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Abstract 

Topic modeling is a popular analytical approach for extracting topics from textual data and clustering them. 

There are many methods for topic modeling that consider the types of relationships and constraints for 

different types of datasets. Many researchers have been interested in Dirichlet's Latent Analysis (LDA) 

modeling method because of its flexibility and compatibility. But choosing this method on complex and 

dynamic datasets brings many challenges. Due to the rapid development of social networks and the existence 

of dynamic and short text databases, the aim of this research is to investigate the feasibility of using the best 

topic modeling appeoach based on evaluation criteria such as topic coherence, runtime, exclusivity and 

perplexity. In this paper, various approaches for topic modeling on dynamic short text datasets are analyzed. 

Such datasets can have a variety of applications. Article-related datasets, social media datasets and user 

feedback databases about a product offered by a business are among them. Due to the graph-based nature of 

the dataset used in this study (DBLP dataset), the results obtained from our experiments, helps a lot in the 

challenging problem of identifying communities in the field of graph analysis. Proper identification of 

communities can be effective in finding appropriate influential nodes in research areas based on customer 

based graph analysis such as viral marketing. The results of employing various topic modeling methods on 

the DBLP database and the node type of article title and the evaluation of the results with the mentioned 

topic evaluation criteria show the stability and compatibility of the Biterm method on this database. 
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 چکیذُ

خَضِ تٌذی دادُ ّای پیکزُ ّای هتٌی ٍ  یهتٌ یّا دادُ استخزاج هَضَع اس یهحثَب تزا یلیاتشار تحل کی یهَضَػ یساس هذل      

ّا در ًظز  هدوَػِ دادُ اًَاع را در اّتیکِ اًَاع رٍاتط ٍ هحذٍد ٍخَد دارد یهَضَػ یساس هذل یتزا یادیس یّارٍش است.

هٌذ ّستٌذ.  پذیزی ٍ ساسگاری آى ػلاقِ دلیل اًؼطاف  تِ 1ساسی تحلیل پٌْاى دریکلِ تِ رٍش هذل پژٍّطگزاىتسیاری اس  .ذًزیگ یه

ًظز تِ گستزش ضثکِ ّای  .تا چالص ّای تسیار ّوزاُ استّای پیچیذُ ٍ خاظ  اها اًتخاب ایي رٍش در خصَظ هدوَػِ دادُ

ساسی هَضَػی تز اساس  اهکاى پذیز تَدى استفادُ اس تْتزیي رٍش هذل، تزرسی ٍ هتي کَتاُ اختواػی ٍ ٍخَد پایگاُ ّای دادُ پَیا

در ایي ّذف پژٍّص حاضز است.  هذل 4ٍ هیشاى حیزت 3، سهاى اخزای هذل، اًحصارطلثی2هؼیارّای ارسیاتی ّوچَى اًسدام هَضَع

قزار  تدشیِ ٍ تحلیلهتٌی کَتاُ پَیا هَرد   ساسی هَضَػی در خصَظ هدوَػِ دادُ هذلرٍش ّای ّای هختلفی اس  رٍیکزدی ،هقالِ

ّای هزتَط تِ هَضَع  تَاًذ کارتزدّای هتٌَػی داضتِ تاضذ تِ ػٌَاى هثال، هدوَػِ دادُ هتي کَتاُ پَیا هی  هدوَػِ دادُ گزفتِ است.

ّای ًظزات کارتزاى در خصَظ هحصَل خذیذ ارائِ  هدوَػِ دادُ ،ّای اختواػی ّای گزدآٍری ضذُ اس رساًِ هقالات، هدوَػِ دادُ

 تذستهَضَع تا تَخِ تِ گزاف هحَر تَدى پایگاُ دادُ هَرد استفادُ در ایي پژٍّص،  .ٍ هَارد دیگز ضذُ تَسط یک ضزکت تداری

حَسُ تحلیل گزاف  درخَاهغ تطخیع هسالِ چالص تزاًگیش کوک ضایاًی در آهذُ اس خزٍخی اػوال رٍش ّای هذلساسی هَضَػی، 

ًتایح تذست آهذُ اس تاضذ.  هٌاسة در تاساریاتی ٍیزٍسی هَثز گذارّای تاثیز گزُ یافتيتَاًذ در  تطخیع هٌاسة خَاهغ هی هی کٌذ.

