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Abstract 

Identifying influential nodes to influence maximization plays an important role in social networks. Social 

networks are a type of graph data in which each node represents one person, and each edge represents a 

relationship between two people. Based on the relationship and interaction among people in social networks, 

they are influenced by each other, and different users in social networks propagate a large amount of 

information daily. Thus, it is essential to identify the influential people in spreading information. Identifying 

influential users is modeled as a problem of influence maximization. This paper proposes a pruning method 

to identify influential nodes effectively in a smaller graph. Therefore, after extracting the social network 

data, the edges of the graph are weighted by the edge betweenness centrality measure, and then the edges 

that weigh less than the average weight are pruned, and the influential nodes in the pruned graph are selected 

using any centrality measure. To evaluate the proposed pruning method, using the LTM diffusion model, the 

running time and the average number of activated nodes based on a set of initial active nodes compared to 

the baseline algorithms based on the centrality algorithm have been reported. The simulation results show a 

relative improvement in the results obtained. 

Keywords: Social Network Analysis, Centrality Measures, Graph Pruning, Influence Maximization, 

Influential Nodes. 
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 چکيذُ

ِ    ییب ب   تي  اًتطبر اس اّو یسبس ٌِيطيبِ هٌظَر ب یاجتوبع یّب هَثز در ضبکِ یّب گزُ ییضٌبسب  یّ ب  بزخ َردار اس تش ض بک

بب تَجِ بِ آًکِ دٍ فزد استش  بىيهعزف ارتببط ه بلیفزد ٍ ّز  کیْب ّز گزُ هعزف ذ کِ در آًّستٌ یگزاف یّب اس دادُ یًَع ،یاجتوبع

ِ هختلف تَسط کبربزاى  رٍساًِ عيٍس حجن اطلاعبت ٍ ّستٌذ گزیکذی زي، تحت تبثیبعاجتو یّب زاد هزتبط در ضبکِاف  یّ ب  در ض بک

ب ِ و َرت   هْن استش استخزاج کبربزاى هَثز، ب ِ   بريٍ اًتطبر اطلاعبت بس ذيگذار در تَل زيافزاد تبث يييضَد، تع یارسبل ه یاجتوبع

ضذُ است تب بتَاى در گ زاف ک َچکتزی ب ِ ط َر      طٌْبديپ ایي هقبلِ، یک رٍش ّزسش در دضَ هی ذلهبيطيٌِ سبسی اًتطبر  هسئلِ

یبلْبی گزاف تَسط هعيبر هزکشی ت   ،یاجتوبع یّب ضبکِ یّب پس اس استخزاج دادُّبی هَثز را ضٌبسبیی کزدش بٌببزایي،  کبراتزی گزُ

هَثز  یّب گزُ تیهزکش یّبهعيبربب استفبدُ اس هيبًگيي دارًذ ّزس ضذُ ٍ  بيٌببيٌی یبل ٍسى دار ضذُ ٍ سپس یبلْبیی کِ ٍسًی کوتز اس

هتَسط  ، سهبى اجزا ٍآستبًِ خطیبب استفبدُ اس هذل اًتطبر بِ هٌظَر ارسیببی رٍش پيطٌْبدی، ضًَذش  یه در گزاف ّزس ضذُ اًتخبة

ض ذُ  گشارش ّبی پبیِ هبتٌی بز هزکشیت  ِ بب الگَریتنفعبل اٍليِ در هقبیس یّب اس گزُ یا هجوَعِ بزاسبسفعبل ضذُ  یّب تعذاد گزُ

 شًتبیج ضبيِ سبسی حبکی اس بْبَد ًسبی در ًتبیج بذست آهذُ استش است

 کلوبت کليذی

 شهَثز یّب اًتطبر، گزُ یٌِ سبسيطيبّزس گزاف، ت، یهزکش یبرّبي، هعیاجتوبع یّب ل ضبکِيتحل

 هقذهِ -1
،ّربذُیر،اگؼتشؽاعلاػبت،ًظرشاتیٌِیدسصهیاختوبػیّبؿجکِاهشٍصُ،

ِ[1]داسًرذیًقرؾهْوریؼیٍػبعیدسهقؼبتیؿبٍّبیًَآٍس یّرب.ؿرجک
،خَدیّببػتیػگؼتشؽیّبثشاػبصهبىثشاییضشٍسیثِثؼتشیاختوبػ
اًرذؿذُلیتجذمهشدذیػقبغیهحلَلاتـبىٍتجلذیتَلیّبثشاؿشکتبتغیتجل
.ثرِاػرتیهْوی،هؼبلِشیتبثػبصیثیـیٌِِ،هَضَعثساػتبيیّودس[.2]
کربسثشؿرجکِکیری)ّرشگرشًُـربىدٌّرذُشگزاسیگشُتبثkکِیهؼٌيیا

