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 چکیسٌ

اودًاع   تًاودس  یبسیاض، م یایضسٌ است. ایه مًضًع زض كىاض معا یلبطط تبس یاظ ظوسگ واپصیط ییخسا یَا ي ایىتطوت بٍ برط امطيظٌ ضبکٍ

بٍ دلیل  محبًبیت   1آولایه اجتماعی َای رشذ ريز افسين شبکٍ ضا ویع بٍ زوبال زاضتٍ باضس. یاختماػ َای یي واَىداض یتیامى یساتتُس

از مطالعات مًجًد از  یاریبسدر ایه میان   .تبذیل كردٌ است 2وًیسان َرزوامٍ تریه َذف برای بٍ عىًان اصلی را يكاربری آسان، آوُا

 یژگیفرار از ي یَمًارٌ برا وًیسانَطظوامٍكٍ  یاوذ. در حال استفادٌ ومًدٌ َا وًیس َطظوامٍ ییشىاسا یبرا 3یهماش یادگیری یَا ريش

ٍ  َستىذ. َای جذیذ ابذاع ريشمًجًد، در حال  یصتشخ یَا ي مطدکلات اسدتدازٌ اظ    یاثطبرطد ػمید  اظ  زضک ا بد  ،در اینه ماالن

 یبسست آمسٌ اظ آن  با كاضَا  یحضسٌ ي وتا یططاح یمًثطتط َای یژگیي ،وًیسان َطظوامٍ ییضىاسا یبطا یهماض یازگیطی یَا یژگیي

قازض ، یسضسٌ خس یططاح َای یژگیيكٍ  ضًز زازٌ میغًضت گطفتٍ، وطان  َای یصبا تًخٍ بٍ آظما .گیطز میقطاض  یابیمًضز اضظ یطیه،پ

 اظ الگدًضیت  سداذتاضی   ،ازامٍ بٍ طًض ذداظ زض . یطوسمًضز استدازٌ قطاض گ ییتطتًوًیسان  َطظوامٍ یعتطر یمًثطتط بطا یاضَستىس بس

(4
SRank ٌبدا تًخدٍ بدٍ    . بطزٌ ضدسٌ اسدت  ( بٍ ػىًان  یک يیژگی مًثط بٍ مىظًض محاسبٍ ضباَت بیه كاضبطان ي َمسایگاوطان بُط

ٍ ، سطػت كطف ي ضىاسا5كاشبوطخ مثبت حساقل  ماوسن ییهپابا ، یابی غًضت گطفتٍاضظ بدا اسدتدازٌ اظ   وًیسدان َمنىدان    یی َطظوامد

 مًخًز است. یبالاتط اظ كاضَا یبٍ طًض قابل تًخُ یعو خسیس َای یژگیي

 كلمات كلیسی

 یبىس طبقٍ یس،وً َطظوامٍ ی،گطاف اختماػ ی،اختماػ یَا ضبکٍ

 مقسمٍ -1
 ،تَک یسف ییتش ٍ (، هاًٌذ تOSNsَ) یيآًلا یاختواػ یّا ضثکِ یّا یتسا ٍب

اص : ًدذ ا ضدذُ  یلاص هشدم تثدذ  یاسیسٍصهشُ تس یاص  صًذگ یاهشٍصُ تِ تخص هْو
ٍب  یدي اًدذ، ا  ضدذُ  ّدا  یتٍب سا یيا یشدسگ یطِاص ّو یطتشکِ هشدم ت آًدایی
 یّدا  یامپ یغتَص ِ هٌظَستًَیساى  ّشصًاهِ یفشم تشا پلت ػٌَاى یکتِ  ّا سایت

 یلتثذ یشُهستْدي ٍ غ یهحتَا ،ّا یغهخشب، تثل یّا یٌکاص خولِ ل  6ّشصًاهِ
قاتدل   یاقتػاد ّایاست ضشس کيهخشب هو یسفتاسّا یيا ّوِ. [1]ضًَذ هی

 کٌدذ.  یدذ سا تْذ یهل یتهوکي است اهٌ یسا دس خاهؼِ هٌدش ضَد ٍ حت یتَخْ
ضدذ، ٍ   یستاسد  2006است کِ دس سال   یٌگیکشٍتلاگه یسسشٍ یک ییتش،تَ

 200اص  یصاسدت کدِ تدا تد     یدي آًلا یاختواػ یّا ضثکِ یيتش هحثَباص  یکی
سضدذ   یيتش یغسش، دس سٍص تییتاس تَ یلیَىه 65تِ ّوشاُ  کاستشیحساب  یلیَىه

  یساص یشُرخ یفضا ،ّشصًاهِ یّا یامپ .[1]آًْا داضتِ است یيسا دس ت
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اص ذ. ٌد دّ یسا آصاس هد  یکاستشاى ػداد ّوچٌیي ذ ٍ ٌدّ یّا سا تِ ّذس ه یتسا ٍب

 یِهخشب تؼث یّا یٌکل هوکي است تا تاصکشدى یضکاستشاى ً یّا یستنسعشفی، 
ِ  یّدا  یتدس ٍب سدا  ّشصًاهِ. [2,3]آلَدُ ضًَذ ،ّا ییتضذُ دس تَ  یّدا  ضدثک

تَسدؼِ   یي،ضَد. تٌاتشا یه هحسَبهطکل  یک یویل،ا ّشصًاهِهاًٌذ  ی،اختواػ
ِ  یّدا  حسداب  یتٌذ عثقِ یهَثش تشا یستنس یک  یّدا  یتدس ٍب سدا  ّشصًاهد

 تِ خَد خلة کشدُ است. یشاخ یّا سا دس سال یادیتَخِ ص ،یاختواػ یّا ضثکِ

ِ  ّدای  سدایت  ٍب دس ًَیساى سا ّشصًاهِهغالؼات هَخَد،  اکثش  ّدای  ضدثک
 کاستشی ٍ یا هحتدَایی،  ّای هشتَط تِ پشٍفایل ّای ٍیژگی تِ تا تَخِ اختواػی

