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Abstract 

Social network analysis with large volumes of data and complex communication structures is so difficult and 

time-consuming. Community detection is one of the major challenges in network analysis.  A community is 

a set of individuals or organizations whose communication density is more than other network entities. 

Community detection or clustering can reveal the structure of groups in social networks, or relationships 

between entities. The label propagation algorithms with neighbor node influence have less complexity than 

traditional algorithms, such as clustering, to recognize communities.  Also, the algorithms can identify 

overlapping communities. In our label propagation algorithm, which is based on the neighbor node influence, 

important nodes are more likely to publish their labels, while less important nodes have a small chance of 

spreading the label. The degree of similarity of nodes and the effect of nodes in a social network depends on 

the parameter of path length between nodes. In the proposed method, increasing this parameter leads to more 

accurate identification of overlapping and stable communities. The proposed algorithm detects overlapping 

communities with the same accuracy as the previous algorithms with fewer iterations, in less time. The 

algorithm is implemented on real and artificial social networks with weightless graphs and weighted graphs 

with weighting by Jacquard similarity criterion, in all of which the execution time is improved. 
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 چکیذه

 اسد.  ی بدر  و زمدا  دضدوار   بسدیار  ، فرایندذ ها و ساختار ارتباطی پیچیدذه  دادهی اجتماعی با حجم زیادی از ها تجسیه و تحلیل ضبکه

هدا   ای از افراد یدا سدازما    های اجتماعی اس.  اجتماع در واقع مجموعه های مهم در تحلیل ضبکه یکی از چالص تطخیص اجتماعات

توانذ سداختار   بنذی می های ضبکه اس.  تطخیص اجتماعات و یا خوضه ها با هم بیطتر از سایر موجودی. آ  ی. که چگالی ارتباطاس

نسب. بده   انتطار برچسب بر مبنای تاثیر گره همسایه های الگوریتم ها را آضکار نمایذ  ها و یا ارتباطات بین موجودی. ها در ضبکه گروه

در  نیس هستنذ  ضناسایی جوامع همپوضا به قادر  که کمتری دارنذ پیچیذگیبنذی  ماننذ خوضهت اطخیص اجتماعتسنتی های  الگوریتم

تدر بدا احتمداي بیطدتری      هدای مهدم   ثیر گره همسایه اس.، گرهب بر مبنای تاانتطار برچسکه براساس الگوریتم  ما روش پیطنهادی

و تداثیر  هدا   میسا  مطدابه. گدره  دارنذ  را تطار برچسب ناهمی. هم ضانس اکم  های گره کننذ، ضمن اینکه برچسبطا  را منتطر می

در روش ارائده ضدذه افدسایص ایدن پدارامتر منجدر بده         اس.  ها پارامتر طوي مسیر بین گره وابسته بهدر یک ضبکه اجتماعی ها  گره

وضا  وامع همپجکمتر، در نتیجه در زما  کمتر  ضود  الگوریتم پیطنهادی با تعذاد تکرار می وپایذار همپوضا تر جوامع  دقیق ضناسایی

بدذو  وز  و گدرا     با گدرا  های اجتماعی واقعی و مصنوعی  ضبکه درکنذ  الگوریتم  های قبلی ضناسایی می دق. الگوریتمبا هما  را 

 افته اس. ها زما  اجرا بهبود ی سازی ضذه اس.، که در همه آ  پیادهدار با وز  دهی توسط معیار ضباه. جاکارد  وز 
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 جتماعات همپوضا ا ،انتطار برچسبهای  الگوریتمهای اجتماعی، تطخیص اجتماعات،  ضبکه

 

 مقذمه -1
تاشای واستشدٞاای    یاجتٕااػ  یٞا ستفادٜ اص سسا٘ٝا، اطلاػات یتا تٛسؼٝ فٙاٚس

دس ص٘ذٌی تطش تثذیُ ضاذٜ اسا د دس او اش     تٝ یه أش اجتٙاب ٘اپزیش ،ٔختّف
تاا یىاذیٍش دس    یدس جٛأاغ ٔاااص   ذٜیا واستشاٖ تا تثادَ ا یاجتٕاػ یٞا سسا٘ٝ

ٞاا ٞاضاس ٌاشٜ یاا      تاا دٜ  ،تا ٔمیاس تاضسي  اجتٕاػیٞای  ضثىٝ تؼأُ ٞستٙذد
ُ اص  یىیای داس٘ذد  ٞا ٌشٜ ساختاس اجتٕاػی پیچیذٜ ٔیّیٖٛ  ٔسائّی وٝ دس تحّیا
ایاٗ  د تٝ ساختاس جأؼٝ اس  عیتطخ ضٛد ٔطشح ٔی تضسي ذٜیچیپ یٞا ضثىٝ

ٖ  ) ییٞا ضثىٝ تٝ ٌشٜٚ تشتیة وٝ یه ٝ  (ٔاضا یاا ٕٞپٛضاا ضاأُ  ٞشواذاْ   وا
ایٗ وااستشاٖ ٔؼٕاٛو ٚاتساتٍی     دضٛد ، تاضیٝ ٔیاس  واستشاٖاص  یا ٔإٛػٝ

ٞاا سا   ٌاشٜٚ  ٗیوطف ا ٙذیفشاسث  سایش واستشاٖ تٝ ٕٞذیٍش داس٘ذد ای تٝ ٘ ٚیژٜ
 د٘أٙذ یجأؼٝ ٔ عیتطخ

ٞای پیچیذٜ دس ٔمیاس تضسي تٝ  ثىٝتطخیع ساختاسٞای اجتٕاػی دس ض
اص  یىی اجتٕاػات عیتطخ وٙذد تاضیٝ ٚ تحّیُ خػٛغیات ٌشٚٞی وٕه ٔی