ٍ ًَع گزُ هَضَع هقالِ ٍ ارسیاتی ًتایح تا هؼیارّای ارسیاتی  DBLPتزرسی اًَاع رٍش ّای هذل ساسی هَضَػی تز پایگاُ دادُ 

 هَضَػی ًطاى اس پایذاری ٍ تطاتق رٍش تایتزم تز رٍی ایي پایگاُ دادُ دارد.

 یکلوات کلیذ

 .ییادگیزی هاضیٌ، هتي کاٍی، یساسی هَضَػ تطخیع خاهؼِ، هذلتحلیل هحتَا، 

 

-1 هقذهِ 

اغات کاِ داادز تاِ اغاکي       ییٌهاؾا  یاادگیسی زٍؼ  یکهَضَع  یغاش هدل
ّااا ٍ  کلوااات ٍ ػثااازات دز آى یالگَّااا یفاش اغااٌاد، تؿاا  یا  هدوَػااِ

ٍ ػثازات هؿاتِ اغت کِ هدوَػِ اغٌاد  یا کلوِ یّا خَدکاز گسٍُ یتٌد خَؾِ
ِ . تدصکٌاد  یها  یفٍخِ تَقا  یيزا تِ تْتس  ـّاا دز   دادُ یا  ٍ تحل یا  خكاَ

ی چاالؽ  کااز  یگاس، ّا ٍ هَازد د چت ّا، یوی ا ی،اختواػ یّا ؾثکِ یّا پػت
 ایّ یتناش الگَز یهكٌَػ هتي تا اغتفادُ اش َّؼ ی ٍ تحل یِ. تدصتساًگیص اغت



 
ِ ّاا تدص  اش آى یکای  کٌاد  یاغتفادُ ها  یؼیثطپسداشؼ شتاى  یتسا تٌَػیه ٍ  یا

خَدکااز هَضاَػات اش هاتي اغاتفادُ      یفتؿ  یهَضَع اغت کِ تسا ی تحل
 "هَضَػات"کؿف  یتسا یآهاز یغاش هدل یهَضَع ًَػ یغاش . هدلؾَد یه

 .اغتدز هدوَػِ اغٌاد  هَخَد یاًتصاػ
 یسّایاغت ساج هتغ یهحثَب تسا یاتصاز آهاز یک ی،هَضَػ غاشی هدل

 یّا اغتفادُ دز دادُ یتسا یطُ[. تِ 1ٍتصزگ اغت ] یّا ًْاى دز هدوَػِ دادُ
ِ تدص یحاال، تاسا   یاي هٌاغاة اغات. تاا ا    یازتػ یهتٌ  یّاا  دادُ یا  ٍ تحل یا
هاَزد اغاتفادُ    یاص ً یطیهح یّا [ ٍ داد2ُ] یاختواػ یّا ، دادُیَاًفَزهاتیکت

 زٍی یادُپ یاگساف  یوایؽهثحث پ دز یهَضَػ یغاش هدل اخیسا د.گیس یدساز ه
اگس . اغتفادُ هی ؾَدّا  گساف یاختواػات تس زٍ یفٍ کوک تِ تؿ  یتكادف

هَخاَد   یاختواػ یّا افساد دز ؾثکِ یتدز خكَـ فؼال یگساف تِ ػٌَاى هثال
ِ  یگسُ اش گساف هستاَ  تاِ فاسد    ّس تاؾد اغات آى گاسُ    یاختوااػ   دز ؾاثک
دز خكَـ  یحیقَزت هتي هاًٌد تَضِ ت یگسید ّای یطگیٍ یًد دازاتَا یه

اش  یکاایتاؾااد.  یاختواااػ ی آى فااسد دز ؾااثکِ یااتفؼال ی ت كااف ٍ حااَشُ
ّاا دز   گاسُ  یيهاستث  تا   اػاتاختو یاّا  حَشُ یافتيتِ  تَاًد یکِ ه ییّا زٍؼ
ِ   یهَضاَػ  یغااش  هَضَع اغات. هادل   یغاش هدل تیاًداهدگساف   ی تاا ازاها
 یيتِ غاخت اختواػاات هداصا تا    تَاًد یّا ه گسُ یيَػات هستث  تا ّن تهَض
 گساف کوک کٌد.  یک یّا گسُ