ساگشیدیّب،گشseedsُ،هؼشٍفثِیاختوبػیاػت.(دسؿجکِّبیاختوبػ

(یبػریػشًظکییب،ذُیاکی،غیػشٍکیبیهحلَل)کیهتؼبقذثِاتخبر
دسفؼربلی،ػرؼىاًتـبساعلاػربتُاصسٍؽدّبىثِدّبکٌٌذٍثباػتفبدیه

یگرشkُکٌٌذ.یْبهٍاػتفبدُاصآًیاختوبػیّبّبدسؿجکِگشُشیکشدىػب
یّباًتخبةؿًَذکِتؼذادگشُیاثِگًَِذیثبیاختوبػیّبهذًظشدسؿجکِ

.[2]ثِحذاکثشثشػٌذیاختوبػیّبکِ(دسؿجشیفؼبلؿذُ)تحتتبث
،هبًٌرذهؼبلِدسهَضَػبتهختلر يیایثبلقَُیّبتَخِثِکبسثشدثب
َوٌرذّذفغربتیخَساک،تجلی،ستجِثٌذیؿخلِیتَك یّربتییر،اًتخربةت
بسی،ؿبّذتَخرِثؼرشیاخیّبآهَصًذُدسػبلیّباًتخبةٍثلاگٍشگزاسیتبث
ِدسشیتربثاًتـبسٍثِحذاکثشسػبًذىیهغبلؼِیٌِیدسصهیبدیص یّربؿرجک



 
یبثیر،ثبصاسحَصُيیهؼشٍفایاصکبسثشدّبیکی.[17]نّؼتیيیآًلایاختوبػ

یًَرذّبیپقیرثخَاّرذاصعشیکِهوکياػرتؿرشکتیی.خباػتیشٍػیٍ
اتخبرکٌٌرذگبىیثشخربىیخَدسادسهذی،هحلَلخذکبسثشاىبىیهیاختوبػ
[.3]هٌتـشکٌذِیاٍل

ِاًتـربسیػربصٌِیـریّبثِهٌظَسثشُگيیشگزاستشیتبثبفتيییهؼئلِ ثر
داسد،هرَسدشیثِحذاکثشسػربًذىتربثیٌِیدسصهکِیهتفبٍتیّبچبلؾلیدل

اًتـبساعلاػبتدسؿجکٌِذیفشایهذلؼبصیّبًحَُاصچبلؾیکی.تَخِاػت
،اصلحبػشیتبثیاػتکِهَضَعحذاکثشػبصيیچبلؾايی.دٍهاػتیاختوبػ
یّربهرذلثشاػربعٌِیثْیکشدىساُحلذای.پاػتذُیچیپیاهؼئلِیتئَس
ِکیراصآىثِػٌَاىلیدليیدؿَاساػتٍثِّوی،هؼئلِااًتـبس یهؼرئل

NP-hardدسّشهدوَػِتبثیشگؼتشؽیبثیاسصيیؿَد.ّوچٌیهبدیseed
.[3دؿَاساػت]یکبسیبػجبتخذاگبًِاصلحبػهح

 بيبى هسئلِ -1-1

ٍّوکربساًؾدسػربلKempeثربستَػرظيیًتـبساٍلایػبصٌِیـیث
هؼرئلِيیر[.دسا4هغرش ؿرذ]یتویالگرَسیهؼبلِکی،ثِػٌَاى2003
ؿرَدکرِیدادُهؾیًوبG=(V, E)گشافکیدسقبلتیاختوبػیؿجکِ
بىیّب)استجبعبتهبلییهدوَػEِّب)کبسثشاى(ٍگشُیهدوَػVِدسآى
kهدوَػرِکیکشدىذایاًتـبسپیػبصٌِیـیثیهؼئلِ.ّذف(اػتشاىکبسث
اػت.G)ًفَر(دسگشافشیاصکبسثشاىثبحذاکثشتبثیػضَ

یثرشا(LT)یآػتبًِخغٍ(ICاًتـبسهؼتقل):،دٍهذلعَسخبفثِ
هقرذاسآػرتبًِ(LT)یآػرتبًِخغردسهذلسًٍذاًتـبسٍخَدداسد.یهغبلؼِ

.اػتگشاىیاصدذیخذیذُیاکیگشفتيیُثشاگشکیلیتوبیًـبىدٌّذُ
آىتیرهَقؼشییاػتکِگشُاحتوبلتغیهؼٌيیهقذاسآػتبًِثضسگتشثِاکی

[.1]ؿَدیهیػَاهلخوغآٍسیهذلسفتبسخوؼيیدسايی.ّوچٌکوتشاػت
پیـٌْبدؿرذُاػرتتربثترَاىدسگشافسٍؽّشعیکهقبلِ،یيدسا

پغیي،کشد.ثٌبثشاییهَثشساؿٌبػبیّبگشُیکبساتشثِعَسیگشافکَچکتش
یتهشکضیبسگشافتَػظهؼّبییبلّبیاختوبػی،ّبیؿجکِاصاػتخشاجدادُ

