [8] [8] ٔٙذ ثبضذ ٞبیی وٝ ٔتػُ لٛی ٘یستٙذ سٛدٌشاف

 8هؼیبس هشکضیت ثیٌبثیٌی -4-5

-ػٙٛاٖ پُ دس عَٛ وٛتبٜ ٌشٜ ثٝٔؼیبس ٔشوضیت ثیٙبثیٙی تؼذاد دفؼبتی وٝ یه 

ٝ  وٙذ سا ٔطخع ٔبی تشیٗ ٔسیش ثیٗ دٚ ٌشٜ دیٍش ػُٕ ٔی ػٙبٛاٖ   وٙبذ ٚ ثب
ٔؼیبسی ثشای تؼییٗ وٕیت وٙتشَ یه فشد سٚی استجبط ٔٛجٛد ثیٗ دیٍش افشاد 

ُ    BCدس یه ضجىٝ ٔؼشفی ضذٜ است  دس  تبش ثبضبذ دس   یبه ٌبشٜ وبٝ ٔتػب
ٞبی دیٍش ٚجٛد خٛاٞذ فت ٌشٜتشیٗ ٔسیشٞبی ٕٔىٗ ثیٗ جثسیبسی اص وٛتبٜ

 داضت 

(6)    (  )  ∑
   (  )

   

 
        

 

دس ضبجىٝ اسبت،    vrثبٝ ٌبشٜ    vjتشیٗ ٔسبیشٞب اص ٌبشٜ   تؼذاد وٛتبٜ    
اسبت  ٔشوضیبت ثیٙببثیٙی     viتشیٗ ٔسیشٞب اص عشیك ٌشٜ تؼذاد وٛتبٜ (  )   

س ثیٙبثیٙی ثیطبتش،  ٞبی دیٍش است ٚ ٔمذایه ٌشٜ، ظشفیت ثبس آٖ ٌشٜ ثیٗ ٌشٜ
 Error! Referenceدٞذ دس ضجىٝ سا ٘طبٖ ٔی viتأحیشٌزاسی ثیطتش ٌشٜ 

source not found. [13] 0،Error! Reference source not 

found. [12]  BC     یىی اص ٔؼیبسٞبی استب٘ذاسد ٔشوضیت ٌبشٜ اسبت، وبٝ دس
ضبذٜ    اغُ ثشای تؼییٗ إٞیت یه ٌشٜ )فشد( دس یه ضجىٝ )اجتٕبػی( ٔؼشفی

اع ػبببت ٟٔببٓ   ثبببلا دس اتػبببَ ٚ ا٘تطبببس  BCٞبببیی ثببب  ٌببشٜاسببت  
تشیٗ ٔشوضیت ثشای تؼییٗ إٞیت ٌبشٜ ٚ تبأحیش آٖ ثبش    ٔٙبستBC [9] ٞستٙذ

ایٗ است وٝ فمظ  BCیىی اص ٔؼبیت  [10] [10] سٚی اتػبَ وّی ٌشاف است
  [10] [10] ٞستٙذتشیٗ ٔسیشٞب ٌیشد وٝ دسٌیش وٛتبٜٞبیی سا دس ٘ظش ٔیٌشٜ

 9هؼیبس هشکضیت ثشداس ٍیژُ -4-6

ٚسیّٝ  ثٝتٟٙب   ایذٜ اغّی ٔشوضیت ثشداس ٚیژٜ ایٗ است وٝ إٞیت یه ٌشٜ ٘ٝ
ضٛد )خػٛغیت خٛدش است(، ثّىبٝ اغّبت تلبت تبأحیش     خٛدش تؼییٗ ٔی

ٞبی ٟٔٓ ٔتػبُ  خػٛغیت إٞیت ٕٞسبیٍب٘ص است  یه ٌشٜ وٝ ثٝ ٌشٜ
ضذٜ ثبضذ، ثش إٞیت خٛدش ٘یبض تلبت تببحیش ایبٗ استجببط افبضٚدٜ خٛاٞبذ        

ثب ایٗ ایبذٜ،    Error! Reference source not found. [5]ضذ

 ضٛد:غٛست صیش تؼشیف ٔی ثxٝٔشوضیت ثشداس ٚیژٜ سأ  

(7)   (  )     
 

    ( )
  ∑        

 
    

ثببٝ یببه ثببشداس ٚیببژٜ ثببشای ٔمببذاس ٚیببژٜ    (          )  
 !Errorوٙببذاضبببسٜ ٔببی Aٔبببتشیس ٕٞسبببیٍی  ( )    ٔبوسببیٕٓ 

Reference source not found.Error! Reference source 

not found. [10]  

 10هؼیبس هشکضیت گشیض اص هشکض -4-7

-ٞب سا دس ٘ظبش ٔبی  ٔفْٟٛ ٌشیض اص ٔشوض، ٔفْٟٛ حذاوخش فبغّٝ ثیٗ جفت ٌشٜ

 ٌیشد:

(8)   (  )  
 

       (   )
 

ای دٚس اص آٖ ٘جبضبذ  ایبٗ ٔؼیببس    یه ٌشٜ ٔشوضی است اٌبش ٞبیچ ٌبشٜ   
ٞببی ٟٔبٓ دس ا٘تطببس    شٜٞبی ٔتػُ است ٚ ٌٔشوضیت دس ٚالغ ٔختع ٌشاف

  [10] [10] وٙذطخع ٔیٔ اع ػبت سا

 11هؼیبس هشکضیت ًفَر -4-8

اص ٘ظش وٕه عٛس خبظ إٞیت ٌشٜ  ٔشوضیت ٘فٛر ثب ایٗ ایذٜ اسائٝ ضذ وٝ ثٝ
ٌیبشی وٙبذ  ٔشوضیبت ٘فبٛر ثبشای یبه ٌبشٜ دس        ثٝ ٘فٛر دس ضجىٝ سا ا٘بذاصٜ 