ِ   ٍیژگدی . کٌٌذ هاضیي ضٌاسایی هی یادگیشی ّای سٍش تا  تؼدذاد  ّدایی اص خولد
هغالؼات،  اص تشخی. [7-4]غیشُ ٍ سٍص، دس 9تؼذاد تَییتْا ،8ّا فالَیٌگ ٍ 7فالٍَسّا

 هثتٌدی تدش   الگدَسیتن  یک اص ٍ کٌذ، هی گشاف تَغیف سا دس کاستشاى تیي استثاط
ِ  تِ هٌظَس تطدخیع  ّا ٍیژگی استخشاج تشای گشاف ، اسدتفادُ  ًَیسداى  ّشصًاهد

 honey-profile ّای حساب [10,11] دس ضذُ اًدام هغالؼات .[8,9]کٌٌذ هی
ِ  سا کِ ت  سفتداس  سدپس  ٍ کدشدُ  ایدداد ضدًَذ،   ًَیسداى فدالَ هدی    َسدظ ّشصًاهد

 .کٌٌذ تحلیل هی ٍ ًَیساى سا تدضیِ ّشصًاهِ

 تطدخیع  ّدای  اص  ٍیژگدی  تَاًٌدذ  هدی  تَییتش ًَیساى ّشصًاهِ تا ایي حال،
اتضاسّایی  اص استفادُ تا یا فشاس کٌٌذ ٍ[ 8] فالَسّا خشیذ هَخَد، تِ ػٌَاى هثال تا

هختلدف   کلودات  اهدا  یک هؼٌای یکسداى   تا ّا تَییت خَدکاس ضشٍع تِ اسسال

منظ رر   ب    ی س ک ار ن  ی   ا ی،از مطالع ا  بل     یاریماننذ بس  . [8]ًوایٌذ

گ سار  داد  ات      ییتر،باشذ. ت ر  یم ییتردر ترًَیساى  ّشصًاهِ یصتشخ

، و  رو  مخ تص و رد را در   [1]دارد ک اربر  ی ی ر  م 022از  یشک  ب  

 هرزنام    ه ای  حس ا   ی   و تع  ییشنات ا  یب را ییتر ت ر  ی بالب ب ران 

باش ذ،  ب       یع ی طلیرغ یه ا  ی   فعالک   ش ام     یهر حساب. [12]دارد

تا توداهی    افتذ. یم ی ب  تع  ییترترتط تر یدائم یحت یاصرر  مرب  و 

هدذت   یک یتشا ّشصًاهِ یّا اص حساب تؼذادیٌَّص ّن ایي دلایل، ّوچٌاى 
 چٌیيخَد اداهِ دٌّذ. هخشب ّای  تَاًٌذ تِ فؼالیت ٍ هیاًذ  صًذُ هاًذُ یعَلاً
 ٍ هدَثشتشی تدشای   خذیدذ  کدِ سٍش  دّذ ایي اًگیضُ سا هی هحققاى تِ ای پذیذُ

 .کٌٌذتَییتش عشاحی  ًَیساى ّشصًاهِ تطخیع

 ضيش پیطىُازی  -2
ِ  چِ کِ دس ایي تحلیل، پایدِ ٍ اسدام هحسدَب هدی    آى ی ضدَد، ًظشید

ِ     گشاف  ّدای ّا است، کِ دس کٌداس کاستشدّدای تیطدواس آى، دس تحلیدل ضدثک
 ٌذ.کاختواػی ًیض ًقص هْوی ایفا هی

  ،خذیذ ػلاٍُ تش عشاحی چٌذ ٍیژگی تطخیع ،تشای سسیذى تِ ایي ّذف
ّا دس ایي هذل استفادُ ًَیسّوچٌیي اص هؼیاس ضثاّت تشای تطخیع ّشصًاهِ

ّا اص تدضیدِ ٍ  ًَیسضَد. یک دیذگاُ گشاف گًَِ تشای تطخیع ّشصًاهِهی
یدک  اص  . تدِ ایدي هٌظدَس،   ٍخدَد داسد ستشاى تحلیل کل ضثکِ تا ّوسدایِ کدا  

َ 11000هدوَػِ دادُ کِ ضاهل   ییدت تَ یلیدَى ه 1اص  یصٍ تد  ییتشحساب تد
تش ایي اسام سفتاسّدای کداستشاى،   استفادُ کشدُ ٍ  [8]ضذُ اص کاس  یآٍس خوغ

 هقایسِ ًتایح دس سٍش پیطٌْادی دس هقاتل کاسّای. ضًَذ یه یلٍ تحل یِدضت
 پیطٌْادی است. تشتشی هذلدٌّذُ پیطیي، ًطاى

 :است صیش ضشح تِ هقالِ ایي خلاغِ، هشاحل سًٍذ عَس تِ

 
 

 
 یهَخدَد تدشا   یّدا  یژگیٍّای  کاستیٍ یاثشتخطتِ هٌظَس دسک تْتش، اتتذا 

تِ غدَست خلاغدِ    ،ی تَییتشاختواػ یّا ضثکًَِیساى دس  ّشصًاهِ یعتطخ
 .ذًضَهی یتشسس
 ضاىدٍ هید  ضدذُ تدضیدِ ٍ تحلیدل    شاى،دشحلِ تؼذ گشاف اختوداػی کاستد  دس ه

دس قالدة یدک    ،SRank[13] یسداختاس  یتنالگَس اص عشیق ثاّت کاستشاى،ض
تدشای   ٍیژگدی ًدشه ّوسدایگی هطدتشک     ٍیژگی هثتٌی تش گشاف، ٍ ّوچٌیي