 یاغت ساج الگَّا یدازد. تسا  5ؾثکِ یغاش دز دزٍى یًقؽ اغاغ خاهؼِ
اش هادل   ییثا گساف ؾثکِ، تسک یهٌاغة تسا یوایؽپ ی خاهؼِ ٍ ازاهِ یغساغس
تْتس  یحتکاز زٍد. تِ هٌظَز تَض تَاًد یه یتكادف زٍی یادٍُ پ یآهاز یهَضَػ
 یتاِ خاا   هادل خَاهغ دز ؾاثکِ،   ییدز ؾٌاغا یکازکسد هدل هَضَػ ی ًحَُ

 . ؾَد یه یفت تَقازهَظ ٍ اختواػ یقکلوات ٍ هَضَػات اش طس
 ییهؼٌاا  یا  اًاد اش: تحل  ػثازت غاشی هَضَػی ّای هدل زٍؼ اش سخیت 
PLSA [4 ،]  7یًْفتاِ احتواال   ییهؼٌاا  یا  ٍ تحل یِ[، تدص3] LSA  6ًْفتِ
ِ   LDA [5  یسیکلِپٌْاى د یفت ك CTM [6 ،]  8[، هادل هَضاَع ّوثػات

BTM [8 .]  10تاایتسم ٍ هادل هَضاَع    STM [7]   9یهدل هَضَع غاختاز
دزک هتي کاها    دز زاغتای ّا یتنتْثَد الگَز یتسا یادیش پطٍّؽ ّایٌَّش 

 اغت. یاىاغٌاد دز خس
 یٌادّای پاس اغاتٌاد زاخاغ تاِ فسآ     یػلوا  یاات اش ادت یهقالِ، تسخ یيدز ا

داساز   یکَتاُ هاَزد تسزغا   یهتٌ یّا دادُ  هدوَػِ ایتس یهَضَػ یغاش هدل
تسزغی تطاتق یاا ػادم تطااتق زٍؼ    ّدف هقالِ  تٌاتسایي،خَاّد گسفتِ اغت. 

ّای هَخَد هدلػاشی هَضَػی تس زٍی هدوَػِ دادُ گساف هحَز ؾاه  هتي 
 کَتاُ اغت.ّای 

ّ  یاس قاَزت ش ِ هقالِ تا  ،اداهِ دز ، 2ت اؽ  دز ؾادُ اغات:    یغااشهاًد
هاَزد تحاث داساز     یهَضاَػ  یّاا  هستَطِ دز خكاَـ هادل   پطٍّؽ ّای

ٍ دز  ؾاَد  یخكَـ ازاهاِ ها   یيهستَطِ دز ا یؿات، آشها3ت ؽ دز . گیسد یه
 .ؾَد یه یاىت شهیٌِ ّای آتی پطٍّؽٍ  گیسی یدِ، ًت4ت ؽ 

-2     یطیيپ یّا ژٍّصتز پ یهزٍر 

ٍ اش حاَشُ هَضاَع    یافات تَغؼِ  1980  دز اتتدا دز دِّ یهَضَػ یغاش هدل
 [. 6ؾدُ اغت ] هؿتق  "احتوالات هَلد یغاش هدل"

ِ دز شه یساخ یّا اغت کِ دز غال یهدل احتوال یًَػ یهَضَػ هدل  یٌا
 غاسآااش . اغات هٌؿاؼة ؾادُ   اطلاػات  یاتیٍ تاش یکاٍ هتي اش یَتسػلَم کاهپ

 LSA[. 3اغت ] LSAًْفتِ  ییهؼٌا ی تا ًام تحل یزٍؾ ،یهَضَػ یّا هدل
 یًْفتاِ احتواال   ییهؼٌا ی زٍؼ، تحل یيٍ تساغاظ ا یػتً یهدل احتوال یک

PLSA  [. پاع اش  4ؾاد]  یؿٌْادپ (1999)تَغ  ّافويPLSA یف، ت كا 
[. 5] ؾادُ اغات   یؿٌْادٍ ّوکازاى پ تلای آدای تَغ  LDA یسیکلِپٌْاى د

 ّػتٌد دز حال زؾد اغت. LDAتس  یکِ هثتٌ یاحتوال یّا اهسٍشُ، تؼداد هدل

 هَضَع ساسی هذلی کزدّایرٍ-2-1

کِ تا کلواات، اغاٌاد ٍ    یهَضَػ یغاش هدل یّا اش زٍؼ یت ؽ تسخ يیدز ا
ّس  یکل دُی، ايیتس ا ػلاٍُ .گیسد هَزد تسزغی دساز هید ًهَضَػات غسٍکاز داز