سًرذدایربًگیيکوتشاصهیکٍِصًّبیییبلٍصىداسؿذٍُػپغیبلیٌبثیٌیث
ّبیهَثشدسگرشافّرشعهشکضیتگشُیبسّبیّشعؿذٍُثباػتفبدُاصهؼ

ّبییثرشػبصیؿجیِیـٌْبدی،سٍؽپیبثیؿًَذ.ثِهٌظَساسصُاًتخبةهیؿذ
ّبیاختوبػیاًدبمؿذُاػت.سٍیدادگبىاػتبًذاسدؿجکِ

دساداهِدسایيهقبلِ،دسثخؾدٍم،پیـیٌِپظٍّؾهَسدثشسػریقرشاس
گشفتِاػت.دسثخؾػَمالگَسیتنپیـٌْبدیؿش دادُؿرذُاػرت،ًتربیح

یدسثخؾچْبسمگضاسؽؿذُاػتٍثخؾپٌدنثِكَستًتیدِػبصؿجیِ
دّذ.ثِایيهقبلِپبیبىهی

 ٌِ پژٍّصيطيپ -2

ِیدسصههختلفییّبسٍؽاخیشیّبدسػبل دسشگرزاسیسئرَعتبثبفتيیریٌر
یّربسٍؽثِعَسهؼوَلٍثًِؼرجت،اهباًذهغش ؿذُیاختوبػیّبؿجکِ
هغش ؿرذُدسدٍیاصسٍؽّبیهقبلِثشخيیثَدًذ.دسایجشٍصهبًٌِیپشّض
.نیکٌیساهغش هشیاخیدِّ

ـرٌْبدیساپشیتبثیػبصحذاکثشیٍّوکبساًؾهؼئلِ Domingosاثتذا
کشدُیهؼئلِساهذلػبصهبسکَف،یتلبدفهیذاىْبثباػتفبدُاص[.آ6ً]دادًذ
Kempeٍ،2003[.ػرپغدسػربل7]اسائرِدادًرذیاثتکربسیّبحلٍساُ

ْبثبثتکشدًذکِ[.آ4ً]ذدادًـٌْبدیساپICٍLTّوکبساًؾدٍهذلاًتـبس
ِکی)ًفَر(،شیتبثیحذاکثشػبصیهؼئلِ اصٍ[5اػرت]NP-hardیهؼرئل

یثرشایخرَثتیرتقشیاػتفبدُکشدًذکرِاگرشچرِداسالبًِیسٍؽحشکی
ػورلاثشخرَسداسثرَدٍییثبلاخیلییی،اهباصصهبىاخشاداؿتشیگؼتشؽتبث

[.4]ؼتیًقبثلاػتفبدُشیپزبعیثضسگهقیّبؿجکِیثشا
ـٌْبدیساپCELFتنیٍّوکبساًؾالگَسLeskovec،2007ػبلدس
وبًذُدسّرشیثبقیّبگشُیّوِؼتیدادًذکِلاصمًقیْبتـخ[.آ8ًدادًذ]
ِیحشتنیالگَسییکبساثِهٌظَسثْجَدتنیالگَسيی.ا[7]ؿًَذیبثیدٍساسص لربً

ـٌْبدیساپ++CELFتنیٍّوکبساًؾالگَسGoyal[.5]دادُؿذـٌْبدیپ
[.7] اػرتCELFاصؼتشیدسكرذػرش55ثر35ِاصتنیالگرَسيی[.ا9دادًذ]
ِیحشتنیالگرَسؾٍّوکبساً Tang،دسهقبثل تیاػربعهحرذٍدساثشایلربً

hop[5ثرَد]یٌَّصًبکبفلبًِیحشتنیگَسالی[.اهبثبصد10ُ]ًذدادـٌْبدیپ.
ثشخَاهغثِیهجتٌلبًِیحشیتوی،الگَسٍّوکبساًؾWang،2010ػبلدس

.اػرتCGAتنیاسائرِدادًرذ.ًربمالگرَسشگزاسیتبثیگشkُهٌظَساًتخبة
خَاهغییؿٌبػبیثشایتوی(الگَس1ؿبهلدٍهَلفِاػت:یـٌْبدیپتنیالگَس
تنیالگرَسکی(2تثبدسًظشگشفتياًتـبساعلاػبیبػاختویؿجکِکیدس

.شگرزاسیتبثیّربگرشُبفتيیراًتخبةخَاهغثِهٌظَسیثشابیپَیؼیثشًبهًَِ
ِکیردّرذکرِدسیْبًـبىهآًیؿذُـٌْبدیپتنیالگَس یاختوربػیؿرجک

ِیپیلبًِیحشتنیاصالگَسؼتشیرکشؿذُػشتنی،الگَسلیثضسگهَثب ثرِـرشفت
کَچکاػتتنیالگَسیجیتقشیٍخغبتاػشگزاسیتبثیگشkُبفتيیظَسهٌ
[11].