. ػلاٍُ تش ایدي، عشاحدی   ضًَذ  د دس گشاف اختواػی هحاسثِ هیکاستشاى هَخَ
( APIغحیح ٍ ًشه تٌَع -ًشه پاسخ)حال هَثش یيدس ػ یٍلسادُ  یژگیٍچٌذ 

ِ  یّدا  حساب یتٌذ عثقِضٌاسایی ٍ تِ هٌظَس  َ  ّشصًاهد ییتش تدا اسدتفادُ اص   تد
ضدَد کدِ   هطخع هدی  ،تا تشسسی ًتایح .گیشد غَست هیکاٍی  ّای دادُ هذل

ّدای خذیدذ، تدِ هیدضاى قاتدل تدَخْی        یژگیتا استفادُ اص  ٍ 10یعًشه تطخ
 یافتِ است. یصافضا

ٍ  ،سا تشسسی ًودَدُ  ایي هقالِهَخَد ٍ  یکاسّااثشتخطی اص هیضاى  ،( دس آخش3
 ذ.ًضَپیطیي، هقایسِ هی یّا سٍش یحتا ًتا حاغل یحًتا

 كاضَای مطتبط -3
اًددام   یاص هغالؼدات ػلود   یاسیتخص تس الْام یاختواػ یّا ضثکِ یتهحثَت

 یتدشا  ّدا  یستنس یغ. ػولکشد سشتاضذ یه یتضذُ دس ّش دٍ تحث ضثکِ ٍ اهٌ
 ییتدا توشکدض دس ضٌاسدا    یاختواػ یّا هخشب دس ضثکِ ّای یتفؼال ییضٌاسا
  یدق کدِ هحققداى اص عش   تاضدذ  یّشصًاهدِ هد   ّدای  یامٍ پ ّشصًاهِ یّا حساب

ِ دسدت   یهختلفد  یحهختلف تِ ًتا یّا اص سٍش گیشیُ تْش در ای    اًدذ:   یافتد

های  ویژگیتیستمی جه  شناتایی هرزنام  بر اتاس  ،Wangراتتا، 

کمک گرفت  ات  ک  ارتلاط  ،بر محترای پیام و ملتنی بر گراف ملتنی

کننذگا  و دوت تا  در ای   ش لب  ب ا ات تااد  از م ذل گ راف         دنلال

و   Benevento. [14]اجتم  ا ی م  ررد بررت  ی ب  رار گرفت    ات     

ًَیسداى   ّشصًاهِ ییشناتا یبرارا  ی ماش یادگیری یها رو  ،همبارا 

 .[15]ان ذ  ب  ک ار گرفت     یرتیر ماننذ  ییریذئو یاجتما  یها در شلب 

بر اتاس محت رای  را نریسا   در تیستم دیگری، هرزنام همچنی  آنها 

و  Gao . [16]نمردن ذ های ملتنی بر ک اربر شنات ایی    تریی  و ویژگی

 یه ا  ی کمپ   یفو ترص   یصتش خ  یمطالع  ب ر رو  یک ،نیسهمبارا  

و  Yangدر تیس تم دیگ ری    .[17]ان ذ  ارائ   داد   یاجتم ا   هرزنام   

ب ر   یملتن   یژگ ی از جم   ت   و  یصتشخ یذجذ یژگیو 02 ،همبارا 

کنت رل  ب ر   یملتن   یژگ ی ت  و ،00ی بر همسا یملتن یژگیگراف، ت  و

 یصتش  خ یرا ب  را یبن ذ  ب  ر زم  ا  یملتن   یژگ  یو ی  کو  00وردک ار 

کاره ای  همچن ی  از   .[8]طراح ی نمردن ذ   ییتردر ت ر  یسا نر هرزنام 

را  "Combines"یک رویبرد جذیذ یبپارچ  ب  ن ام  ترا   می، پیشی 

با ه ذف بهل رد دب       یادگیری ماشی ت  الگرریتم در آ  ک  نام برد 

 ب    ص رر  مش اب ،    .[18]شذ  ات نریسا  ترکیب  تشخیص هرزنام 

Lee   ب    منظ رر شنات  ایی ه ای اجتم ا ی را    پ  ا  ه انی  ،و همب ارا 

 یه ا  و رو اجتم ا ی مس ت ر نمردن ذ     های نریسا  در شلب  هرزنام 

 طراح  یب  ا  ،ًَیسدداى ّشصًاهددِبن  ذی  طل     یب  رارا  ی ماش   گیریی  اد

ب    ک  ار مرب  رط ب    محت  را ه  ای  مانن  ذ ویژگ  ی و  رد،ی ه  ا یژگ  یو

 .[11]انذ گرفت 
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ِ  است ایي لتحلی ٍ تدضیِ اًگیضُ هَخَد، هشتثظ کاسّای دسهقایسِ تا  کد

ّسدتٌذ. اگشچدِ تتَاًٌدذ اص تسدیاسی اص      ًَیساى ّوَاسُ دس حال تکاهل ّشصًاهِ
ّای هَخَد فشاس کٌٌذ ٍ تشای هذت صهاى صیادی صًدذُ تواًٌدذ، تدا ایدي      ٍیژگی

ّوچٌاى تشای آًْدا دضدَاس    ،حال تغییش دادى هَقؼیت خَد دس گشاف اختواػی
ّایی توشکض داسد کِ  تتَاًذ تا تَخدِ   ٍیژگی عشاحی دس سٍش،ایي . خَاّذ تَد

ًَیساى سا تِ غَست  ّشصًاهِ ،ٍ هثتٌی تش گشاف هحتَا تش هثتٌیّای  ٍیژگیتِ 
 . هَثشتش ضٌاسایی کٌذ

 