اسائٝ  اس د یاجتٕاػ یٞا ضثىٝ تحّیُ صٔیٙٝدس  یماتیتحم یٞا حٛصٜ ٗیتش ٟٔٓ
واستشدٞاای تاااسی،    ،اجتٕاع یا تٛغیٝ ٔحػٛوت تٝ اجتٕاع اطلاػات دسٖٚ

ٙاذ تاشای   ٘تٛا ٔای اجتٕاػات ٔختّف، د ٕٞچٙیٗ داسد اجتٕاػی، آٔٛصضی ٚ غیشٜ
 د[1]ذ٘تثّیغات ٞذفٕٙذ، جشْ ضٙاسی، تٟذاض  ػٕٛٔی ٚ سیاس  استفادٜ ضٛ

ٝ   یٔٙحػش تٝ فشد جٛأغ، ػضٛ ٞای یژٌیٚ اص ٝ  یاه وااستش   چٙذٌا٘ا  تا
ٛ  یٕٞپٛضاٖ ٔجٛأغ ایااد س  وٝ ٔٙاش تٝ ا ای ٔتفاٚتٜٞ ٌٚش تاٝ ایاٗ    ددضا

ٝ  تٝ چٙذیٗ اجتٕاع یتٛا٘ذ ٚاتستٍ ضثىٝ ٔی ػضٛیه تشتیة وٝ  تاضاذد   داضات
تشای ٔ اَ، یه ٘ٛیسٙذٜ دس یه ضثىٝ ٕٞىاسی ٕٔىٗ اس  تا چٙذیٗ ٌاشٜٚ  



 
ٝ  ٟٔٓ یٞا یژٌیاص ٚ ٍشید یىی دٕٞىاسی وٙذ میماتیتح  یاجتٕااػ  یٞاا  ضاثى

ٞاای پٛیاا    ، وٝ اص اغطلاح ضثىٝدس طَٛ صٔاٖ اس ٚ تغییشآٟ٘ا أىاٖ تىأُ 
 د[2] ضٛد ای اضاسٜ تٝ آٟ٘ا استفادٜ ٔیتش

ٓ    دس ساَ تطاخیع  تاشای   ٞاای تسایاسی   ٞای اخیاش، ٔحممااٖ اٍِاٛسیت
دس  د[3]ذا٘ا  پیطاٟٙاد واشدٜ  ٞای اجتٕاػی  ، دس تاضیٝ ٚ تحّیُ ضثىٝاجتٕاػات

ٝ  یسٙت یاٞ اص سٚش یٔحمماٖ تشخ اتتذا،  یتٓاٍِاٛس  ،1یتٙاذ  ٔا٘ٙذ سٚش خٛضا
 یٗتٝ چٙذ یضثىٝ اجتٕاػ یهافشاد دس تؼّك  وشد٘ذد یطٟٙادسا پ یشٜٚ غ 2یٛٔٗ٘

ٝ  اجتٕاع  ٝ  اٖاص ٔحمما  یاسیتسا  تاػث ضذٜ اسا  وا  اجتٕاػاات  یعتطاخ  تا
 تا تٛسؼٝ ذد٘ضٛ ( جٛأغ ٕٞپٛضاٖ دیذٜ ٔی1، دس ضىُ )سٚی تیاٚس٘ذٕٞپٛضاٖ 
 دضاٛ٘ذ  یٔ تش  تسیاس تضسيتش ٚ  یچیذٜپ یاسٟا تسآ٘، اجتٕاػی یٞا ضثىٝ استفادٜ اص

ٌاشٜٚ   یتٝ تؼذاد یتٕاػجاضثىٝ  ٌشافوُ  یٓتش تمسٔتٕشوض سٙتی  یٞا سٚش
، ٞاا ٌاشٜ   ٞا ٞضاس ٌشٜ یا ٔیّیٖٛ تا دٜپیچیذٜ ٚ تضسي  ٞای  ضثىٝ دس وٝ ٞستٙذ

 یعٔحممااٖ تطاخ   یتشخ یٗتٙاتشاد [4,5]٘ذاس٘ذ یصیاد واسایی ٞضیٙٝتٝ ِحاظ 
ٟ٘ااا واٝ اص ٔیاااٖ آ  [6] دٞٙااذ ٔای سا ٔاٛسد ٔطاِؼااٝ لااشاس   3یٔحّاا اجتٕاػاات 
ساصی تشای  تا تٛجٝ تٝ سشػ  تاو ٚ سِٟٛ  پیادٜ تشچسةا٘تطاس ٞای  اٍِٛسیتٓ
 د[7]ذٙتش تاض   ٙذ ٔٙاسة٘تٛا ٔی تضسي ٞای اجتٕاػی ضثىٝ
تشچساة  یاه  اختػااظ دادٖ  ٔؼٕٛو تاا  تشچسة  طاسا٘ت  ٞای تٓیٍِٛسا
تشخای اص   تشچساة  ضٛد ٚ طثك فشآیٙاذی  یآغاص ٔ ٞش ػضٛ فشد تٝ تٝ دٔٙحػش
ٚ دس پایاٖ افاشادی واٝ دس یاه جأؼاٝ      ضٛ٘ذ یٔٙتطش ٔٞا  تٝ سایش ٌشٜ ٞا ٌشٜ

ٞایی واٝ   دس اٍِٛسیتٓد ٕٞچٙیٗ ٞای یىساٖ خٛاٞٙذ تٛد داسای تشچسةٞستٙذ 
تٛا٘اذ چٙاذ    ٝ دس پایاٖ ٔیػضٛ ضثىیه  وٙٙذ ا ضٙاسایی ٔیاٖ سضجٛأغ ٕٞپٛ