ؾادُ  ّاا ازاهاِ    زٍؼ يیا ا یتاسا  یّا، ٍ دز قَزت ٍخَد هثال زٍؼ يیاش ا کی
 .اغت

 

 ًْفتِ ییهؼٌا لیتحل -2-1-1
ِ یدز شه کیا تکٌ ایا زٍؼ  کیا  LSAًْفتِ  ییهؼٌا  یتحل پاسداشؼ شتااى    ٌا
تاس   یهثتٌ ًوایؽ دادیا LSAًْفتِ  ییهؼٌا  یتحل یاقل ّدف اغت. یؼیطث

  .[3] اغت ییهؼٌا یغاختي هحتَا ٍهتَى  یتسداز تسا

 

 یًْفتِ احتوال ییهؼٌا لیتحل -2-1-2
ِ  یزٍؾ PLSAی ًْفتِ احتوال ییهؼٌا  یٍ تحل ِیتدص زٍؼ  تؼاد اش  اغت کا

LSA هَخَد دز  ةیاش هؼا یزفغ تسخ یتساLSA ّادف  .ؾادُ اغات   هؼسفی 
ه تلاف اغاتفادُ اش کلواات     یّاا  ٌِیشه يیت صیٍ توا ییؾٌاغا PLSA یاقل

 [.4] ًاهِ اغت اقطلاح ایتدٍى هساخؼِ تِ فسٌّگ لغت 
 

 ِکلیزیپٌْاى د عیتخص -2-1-3
پٌْاى  فیت ك یهَضَػ یغاش زٍؼ هدل يیتس ٍ هتداٍل يیتس یویاش دد یکی
ِ افتیتَغؼِ  (2003)خسدى ٍ  خی اى، تلای تَغ کِ  ،اغت LDA یا لِیکسید

  .[5] اغت
LDA دّد کِ هوکاي اغات    یدز هحاغثات خَد ازاهِ ه ِیفسض يیچٌد

ِ یگسا ٍاداغ  ای قیدد یهَضَػ یّا هدل دیتَل یتسا تاا تَخاِ تاِ هدوَػاِ      اًا
ثاتات ٍ   kاغت کاِ هقاداز    يیاٍل ا فسل .ثاؾٌدثس ًَه یٍادؼ یایدً یّا دادُ

ِ   یتاسا [؛ 1هؼلَم اغت ] کاِ اش   یٍادؼا  یایا دز دً یکاازتسد  یّاا  اکثاس تسًاها
گسٍُ  کی یاش هَضَع تسا یآل دُیکٌٌد، تؼداد ا یاغتفادُ ه یهَضَػ یغاش هدل

اغت کاِ   يیا LDAدٍم هطسح ؾدُ دز  فسل. هدل ٍخَد ًدازد دیدث  اش تَل



 
هثاحاث   يیهدل ازتثا  ت يیا يیهػتق  ّػتٌد ٍ تٌاتسا گسیکدیّوِ هثاحث اش 
  [.5آٍزد ] یزا تِ حػاب ًو

 

 ّوثستِهذل هَضَع  -2-1-4
  CTMهدل هَضَع ّوثػتِ  یهدل هَضَػ یّا دز زٍؼ یتحَل ػودُ تؼد

 يیا ، ایزٍؼ دثل هؿاتِ [.5] ُ اغتؾد ؿٌْادیپ (2006) تلایکِ تَغ   اغت
ًػاثت هَضاَػات دز ًظاس     تسکیاة زا تاِ ػٌاَاى    فسد هٌحكستِاغٌاد  کسدیزٍ
 [.5] کٌد یه یسٍیپ کػاىی ثاًیتقس دیزًٍد تَل کیٍ اش  سدیگ یه

اش تؼاداد   یثاًیپؿات  ییّا دازد ٍ تَاًا تا دادُ یتٌاغة تْتس CTMزٍؼ 
 کی kکٌد  یفسل ه يیّوچٌ CTMهدل  [.5اش هَضَػات زا دازد ] یؿتسیت

ِ یتْ k يییتؼ یزا تسا یزٍؾ يیهقداز ؾٌاختِ ؾدُ اغت ٍ تٌاتسا  کیا  یتاسا  ٌا
  .[6] دّد یهدوَػِ ازاهِ ًو