ضبٛد  یبه   اص عشیك ٌشٜ تؼشیف ٔبی  12ػٙٛاٖ احتٕبَ ٔسیش ٘فٛر صٔبٖ، ثٝ یه
تشیٗ ٔسیش ثیٗ یه جفت ٌشٜ است، وٝ ثٝ ٌشٜ ٔجبذأ ٘فبٛر   ٔسیش ٘فٛر، وٛتبٜ

٘طذٜ ٚ ٘فٛر جضئی تٛا٘ذ دس ٚضؼیت ٘فٛر ضذٜ، ٘فٛر ضذٜ است  ٌشٜ ٞذف ٔی
 ثبضذ 

(9)   
 ( )  

 

   
∑

   ( )

   

  
 

∑[  
 ]   

 
 
      

اسبت ٚ   rثٝ ٌشٜ  sتشیٗ ٔسیشٞب اص ٌشٜ تؼذاد وُ وٛتبٜ    وٝ  عٛسی ثٝ
دس  iٌزسد  ٚضؼیت ٘فٛر ٌشٜ ٔی vتؼذادی اص ایٗ ٔسیشٞب است وٝ اص  ( )   
  ثب  tصٔبٖ 

  ضٛد ٚ دٚ حبِت خببظ داسد،  ٘طبٖ دادٜ ٔی  
      ٖ وبٝ ٘طبب

  است ٚ  tی ٚضؼیت ٘فٛر ٘طذٜ دس صٔبٖ دٞٙذٜ
 دٞٙذٜوٝ ٘طبٖ    

 

 

است  ٔمبدیش ثیٗ غفش ٚ یه ٚضبؼیت ٘فبٛر    tی ٚضؼیت ٘فٛر وبُٔ دس صٔبٖ 
  0 0 دٞذ جضئی سا ٘طبٖ ٔی

 cross-cliqueهؼیبس هشکضیت  -4-9

یه ٌشٜ، دس یه ٌشاف پیچیذٜ اتػبَ ٌشٜ ثبٝ   cross-cliqueٔشوضیت 
ثببلا  cross-cliqueوٙذ  یه ٌشٜ ثب اتػبَ ٔطخع ٔیٞبی ٔختّف سا دستٝ

وٙبذ  دسبتٝ ٞبب صیبش     ا٘تطبس اع ػبت یب ثیٕبسی دس یه ٌشاف سا تسبٟیُ ٔبی  
ٞبی دیٍبش ٔٛجبٛد دس   ی ٌشٜٞب، ٞش ٌشٜ ثٝ ٕٞٝٞبیی ٞستٙذ  وٝ دس آٌٖشاف

ٝ G(V,E)دس ٌشاف vٌشٜ cross-cliqueآٖ ٔتػُ است  اتػبَ  غبٛست   ، ثب
X(v) وٝ  عٛسی ثٝ ضٛدتؼشیف ٔیX(v)ٝٞبیی است وٝ سأ  تؼذاد دستv  ٝثب
  [12] [12] ٞب ٔتؼّك است آٖ

 K-shellهؼیبس هشکضیت تجضیِ  -4-10

داس٘ذ سا kٞبیی وٝ دسجٝ وٕتش یب ٔسبٚی عٛس ثبصٌطتی ٌشٜ ثk-shellٝتجضیٝ 
ی حبغبُ اص تجضیبٝ   صیش ضجىٝ، S=(G,E|G)اٌش فشؼ وٙیٓ وٙذ ٞش  ٔی
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k-shell ثش سٚی ٌشافG است  صیشٌشافS یه ،k-core اص ٌشافG  ٜ٘بٔیبذ
تبش اص   ٞبی ثبلیٕب٘ذٜ دس آٖ ثبضسي ی ٌشٜی ٕٞٝاٌش ٚ فمظ اٌش دسجٝ، ضٛدٔی
k ٚ ثبضذSای وٝ ٔمذاس  تشیٗ صیش ضجىٝ ثبضذ  صیش ضجىٝ ثضسيKs  ٜٞببی  ٌبش
ٝ   ضٛد٘بٔیذٜ ٔیGف ٌشاk-shellاست، kثشاثش ثب  ٖآ -kیه ٕ٘ٛداس اص تجضیب

shell ( ُ٘طبٖ داد4ٜدس ضى )تب  3ضذٜ است، ضجىٝ ثٝ  ( )اِفshellٔ  تفببٚت
-ٔبی Ks  ٞش ٌشٜ یه ٔمبذاس  Ks=1 ٚKs=2 ٚKs=3ضذٜ است، ثب  تمسیٓ

  Error! Reference source not found.‎[13] [13]ٌیشد 

 
  k-shellٍ تجضیِ   k-shellهثبلی اص تجضیِ ( : 3ضکل )

 [13][13] ثْجَدیبفتِ

 ثْجَد یبفتِ k-shellتجضیِ  -4-11

وٙیٓ وٝ دسجٝ ٞبیی سا پیذا ٔیاست، اثتذا ٌشG0ٜفشؼ وٙیذ ضجىٝ اِٚیٝ 
ٝ آIksٖٔیٙیٕٓ است ٚ ٔمذاس G0ٞب دس آٖ تؼشیبف ٔبی  Ks1=1ػٙبٛاٖ   ٞب سا ثب

آٚسیبٓ   ٞب ثٝ دست ٔبی ثب حزف ایٗ ٌشٜ ساG1ی جذیذ وٙیٓ، سپس صیش ضجىٝ
ٔیٙیٕٓ است سا پیذاوشدٜ ٚ ٔمذاس G1ٞب دس ٞبیی وٝ دسجٝ آٖعٛس ٔطبثٝ، ٌشٜ ثٝ

Iksٖآ ٝ ٝ  تؼشیبف ٔبی  Ks2=Ks1+1غبٛست   ٞب سا ثب عبٛس ٔبذاْٚ ٚ    وٙبیٓ ٚ ثب
ٝ   ٞب حزف ضٛ٘ذ ادأٝ ٔیی ٌشٜثبصٌطتی تب صٔب٘ی وٝ ٕٞٝ ی دٞبیٓ  اٌبش دسجب