 دداسدٚاتستٍی تٝ دٚ جأؼٝ ٔااٚس  1ٌشٜ(، 1) دس ضىُ تشچسة داضتٝ تاضذد
تشاساس  یه اٍِٛسیتٓ ا٘تطاس تشچسةوٛٔاسا ٚ ٕٞىاساٖ  2007دس ساَ 

جٛأغ یی  ضٙاسالادس تٝ فمط وٝ  ٞا تشای ضٙاسایی جٛأغ ساختاس ٔحّی ضثىٝ
ٞای تا دسجٝ  شٜ  دادٖ تٝ ٌٞایی ٘یض تا اِٚٛی اٍِٛسیتٓ د[6]وشد٘ذ، اسائٝ دتٛ ٔاضا

ایی تیطتش ٚ ٔشوضی  اسائٝ ضاذ٘ذ واٝ آٟ٘اا ٘یاض لاادس تاٝ       ٙتیطتش، اطلاػات ٔؼ
 د[9, 8]ضٙاسایی جٛأغ ٕٞپٛضاٖ ٘ثٛد٘ذ

جٛأاغ تاا    عیختطا  یا٘تطااس تشچساة تاشا    تٓیاٍِاٛس  هیا  ٛسیٌٍشی
تا دادٖ تشچسة ٔٙحػش تٝ فشد تاا   واس ،تشتیة وٝ ایٗ تٝ  داسائٝ داد یٕٞپٛضا٘

خٛد سا  ٞای تشچسةٞش ساس  ٚ سپس دٛض یتٝ ٞش ساس آغاص ٔ 1تؼّك  ةیضش
ٝ دس ٔإٛػاٝ   ٞاا  استؼّاك س  ةیٚ ٘شٔاَ وشدٖ ضشا غیتا تإ  صٞاای   ٕٞساای
 یٔتؼاذد  یٞاا  ساس تشچساة ٞاش  دس پایاٖ  س،د پس اص ا٘تطاوٙذ یٔ یسسا٘تشٚص
 د[10]داسد

اسائٝ ضذ وٝ آٖ ٞٓ ، [11]دس ا٘تطاس تشچسة  هیاص تىٙ یٍشیٌستشش د
ٞش ٌشٜ تشچسة ٔٙحػش تٝ فاشد  د وٙذ ییسا ضٙاسا یجٛأغ تا ٕٞپٛضا٘تٛا٘ذ  ٔی
اص  ٝیٞش ٕٞسا دضٛد یتٝ ػٙٛاٖ ضٙٛ٘ذٜ ا٘تخاب ٔ ٌشٜ  هیداسد ٚ سپس  د ساخٛ

  تشچسة ا٘تخااب واشدٜ ٚ تشچساة ا٘تخااب     هی یٌشٜ ٔٙتخة تٝ طٛس تػادف
ٔٙتطش ضذٜ سا تا  یٞا اص تشچسة یىی ضٙٛ٘ذٜ دوٙذ یضذٜ سا تٝ ضٙٛ٘ذٜ اسساَ ٔ
ٝ یاه  اص   ،یا دس ٟ٘ا دشدیپاز  یتٛجٝ تٝ لاٖ٘ٛ ضٙٛ٘ذٜ ٔ  ایاااد  یتاشا   4آساتا٘

، ایٗ سٚش دل  ضٛد یاستفادٜ ٔ 5پشداصش پس پٛضاٖ تٝ ػٙٛاٖاجتٕاػات ٕٞ
یاه اٍِاٛسیتٓ ا٘تطااس     دٚ پایذاسی تٝ ٘سث  پااییٙی دس ضٙاساایی جٛأاغ داسد   

ٞای پٛیاا اسا٘اٝ    تشچسة ٔثتٙی تش ٕٞیٗ سٚش تشای ضٙاسایی جٛأغ دس ضثىٝ
ِٚای   ،ذٞا د ٔای  تغییاش ا سی ٌاشاف( جٛأاغ   اٞا  وٝ تا تغییش استثاطات )یاَ ٜضذ

 د[12]وٙذ ٞا سا ِحاظ ٕ٘ی ٌشٜ دس تغییشات

ٚ دس ٘ظاش ٌاشفتٗ   ٌیاشی   فشایٙذ سای ، اص[13] دس پژٚٞص ا٘ااْ ضذٜ دس
تاشای تطاخیع    ٞای اسساَ ضاذٜ تاٝ ٞاش ٌاشٜ     تیٗ تشچسة 6تشچسة غاِة
تا ایذٜ  دٌی فضایی تاویی داسدضٛد، ایٗ سٚش ٞٓ پیچیذ استفادٜ ٔیاجتٕاػات 

ٔثتٙای  تشچساة   ا٘تطاس تٓیٍِٛسایه ، 2۱18ساَ  دساخیش  ٞای ٌشفتٗ اص سٚش
غّثاٝ تاش    یتاشا ش ٌاشفتٗ تشچساة غاِاة،    ظا ٘ تاا دس  7ٝیٕٞساا  ٌشٜ تاثیش تش
تاا اتخاار    دس ایاٗ سٚش  د[4]اسائٝ ضاذ  یذاسی٘اپا ٗ،ییٔا٘ٙذ دل  پا یٞای فضؼ
 ٞاا  ٞاا، تشچساة   ٌاشٜ   یا إٞ یغاؼٛد  ةیتشت یا٘تطاس تشچسة تش ٔثٙا یتٛاِ

 ٞاای  تاسیخچٝ تشچسة دس ٟ٘ای  اص سٚی ضٛ٘ذد ٔی یسسا٘ضذٜ ٚ تشٚص  ٔحاسثٝ
 دوٙذ یٔ ییٕٞپٛضاٖ سا ضٙاسا ٛأغساختاس ج ،ٞش ٌشٜ