  ییتطَطظوامٍ زض تً یعتطر -4

 مًخًز َای یژگیي یلي تحل یٍتدع -4-1

 یػاد ّش دٍ کاستش یتشا ،یهطتشک دس هغالؼات قثل یّایژگیٍ دس ایي تخص،
هدَثش تدَدى    یٍ سدپس چگدًَگ   ضدَد یهد  یسِاًتخاب ٍ هقاًَیس  ّشصًاهِ ٍ
ِ . دس هقاضَدیه یتشسس ّشصًاهِ ّای حساب یعّا دس تطخ یژگیٍ کدِ   یا یسد

ٍ   تش  یهثتٌ یّا یژگیغَست گشفت، ٍ هثتٌدی تدش    پشٍفایل، هثتٌدی تدش هحتدَا 
ذم ضٌاسدایی  تدشای فدشاس ٍ ػد    ًَیساى ّودَاسُ  ایٌکِ ّشصًاهِّوسایِ تِ دلیل 

. تاضٌذ سٍ صیاد هَثش ًویاص ایي ،  دس حال تکاهل ّستٌذّای فؼلی  تَسظ سیستن
تٌذی تِ دلیل دضَاس تَدى هحاسدثِ   صهاىّای هثتٌی تش  ، ٍیژگیاص عشفی دیگش

هَثش  یساصیادُپ یتشاّایی کِ یک حساب کاستشی داسد،  صهاى اص هیضاى فؼالیت
ّای هثتٌی تش گشاف تِ دلیدل سداختاس سلسدلِ     تاضذ. تا ایي حال اص ٍیژگی ًوی

تَاى هذل تْتدش ٍ   یِ ٍ تحلیل تؼاهلات کاستشاى، هیهشاتثی، ٍ ّوچٌیي اص تدض
دس ایي هقالدِ،  تشی سا تشای تطخیع ّشصًاهِ ًَیساى اسائِ ًوَد. تٌاتشایي دقیق

دٍ ٍیژگی هثتٌی تش هحتَا، دٍ ٍیژگدی خذیدذ دیگدش دس    ػلاٍُ تش اضافِ ًوَدى 
 ضَد. تدشای اثثدات  هیٍسی تیطتش استفادُ  تِ هٌظَس تْشُ ختواػی،تحث گشاف ا

 یحساب کاستش 10000ای ضاهل  هدوَػِ دادُایي سٍش تش سٍی ، گیشی ًتیدِ
 .گیشدهیقشاس  اسصیاتیهَسد  ّشصًاهِحساب  1000ٍ  ػادی

 یسخس یَا یژگیي یططاح -4-2

ٍیژگی هیتٌی تش هحتدَا ٍ   2ضاهل   ،یعتطخ یذخذ یژگیٍ دس ایي تخص چٌذ
 . ضَددادُ هی اسائٍِیژگی هثتٌی تش گشاف  2

 بط محتًا مبتىی یَا یژگیي -4-2-1

 غحیح-وطخ پاسد 
 ،ضدَد  یهَثش استفادُ هد  یژگیٍ یکتِ ػٌَاى پاسخ غحیح اص ًشه دس ایي کاس، 

هؼوَلا تا دٍستاى خَد تؼاهل داسًذ. دس  یػاد یکاستش یّا حساباکثش چشا کِ 

ت هتقاتدل  لاتؼداه  یداسا ػدادی، ًسدثت تدِ کداستشاى     ّا‌ًَیس‌هقاتل، ّشصًاهِ
ضثکِ هؼوَلا تدِ غدَست حددن     یاػضا یگشآًْا تا دّستٌذ ٍ استثاط  یکوتش

سا اسسدال   URL  یّا یٌکاست ٍ هؼوَلا فقظ ل عشفِ‌یکاص استثاعات  یادیص
 کٌٌذ. یه

 userاص تدداتغ  یدس هقددذاس تاصگطددت  in_reply_to_user_id یلددذف

TimeLine  ،ّدایی    خپاس، کاستشی یک حساب یااست کِ آ یيا یتشسس یتشا
. اگش کداستش  یش؟خ خَد تَدُ است یادٍستاى تِ  است،   دادُ دیگش کِ تِ کاستشاى

. تٌداتشایي،  ضدَد  هیضاهل یک پاسخ غحیح دٍستاى اٍ تاضذ، سپس  یستل دس
)ًشه پاسخ غحیح 

Re ply Correct
R


  ضَد: ( ًطاى دادُ هی1)ساتغِ تا  (

(1)                                        
Re

(t)

(t)

reply correct

ply Correct

N
R

T




  

reply(t) آىدس کِ  correctN 
 ّای غحیح یک کاستش ا تؼذاد پاسختشاتش ت ،

ٍ(t)T ، دس هقایسدِ  تاضذ. هی اص یک کاستش ّای اسسالی تا تؼذاد کل تَییتتشاتش
 .استّشصًاهِ تسیاس کوتش  یّا حسابایي ًشه تشای ػادی،  تدا کداستشاى

 

  وطخ تىًعAPI 

ّدای   ّای تیطدتش ٍ هدذیشیت حسداب    ًَیساى هؼوَلا تشای اسسال پیام ّشصًاهِ
ِ   یتشًاهدِ سفاسضد   اص یک ،ّشصًاهِ خَد اسدتفادُ    API Twitter هشتدَط تد

ّا تْدشُ   اگشچِ کاستشاى ػادی ًیض تستِ تِ ًیاص خَد اص اًَاع ایي تشًاهِ .کٌٌذ یه
اص چٌدذ ًدَع خداظ اص    تٌْدا   ًَیساى تدِ هٌظدَس سدادگی،    هِتشًذ، اها ّشصًا هی 

APIکٌٌذ، تٌاتشایي دس هقایسِ تا کاستشاى ػادی ایي ًدشه تدشای    استفادُ هی ّا
آًْا کوتش است. 