ٝ Iksأیٗ حزف غفش ضٛد، ٔمذاس kیه ٌشٜ دس  تؼشیبف   (K+1)غبٛست  آٖ ثب
یببه ٔمببذاس k-shellتٛا٘ببذ ثببب اسببتفبدٜ اص تجضیببٝ ضببٛد  ٞببش ٌببشٜ ٔببیٔببی
Iksٝضذٜ  ( )ة( ٘طبٖ داد4ٜعٛس وٝ دس ضىُ ) فشد داضتٝ ثبضذ، ٕٞبٖ ٔٙلػشث 

 

ٞبب اسائبٝ   تشی اص خػٛغیبت ٔلّی ٔتفبٚت ثیٗ ٌشٜاست  دس ایٙجب تٕبیض دلیك
  [13]ضٛد ٔی

 Random Walk Betweennessهؼیبس هشکضیت  -4-12

ٌیشد وٝ دسٌیبش  ٞبیی سا دس ٘ظش ٔیایٗ است وٝ فمظ ٌشBCٜیىی اص ٔؼبیت 
ٜ   c(، ٌبشٜ  5تشیٗ ٔسیشٞب ٞستٙذ  دس ضىُ )وٛتبٜ تبشیٗ  ، وبٝ خببسد اص وٛتبب

ٞبی چبپ ٚ ساسبت اسبت، ثببٚجٛد إٞیبت      ی خٛضٝ وٙٙذٜ ٔسیشٞبی ٔتػُ
-جبیٍضیٗ، أتیبص ٔشوضیت ثیٙبثیٙی ثسیبس وٕی ٔیٚاضح آٖ ثشای ٔسیشٞبی 

تٛا٘ٙبذ إٞیبت حیببتی ثبشای     ضذٜ ٔبی   ٞبی وٙبس ٌزاضتٌٝیشد  ایٗ ٌٛ٘ٝ ٌشٜ
ٜ پزیشی ضجىٝ دس ٔٛاص٘ٝ ثبس یب دس آستب٘ٝ ضىست ٌشٜا٘ؼغبف تبشیٗ  ٞبی وٛتبب

ثشای حُ ایٗ ٔطىُ  random walk betweennessٔسیش داضتٝ ثبضٙذ  
یٗ است وٝ یه فشایٙذ تػبدفی اغّت ٔسیشٞبی غیش ثٟیٙٝ ٔؼشفی ضذ، ایذٜ ا
وٙذ  ثب فشؼ داضتٗ دا٘ص دس ٔٛسد وُ ٌبشاف، ایبٗ سٚش اص   سا ٔلبسجٝ ٔی

سٚی تػبدفی ا٘ذاصی یه پیبدٜوٙذ ٚ ضبُٔ سأٜبتشیس ٕٞسبیٍی استفبدٜ ٔی

ٌبشٜ   random walk betweennessاست  tثٝ ٞش ٌشٜ دیٍش sاص ٞش ٌشٜ 
i ٞببی ٕٔىبٗ   ی جفبت عٛس ٔتٛسظ ثب ٕٞٝ تؼذاد دفؼبتی وٝ، ثٝثشاثش است ثب

(s,t)ٜضذٜ اص  سٚی تػبدفی ضشٚع، یه پیبدsٖیبفتٝ دس  ٚ پبیبt  دس عبَٛ ساٜ اص
iوٙذ  ٔطىُ ایٗ سٚش ایٗ است وٝ ٘یبص ثبٝ دا٘بص ػٕبٛٔی داسد ٚ    ػجٛس ٔی

  ,‎[10] [14] [14]ضٛدضذٜ ٔی ایٗ ٔب٘غ استفبدٜ اص آٖ دس یه ٔلیظ تٛصیغ

 
ػلاسقن  betweenness centralityیک ًوًَِ کِ دس شى ( : 4ضکل )

 [10] [10] دّذ ثِ شى اهتیبص کوی هی cاّویت گشُ 

 13هؼیبس هشکضیت هحلی -4-13

ٝ  تشیٗ ٕٞسبیٝ ٚ ٞٓ ٘ضدیه ٔؼیبس ٔشوضیت ٔلّی، ٞٓ ٘ضدیه -تشیٗ ٕٞسببی

غبٛست صیبش تؼشیبف     ثvٌٝیشد  ٔشوضیت ٔلّی ٌشٜ ٞبی ثؼذی سا دس ٘ظش ٔی
 :  CL(v)ضٛد، ٔی

(11)  ( )  ∑  ( )   ( ) 
(11)   ( )  ∑  ( )   ( ) 

ٝ  ( ) وبٝ   عٛسی ثٝ ٝ   ی ٘ضدیبه ٔجٕٛػب ٚ  uٞببی ٌبشٜ   تبشیٗ ٕٞسببی
N(w) ٞبی ثؼذی ٌشٜ تشیٗ ٕٞسبیٝ تشیٗ ٚ ٘ضدیه تؼذاد ٘ضدیهw  است 
ی دسجٝ، ٘ضدیىی ضذٜ عٛسوّی، دس ٔمبیسٝ ثب سٝ ٔؼیبس ٔشوضیت ضٙبختٝ ثٝ

ٞببی  ٔشوضیتٚ ثیٙبثیٙی، ٔؼیبس ٔشوضیت ٔلّی ػّٕىشد خیّی ثٟتشی ٘سجت ثٝ 
وبٝ   خٛثی ٔؼیبس ٔشوضیت ٘ضدیىی است دسحبِی دسجٝ ٚ ثیٙبثیٙی داسد ٚ تمشیجبً ثٝ

  [13]پیچیذٌی ٔلبسجبتی ثسیبس وٕتشی داسد

 Second orderهؼیبس هشکضیت  -4-14

 ضذٜ لبثُ ٔلبسجٝ است  ایٗ سٚش  ثٝ سٚش تٛصیغ second orderٔشوضیت

 