ٕسایٝ ٜ ٞتشچسة ٔثتٙی تش تاثیش ٌشدس ایٗ پژٚٞص یه اٍِٛسیتٓ ا٘تطاس 
تش تا احتٕاَ تیطاتشی تشچسثطااٖ سا    ٞای ٟٔٓ وٝ ٌشٜ تٝ طٛسی، دٞیٓ اسائٝ ٔی
ٞای وٓ إٞی  ٞٓ ضا٘س ا٘تطاس تشچساة سا   وٙٙذ، ضٕٗ ایٙىٝ ٌشٜ ٔٙتطش ٔی

دس ٘تیاٝ دس صٔاٖ وٕتش جٛأاغ   اٍِٛسیتٓ پیطٟٙادی تا تؼذاد تىشاس وٕتش، داس٘ذد
تغییش پااسأتش طاَٛ    وٙذد سایی ٔیضٙا لثُ  ٛضاٖ سا تا ٕٞاٖ دل  اٍِٛسیتٕٓٞپ

ٞا دس یه ضثىٝ اجتٕااػی   ٞا ٚ تاثیش ٌشٜ ٔیضاٖ ٔطاتٟ  ٌشٜٔسیش دس ٔحاسثٝ 
 ٛسیتٓ پیطاٟٙادی اٍِا دس  پایاذاس  تش جٛأغ ٕٞپٛضاٖ ٚ اش تٝ ضٙاسایی دلیكٔٙ
 دضٛد ٔی

ٝ دْٚدس تخص  ددس ادأٝ ساختاس ٔماِٝ تذیٗ غٛست اس  ای  ، ٔفاٞیٓ پایا
ْ  تخاص  دس ضٛدد ٞای ا٘تطاس تیاٖ ٔیٓ ٔشتثط تا اٍِٛسیت ، اٍِاٛسیتٓ اغاّی   ساٛ

ٝ چٟاسْدس تخص د ضٛد تطشیح ٔی ٞاا اسائاٝ    دسا  آٔاذٜ اص آصٔاایص     ، ٘تایج تا
 ٌیشی ٚ واسٞای آتی آٔذٜ اس د ٘تیاٝ پٙآدس  دٌشدد ٔی
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ٝ ٚ ػّاْٛ سا  یٙتش٘ تا تٛسؼٝ ا  یاجتٕااػ  یتاٝ ضاثىٝ ٞاا    شییطات ، افاشاد ت یا٘ا
 وٙٙاذ ٚ ٘ظاشات خاٛد سا دس    یاستثاا  تشلاشاس ٔا    یىاذیٍش تاا   افاشاد د ٛ٘ذ٘ذپی ٔی

ٝ  ٞا ساتطٝ یٗوٝ ا وٙٙذ، یٔ یاٖت یاجتٕاػ یٞا سسا٘ٝ سا  ای یچیاذٜ پی اٞا  ضاثى
استثاطاات   یكص طش، ا8یا ساختاس ساتطٝ یاجتٕاػ یٞا ذد دس ضثىٝٙدٞ یٔ یُتطى
 دضاٛد  ٔای ثىٝ دس ضصیادی ا٘تطاس اطلاػات  تاػثوٝ  دضٛ یٔ یُتطى یٔختّف
ٞای  ٌشٜٚ٘ظشات  ی، تشسسٞا آضىاس ساختٗ ساختاس ضثىٝ یاجتٕاع تشا یعتطخ
 یاستسا  یاطلاػات ٚ دسن ٚ وٙتشَ احساساات ػٕاٛٔ   یُٚ تحّ یٝ، تاضیٔشدٔ

 د[7]ٟٔٓ اس 

 یطشاحا  ییٞاا  ٌاشاف تٝ غٛست  ٞا ، ضثىٝیاجتٕاػٞای  تحّیُ ضثىٝدس 
ٚ ضاثىٝ اسا    وااستش  یاه  ٘طااٖ دٞٙاذٜ    )ساس( وٝ دس آٖ ٞش ٌشٜ ضٛ٘ذ ٔی
 یٔا٘ٙاذ دٚسات   ،٘طاٖ دٞٙذٜ سٚاتط آٟ٘ا (ٞا ٌشٜ ٗیا ٗیخطٛ  تی ٌشاف )ٞا ِثٝ
ٜ إٞی  ٌشاساسی، ٔؼیاس اوٖٙٛ سٝ  د( سا تثیٙیذ1) ضىُ تؼأُ ٔتماتُ اس  ای
(NI)  ٜضثاٞ  تایٗ ٌاش ،  ( ٞااSim)   ( ٝتااثیش ٌاشٜ ٕٞساای ،NNI)   سا تٛضایح

ٞای ا٘تطاس تشچسة  دس اٍِٛسیتٓ تٛاِی ا٘تطاس تشچسة  دٞیٓد ایٗ ٔؼیاسٞا دس ٔی
 د [13,4] پیطٟٙادی دس ایٗ پژٚٞص إٞی  داس٘ذ ساٞىاسٚ ٕٞچٙیٗ 

 (NIاهمی. گره ) -2-1

احتٕااَ ایٙىاٝ    ، إٞی  ٌاشٜ، G=(V,E) تا ٌشاف تشای یه ضثىٝ ٔطخع
 ای ٌاشٜ چٙایٗ  وٙاذد   تیاٖ ٔیسا ضذ تا اجتٕاعیه ٔشوض  ِمٜٛتٝ طٛس تایه ٌشٜ 
ٝ ٞاای   ایٗ ٌشٜ تا ٌشٜ :ٞای صیش سا داسد ٚیژٌی تیطاتشی استثاا  داسد ٚ    ٕٞساای