ِ یاغت ٍ زٍات  ٍاداغ ت  LDAاش  تس هثیي CTMهدل    يیزا تا  یتاس  ٌاًا
 LDAتاا   ػِیدز هقا CTM دّد. یغٌد ازاهِ ه کیهَضَػات ه تلف دزٍى 

 يیا داتا  تَخاِ ا   یّاا  تیاش هحدٍد یکی. دازد یکوتس تیحػاغ kًػثت تِ 
دٍ هَضاَع تاِ طاَز     يیتَاًٌاد تا   یّا فقا  ها   یاغت کِ ّوثػتگ يیزٍؼ ا

ّایی  دادُ یزٍؼ هٌاغة تسا کی هدل يی، ایطَز کل تِّوصهاى اًدام ؾًَد. 
 CTMتِ ػٌَاى هثال زٍؼ  ،ّػتٌدهَضَػات کاهلاً ّوثػتِ  یازادکِ  اغت
کااز   یتِ خاَت  ،ؾدُ یآٍز ضٍزًال خوغ کی یّا کِ اش هقالِ یا هدوَػِتسای 

 .کٌد یه

 

 یساختار یهَضَػ یّا هذل -2-1-5

ظْاَز کاسدُ اغات،     یاس اخ یّا کِ دز غال ییّا یکتکٌ یيتس اش هحثَب یکی
 LDAتاِ   یاادی ؾثاّت ش STM اغت. STM یهَضَع غاختاز یغاش هدل

 یدکِ غٌد تَل ی یتاز یػٌدُ،هستَ  تِ اغٌاد )هاًٌد ًام ًَ هتادادُ ّادازد، اها اش 
 یاک دز  پٌْاىکٌد تا اًتػاب کلوات تِ هَضَػات  ی( اغتفادُ هٍ ... ؾدُ اغت

، هَضاَػات هَخاَد   LDA، تسخلاف هدل ػلاٍُِ ت .هدوَػِ زا تْثَد ت ؿد
 LDAتاس اش   یچیادُ پ STM هادل  تَاًٌد تا ّن هاستث  تاؾاٌد.   یه STMدز 

 .[7] اغت تسدؾَاز یصآى ً اغتفادُ اش یياغت، تٌاتسا

 

 کَتاُ هتي تزای ضذُ ٌِیتْ یهَضَػ یّا هذل-2-1-6
اغاٌاد هاَزد اغاتفادُ      یٍ تحل ِیٍ تدص یتٌد طثقِ یتسا یهَضَػ یغاش هدل
، LDAهاًٌاد   یهَضاَػ  ّای  اها ًؿاى دادُ ؾدُ اغت کِ هدل دًسیگ یدساز ه

CTM  ٍSTM یاختواااػ یّااا زغاااًِ یّااا تیغاااغااٌد اش کااِ  یٌّگاااه 
 شیاسا االاة ایاي اغاٌاد دازای     ؾاًَد  تا دزدغس هَاخِ هی تاؾد  ؾدُ یآٍز خوغ

ْ ّا تِ طَز  ٍ طَل غٌد آى ّػتٌد یکازاکتس تیهحدٍد ُ  یدات  تاَخ تاس   کَتاا
 .غاشی هَضَػی دازای اثست ؿی کوتسی اغت دز ایي ؾسای ، هدل [.2] اغت
 BTM .ُ اغتؾد ؿٌْادیپ BTM تایتسم ًام هدل هَضَع ات یکسدیزٍ 

 يیازتثا  تا  تایتسمکٌد. هدل  یزا هدل ه زخداد هؿتسک ٌدیفسآ نیتِ طَز هػتق

 سدیگ یدز ًظس ه یغاش کلوات دز زًٍد هدل ةیکلوات زا تا اغتفادُ اش هفَْم تست
[8.] 