API Variety
R


ّای اسدتفادُ ضدذُ    APIتشای هحاسثِ تٌَع  

 ضَد: ( ًطاى دادُ هی2) ساتغِتَسظ کاستشاى است ٍ تا 
(2)                                        

(N )

API Variety

API Variety

API

N
R

T



  

کِ دس آى     
API Variety

N


کاس تشدُ ضذُ اص   تِ فشد ّای هٌحػشتAPIِ، تؼذاد 

N)اسددت ٍ  عددشف کدداستش )
API

T کددِ اص  اسددت تؼددذاد دفؼدداتی API  دس

 .ضَد هی استفادُ ّای اسسالی تَییت

 گطاف بط مبتىی یَا یژگیي -4-2-2

 ضٌاسددایی یػوددذتا تددشا ،تددش گددشاف یهثتٌدد یّددا یژگددیٍ یددژُ،تددِ عددَس ٍ
)تِ  یلتش پشٍفا یهثتٌ یّا یژگیفشاس اص ٍ یکِ تلاش تشاًَیساًی است  ّشصًاهِ

 یدش غ ّای یژگیاص ٍ یکی. ( داسًذییتْاتَ یاٍ  تؼذاد فالَسّا یصػٌَاى هثال، افضا
هحاسدثِ ضدثاّت    ،شاس ًگشفتدِ اسدت  کِ تا تِ حال هَسد استفادُ قد  یذقاتل تقل

 تاضذ. اص آًدایی کدِ   هی  SRankالگَسیتن کاستشاى تا ّوسایگاى خَد اص عشیق
ِ کاستشاى دس تدض یگشاص کاستشاى تا د یکاحتوال استثاط ّش ضدثکِ   یدل ٍ تحل ید

دس  ییًقدص تدِ سدضا   ، ایدي ٍیژگدی   اسدت  یتِ غَست سلسلِ هشاتث یاختواػ
  داسد. ّا ًَیس ّشصًاهِ ییضٌاسا

 دٍسدتی، ًَد ٍ ّش ساتغدِ   یاگشُ  یکتِ ػٌَاى  ،  i ییتشاگش ّش حساب تَ 
 سٍاتظ تَاى یه تِ ایي غَست ،گشفتِ ضَددسًظش   e ینلثِ هستق یکتِ ػٌَاى  

ِ اگدش   ی. حتد شدهطاّذُ ک G=(V,E)گشاف  یکسا تِ ػٌَاى  ًَیسداى   ّشصًاهد
آًْدا دضدَاس    یتدشا   تاصدٌّذ،  ییشضاى سا تغ یٌگفالَ یاصدى  ییتتتَاًٌذ سفتاس تَ
 یدي دٌّدذ. تدا تَخدِ تدِ ا     ییدش سا دس گشاف تغتتَاًٌذ هَقؼیت خَد خَاّذ تَد تا 

 : ضًَذ یه یعشاحتش گشاف  یهثتٌ یژگیٍدٍ ، یٌصت
 

   ضباَت اظ ططی  الگًضیتSRank[13] 
دٍ گشُ دس یک »کِ  ضَد غَست تیاى هیایي تِ  ،SRankسٍش دس ایذُ اغلی 

تا  هسیش چٌذیي تَسظکِ  تِ یکذیگش ضثاّت داسًذ،دس غَستی  داس‌گشاف خْت
 ی کَتداُ هسیشّاایي  تؼذاد چِ ّش .[13]«ضًَذ هتػل یکذیگش تِ کَتاُعَل 
 یتدشا  .داضت خَاٌّذتِ یکذیگش  تیطتشی ضثاّت گشُ تاضذ، تٌاتشایي دٍ تیطتش
کِ اص گدشُ  است هسیشّایی  تواهیضاهل  ،a  ٍbگشُ دٍ تیي  SRank2هثال، 

a  ُضشٍع ٍ تِ گشb استفادُ کٌذ. دٍتِ عَل  یختن ضَد ٍ تٌْا اص هسیشّا  
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SRank،  ٍػٌَاى تِ ػذد یک ٍ گشفتِسا دس ًظش  گشُهسیشّای هتفاٍت تیي د 

ِ  گشداًدذ  گشُ سا تش هی دٍ ضثاّت هیضاى ٍ  هسدیشّا  ایدي  تؼدذاد  اسدام  تدش  کد
  ّوچٌیي عَل ّش کذام اص هسیشّا است.

 خَد سا اص عشیق ّوسایگاى تا  کاستشتَاى هیضاى ضثاّت یک  هی ،تٌاتشایي
هؼودَلا   ػادی ست اص آًدا کِ کاستشاى . تذیْیتذست آٍسدهقذاس هحاسثِ  ایي 

 خاًَادُ آًْا  یاػضا یاکِ دٍستاى، ّوکاساى ٍ  کٌٌذ یسا فالَ ه ییّا حساب

 یػاز یک كاضبط یهب 2تؼساز مسیطَایی با طًل تدايت  (:1ضکل )

 .وًیس . )ب( كاضبط َطظوامٍیػاز ی. )الف( كاضبطوًیس َطظوامٍ ي 

 
ّسدتٌذ.   یکدذیگش استثاط تدا   یک یداسا یادّا تِ احتوال ص حساب یياٍ  ّستٌذ،

 یدي اکدِ  کٌٌذ،  یسا فالَ ه کاستشاى یگشدهؼوَلا کَسکَساًِ ّا  ًَیس ّشصًاهِاها، 
ی ّدا  حسداب  تدا  یسِدس هقا یي،تٌاتشا. ضٌاسٌذ یسا ًو یکذیگشهؼوَلا ّا  حساب
 یدي ا .هیضاى ضثاّت کوتشی تِ ّوسایگاى خدَد داسًدذ   ًَیساى ّشصًاهِ ػادی،