غٛست ٔلّی ثشای  ست ٚ ثٝعشفب٘ٝ اسٚی تػبدفی ثیٔتىی ثش ٔ لبت ثب پیبدٜ
ی إٞیبت آٖ ٌبشٜ اسبت      وٙٙذٜ وٙذ وٝ ٔٙؼىسٞش ٌشٜ ٔمذاسی سا فشاٞٓ ٔی
  ٝ ی ٔسبتمیٓ خٛدآٌببٜ ثبضبذ ٚ ٘یببص ثبٝ ٞشٌٛ٘بٝ       دسٚالغ ٞش ٌشٜ ثبیبذ اص ٔلّب

ضبذٜ ثبیٗ    اع ػبت ػٕٛٔی ٘ذاسد  ثشای ایٗ ٔٙظبٛس، ٞبش ٌبشٜ صٔببٖ سبپشی     
ضبٛد ٚ ا٘لبشاف   طت ٘بٔیذٜ ٔبی سٚی تػبدفی وٝ صٔبٖ ثبصٌٞبی پیبدٜٔ لبت

 وٙذ  ٞبی ثبصٌطت سا حجت ٔیاستب٘ذاسد صٔبٖ
ٞبی ٔشوبضی دس  ی وّیذی ایٗ است وٝ دس پیبدٜ سٚی تػبدفی ٌشٜ٘ىتٝ

ضبٛ٘ذ  دسٚالبغ، ثبشای تؼیبیٗ     عٛس ٔٙظٓ ٔ لبت ٔبی  ٞب ثٝٔمبیسٝ ثب دیٍش ٌشٜ
ٖ دلیك ٌشٜ -اسبتفبدٜ ٔبی  ٞببی ثبصٌطبت   ٞبی ٟٔٓ اص ا٘لشاف استب٘ذاسد صٔبب

  [14] [10] ضٛد

 14هؼیبس هشکضیت ثشداس ٍیژُ هسلط چپ -4-15

ی ٔسّظ چپ ٔبتشیس ٔجبٚست اِٚیٗ ٚ ثبسصتشیٗ ٔؼیبس عیفی، ثشداس ٚیژٜ
ػٙٛاٖ ٘مغٝ حبثبت یبه ٔلبسبجٝ     تٛا٘ذ ثٝی ٔسّظ ٔیاست  دسٚالغ، ثشداس ٚیژٜ

ضبٛد ٚ سبپس   ٞش ٌشٜ ثب أتیبص ٔطبثٟی ضشٚع ٔی تىشاسضٛ٘ذٜ ثبضذ وٝ دس آٖ
وٙبذ  سبپس   ٞبی ٔبلجُ خٛد جبیٍضیٗ ٔیآٖ أتیبص سا ثب ٔجٕٛع أتیبصات ٌشٜ
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ضبٛد  ثشداسٞببی   سبصی ضذٜ ٚ فشایٙذ تب صٔبٖ ٍٕٞشایی تىبشاس ٔبی  ثشداس ٘شٔبَ
ضىسبت ٔبی   ٞبیی وٝ ٔتػُ لٛی ٘یستٙذ ی ٔسّظ دس ػُٕ سٚی ٌشافٚیژٜ
  Error! Reference source not found. [15] [15]خٛس٘ذ

 15ضبخص کبتض -4-16

ٞبی ٔستمیٓ ٌیشی تؼذاد ٕٞسبیٝضبخع وبتض ٘فٛر ٘سجی یه ٌشٜ سا ثب ا٘ذاصٜ
وٙذ  اتػبلات غیش ٔستمیٓ ثب ضبشیت وببٞص   ٔستمیٓ ٌشٜ ٔلبسجٝ ٔیٚ غیش

αضٛ٘ذ  دس ٚالغ، ثٝ ٞش اتػبَ یه ٚصٖ جشیٕٝ ٔیαضبٛد   اختػبظ دادٜ ٔی
 :ضٛد غٛست صیش ثیبٖ ٔی ضبخع وبتض ثٝ

(12)      ( )  ∑ ∑   (  )  
 
   

 
    

 ُ ٚ ا٘فؼببلات ثبیٗ لبذست ٔببتشیس ٕٞسببیٍی ٚ تؼبذاد         ثب تٛجٝ ثٝ فؼب
ٔسیشٞبی اتػبَ ثیٗ دٚ ٌشٜ، ثشای ایٙىبٝ حبغبُ جٕبغ ثببلا ٔلبذٚد ضبٛد،       

ٔمبذاس ٚیبژٜ ٔسبّظ       وٝ  عٛسی ثبضذ، ثٝ    ثبیذ وٕتش اص  αضشیت وبٞص 
 Error! Unknown switch[4,3,اسبببببت Aٔببببببتشیس 

argument.Error! Unknown switch argument.Error! 

Unknown switch argument.   

4-17- PageRank 
PageRank ٞبی عیفی است وبٝ أبشٚصٜ ػٕبذتبً ثبٝ دِیبُ      یىی اص ضبخع

ٗ ضببخع  ضٛد  ایثٙذی ٌٌُٛ ثیطتش ثلج ٚ ٘مُ ٔیاستفبدٜ دس اٍِٛسیتٓ ستجٝ
 ضٛد: ثٝ غٛست صیش ٔلبسجٝ ٔی

(13)      ̅  (   )  
ضبذٜ ٌبشاف اسبت،     li-normalizedٔبتشیس ٔجبٚست  ̅ وٝ  عٛسی ثٝ

یبه ثبشداس اِٚٛیبت اسبت  ادػبب       vیه ػبُٔ تؼذیُ اسبت ٚ   (    ,  
یه احتٕبَ تٛصیبغ غبفلبت ٚة اسبت، وبٝ      PageRankضٛد وٝ أتیبص  ٔی

داسای سغشٞبی خبِی ثبضذ، ضشٚستبً دسست  Aاست، أب اٌش  l1 normداسای 
وٙٙذ تب ٔبتشیس ٘یست  ٔمبلات ػّٕی چٙذیٗ ساٜ ثشای ایٗ ٔطىُ پیطٟٙبد ٔی