 
 یه ٕٞسایٝ ٞای چٝ ٌشٜتا یىذیٍش استثا  داس٘ذد ٞش  ٘یض  ٞای ایٗ ٌشٜ ٕٞسایٝ

تیطاتشی  ٞای  ٔ ّثتش تاضذ،  دسجٝ ٌشٜ تضسيٚ  تاضٙذ،ٔتػُ  ٞٓ تٝ تیطتشٌشٜ  
 ٌیشدد  ٞای ٔااٚس آٖ ضىُ ٔی تٛسط ٌشٜ ٚ ٌشٜ

ٞاای تیطاتشی    داسای ِثٝ 5ٌشٜ  ،ضذٜ دادٜ ٘طاٖ( 1) ٕٞا٘طٛس وٝ دس ضىُ
تاا   5ٌاشٜ  اسا ، ٚ   3ٞاای ٕٞساایٝ خاٛد ٘ساث  تاٝ ٌاشٜ        ٔتػاُ تاٝ ٌاشٜ   

ٔشوض یه  ػٙٛاٖ تٝ 5ٔشتثط اس ، تٙاتشایٗ ٌشٜ  3تیطتش اص ٌشٜ  ٞایص  ٕٞسایٝ
ٚ  ضٛدد تشاساس فشضیات تاو، ٔا اص دسجاٝ ٌاشٜ   ٔی تؼییٗجأؼٝ تاِمٜٛ 
ُ   تؼذاد ٔ ّث ٞاای ٕٞساایٝ آٖ تاشای     ضاذٜ تٛساط ٌاشٜ ٚ ٌاشٜ     ٞاای تطاىی

غاٛست  ایاٗ   ٙاتشایٗ إٞی  ٌشٜ تٝت وٙیٓد استفادٜ ٔیٌشٜ ٌیشی إٞی   ا٘ذاصٜ
 ضٛد: تؼشیف ٔی (1دس فشَٔٛ )

                 (1) 

دس  اسا ، ٚ   ٌشٜ  یدٞٙذٜ تؼذاد ٔ ّث حاٚ ٘طاٖ  (2دس فشَٔٛ )

 G=(V,E,W) تاا ٌاشاف   ٞاای ٚصٖ داس   تشای ضثىٝ، دسجٝ ٌشٜ ( 3فشَٔٛ )
 اس د

         (2) 

                  (3) 

  ٌشٜ  ٔااٚس ٞای طاٖ دٞٙذٜ ٔإٛػٝ ٌشٜ٘  ٘ذدضٛ تؼشیف ٔی
 اس د    ٞای تیٗ ٌشٜ ٘طاٖ دٞٙذٜ ٚصٖ یاَ  ٚ 

واٝ حااٚی    یی اسا  ٞا سٝ یاَ دس تٕاْ ٔ ّث ٔیاٍ٘یٗ ٚصٖ تٙاتشایٗ 
 وٝ تا ٌاشٜ  اس  ٞایی  ٔإٛع ٚصٖ ٕٞٝ یاَ   ٗ،ٕٞچٙی دٞستٙذ ٜ ٌش

ٝ   ،تٛا٘اذ  ٔی ٞا إٞی  ٌشٜتٙاتشایٗ، تؼشیف دس استثا  ٞستٙذد  ٞاای   تاشای ضاثى
 داػٕاَ ضٛدٞٓ داس  ٚصٖ
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 (Simا )ه تطابه بین گره -2-2

 ٔاااٚس لاذست اتػااَ تایٗ دٚ ٌاشٜ     ، 9ٞاا  تطاتٝ تایٗ ٌاشٜ  تا استفادٜ اص ٔؼیاس 
دس  دضٛد ٔطخع ٔیٞا اص یىذیٍش  پزیشی آٖتاثیش ٔیضاٖ ٚ ضٛد  ٔی ٌیشی ا٘ذاصٜ

ٞ  یىی اص سایج اص  پیطٟٙادیاٍِٛسیتٓ  ٝ تشیٗ ٔؼیاسٞای ضاثا -αتشاسااس     وا

path
تٝ دِیُ ٔؼیاس  ایٗ د[4] یٓوٙ ، استفادٜ ٔیاس  (α)ٔسیشٞای تٝ طَٛ ، 1۱

 تااویی ٘ساثتا  تایٗ دٚ ٌاشٜ، پیچیاذٌی ٔحاساثاتی      یاص تٕاْ ٔسیشٞا استفادٜ
  داسدد ٔؼیاسٞا ٕٞا٘ٙذ سایش

ضاثاٞ    صا ٘اٛػی  ،ضاذٜ اسا   ٘طااٖ دادٜ   (4فشٔاَٛ ) ٕٞا٘طٛس وٝ دس 
 تشای وٙتاشَ پیچیاذٌی ٔحاساثات    α سطح آستا٘ٝ طَٛ ٔسیش ، وٝ اصجاواسد

سا تاثیش اختلاف دسجٝ تیٗ دٚ ٌاشٜ تاش تطااتٝ     ،واساییتٝ طٛس  ،وٙذ استفادٜ ٔی
 دٞذد تطخیع ٔی

 سا  ا  ٞای ٌشٜتیٗ  دٞٙذٜ یىی اص ٔسیشٞای ٘طاٖ  ،(5) دس فشَٔٛ
 داس  αٚ  1تیٗ آٖ طَٛ اس  وٝ   ٔسیش ٘طاٖ دٞٙذٜ طَٛ ٚ