 ًطاى دادُ ضذُ است.( ب( ٍ )الف) -(1) دس ضکل یٌصت
 دس یک گدشاف  یک کاستش تا ّوسایگاى خَد ضثاّت هیضاى ،عَس کلیتِ 
 خَاّذ ضذ: تاثیشگزاستَسظ دٍ ضشط صیش  ،اختواػی
 .bتا   a اص کَتاُ هسیشّای تؼذاد •
 .ُکَتا هسیشّای ایي اص کذام ّش عَل •

 ضَد هیفشؼ ضَد.  تؼشیف هیهقذاس دستشسی تشای هحاسثِ ضثاّت اتتذا 

p
Pاحتوال اًتقال  هاتشیسN*N  تشای گشافG .عَل ایي هاتشیس تاضذp 

 ضَد: هیهحاسثِ ( 4( ٍ )3) ساتغِتِ غَست  bتِ  aهقذاس دستشسی اص  است.
1 2

( , ) * ... * ... *1 , , 2 ,

p n
H a b w P w P w Pa b p a b n a b


      (3)              

 کِ دس آى 
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w عَل تِ هسیشّای ّوِ ٍصى i است .
,

p

a b
Pاحتوالتشاتش 

 است.  pتِ عَل تَسظ هسیشّایی  bتِ  aسفتي اص 

 (4)                                     
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کِ دس آى
,

p

a b
P ،عَل   تِ تشاتش است تا تؼذاد هسیشّایp گشُ  اص a  ِ   b تد

(( , b)
p

k a)،  تقسین تش تؼذاد کل هسیشّای تِ عَلp، گشُ ضشٍع ضذُ اص a 

(( , )
p

k a x) ُتا دس ًظش  یتِ دست آٍسدى هقذاس دستشس. استّا  تِ توام گش

 .داسد ًیداص  یدادی ص صهداى تِ هتفاٍت دسگشاف،  یّا تا عَل یشّاگشفتي توام هس
( 5)ساتغدِ  خایگضیي خَاّذ ضذ ٍ تدِ غدَست    Hs(a, b)تا  H(a, b)ٌاتشایي ت

 ضَد.تؼشیف هی

1

1 , ,( , ) * ... * 1 2s

s a b s a bH a b w P w P s n       (5)  

دادُ  کَتاُ یشّایکِ تِ هس یٍصً تایست یح هیغح یحًتا تِسای سسیذى 
ضَد. ایي اص اختػاظ دادُ هی تلٌذ هسیشّای کِ تِتاضذ یاص ٍصً تیطتشضَد  هی  
 .آیذ یتذست ه (6) ساتغِ یقعش
  (6)                                                    
ps

pw  2
 

دس گشاف  a  ٍbتِ هٌظَس سادگی دس تذست آٍسدى هیضاى ضثاّت دٍ گشُ 
ٍ حدذاکثش آى   (HMinحذاقل هیضاى ضدثاّت)  تا تَخِ تِ  Hs(a, b)دادُ ضذُ،

(HMax)،  ب ی   ش لاه   تخمی  ( تشای7)ساتغِ . تٌاتشایي اص ضًَذ هیًشهال 

 تِ هؼٌای هسیش کَتاُ است. ساتغِدس ایي  sاًذیس شرد.  می اتتااد  ها گر 

( , )
( , ) s Min

s

Max Min

H a b H
SRank a b

H H





(7)                                   

دٍستاى یک دس اتتذا، ، SRank هحاسثِ  ی، تشااًدام ضذُ یساص یادُدس پ
َچدک  گشاف ک یک سپس، .اًذ ضذُ یآٍس خوغ ّای آىِ یتِ ػٌَاى ّوسا کاستش

، دس ًْایدت . ضدَد  هدی  یدداد آى ا ّوسدایگاى حساب ٍ  یيتش اسام ا یاختواػ
تؼذاد هسیشّایی تا عَل یدک ٍ دٍ،   اسامتش  هیضاى ضثاّت ّش خفت حساب،

ّای تذست آهذُ  هیاًگیي ضثاّت یتشسس. ضَد هیتِ اصای ّش ّوسایِ هحاسثِ 
کدِ ایدي هقدذاس تدشای      ًطداًگش ایدي اسدت   اص کلیِ ّوسدایگاى یدک کداستش،    

 .سیاس کوتش اص کاستشاى ػادی استًَیساى ت ّشصًاهِ
 

  وطخ َمسایگی مطتطک( cnR )  
ِ ّای هثتٌی تدش گدشاف عشاحدی ضدذُ دسایدي       یکی دیگش اص ٍیژگی ًدشه  ، هقالد

دٍسدتاى هطدتشک هشتدَط تدِ     دٌّذُ تؼذاد  ًطاىاست کِ  هطتشک یگیّوسا
است. سٍاتظ تیي ّوسایگاى کاستشاى ػادی، تدِ غدَست    ّوسایگاى یک کاستش

ًَیسداى ضدٌاختی    اص آًدایی کِ ّوسایگاى ّشصًاهِ دس هقاتل، تاضذ. پیَستِ هی
تدِ   گشاف اختوداػی ًَدّدای ّوسدایِ آًْدا    ًسثت تِ یکذیگش ًذاسًذ، تٌاتشایي 

 تاضذ.  ّای خذا اص یکذیگش هی غَست خَضِ

تدشای   cnRکدِ ًدشه    سدت ٍاضدح ا تا هحاسثِ ًشه ّوسایگی هطتشک، 

تدشای   ٍ ایي ٍیژگی هَثشی استًَیساى تسیاس کوتش اص کاستشاى ػادی  ّشصًاهِ
 :ضَد ی( هحاسثِ ه8) ساتغِتا کِ  ضَد ضٌاسایی آًْا هحسَب هی

(8)                                   
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 ّای هطتشک اص ّوسایگاى سأم  تشاتش تا تؼذاد ّوسایِ،         دس آىکِ 