حُ ٔطتشن جبیٍضیٗ وشدٖ سغشٞبی خبِی ثب  وٙٙذ  یه ساٜ 16سا تػبدفی ̅ 
ضببذٜ  اسائببٝ  ی ٘یببضٞبببی دیٍببش حببُ خببٛدش اسببت، أببب ساٜ vثببشداس اِٚٛیببت 

 !Error! Reference source not found.Errorتاسببب

Reference source not found. [16] [17]  

 

4-18- HITS 
وٙبذ  یبه   اسبتفبدٜ ٔبی   "تمٛیت ٔتمبثُ"اص استؼبسٜ ٚة اص HITSاٍِٛسیتٓ 

ثسیبس خبٛثی ثبٝ آٖ اضببسٜ    ٞبی ی ٞبةغفلٝ ٚة ٔؼتجش است اٌش ثٝ ٚسیّٝ
ضٛد )غفلبتی وٝ ضبُٔ ِیست خٛثی اص غفلبت ٔؼتجش ٞستٙذ( ٚ یه ٞببة  
خٛة است اٌش ثٝ غفلبت ٔؼتجشی اضبسٜ وٙذ  ایبٗ یبه فشایٙبذ تىبشاسی سا     

سا ثب hiٚ أتیبص ٞبة ثٛدٖ aiدٞذ وٝ دس یه صٔبٖ أتیبص ٔؼتجش ثٛدٖ ٘طبٖ ٔی
 وٙذ سٚصسسب٘ی سا اػٕبَ ٔی ٗ ثٝوٙذ ٚ سپس لٛا٘ی ٔلبسجٝ ٔیa0=1ضشٚع اص 

(14)         
  

(15)            
ضبٛد، ٚ  ٍٕٞبشا ٔبی   ATAایٗ فشایٙذ ثٝ ثشداس ٚیژٜ سٕت چپ ٔبتشیس 

عٛس ػىس، ثبب دس ٘ظبش ٌبشفتٗ ثبشداس      دٞذ  ثٟٝ٘بیی سا ٔی Authorityأتیبص 
دٞببذ ٟ٘بببیی سا ٔببی hubbiness، أتیبببص AATٚیببژٜ ٔسببّظ سببٕت چببپ 

Error! Reference source not found.Error! Reference 

source not found. [18] [18]  

4-19- SALSA 
 authoritativenessٚhubbinessایٗ ٔؼیبس اص استؼبسٜ تمٛیت ٔتمبثُ ثیٗ 

A ٚAٞبی  ٔبتشیسL1-normalizingوٙذ، أب استفبدٜ ٔی
Tسا دس ٘ظش ٔی-

ٝ ضشٚع ٔیa0=1ٌیشد  ثب  ٓ غبٛست صیبش ادأبٝ ٔبی     وٙیٓ ٚ ثب  !Errorدٞبی

Reference source not found.‎0 0: 
(16)         

 ̅̅̅̅ 
(17)           ̅ 

 ًتیجِ -5
ٞش ضجىٝ ثب تٛجٝ ثٝ سٚاثظ ٔٛجٛد دس ضجىٝ اص خػٛغبیبت خبغبی ثشخبٛسداس    

ٞبی اسائٝ ضذٜ ٚ ٘تیجبٝ  ٞبی اجتٕبػی، ضبخعاست  ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ضجىٝ
٘تیجٝ ثشای ٞبش  ٞب غبدق ٘یستٙذ  دس ی ا٘ٛاع ضجىٝٞب ٕٞٛاسٜ ثشای ٌٕٞٝیشی

ا٘تطبس ٚ ٕٞچٙیٗ احتٕببَ تببحیش ٌبزاسی،     ٔلیظ، ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛع ٔسئّٝ، ٘لٜٛ
ثٟتشیٗ ٔؼیبس ٔتفبٚت است  إٞیت ٌشٜ یه ٔفْٟٛ ٔجٟٓ است، اٌشچٝ ثسیبسی 

وٙٙبذ  ثشخبی   ٞب اص آٖ استفبدٜ ٔیاص ٔمبلات ػّٕی ثشای تٛغیف خٛاظ ضجىٝ
دٞٙذ، ثٝ ٔٙظبٛس  ٕیت ٌشٜ اسائٝ ٔیٞبی جذیذی سا ثشای تؼشیف اٞٔمبلات ایذٜ

ضٛد وٝ اص تشویجی اص اسصیبثی إٞیت جبٔغ ٌشٜ، ٌبٞی اص ٔؼیبسٞبیی استفبدٜ ٔی
ٔؼیبسٞبی ٔشوضیت ثشای اسصیبثی إٞیت ٌشٜ استفبدٜ ٔی وٙٙذ  ثٝ عٛس وّی، دس 

ٞببی إٞیبت ٔبٛسد ٘ظبش، ٔؼیببس      ٞش ٔلیظ ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛع ٔسئّٝ ٚ ضببخع 
 ٞبی ٔتفبٚت است ی إٞیت ٌشٜٜ ٚ سٚش ٔلبسجٝٔشوضیت ٔٛسد استفبد

 ضویوِ
فشَٔٛ )دس غٛست ٚجٛد(، ٔضیت، ػیت ٚ وبسثشدٞببی ٔؼیبسٞببی    (1جذَٚ ) دس

ا٘ذ  تٛضیلبت  اسائٝ ضذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ ثٝ غٛست فطشدٜ دس یه جذَٚ اسائٝ ضذٜ
ٜ ٞب ٘یض آٚسدٜ ضذٔختػشی ٘یض دس ٔٛسد ٞش وذاْ اص ٔؼیبسٞب ثٝ ٕٞشاٜ ٔشاجغ آٖ

 است 
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ٔشٚس وّی ٔؼیبسٞبی ٔشوضیت(: 1جذَٚ )  

 