تاشای ضاثىٝ   ٚ ٔماذاس آٖ   اس   تشای ضثىٝ ٞای تذٖٚ ٚصٖ
َ  ٔإٛع ٚصٖ( 6دس فشَٔٛ ) ٞای ٚصٖ داس سا   ٔسایش واٝ   ٞاایی اسا     یاا

 ساص٘ذد ٔی

           (4)  

                                          (5) 

                                         (6)  

 (NNIتاثیر گره همسایه ) -2-3

 ضٛد: تؼشیف ٔی (7)تٝ غٛست  uتش ٌشٜ  vتاثیش ٌشٜ ٕٞسایٝ 

                 (7) 

 uٞای ٕٞسایٝ ٌاشٜ   ٘طاٖ دٞٙذٜ ٔإٛػٝ ٌشٜ  (،7) دس فشَٔٛ
ٚ اص  ضاٛد  تشویة ٔی NNIٞا تشای ٔحاسثٝ  تیٗ ٌشٜ NI  ٚSimد [4]تاضذ ٔی

NNI ٜواٝ ٘یااص    ٞاایی  ٕساایٝ تاش سٚی ٌاشٜ   ٞای ٞ ٌیشی تاثیش ٌشٜ تشای ا٘ذاص
ٞاای ٌاشٜ    ة، تٝ طٛسی وٝ تشچسضٛد ٞا داس٘ذ، استفادٜ ٔی شٚصسسا٘ی تشچسةت

 NI  ٚSimتاا   ٝیٕٞسا یاٜٞ س ٔؼمَٛ ٚ ٔٙطمی تشٚص ضٛ٘ذد ٌشتٛا٘ٙذ تٝ طٛ ٔی
َ   دس٘ذداٞا  تشچسة یسسا٘شٚصت یتشا یطتشیت شیتضسٌتش تأث دس ٌاشاف   تاشای ٔ اا
  ، تااثیشات (7ٔطااتك تاا فشٔاَٛ )    2ٜ ٌاش  ،(1) ضىُ

تاٝ   خاٛد سٝ ٌشٜ ٕٞسایٝ سا اص   
تااثیش   5تا تٛجٝ تٝ ٔمادیش تذس  آٔذٜ ٌشٜ  د تذیٟی اس یشدٌ ٔی طٛس جذاٌا٘ٝ

داسد، ٕٞچٙیٗ اص سٚی خٛد ٌاشاف تاا تٛجاٝ تاٝ      3ٚ  1تیطتشی ٘سث  تٝ ٌشٜ 
ٚ تؼذ  1٘سث  تٝ ٌشٜ  5تٛاٖ ٔتٛجٝ ضذ وٝ تاثیش ٌشٜ  وٛچه تٛدٖ آٖ ٞٓ ٔی

 تاضذد  تیطتش ٔی 3اص آٖ ٌشٜ 



 

  الگوریتم پیطنهادی -3
ٚ   ،ٞای  ٞای ٔتؼّك تٝ ضثىٝ وٕی  س اتتذا تشای ٕٞٝ ٌشٜد

تاٝ غاٛست    ٞا تش اساس ٔؼیاس  سپس ٌشٜ دضٛد ٔحاسثٝ ٔی 
 دضٛ٘ذ غؼٛدی ٔشتة ٔی

٘ساث    ٕٛػٝ تشچسة ادس فاص دْٚ، دس اتتذا تٝ ٞش ٌشٜ ٔ
تذا ٞش ٌشٜ ٔتؼّك تٝ جأؼٝ ٔختع خٛدش تا ضشیة تؼّاك  )دس ات ضٛد دادٜ ٔی

 دضاٛد  ٔیتطش ٙٚسش دس آٖ ٔاٞای ٔا تشچسة ٌشٜتىشاس   Tاس د( سپس دس 1
ای اص جٛأغ تا ضشایة تؼّك خاغی ٚاتستٝ  ٕٛػٝأ تٝ طٛسیىٝ دس ٞش تىشاس تٝ

 cتاٝ جأؼاٝ    uتشای تؼشیف ضشیة ٚاتساتٍی ٌاشٜ    b(c,u) اص ٕ٘اد دضٛد ٔی
دس صٔااٖ   تاضذد cتٝ جأؼٝ ٔتؼّك  uىٝ ٌشٜ ایٙ، یؼٙی، احتٕاَ ضٛد یاستفادٜ ٔ

ٖ   تشچسة جأؼٝ ،ٞش ٌشٜا٘تطاس تشچسة  سا   ای وٝ تیطتشیٗ ضشیة تؼّاك تاٝ آ
 وٙذد ٔٙتطش ٔی، داسد

تیطاتش تاضاذ،    (  وٕیا  ) وٝ ٞشچٝ إٞیا  ٌاشٜ  آیذ  ٔی٘ظش تٝ 
 ٞای ػّی سغٓ اٍِٛسیتٓیطتش اس د ت ،احتٕاَ ایٙىٝ ایٗ ٌشٜ ٔشوض اجتٕاع تاضذ

یا تٝ تشتیاة تاش اسااس    ٞای ضثىٝ تٝ غٛست تػادفی  ساسوٝ  [13,4]لثّی 
ٔا دس ایٗ  ،ضذ٘ذ  ا٘تخاب ٔی ،ٞای ٔااٚس تشای دسیاف  تشچسة اص ٌشٜ ،
ا٘تخااب    ٔماذاس  ٞا سا تٝ غٛست تػادفی ِٚی ٔتٙاسة تا ٌشٜپژٚٞص 

تا احتٕاَ تیطتشی  ،/وٕتشی داسدتیطتشی ٞش ٌشٜ وٝ  شایٗتٙاتٓ یوٙ ٔی
ا٘تخاب  تؼذ اص ایٙىٝ یه ٌشٜ ضٛدد  اب ٔیختشچسة ا٘ت ا٘تطاس/دسیاف تشای 
 ٞااای ٔااااٚسش دسیافاا    اص ٌااشٜ سا تشچسااة إٛػااٝ ٔضااٛد  ٔاای
 ((8فشَٔٛ )):وٙذ ٔی