یک َای  َمسایٍ یهبَای مطتطک  تؼساز َمسایٍتدايت  (:2) ضکل

ط . )ب( كاضبیػاز . )الف( كاضبطوًیس َطظوامٍ ي  یػاز كاضبط

 .وًیس َطظوامٍ

 

 ػادی 

 (الف)

 هادس

 خالِ

 تشادس
 خَاّش

 پذس

 

 

 ًَیس ّشصًاهِ

 (ب)

 

 2کاستش 1کاستش
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 4کاستش
 خثشسساًی
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 تشادس خَاّش
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 خثشسساًی
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 ًَیس ّشصًاهِ
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 .استk


هدوَع تا  تشاتش،       ٍ سأم ّای ّوسایِ هدوَع ،

( 2ّواًغَس کِ دس ضکل )است.  ّای هشتَط تِ ّش ّوسایِ سام  ّوسایِ
ػادی  یک کاستشتشای  ،ىضَد تؼذاد دٍستاى هطتشک تیي ّوسایگا هطاّذُ هی

 یّشصًاهِ، سٍاتظ اختواػ یّا تا حساب هقایسِ دس، یيتٌاتشاتیطتش است. 
داسًذ، ٍخَد  یتِ ضکل چْاس ضلؼ یلکِ توا یػاد یّا حساب یيت یتشیقَ

 داسد.

 اضظیابی ي بىسی طبقٍ -5
ِ  یًظاست ضذُ تدشا  یادگیشیاص ل هاًٌذ هغالؼات قثدس ایي تخص،   یتٌدذ  عثقد

تدِ  ، حساب تشچسة خَسدُ ضدذُ  11000 . ضَد  یاستفادُ ه ییتش،تَ یّا حساب
کداستش   10000کدِ دس آى   ،ضدًَذ  هدی اًتخاب  تست ٍ هدوَػِ آهَصشػٌَاى 

 ّای عشاحی ضذُ ٍیژگی ًَیس ٍخَد داسد. سپس کاستش ّشصًاهِ 1000ٍ  یػاد
هَخدَد دس هدوَػدِ    یّا حسابدس ًْایت، . ضَد  یّش حساب هحاسثِ ه ایتش

حاغدل ضدَد    یٌاىتا اعو گیشًذ هیقشاس  یهَسد تشسس یتِ غَست دست یآهَصض
، 13یتن دسخدت تػدوین  الگدَس ذ. ًطذُ تاضتٌذی  تِ اضتثاُ عثقِ یحسات یچکِ ّ

17ضدذُ دس  یسداص  یدادُ پ 16تضئیيٍ  15، ضثکِ تیضیي14 خٌگل تػادفی
WEKA  ،

آهَصش اًتخداب   یٌذاًدام فشا یکِ تشا ،[19]ّستٌذ یٌیهاض ّای یادگیشی اتضاس
 یتدشا تِ هٌظَس آصهایص ٍ تشسسی قاتلیت اعویٌاى اص هذل ایداد ضدذُ   .اًذ ضذُ

 یتِ عَس ،ضَد ی( استفادُ ه10fold cross-validation)  ی، اصتٌذ ّش عثقِ
خذٍل ، هغاتق  confusion یسهاتش یکضذُ تِ غَست  یتٌذ عثقِ یحکِ ًتا

 .ضَد دادُ هی( ًطاى 1)
  confusionماتطیس   ( :1خسيل )

  بیىی ضسٌ پیص

 یسًَ ّشصًاهِ ػادی

 یسًَ ّشصًاهِ 985 15

 ػادی 29 9971

تدش اسدام    غَست گشفتِ یتٌذ عثقِاص  یاثشتخطتِ هٌظَس تشسسی هیضاى 
: ًشه هثثت ضَد  یػولکشد، استفادُ ه یاسسِ هؼاص  ،خذیذ یطٌْادیپ ّای یژگیٍ

 .-measure Fٍ  یعًشه  تطخ ،کارب

 َا:  يیژگی اػتباضسىدی -5-1

یک ، تْتشی داضتِ استػولکشد سٍش پیطٌْادی  یحًتا یٌکِاػتثاس ا ییذتا یتشا
ّدای   ّا، یکثداس تدا ٍیژگدی    یژگیػولکشد هدوَػِ ٍ یسِتِ هٌظَس هقا یصآصها

 . ضَد هی یساص یادُپ یذخذ یّا یژگیٍ پیطیي ٍ تاس دیگش تا 
تا  ی،تٌذ عثقِ یک اص چْاس الگَسیتن ّش یدّذ کِ تشا یطاى هً (2) خذٍل

  ٪10 تا( DR) یعضذُ، ًشه تطخ یعشاح یتِ تاصگ یّا یژگیاضافِ کشدى  ٍ

 َای مًخًز با مؼیاضَای اضظیابی يیژگی یسٍمقا  ( :2خسيل )

  یسخس یَا یژگیي كطزن  اضافٍ

 

 ییي،پا ( دس ّواى حذFPRًشه هثثت کارب ) کِ یدس حال یاتذ، یه افضایص
  یّا یژگیسا تا تَخِ تِ ٍ یع، تْثَد ػولکشد تطخًتایح یيضَد. ا یحفظ ه
 .کٌذ یه ییذ، تاخذیذ

 ػملکطز  یسٍمقا -5-2

ختدِ  پشدا سٍش هَخدَد   پدٌح تدا   کداس ایدي  ػولکشد  یسِتِ هقایص آصها یيدس ا
 :است ًطاى دادُ ضذُ (،3کِ دس ضکل ) ضَد هی

،  Bتدِ ػٌدَاى   A[ ،10 ]تِ ػٌَاى  [ 11کاس ] ،تشای تشسسی ایي هَضَع 
دس ایي  خذیذ سٍشٍ  E[ تِ ػٌَاى 8] ، Dتِ ػٌَاى C[ ،16 ]تِ ػٌَاى [ 14]