 تٛضیلبت وبسثشد ػیت -ٔضیت فشَٔٛ ٔؼیبس ٔشوضیت

 دسجٝ

(Degree) 
  ( ) ٔضیت:  پیچیذٌی ٔلبسجبتی  ( )    

وٕی ٘سجت ثٝ ثمیٝ ٔؼیبسٞب 
 !Errorداسد

Reference source 

not found. 0 0 
ٞبببببی ػیببببت: اتػبببببَ

غیشٔستمیٓ دس ٘ظبش ٌشفتبٝ   
 !Errorضبببٛ٘ذٕ٘بببی

Reference source 

not found. [4] 

ػیت: ٔجتٙی ثش خػٛغبیت  
ٔلّی ٌشٜ است ٚ اع ػبت 
وٕی اص سبختبس ضجىٝ ثٝ ٔبب  

 !Errorدٞببببذ ٔبببی 

Reference source 

not found. [13] [13] 

ٞببی  ٌیشی فؼبِیتثشای ا٘ذاصٜ
استجبببعی دس ضببجىٝ اسببتفبدٜ  

 !Error ضببببٛدٔببببی

Reference source 

not found. [1] [2] 
 

 

 

ایٗ ٔؼیبس إٞیت ٔلّی ٌشٜ سا دس ٘ظش 
ٌیشد ٚ ٔٛلؼیت ٌشٜ دس ضجىٝ سا دس ٔی

 [5]دٌیش٘ظش ٕ٘ی

ٞبیی ثب دسجٝ ثبلا تأحیشی دس اتػبَ ٌشٜ
 [10] [10] ٌشاف ٘ذاسد

 ٘ضدیىی

(Closeness)   (  )  (   ) ∑   

 

   

 
ػیبببت: فمبببظ ٔخبببتع   

ٞبببببی ٔتػببببُ  ٌببببشاف
 !Errorاسببببببت

Reference source 

not found. [3] 
ػیت: پیچیذٌی ٔلبسبجبتی  

  ٝ ٞبببی ثبببلا ثببشای ضببجى
 [10] اجتٕبػی آ٘ یٗ

ٞببیی وبٝ دس   ٌشٜ ثشای تؼییٗ
ا٘تطبس اع ػبت ٔؤحش ٞسبتٙذ  

 [5]ضٛد استفبدٜ ٔی
ثببشای ٕ٘بببیص اسببتم َ یببب  

ٚسی استجبعببت اسبتفبدٜ    ثٟشٜ
 !Errorضببببٛد ٔببببی

Reference source 

not found. 
 ٝ ٞببی  ی ٌبشٜ ٘فٛر سٚی ٕٞب

 [5]ٌیشد ضجىٝ سا دس ٘ظش ٔی

دس ضٙبسبببیی ٘فببٛر ٌببشٜ ٘سببجت ثببٝ   
وٙبذ أبب    ثٟتش ػُٕ ٔی ٔشوضیت دسجٝ

 [9] پیچیذٌی ٔلبسجبتی ثبلاتشی داسد
 [10] تأحیشی دس اتػبَ ٌشاف ٘ذاسد

 ضبخع ِیٗ
 (Lin’s Index) 

|* | (   )   +| 

∑  (   ) (   )  

 
ی  ضبببذٜ ٔضیبببت: اغببب ح

ٔشوضیببت ٘ضدیىببی ثببشای   
ٞبببی غیببش ٔتػببُ   ٌببشاف

 !Errorاسببببببت

Reference source 

not found. [7] 
 

ٞببی   استفبدٜ ثشای ٌشاف لبثُ
 !Errorغیبببش ٔتػبببُ

Reference source 

not found. 

ٔب٘ٙذ ٔشوضیت ٘ضدیىبی اسبت ِٚبی دس    
ٞبببی ٞبببیی وببٝ تؼببذاد ٌببشٜ آٖ ٌببشٜ

ٞببب دستشسببی داس٘ببذ ثیطببتشی ثببٝ آٖ
 !Errorثبضبببٙذتبببش ٔبببی ٟٔبببٓ

Reference source not 

found. 

 ٞبسٔٛ٘یه

(Harmonic) 
∑

 

 (   )
   

   (     ) 
ی  ضبببذٜ ٔضیبببت:  اغببب ح

ٔشوضیببت ٘ضدیىببی ثببشای   
ٞبببی غیببش ٔتػببُ   ٌببشاف

 !Errorاسببببببت

ضبببببببخع ٔشوضیببببببت  
ی ػبببِی ثببشای  ٔٙظببٛسٜ ٕٞببٝ

داس  ٞبببببی جٟببببت ٌببببشاف
 !Errorدِخببببببٛاٜ

ی ثیٟٙبیببت ٞبببی ثببب فبغببّٝ دس ٌببشاف
ٔیبٍ٘یٗ ٞبسٔٛ٘یبه ثٟتبش اص ٔیببٍ٘یٗ    

 !Errorوٙببذ حسبببثی ػٕببُ ٔببی

Reference source not 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/01403664
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Reference source 

not found. [8] 

Reference source 

not found. 
ٔٙبسببت ثببشای اسببتفبدٜ دس   

 !Errorثبصیبثی اع ػببت 

Reference source 

not found. 

found. 