    (8) 

 ، ٌاشٜ   ٝیتشچسة غاِة ٕٞسا اٍ٘شیت  (8فشَٔٛ )وٝ دس 
 دتاضذ یٔ تٝ اجتٕاع  ٌشٜ  تؼّك ةیدٞٙذٜ ضش ٘طاٖ

 جذیااذ  تؼّااك، ضااشیة  ، اص سٚیتشاساااس حاااَ، 
 :ضٛد ٔحاسثٝ ٔی (9فشَٔٛ )طثك فشَٔٛ   تٝ اجتٕاع  ، ٌشٜ

       (9) 

 یةٌشفتاٝ اسا  ضاش    یٕٝٞسا یٞا وٝ اص ٌشٜ ییٞا تا استفادٜ اص تشچسة
 یااذاپ سا تؼّااك داس٘ااذ ٞااا آٖ تااٝ صٞااای یٝوااٝ ٕٞسااای تؼّمااص تااٝ اجتٕاػااات

ٝ تا   ٌاشٜ  تؼّاك  ایةضاش ضأُ   ٌشٜ  سپس ٔإٛػٝ تشچسة وٙذد یٔ
 ضٛدد ایااد ٔی داس٘ذٞا تؼّك  تٝ آٖ ٞایص یٝٔختّف وٝ ٕٞسا یٞا اجتٕاع

 
                             (10) 

 سپس تاضذد یٔ  دس تؼذاد تشچسة ٞا  (1۱فشَٔٛ )وٝ دس 
حزف وشدٜ  اس ،  وٝسا  ٔػشف ٞای تی تشچسة

  دٞٙذد سا تطىیُ ٔی  ٔإٛػٝ تشچسة، ٞای تالی ٔا٘ذٜ ٚ تشچسة

تاٝ آٖ  تؼّاك   یةضاش تیطتشیٗ تا  ی وٝتشچسث  دس ٟ٘ای  تشای ٞش ٌشٜ
اٌاش  ضاٛدد   دس ٘ظاش ٌشفتاٝ ٔای    ٌاشٜ   غاِةتٝ ػٙٛاٖ تشچسة  ،ٚاتستٝ اس 

ٞا  ٚجٛد داضتٝ تاضذ ٚ یىی اص آٖ تؼّكی ٔتؼذدی تا حذاو ش ضشایة ٞا تشچسة
تاٝ ػٙاٛاٖ    غاِاة تاضذ، آٍ٘اٜ ایاٗ تشچساة   ٞٓ دس تىشاس لثّی  غاِةتشچسة 

ضٛد، دس غیش ایٗ غٛست تٝ طٛس تػاادفی   تشچسة غاِة تشتش فؼّی ا٘تخاب ٔی
 دوٙذ یىی سا تٝ ػٙٛاٖ تشچسة تشتش ا٘تخاب ٔی

 جنتایپیاده سازی و بررسی  -4

 ٚ ی ٔػٙٛػیٞا تشای تشسسی ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ، اص ٔإٛػٝ دادٜ ضثىٝ
ٚ  [15] فٛتثاَ، [14] ِفیٗدٚالؼی ضأُ  ٜاص سٝ ٔإٛػٝ داد چٙیٕٗٞ

ٞای  ػّ  استفادٜ اص ضثىٝ .ایٓ وشدٜاستفادٜ  ساختٍی خٛدٔاٖ ٜٔإٛػٝ داد
تش ٚ  ٞا آساٖ تش سٚی آٖ ،ْ تس  وذٞای ٔذ٘ظشٔػٙٛػی، ایٗ اس  وٝ ا٘اا

ٞای ٚالؼی، ساختاسٞای  ىٝتشای تسیاسی اص ضثدس ٚالغ  دضٛد دلیك تش ا٘ااْ ٔی
 ٔؼٕٛو ٘اضٙاختٝ ٞستٙذ، وٝ ٔٙاش تٝ ٘اتٛا٘ی دس اسصیاتی ٚالؼی ٚالؼیاجتٕاػی 
ٌٌُٛ وِٛة پیادٜ ساصی اٍِٛسیتٓ پیطٟٙادی دس ٔحیط  ضٛدد ٔی اٍِٛسیتٓ

تٝ ػٙٛاٖ اس د  لشاس دادٜ ضذٜ [16]ٞاب  ٞا دس ٌی  اسصیاتیا٘ااْ ضذد وُ 
تٛسط اٍِٛسیتٓ پیطٟٙادی سٚی  ٜضٙاسایی ضذ  ، جٛأغ(2ضىُ ) تشای ٕ٘ٛ٘ٝ

( 1دس جذَٚ ) تذٖٚ ٚصٖ،دس حاِ  دادٜ خا٘ٛادٌی وٝ تٟیٝ وشدٜ ایٓ،  ٔإٛػٝ
 آٔذٜ اس د

دس  آٔاذٜ اص ِحااظ   ٝ تشای اسصیاتی واسایی اٍِٛسیتٓ ٔطشح ضذٜ، ٘تایج ت
 ٚ NMIٚ  13پٛضااصٚ 12غااح ٚ F 11ٔؼیاااس صٔاااٖ اجااشا، دلاا  ٚ پایااذاسی،

NMI_max  ٚomega ٔٝا٘ذد ٛسد تشسسی لشاس ٌشفت 
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ٛسیتٓ لثّای  ٍا ٛسیتٓ پیطاٟٙادی ٔاا تاا اِ   ٍٞای فٛق اِ دس تٕأی ضاخع