ٍّوکبساًؾثِحرذاکثشسػربًذىChen،2009ٍ2010یّبػبلدس
یرکالگرَسیتنـٌْبدی(پ1کبسآهذاصدٍخْتهکولساهغبلؼِکشدًذ.یشیتبث

ِیحشتنیثْجَدالگرَسیثشاحشیلبًِخذیذ یـرٌْبدیاسائرِپ(2یاكرلیلربً
ساثْجرَدشیکرِگؼرتشؽتربثدسخِتخفیفری(ثبّذفی)اکتـبفکیؼتیَسیّ
گؼرتشؽًفرَریهحبػرجِیساثشایاکتـبفتنیالگَسيیْبچٌذثخـذ.آًیه

ساثرِیذیٍّوکبساًؾچبسچَةخذChen،2014ػبلدس[.7]اثذاعکشدًذ
ِی(ثرشاCIMثرشخبهؼرِ)یهجتٌشیتبثیًبمحذاکثشػبص ِهقبثلر یثربهؼرئل
يیر[.ا7112]دادًرذـٌْبدیصهبىپییثشهؼئلِکبساذیثبتبکشیتبثیحذاکثشػبص
ذیر(تَل2خبهؼرِیی(ؿٌبػرب1ؿبهلػرِهشحلرِاػرت:یـٌْبدیچبسچَةپ

.فبصاٍلػربختبسخبهؼرِؿرجکِساکـر ِی(اًتخبةهدوَػِاٍل3بذاّیکبًذ
یاحتوربلیذاّبیردکشدىکبًذهحذٍی،اصاعلاػبتخَاهغثشاکٌذ.فبصدٍمیه

سااصهدوَػِِیهدوَػِاٍلیّب،گشُکٌذ.فبصػَمیاػتفبدُهِیهدوَػِاٍل
یـرٌْبدیپتنیَسدٌّرذکرِالگریًـبىهیتدشثحیکٌذ.ًتبیهییًْبذ،یکبًذ

CIMْیّربتنیاصالگرَسیشیپرزبعیٍهقییاصًظشکبسایثِعَسقبثلتَخ
.[12]کٌذیولهػثْتشـشفتِیپ

ِتنیالگرَسکیر،ٍّوکبساًؾGong،2016ػبلدس یثرشایاحبفظر
دادًرذ.ـرٌْبدیپیاختوربػیّربثشخبهؼِدسؿجکِی(هجتٌشی)تبثحذاکثشًفَر

بفتيیرکـر ػربختبسخبهؼرٍِ(1:ؿبهلػِفبصاػرتیـٌْبدیپتنیالگَس
یّرباػتفبدُاصاعلاػربتخَاهرغثرِهٌظرَسکربّؾتؼرذادًبهضد(2اختوبع
اصهدوَػرِِیراٍلیّباًتخبةگشُ(3ًبهضدّب(ذیتَلی)هشحلِِیاٍلیوبلاحت



 
ٍ(ِیراٍلی)اًتخبةهدوَػِذایکبًذ یػربختبسّبیّربیظگری.ثرباػرتفبدُاص
کرِثرشییّربؾیکشد.آصهربیشیخلَگیتَاىاصاعلاػبتّوپَؿبًی،هخَاهغ
تنیالگَسيیدّذکِای،ًـبىهاًدبمؿذُاػتیػِهدوَػِدادٍُاقؼیسٍ

یداسایشیپرزبعیر،صهبىاخشاٍهقشیّباصلحبػگؼتشؽتبثتنیالگَسشیاصػب
یتویٍّوکبساًؾ،الگَسHuang،2019ػبلدس[.13]اػتیػولکشدثْتش
ثشخَاهرغاسائرِیاًتـبسهجتٌیػبصٌِیـیحلهؼئلِثیثشاCIMAثِاػن
ِی،اصهـرکلاتّضهغش ؿذُثَدًذيیکِقجلاصاییّبسٍؽـتشیدادًذ.ث ٌر
ّبثِؿذتسٍؽيیاشایثشدًذ.صیػولکشدسًحهيیثبلاٍػذمتضویهحبػجبت
.اهربٌذؿرتدایاصػربختبسؿرجکِثؼرتگیٍثْرشُثرشداسلیرٍتحلِیثِتدض

Huangدادًذکِؿبهلػِـٌْبدیثشخبهؼِپیهجتٌیتوی،الگَسٍّوکبساًؾ
اًتخربةهدوَػرِ(3ذیخبهؼِکبًذذیتَل(2خبهؼِقیتـخ(1:هشحلِاػت

اصاعلاػبتکِ،نیدّیهـٌْبدیساپذاّبیخبهؼِکبًذذیتَلٌذی.هباثتذافشآِیاٍل
یاحتوربلیهحذٍدکشدىًبهضدّربیگشُثشایظگیٍيیػبختبسخبهؼٍِّوچٌ