تدا اسدتفادُ اص چْداس      یداتی اسصایدي  . ضَد گشفتِ هیًظش  س، دF تِ ػٌَاىهقالِ 
 یتػدادف  : خٌگدل گیشد هیاًدام  ،یيهاض یادگیشیهختلف  تٌذی الگَسیتن عثقِ

(RFدسخت تػو ،)ین(DT ،)ضثکِ تیضیي(BN ٍ )تضئیي(DE.) 
 یکاسّدا  توداهی اص  خذیدذ ضَد، سٍش  یه یذُد (3)ّواًغَس کِ دس ضکل 

دّذ  ًطاى هی(، الف) -(3)تْتش ػول کشدُ است. تِ عَس خاظ، ضکل ، هَخَد
ِ  الگدَسیتن  عثدق ّدش چْداس    دس ایي کاسهثثت کارب  یّا کِ ًشه  یتٌدذ  عثقد

 .ضدَد  حفظ ٪2 یشصّوَاسُ تَاًذ  یٍ ه یي هقذاس سا داسدکوتش یي،هاض یادگیشی
 دس ایي کداس  یعتطخ یّا کِ ًشه ًطاًگش ایي است(، ب)-(3)ضکل  ّوچٌیي

 -(3)ٍدس ًْایت ضکل  ّستٌذ. یيتالاتش یضی ًتٌذ عثقِالگَسیتن عثق ّش چْاس 
سا  یداص اهت یيتالاتش خذیذ، اص سٍش F-measure  یشدّذ کِ هقاد ی( ًطاى هج)

 ،یدذ خذ یّدا  یژگیکِ هدوَػِ ٍ کٌذ یه ییذتالا تا یحًتاداسد.  0.978تِ هیضاى 
 دّذ. یه یعسا تطخ ییتشتَ ًَیساى ّشصًاهِتِ عَس هَثشتش 

 یطیگ یدٍوت -5
 ییخْت ضٌاسا گشاف اختواػیتش  یهثتٌش خذیذ سٍ یک هقالِ، یيدس ا

 یقاتیتحق .یاتی گشدیذٍ اسص یعشاح ی،ٍاقؼ یایدً دس یاختواػًَیساى  ّشصًاهِ
 اسام تش ػوذتاً ،اًذ گشفتِ غَست ًَیساى ّشصًاهِ ییضٌاسا یتش سٍ تاکٌَىکِ 

تش  یهثتٌٍ  پشٍفایلش ت یهثتٌ ّای‌یژگیٍ یضذُ تش سٍ یتٌذ عثقِ ّای‌هذل
 یعدس تطخ ضؼف یطیيپ ّای‌ػوذُ سٍش . اها هطکلذٌتاض هی هحتَا

اص سفتاس ٍ ًَع  ّا‌ًَیس‌ذ ّشصًاهِیتقل تِ خاعشػادی ٍ کاستشاى  ّا‌ًَیس‌ّشصًاهِ
 یتشسس ی،کل تِ عَس یقتحقایي است. ّذف  ػادیکاستشاى  یهتَى اسسال

خَدکاس  یلتشکشدىٍ ف ییضٌاسا یهَثش تشا یٍ تَسؼِ اتضاسّاّا  سٍش
 اًذ. سا هَسد ّذف قشاس دادُ یاختواػ ّای یستنست کِ سا ًَیساًی ّشصًاهِ

سیاضیات ٍ ػلدَم کداهپیَتش اسدتفادُ    ّا تشای حل هسائل صیادی دس گشاف 
تدا دس ًظدش گدشفتي سفتداس     ، هقالِ ّواًغَس کِ ًطاى دادُ ضدذ  یيدس اضًَذ. هی

ّدا   اص ساختاس گشاف ی،تِ غَست سلسلِ هشاتث یکاستشاى دس گشاف ضثکِ اختواػ
 ٍکٌذ  یکاستشاى ًاهغلَب هایي  ییتِ ضٌاسا یاًیتْشُ گشفتِ ضذُ کِ کوک ضا

، اتشایيتٌد  .ضَد‌ هی ػادیاص سفتاس کاستشاى  ّا‌ًَیس‌ّشصًاهِ یذهاًغ تقل یشفعاص 
تدا اسدتفادُ اص   ّای خَد،  ی هَثش تش اسام ضثاّت کاستشاى تا ّوسایٍِیژگدٍ 

 ضذُهحاسثِ ٍ ّوچٌیي ًشه ّوسایگی هطتشک   SRankالگَسیتن ساختاسی
تا  . دسًْایت،ّای پیطیي است هَثشتش اص سٍش کِ ایي سٍش تسیاس ثاتت ضذٍ 

ًدشه  حذاقل  تا پاییي هاًذىًطاى دادُ ضذ کِ ، غَست گشفتِ یاتیتَخِ تِ اسص
تا استفادُ اص ّا ّوچٌاى  ًَیس یی ّشصًاهِهثثت کارب، سشػت کطف ٍ ضٌاسا

  هَخَد است. یتالاتش اص کاسّاخذیذ،  ّای یژگیٍ

 

 ّای اضافِ ضذُ ٍیژگی پیطیيّای  ٍیژگی 

 -FPR DR F تٌذی عثقِ

Measure FPR DR F- 

Measure 
 0.978 0.985 0.003 0.90 0.848 0.004 خٌگل تػادفی

 0.962 0.961 0.004 0.876 0.840 0.008 دسخت تػوین

 0.866 0.926 0.021 0.833 0.838 0.01 ضثکِ تیضیي

 0.967 0.977 0.004 0.884 0.854 0.012 تضئیي
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 مًخًز. یَابا ضيش ایه مقالٍ ػملکطزیسٍ ( : مقا3كل )

 .F- measure  . )ج(یعمثبت كاشب. )ب( وطخ تطر وطخ( الف)
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