ی ٔسّظ ثشداس ٚیژٜ
 چپ

(Left Dominant 

Eigenvector) 

ػیببببت: دس ػٕببببُ سٚی   (15-5تٛضیح دس )
ٞبیی وٝ ٔتػُ لبٛی   ٌشاف

-٘یسبببتٙذ ضىسبببت ٔبببی 

 [15] [15] خٛسد

 اِٚیٗ ٚ ثببسصتشیٗ ٔؼیببس عیفبی اسبت     
[15] 

 ضبخع وبتض
(Katz’s Index) 

     ( )

 ∑∑  (  )  

 

   

 

   

 

 
 

ٔضیت: اتػبلات ٔسبتمیٓ ٚ  
غیشٔسببببتمیٓ سا دس ٘ظببببش 

ٌیشد، ثشخ ف ٔشوضیبت   ٔی
دسجببٝ وببٝ فمببظ اتػبببلات 

-٘ظببش ٔببی ٔسببتمیٓ سا دس 

 !Errorٌیببببببشد 

Reference source 

not found. [16] 

ی ٔشوضیبت دس   ثشای ٔلبسجٝ
ی ٝ ٞبببی ثببذٖٚ چشخبب ٌببشاف
 [16]داس ٔٙبست است جٟت

  

یبببه تؼٕبببیٓ اص ٔشوضیبببت دسجبببٝ  
 [16] است

ٔشوضیت وبتض یه ٘ٛع ٔشوضیت ثبشداس  
 [16] [16] ٚیژٜ است

 ستجٝ ثٙذی غفلٝ
(PageRank) 

     ̅ ٞبی ثبب٘فٛر  دس ضٙبسبیی ٌشٜ  (   ) 
پیچیبذٌی  ٔؤحش اسبت ِٚبی   

 [17] ثبلایی داسد

داس   ٞببی جٟبت   ثش سٚی ٌشاف
 !Errorتٕشوبببببض داسد

Reference source 

not found. [16] 
عببٛس خبببظ دس جٟببت    ثببٝ

ٞبببی ٚة ایجبدضببذٜ   ٌببشاف
 !Errorاسبببببببت

Reference source 

not found.[17] 
سبببصی دس  ثببب ٞببذف پیبببدٜ  

ٔٛتٛسٞبی جستجٛ ایجبدضذٜ 
 !Errorاسبببببببت

Reference source 

not found. [16] 

سببشػت ثبببلاتشی  HITS٘سببجت ثببٝ 
 [16] داسد

HITS         
  

           
 

ٔضیببت: لبثّیببت تشویببت ثببب 
ٞبی ٔجتٙبی   ثٙذی ستجٝدیٍش 

ثبببببببببش ثبصیببببببببببثی  
 [18] [18] اع ػبت

ػیت: صٔبٖ پبش  ٚ جبٛی   
 [18] ثبلا

ػیت: ثٝ ػّت سبشػت وبٓ   

داس   ٞببی جٟبت   ثش سٚی ٌشاف
 تٕشوض داسد

ٞببی   ثٙذی دادٜ ٔٙظٛس ستجٝ ثٝ
ثبصیبببببثی ضببببذٜ اسببببتفبدٜ 

 [18] ضٛد ٔی
 

ثببببٝ  PageRank٘سببببجت ثببببٝ  
query وبببسثش حسببب  اسببت ٚ دلببت

 [18]ثبلاتشی داسد

وببٝ إٞیببت   PageRankثببشخ ف
غفلبت سا فمبظ اص یبه ثؼبذ دس ٘ظبش     

ٌیبشد، ایبٗ سٚش ثبشای غبفلبت      ٔی
إٞیببببت سا اص دٚ ثؼببببذ دس ٘ظببببش   
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أىببببٖ  HITSٔلبسبببجٝ 
 پببببزیشی وٕببببی داسد

 [18] [18] 

 [18] ٌیشد ٔی

 سبِسب
(SALSA) 

        
 ̅̅̅̅  

          ̅ 
 

ٔضیببت: لبثّیببت تشویببت ثببب 
ٞبی ٔجتٙبی   ثٙذی دیٍش ستجٝ

ثببش ثبصیبببثی اع ػببببت سا   
 0 0 داسد

ٚتلّیببُ سبببختبس   دس تجضیببٝ
 0 ِیٙه وبسثشد داسد

ثببببب  HITSثٟجببببٛد دٞٙببببذٜ سٚش 
 [19]تشیسسبصی ٔب ٘شٔبَ

 ثیٙبثیٙی

(Betweenness)   (  )  ∑
   (  )

   

 

       

 
ػیت: پیچیذٌی ٔلبسبجبتی  

  ٝ ٞبببی  ثبببلا ثببشای ضببجى
 [9]اجتٕبػی آ٘ یٗ 

ٞبببیی سا دس فمظ ٌببشٜػیببت:
ٌیببشد وببٝ دسٌیببش ٘ظببش ٔببی
تببببشیٗ ٔسببببیشٞب  وٛتبببببٜ

 [10] ثبضٙذ ٔی

ػیت: ٘یبص ثٝ دا٘ص ػٕبٛٔی  
 [10] اص وُ ٌشاف داسد

 

ثببشای تؼیببیٗ ٘فببٛر ٚ  ٘مببص 
ٞب دس تؼبٔبُ  ٌشی ٌشٜٚاسغٝ
ٞببی دیٍبش اسبتفبدٜ    ثیٗ ٌشٜ
 !Errorضببببٛد  ٔببببی

Reference source 

not found. [2] 
 ٗ ٞببیی وبٝ   ٌبشٜ  جٟت تؼیبی
ٞببب ثبػببج اخببت َ  حببزف آٖ

ضبٛ٘ذ  ٚ    سشیغ دس ضجىٝ ٔبی 
دس اتػبَ ٚ ا٘تطبس اع ػببت  
ٟٔببببٓ ٞسببببتٙذ وبببببسثشد  

 [9][3]داسد

ثشای ٕ٘بیص پتب٘سیُ وٙتبشَ  
استجبعبببببببت اسببببببتفبدٜ  

 !Errorضببببٛد ٔببببی

Reference source 

not found. 