ای هاتي   ، خسٍخی هدل هَضَػی تایتسم تس زٍی هدوَػِ دادُ(1) ؾک 
 .دّد کَتاُ زا ًؿاى هی

ّای  ّای زٍؼ ّا ٍ هحدٍدیت گس ٍیطگی تیاى (2)ٍ  (1)خداٍل اداهِ دز  
 غاشی هَضَع اغت. هدل

 
 ( : خزٍخی هذل هَضَػی تایتزم1) ضکل

  یهَضَػ یساس هذل یّا هطخصات رٍش( : 1خذٍل )

 ّا ٍیژگی ًام رٍش

Latent Semantic 

Analysis (LSA) 
 ًْفتِ ییهؼٌا لیتحل

 دز ًظس گسفتي کلوات هتسادف تسای تؼییي هَضَع.-
 تَخِ تِ هؼٌای کلوات.  -

 .[3] یدَ یآهاز ٌِیشه ؽیپ دازای  -

Probabilistic Latent 

Semantic Analysis 

(PLSA) 
 یًْفتِ احتوال ییهؼٌا لیتحل

 هَضَع ٍاحد. کیّس کلوِ اش کسدى   تَلید  -
 هؼٌا ّػتٌد. یيکلواتی کِ دازای چٌدت َتی کٌتسل کسدى   -
 تٌدی کلاظ  تِ ٍغیلِ یهَضؼ یّا ؾثاّتآؾکازغاشی   -

 .[11-10-9] هؿتسک دازًد ٌِیشه کیکِ  ییّا ٍاضُ

Latent Dirichelet 

Allocation (LDA) 
 تخصیع پٌْاى دریکلِ

 کلوات تَدف. یتِ حرف دغت اشیً-
 .[5] ّوثػتگی تیي هَضَػات دز ًظس ًگسفتي -

Correlated Topic 

Model (CTM) 

 ّوثستِهذل هَضَع 

 يیزٍات  ت دادیا یتسا کیًسهال لدػت غیاغتفادُ اش تَش  -
 .يیػٌاٍ

 ٍ ًوَداز هَضَع. يیػٌاٍ سیکلوات دز غا َعٍدهداش داًػتي   -
 .ّا تا دادُ CTMزٍؼ  داؾتي تتٌاغة تْتس  -
 اش هَضَػات. یؿتسیاش تؼداد ت یثاًیپؿت ییتَاًا  -

 کیهَضَػات ه تلف دزٍى  يیت یتس ٌاًِیزٍات  ٍادغ تی  ازاهِ  -
 .[6] غٌد

Structural Topic Model 

(STM) 
یهَضَع ساختار  هذل  

 یسّایغٌد تِ ػٌَاى هتغدزهَخَد  یّافسادادُاغتفادُ اش  -
 .هَضَع یيدز زٍؼ ت و ه تلف

دز  پٌْاىؾٌاختِ ؾدُ ٍ هَضَػات  یسّایهتغ یيتٍخَد ازتثا   -
. [13] هطالؼِ یکاًَى اقل  

Biterm topic model 

(BTM) 
هَضَع تایتزم  هذل  

اش  تیحوا یتسا یتِ ػٌَاى آهاز ی هؿتسکزخدادّا اغتفادُ اشاش -
 .هؿتسک ّای زخداد یغاش هدل یتِ خا ،هَضَع دیتَل
زخداد اش  ؿتسیت ٍ تستیة زخداد کلوات زا ًظن تیاّو  -

داًد. یه هؿتسکؿاى  
.[14] کٌد دز خكَـ هتي کَتاُ ت َتی ػو  هی-  

 

 



 
  یساسهذل یّارٍش یّاتیهحذٍد( : 2خذٍل )

 ّا هحذٍدیت ًام رٍش

Latent Semantic 

Analysis (LSA) 
 ًْفتِ ییهؼٌا لیتحل

 تؼداد هثاحث. يییتؼدؾَاز تَدى -
اختكاـ دادُ ؾدُ  سیهقاد سیتفػ یتسالغت  اغتفادُ اش فسٌّگ -

 تِ کلوات.
 کلوات هؿاتِ اش لحاظ هؼٌایی.ًصدیک تَدى   -

ا هؼٌ تیؽ اش یک دازای کِ کلواتی  ایداد اختلال دز کاز تَغ -
 .[3] ّػتٌد

Probabilistic Latent 

Semantic Analysis 

(PLSA) 
 یًْفتِ احتوال ییهؼٌا لیتحل

شهاًیکِ تؼداد پازاهتسّا تا  11تساشؼی  تیؽ زًح تسدى اش هػالِ-
 .[12] تؼداد اغٌاد تِ قَزت خطی زؾد کٌٌد

 

Latent Dirichelet 

Allocation (LDA) 
 تخصیع پٌْاى دریکلِ

آؾکاز کسدى هؿکلات پساکٌدگی ٌّگام هَاخِْ تا ٍاضگاى  -
 .تصزگ

 .kهقداز ثاتت تَدى  -
هتغیس  هقداز يیتْتس يییتؼهٌاغة تسای  زٍؼهؿ ف ًثَدى  -
k اش خولِ یهَضَػی غاش هدل یّا اکثس زٍؼ یتسا ،LDA. 
 هَضَػات يیزٍات  زا دز تدز ًؿاى دادى   LDA ًاتَاًی  -

[5]. 