يیثرشیقرذستتر ثیٌیثؾیپیهذلثشاکیکٌذ.ػپغهبیخبهؼِاػتفبدُه
ٍی،کرِاصؿرجبّتػربختبستَپَلرَطنیدّریّبدسؿجکِهٌتؼتاسائِهگشُ

،ثرشدیثْرشُهریتوربػّبػلاٍُثشقرذستتؼبهرلاخگشُيیثیظگیؿجبّتٍ
ْیّبثبسٍؽؼِیسادسهقبیٌیجـیدقتپيیثٌبثشا یهَخَدثِعَسقبثلترَخ

ػتخشاجخَاهغاصٍاییفبصاٍلٍؿٌبػبیثشاتنیالگَسيیثخـذ.دسایثْجَده
،ذیرخَاهغکبًذذیفبصدٍمٍتَلیاػتفبدُؿذُاػت.ػپغثشايیلٍَتنیالگَس

ِیاٍلیفبصػَمٍاًتخبةهدوَػِیؿًَذ.ثشایخَاهغاػتخشاجؿذُّشعه
ّشدٍسیثشایشگزاسیتبثیاِیاػبعقبًَىحذاکثشػَدحبؿثششگزاسیتبثیگشُ

یشًرذُی،ّرشسکرَسدخرذٍلدسثشگُؿرذُدسخذٍلاػرتفبدؿَد.یاًتخبةه
گرشٍُیشگرزاسیتبثیاِی،ػرَدحبؿرگشُاػتکِؿبهلگرشُکیاعلاػبت
یشگرزاسیتبثیاِیاػبعػَدحبؿراػت.دسّشثبستکشاسخذٍلثشاسدفؼبتتکش

تنیالگرَسبعیرؿرَد.دسقیػَداًتخبةهريیـتشیگشُهشتتؿذٍُگشُثبث
CIMAیٍصهبىاخشاداساشی،اصًظشگؼتشؽتبثهَخَدیّبتنیالگَسشیثبػب

.[14اػت]یػولکشدثْتش

 پيطٌْبدی بزای ّزس گزافتن یالگَر -3
کِدسییّبتنیاصالگَسیبسی،دسثؼدادُؿذحیتَض2دسثخؾّوبىعَسکِ

ییصهبىاخرشاٍکربساثشایی،هـکلاتاًتـبسٍخَدداسًذیػبصٌِیـیثیحَصُ
شیکِاصًظشگؼتشؽتبثسیندای،ػؼخَدیـٌْبدیپتنیالگَس.هبدسٍخَدداسد

.ثٍِخَدآٍسینهَخَدیبّتنیالگَسثشایتشیساٍصهبىاخشاػولکشدهغلَة
پیـٌْبدیثشایّشعگشافثِهٌظَسثیـیٌِػبصیاًتـبسدسؿجکِتنیالگَس

:اػتفبص5ّبیاختوبػیداسای
ِاختوبػی،ییکؿجکگشافّبیاػتخشاجدادُ(1
ّبیگشافثشاػبعهشکضیتثیٌبثیٌی،ٍصىداسکشدىیبل(2
ّبییکِداسایٍصىکوتشیًؼجتثرِهیربًگیيّشعگشافثبحزفیبل(3

ّبیگشافداسًذ،ٍصىیبل
)دسخِ،ثیٌبثیٌی،ًضدیکیگشُهَثشثشاػبعهؼیبسّبیهشکضیتk(ؿٌبػبیی4

،ٍؿذُثشسٍیگشافّشعثٌذیپیح(ٍستجِ
ّربیفؼربلیثشاػبعگرشُثشسٍیگشافاكلLTMاًتـبساػوبلهذل(5

ثذػتآهذُ.

هؼیبسّبیهشکضیتهَسداػتفبدُدسفبصچْبسمثِؿش صیشاػت:

دییًَذّبیپضاىیهبسیهؼيیا: درجِهزکشیت  (1 ثب فشد دسگشیکِ افشاد

هحبػجِه ّشگشُیؿجکِداسدسا ثبؿذ،ـتشیدسخِآىثهشکضیتکِیاکٌذ.
ؿَدی(هحبػجِه1)یثباػتفبدُاصساثغِهشکضیتدسخِبسی.هؼهَثشتشاػت

(1)
 

کیبیگشُکیکِیًؼجتتؼذاددفؼبتبسیهؼيیا:1یٌيٌببيبهزکشیت  (2

ساشدیگیگشافقشاسهکیهختل یّبگشُبىیهشیهؼيیتشکَتبّیثشسٍبلی
آىگشُدسهکبىیؼٌی،ثبؿذـتشیگشُثکییٌیبثٌی.ّشچِثذکٌیهحبػجِه
دسیتشکیاػتشاتظ گشفتِاػت. ّشگشُتیقبثلضاىیهیشاثیـیٍاقغًوبقشاس
ؿجکِکیدسشیگؼتشؽتبثبیثِاعلاػبتٍيیشیػبیکوکثِدػتشػیثشا

يیکِکذامگشُثْتششدهـخقکتَاىیهبسیهؼيیاػت.پغثباػتفبدُاصا
ثشا ثیٍاػغِ کشدى ثشقشاس اػتخفتگشُشیػبيیاستجبط اّب ثببسیهؼيی.