دس ضٙبسبببیی ٘فببٛر ٌببشٜ ٘سببجت ثببٝ   
وٙبذ أبب    ٔشوضیت دسجٝ ثٟتش ػُٕ ٔی

 [9]پیچیذٌی ثبلاتشی داسد 
ٝ   لبثُ ضبذٜ   غبٛست تٛصیبغ   ٔلبسبجٝ ثب
 [10] ٘یست
تشیٗ ٔؼیبس ثشای ثشسسی اتػببَ   ٔٙبست

 [10] وّی ٌشاف است

پیبدٜ سٚی تػبدفی 
 ثیٙبثیٙی

(Random Walk 

Betweenness) 

٘یبص ثٝ دا٘ص ػٕٛٔی اص وُ  (12-5تٛضیح دس )
 [14] ٌشاف داسد

غببٛست  ٔلبسببجٝ ثببٝ لبثببُ 
 [14] ضذٜ ٘یست تٛصیغ

ٞبی ثب٘فٛر دس ثشای تؼییٗ ٌشٜ
بت اسببتفبدٜ ا٘تطبببس اع ػبب 

 [14] ضٛد ٔی

ی ٔشوضیت ثیٙبثیٙی است ٚ  ضذٜ اغ ح
ٞبب سا  ثشخ ف آٖ إٞیبت وّیبٝ ٌبشٜ   

 [14] وٙذ ثشسسی ٔی

 ثشداس ٚیژٜ

(Eigenvector) 

  (  )    

 
 

    ( )
  ∑       

 

   

 

ٔضیت: اع ػبت ٔلّی ٌشٜ 
 [5]ٌیشد  سا دس ٘ظش ٔی

تٕبیببُ ثببٝ ضٙبسبببیی ٔشاوببض 
clique  ٞببببی ثبببضسي داسد

[10] 

 [10] تأحیشی دس اتػبَ ٌشاف ٘ذاسد
ٔشوضیت ثشداس ٚیژٜ یه ٌبشٜ تببثؼی اص   

ٞببببی آٖ ٌبببشٜ ٔشوضیبببت ٕٞسببببیٝ
 [10]است

Cross-clique  ( )
                 

                       

ٔضیبببت: وببببسایی خبببٛة  
 [12] [12] 

ٞببیی وبٝ   دس پیذا وشدٖ ٌبشٜ 
تبببأحیش ثیطبببتشی دس ا٘تطببببس 
اع ػببببت داس٘بببذ وببببسثشد  

 [12] داسد

 

 ٔلّی

(Local) 
 ( )  ∑  ( )

   ( )

 

  ( )  ∑  ( )

   ( )

 

ٔضیببت: پیچیببذٌی صٔببب٘ی  
 !Errorپبببببببییٗ

Reference source 

not found. 

تبأحیش  ٞبیی وٝ پیذا وشدٖ ٌشٜ
ثیطتشی دس ا٘تطببس اع ػببت   

 [9]داس٘ذ
  ٝ ٞببی   ثشای اػٕببَ دس ضبجى
تبببشیٗ ٘ببببٍٕٞٗ ٔٙبسبببت 

 [9]است

وٙذ  خٛثی ٔشوضیت ٘ضدیىی ػُٕ ٔی ثٝ
 [9]ِٚی پیچیذٌی صٔب٘ی ثٟتشی داسد
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1
centrality 

2
centrality measures 

3
left dominant eigenvector 

4
degree 

5
closeness 

6
Lin’s Index 

7
harmonic 

8
betweenness 

9
dominant eigenvector 

10
eccentricity 

11
percolation centrality 

12
percolation path 

13
local centrality 

14
left dominant eigenvector 

15
katz index 

16
stochasic 

 ٔشتجٝ دْٚ
(Second order) 

ٔضیت: لذست ایٗ اٍِبٛسیتٓ   (14-5تٛضیح دس )
دس سبدٌی آٖ ٟ٘فتبٝ اسبت   
وببٝ ٔتىببی ثببش ٔ لبببت ثببب 

random walk  ٜسببببد
 [10] است

ٔضیت: ٘یببص ثبٝ  اع ػببت    
 [10] ػٕٛٔی اص ٌشاف ٘ذاسد

ثشای ٔمبثّٝ ثب تٛصیغ ٘ببٍٕٞٗ  
 Second orderدسجببٝ اص 

ضببببذٜ اسببببتفبدٜ   تٛصیببببغ
 [10] ضٛد ٔی
ٞب ی تؼییٗ ٔیضاٖ تأحیش ٌشٜثشا

دس وٛتبٜ وشدٖ عَٛ ٔسیشٞب 
 [10] ضٛد استفبدٜ ٔی

ضبٛد  ضذٜ ٔلبسجٝ ٔبی  ثٝ سٚش تٛصیغ
 [10] 

ٞببببی ٌبببشاف  ثبببشای لغبببغ ٔؤِفبببٝ
 [10] استفبدٜ ٘یست  لبثُ

 ٘فٛر
(Percolation) 

  
 ( )

 
 

   

 ∑
   ( )

   

  
 

∑,  
 -    

 

 

     

 

ٔضیت: پیچیذٌی ٔلبسجبتی 
 0 0 وٓ 

 

إٞیت ٌشٜ دس وٕه ثٝ ٘فٛر 
وٙببذ  دس ضببجىٝ سا تؼیببیٗ ٔببی

Error! Reference 

source not found. 

 

K-shell ( 11-5تٛضیح دس)   ٔضیببت: پیچیببذٌی صٔببب٘ی
 !Errorپببببییٙی داسد

Reference source 

not found.[10] 
ٞبی ٔٛجبٛد دس  ٌشٜػیت: ثب 

   ٝ عبٛس   یه لایبٝ یىسببٖ ثب
ثشاثش ٚ ثذٖٚ تٕببیض ثشخبٛسد   

 !Errorوٙببببذٔببببی

Reference source 

not found. 

 ٝ ٞبببی ثببضسي  ثببشای ضببجى
 [5]ٔٙبست است

ٞببی ػٕبٛٔی    ی ٚیژٌبی  دٞٙبذٜ  ٘طبٖ
 Error! Referenceضجىٝ اسبت  

source not found. [13] 

 ٌشیض اص ٔشوض

(Eccentrality) 

 

  (  )  
 

       (   )
 

ػیبببت: فمبببظ ٔخبببتع   
ٞبببی ٔتػببُ اسببت  ٌببشاف
[10] 

ٞبببی ٟٔببٓ دس ا٘تطبببس  ٌببشٜ
اع ػببببببت سا ٔطبببببخع 

 [10]وٙذ ٔی

 [10] تأحیشی دس اتػبَ ٌشاف ٘ذاسد
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