 ،٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ دیٍش ایٗ اس  وٝ تا تٛجٝ تٝ ایٙىٝ ٔاا د [16] وٙذ تشاتشی ٔی
ٝ تاٝ  ضاٖ تاا تٛجا   ٞا تشای ا٘تطاس تشچسة لثّی وٝ ٌشٜ ٞای ػّی سغٓ پژٚٞص

 ضاٛ٘ذ،  یا وألا تػادفی ا٘تخااب ٔای   ش٘ذٌی  إٞیتطاٖ دس غف ا٘تطاس لشاس ٔی
ٓ  اب ٔای خا ٞا سا تٝ غٛست احتٕاوتی ٔتٙاسة تا إٞیتطاٖ ا٘ت آٖ ، یؼٙای  وٙای
ایٗ تاػث ضذ وٝ تتٛا٘یٓ ٞای وٓ إٞی  ٞٓ ضا٘ص ا٘تطاس تشجسة داس٘ذد  ٌشٜ

تىشاس ٚ دس صٔاٖ تمشیثا ٘ػاف صٔااٖ    1۱۱جای تىشاس تٝ  6۱دس صٔاٖ وٕتشی، 
 تشسیٓد ٘تایج پژٚٞص لثّی تٝ ٕٞاٖ

)طَٛ ٔسیش تیٗ دٚ ٌشٜ( دس ٔحاسثٝ ٔیضاٖ ٔطاتٟ  ٚ ٔیاضاٖ   αپاسأتش  
تاٝ ایاٗ    αیش ٔختّاف تاشای   اس د تا لشاس دادٖ ٔماد دخیُٞا  تاثیشپزیشی ٌشٜ

ٞای ٕٞپٛضاٖ  تاضذ ٔمادیش ٌشٜ 2یا  1یٓ وٝ صٔا٘ی وٝ طَٛ ٔسیش ذ٘تیاٝ سسی
تغییاش پیاذا    4یاا   3َ ٔسیش تٝ اجتٕاػات ٔا٘ٙذ ٞٓ ٞستٙذ ِٚی صٔا٘ی وٝ طٛ ٚ

ٖ   ٌشٜ ،وٙذ ٔی ٞاا ٚ   تغییاش واشدٜ ٚ ٌاشٜ    ٞای ٕٞپٛضاٖ ٚ اجتٕاػاات ٕٞپٛضاا
ایٗ تایاذ تاٝ    د ػلاٜٚ تشضٛد تش تا ٕٞپٛضا٘ی تیطتش ضٙاسایی ٔی دلیك اجتٕاػات

تااو  تاا افاضایص ایاٗ پااسأتش      ،ٞضیٙٝ اجشای اٍِٛسیتٓ ضٛد وٝ ایٗ ٘ىتٝ تٛجٝ
 سا خیّی افضایص داددتٛاٖ آٖ  ٚ ٕ٘ی تشد ٔی

 گیری نتیجه -5
ساٝ ضااخع   ا٘تطاس تشچساة تاش اسااس    دس ایٗ پژٚٞص اٍِٛسیتٕی ٔثتٙی تش 

ٞا ٚ تاثیش ٌشٜ ٕٞسایٝ تشای تطخیع اجتٕاػات  إٞی  ٌشٜ، ضثاٞ  تیٗ ٌشٜ
٘ساث    ٚیژٌی اغّی اٍِٛسیتٓ ٔا دتٕاػی اسائٝ دادیٓجٞای ا ٕٞپٛضاٖ دس ضثىٝ

تذیٗ ٞا دس ا٘تطاس تشچسة اس ،  ٕٞی  ٌشٜٞای ٔطاتٝ لثّی تاثیش ا یتٓتٝ اٍِٛس
تش تا احتٕاَ تیطتشی تاشای ا٘تطااس تشچساة ا٘تخااب     ٓ ٞای ٟٔ تشتیة وٝ ٌشٜ

ٞاای وآ إٞیا  ٞآ ضاا٘ص ا٘تطااس        شٌٜا وٝ  ضٛد ٔی تاػث ایٗضٛ٘ذ ٚ  ٔی
سثة ضذ وٝ اٍِٛسیتٓ تاٝ ٕٞااٖ ٘تیااٝ     هایٗ تىٙی دسة سا داضتٝ تاضٙذچتش

ش ٚ دس ٘تیاٝ دس صٔاٖ وٕتشی جٛأغ ٕٞپٛضااٖ ٚ  تىشاس وٕت لثّی ِٚی تا تؼذاد
)طَٛ ٔسیش تیٗ دٚ  αٙیٗ تا تغییش پاسأتش چٕٞ دذضٙاسایی وٙ اغیش ٕٞپٛضاٖ س

 عٕٞپٛضا٘ی جٛأغ سا تا دل  تااوتشی تطاخی   اس  تا اٍِٛسیتٓ ٔا لادس ٌشٜ(
ٚ     دس ادأٝ واس ٔی دٞذد سا، دس  تاثیشٌازاسی  تاٛاٖ ٔؼیاسٞاای ضاثاٞ ، إٞیا  

تؼشیاف   تاشی  داد ٚ تٝ ٌٛ٘ٝ ٔٙاساة  ساستای تٟثٛد صٔاٖ اجشای اٍِٛسیتٓ تغییش
 دوشد
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1
 Clustering 

2
 Newman's algorithm 

3
 Local community detection 

4
 Threshold 

5
 Post processing 

6
 Dominant label propagation algorithm 

7
 LPANNI 

8 Relation structure 



 
                                                                               

9 Similarity between nodes 
10 path similarity 
11
 FScore 

12
 Precision 

13
 Recall 