ؿَدی(هحبػجِه3(ٍ)2)یاػتفبدُاصساثغِ

(2)
 

،ًقؾداؿتِثبؿذsٍtيیدساستجبطثuکِيی(احتوبلا2)یدسساثغِ
ؿَدیهیثشسػ

(3)
 

ساثغِ کَتب3ّ)یدس توبم هدوَع ثشیهؼيیتش( گشُيیّب خفت ّش
ثٌبثشایه یشتؼ هیٌیٌبثیثبسیهؼيیؿَد. ایسا کشديیتَاى هحبػجِ .گًَِ

گشُتبگشُکییػکغهتَػظفبكلِبسیهؼيیا:2یکیًشدهزکشیت  (3

یکیهقذاسًضديیـتشیثیکِداسایکٌذ.گشُایگشافساهحبػجِهگشیدیّب
دسهذتصهبىتَاًذیگشُّبداسدٍهشیثِػبیـتشیثیثبؿذ،ػشػتدػتشػ

اعلاػبتاسػبلکٌذیثِّوِیکو اعلابیگشُّب .شدیثگػبتاصآىّب .
تَاىگشُّبسای)(هsortّشگشُ،ثِکوکتبثغیکیًضدیپغاصهحبػجِ

ثباػتفبدُبسیهؼيیهشتتکشد.اؼتیلکیدسيیثِکوتشیکیًضديیـتشیاصث
ؿَدی(هحبػجِه5(ٍ)4)یاصساثغِ

(4)

 



(5)
 

:3رًک پيج (4 فشمهبسیهؼيیاثشای اثتذا ّوِیدس کِ ّبیؿَد گشُ

بىیهیّؼتٌذ.ّشگشُاسصؽخَدؽساثًِؼجتهؼبٍیکؼبًیاسصؽیداسا
اسصؽخذیهنیاؽتقؼیخشٍخیّباتلبل ػجبستاػتاصذیکٌذ. گشُ ّش

کِیتبصهبًفشآیٌذيیدٌّذ.ایاسخبعدٌّذُثِاٍهیّبکِگشُیهدوَعاسصؿ



 
گشُ پّبهقبدیش اداهِ ؿًَذ یهذایّوگشا بسیهؼکٌذ. اصپیحستجِ اػتفبدُ ثب

ؿَد:ی(هحبػجِه6)یساثغِ

(6)
 

یتصبدفاًتخبة  (5 كَستتلبدف،بسیهؼيیاتَػظ: هشتتگشُیثِ ّب

ذ.ؿًَیه
داسثباػتفبدُاصهؼیربسهشکضیرتثیٌربثیٌییربل،دسفربصدٍم،گرشافٍصى

ّربییکرٍِصًریکوترشاصؿَدٍدسفبصػَم،ثِهٌظشّشعگرشاف،یربلهی
ؿرَدتربگرشافّبیگشافداسًرذ،حرزفهریهیبًگیيهقذاسثیٌبثیٌیکلیبل

ّبیهْتشثشاػبعهؼیبسهشکضیرتکَچکتشیثذػتآیذ،ایذُاكلیحفؼیبل
بلٍاًتـربسترشیدساًتقرّبًقؾٍاػغِهْنثیٌبثیٌییبلاػتچَىایيیبل

kاعلاػبتثِػْذُداسًذٍاصعشفیفشآیٌذػٌگیيهحبػجِثشایپیذاکشدى
ؿَد.گشُهَثشثشسٍیگشافکَچتشیاػوبلهی

هؼیبسدسخِ،ًضدیکی،ثیٌبثیٌی،ستجِپیح5دسفبصچْبسمثباػتفبدُاصّشیکاص
.کشداًتخبةهَثشسایگشkُتَاىٍتلبدفیهی

اػرتفبدُ(LTM)یآػرتبًِخغرن،ثرشایاًتـربساصهرذلدسفبصپرٌد
هذلّرشيیؿذُاػت.دساـٌْبدیپGranovetterهذلتَػظيیاؿَد،هی
دسیهذلػوذتبثرشآػرتبًِسفتربسيیفؼبلداسد.اشیفؼبلٍغتیدٍٍضؼگشُ

گشفتيیگشُثشاکیلیاًتـبسًفَرتوشکضداسد.هقذاسآػتبًًِـبىدٌّذُتوب
اػتکِیهؼٌيیآػتبًِثضسگتشثِااسهقذکیاػت.گشاىیاصدذیخذذُیاکی

كَستاػتيیسٍؽثِايیآىکوتشاػت.سٍالاتیهَقؼشییگشُاحتوبلتغ
شیتحتتربثbv,wهغبثقثبٍصى،wهبًٌذیاِیتَػظّشّوؼبvگشُکیکِ
گبىیبؿرَدکرِخورغٍصىّوؼریفؼربلهریصهبvًی.ّشگشُشدیگیقشاسه

اػت.0ٍ1يیثیػذدثبثتتلبدفکیΘv.هقذاسثبؿذΘvفؼبلؾحذاقل

 یِ سبسيج ضبیًتب -4
پیـٌْبدیثشایپیذاکشدىگشُّربیهرَثشثرِهٌظرَستنیالگَسیبثیاسصیثشا

دسNetworkX،pandasٍNDlibاصکتبثخبًِّربی،اًتـبسػبصیثیـیٌِ
اػتفبدُثرذٍىٍصىدسًظرشگشفترِّبیهَسدپبیتَىاػتفبدُؿذُاػت.گشاف

یکبسلَثبتؼذاداخشاهًَتػبصییِاصسٍؽؿجّب،دسکلیِآصهبیؾؿذُاػت.
ثرِاػرتفبدُؿرذُاػرت(LTM)یػرتبًِخغرآٍهذلاًتـربسهشتج1000ِ

یٍصًرثرِكرَست[1 ,0]دسثبصُآػتبًِیتلبدفهقذاسیثِّشگشُعَسیکِ
.ختلبفدادُؿذُاػتگشُثشاثشثبیکتقؼینثشدسخِّش

هیبًگیيگیرشیثِكَستّبیفؼبلؿذُاصًظشگشُثذػتآهذُحیًتب
ثؼرذاصسًرک،ثیٌبثیٌی،ًضدیکی،تلبدفیٍپیحهؼیبسدسخ5ِاػتفبدُاصثبؿذُ

صهبىاخشادسآصهبیؾدٍمهرَسدهقبیؼرِقرشاسّشعگشافدسآصهبیؾاٍلٍ
گشفتِاػت.

 هجوَعِ دادگبى -4-1

اًدربمیویلخبصٍافَتجبل،یي،لفٍهدوَػِدادُکبساتِ،د5یثشسٍّبیؾآصهب
ؿرذُاػرترکرش،اػرتفبدُهَسدهدوَػِدادُپٌحیبتخضئیشؿذُاػت.دسص

[15]

 ِکبساتر(Zachary Karate Club)ِهدوَػرِدادُثبؿرگبُکبساتر:
1977هدوَػِدادُهـَْسٍپشکبسثشداػتکرِدسػربلیکیصاکبس
ثبؿرگبُکبساترِیرکیاصاػضربیصاکربسیريًبمٍثِیظؿخلتَػ

یٌرذُهدوَػرِدادًُوبیريؿذ.ّشگشُدسگشافایٍسآخوغیداًـگبّ
دٍػضَیياستجبطثیکًـبىدٌّذُیبلٍّشگبُثبؿیيػضَاصایک
گرشافدسیيگرشُکرَچکتش34هدوَػِدادُثربیيثبؿگبُاػت.ایيا

ؿذُاػت.اًتخبةیّبهدوَػِدادُ
 یيلفٍد(Dolphins)1994یّربػربلیيثریيلفٍ:هدوَػِدادُد-

کٌٌرذ،یهریصًرذگیَصلٌرذکرِدسًّربیيلفرٍاصدیاصًظادخبك2001
ؿذُاػت.یٍسآخوغ

 خرربص(Jazz Musicians)یيثرری:هدوَػررِدادُخرربصاصّوکرربس
یريؿرذُاػرت.دسگرشافایٍسآخورغ2003ًَاصًذگبىخبصدسػربل

ًـربىدٌّرذُیبلًَاصًذُخبصٍّشیکیٌذُدادُ،ّشگشًُوبهدوَػِ
.ًَاصًذیگشٍُثبّنهیکاػتکِدسیادًٍَاصًذُ

 یویلا(Email)یویلایقاصعشیؿجکِاستجبعیکهدوَػِدادُیي:ا
ّبًـبىدٌّرذُکربسثشاىٍاػتکِگشُیبدساػپبًیهتؼلقثِداًـگبّ

.اسػبلؿذُاػتیویلاکیًـبىدٌّذُحذاقلّبیبل

فعبل  یّب تعذاد گزُ جیًتب ی: بزرساٍل صیآسهب -4-2

 ضذُ

یّرب،اصهتَػظتؼرذادکرلگرشُفؼبلؿذُیگضاسؽتؼذادکلگشُّبیثشا
(5(تب)1)ّبیؿکلاػتفبدُؿذُاػت.دسثبساخشایهؼتقل30دسفؼبلؿذُ

هشثَطثرِهیربًگیيثِتشتیتثشایکبساتِ،دٍلفیي،فَتجبل،خبصٍایویلًتبیح
ِیرگرشُاٍل20تربِیرگرشُاٍل5اصِیهدوَػِاٍلیثِاصاّبیفؼبلؿذُگشُ

.اػتًوبیؾدادُؿذLTMُاًتـبسهذلثشاػبع
(،دسخرRandomِثشایهقبیؼرِاصًتربیحثذػرتآهرذُاصسٍؽتلربدفی)

(Degree(ثیٌبثیٌی ،)Betweenness(ًضدیکی،)Closenessپریح،)سًرک
(PageRank)[1،2،17] ّربهقبیؼِثربًتربیحثذػرتآهرذُایريسٍؽدس

 ,Random_PRثشاػرربعالگررَسیتنّررشعپیـررٌْبدیثرربًرربمّرربی

Degree_PR, Closeness_PR, Betweenness_PRٍ
PageRank_PR.ثشاػبعًتربیحگرضاسؽؿرذُ،ثْجرَداػتفبدُؿذُاػت

 سدثشایسٍؽستجِپیحؿَد،اهبدسثشخیهَاًؼجیدسسٍؽّشعهـبّذُهی

خیلیهَثشًیؼت.

 سهبى اجزا جیًتب یدٍم: بزرس صیآسهب -4-3

ثبساخشایهؼتقل30ثِاصایتنیالگَسّشیهتَػظصهبىاخشاؾیآصهبيیادس
ثِّبتنیالگَسیهتَػظصهبىاخشا10(تب6)ّبیؿکلؿذُاػت.دسگضاسؽ
ایثِكَستًوَداسهیلِگش20ُگشُتب5هختل اصِیاٍلیّبتؼذادگشُیاصا

چٌبًچِاصًتبیحهـرخقاػرت،سٍؽّرشعگرشافؿذُاػت.ًوبیؾدادُ
دّذٍلیصهبىاضبفِؿذُثبتَخِثخـیاصصهبىاخشاساثِخَداختلبفهی

سػرذ،ثِثْجَدحبكلؿذُدسثخؾاًتـبسًبچیضاػت،ثٌبثشایيثرًِظرشهری
تِثبؿذ.ّبیخیلیثضسگًتیدِکبساییداؿتَاًذدسگشافسٍؽپیـٌْبدیهی
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 ایويلبزای سهبى اجزا  یج(: ًتب11ضکل )

ٍصهربىاخرشاثبتَخِثًِتبیحثذػتآهذُثشاػربعگؼرتشؽاًتـربسٍ
اخرشایتَاًذثرِکربّؾصهربىسٍؽپیـٌْبدیهیهقیبعپزیشیالگَسیتن،

ّبیثضسگثبکبّؾػبیضگشافکوککٌذ.اصعشفیهوکيالگَسیتندسگشاف
ّبیکَچکاثشصهبىًٍتبیحثذػتآهذُخیلیهؼٌربداسًجبؿرذاػتدسگشاف

شؿجکِکبّؾیبفتِّبیکَچکٍکنٍصىًیضثٍلیدسػیيحبلتبثیشثخؾ
سًکاصهَفیقتثیـتشیًؼجتثرِدسهیبىًتبیحثذػتآهذُ،سٍؽپیحاػت.

 ّبثشخَسداساػت.ػبیشسٍؽ

 ًتيجِ -5
یگؼرتشؽاعلاػربت،ّبیاختوبػیدسصهیٌِ،ؿجکِّبیاخیشدسػبل

ساایفربّبٍؿبیؼبتدسهقیبعٍػریؼیًقرؾهْوریّب،ًَآٍسیًظشات،ایذُ
ّبثشایگؼتشؽػبصهبىیثشاهَثشثِثؼتشیّبؿجکَِسیکِایيهیکٌٌذثِع
ّبثشایتَلیذهحلَلاتـبىٍتجلیرغػقبیرذّبیخَد،تجلیغبتؿشکتػیبػت
ّبیهَثشثشایایياّذافهرَسدٍثِعَسکلییبفتيگشُاًذؿذُلهشدمتجذی
ّرشعگرشافثرِكرَستٍصًرذّیتنیالگرَسکیرهقبلِيیدساتَخِاػت.

کبسثشاىيیشگزاستشیتبثبفتيیّذفشاػبعهؼیبسثیٌبثیٌیپیـٌْبدؿذتبثشایث
هَسداػتفبدُقشاسگیشدثِعَسیکرِدسیرکگرشافّرشعیدسؿجکِاختوبػ

یثرشاّربیهْرنگرشافثرَد.ؿذُکَچکتشثِدًجبلهحبػجِثشسٍیثخرؾ
چٌرذیٍثرشسّربیییؾآصهبیـٌْبدی،پّشعگشافیتنالگَسییکبسایبثیاسص

ػربصییِؿرجیحاًدبمؿذکًِتربیاختوبػیّبهدوَػِدادُاػتبًذاسدؿجکِ
داسد.یـٌْبدیپّشعیتنالگَسیحًتبًؼجییتاصهغلَثیحبک
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