Correlated Topic 

Model (CTM) 

 ّوثستِهذل هَضَع 

 .ادیش اتتِ هحاغث هٌد تَدىاشیً -
 .تَدى تػیاز شهاًثس -

 .[6] تطَز کاه  kهػالِ هتغییس ح  ًؿدى  -

Structural Topic 

Model (STM) 
یهَضَع ساختار  هذل  

اش  یؽت یا یسّااش هتغ یادیتؼداد ش یهدل تساایسدات  ح  تَدى  -
 .یسهتغ یهحتَا یک

 .[13] پیچیدُ تَدى شیاد هدل -

Biterm topic model 

(BTM) 
 تایتسمهَضَع   هدل

اها االة  ،دز هتَى کَتاُ زخداد هؿتسکاش  یاغتفادُ حداکثستا  -
 ؾَدداه   یاغٌاد کَتاُ ٍ تلٌد تفاٍت يیت دتَاً یًوزٍؼ تایتسم 

[14]. 
 

-3 آسهایطات 

تٌظین ، هَزد اغتفادُ دز ایي هقالِ  دادُ  دز ایي ت ؽ، هدوَػِ
ّای  الگَزیتناخسای ٍ غپع ًتایح حاق  اش  غاشی ّای هدل زٍؼ یّا پازاهتس
تس زٍی  LDA ،CTM ،STM  ٍBTMهاًٌد  یهَضَػ غاشی هدل

. دز ایي غسی اش آشهایؿات هقداز اغتفادُ ازاهِ ؾدُ اغتهدوَػِ دادُ هَزد 
ی هتٌی( دز دٍ  دادُ هَضَػات تدغت آهدُ اش هدوَػِ  ) تؼداد Kهتغیس 

 ؾَد. س هقدازدّی هیقَزت ثاتت ٍ هتغی

  ّای پایِ رٍش -3-1

پٌْااى   فیت كا هادل   ،تسای هقایػِ ػثازتٌد اش هَزد اغتفادُ ّای پایِ زٍؼ
 ی، ٍ هدل هَضَع تایتسم. هدل هَضَع غاختاز، هدل هَضَع ّوثػتِ، ِکلیسید

ّاای   ّای پسکاازتسد دز حاَشُ   هدل ت كیف پٌْاى دزیکلِ یکی اش هدل
ت كیف  کازتسد هدل ،ّا حَشُ ایي اش هَزد هكٌَػی اغت. یکه تلف َّؼ 
 .[15] ّای ؾثکِ اغت دز تؼییي خَاهغ هَخَد دز گساف پٌْاى دزیکلِ
تَاًٌد تِ یک یا چٌد خاهؼِ اختكاـ داؾتِ  ّای هَخَد دز ؾثکِ هی گسُ

ّاایی   تَاى اش ٍیطگای  ّا دز گساف هی تاؾٌد. ػلاٍُ تس ازتثاطات هَخَد تیي گسُ

ّا تسای کوک تِ ایداد خاهؼِ اغتفادُ کسد. تِ ایاي هؼٌاا    ّوچَى ػٌاٍیي گسُ
 ًصدیک تْن تاؾٌد. اٍیيتَاًد دازای ػٌ ّای هَخَد دز یک خاهؼِ هی کِ گسُ
ّاای یاک گاسُ دز     تَاًٌاد ؾااه  ٍیطگای    ّای ؾاثکِ های   ػٌاٍیي گسُ 
ِ        ؾثکِ ػی ی اختواا  ّای اختواػی تاؾاٌد هاثلا اگاس گاسُ یاک فاسد دز ؾاثک

ػٌَاى گسُ ؾااه  تَضایحات آى فاسد دز خكاَـ      یا تَییتس اغت ایٌػتاگسام
. ایي ػٌااٍیي خاصٍ هتاَى    کسدُ اغتهْازتْایی اغت کِ خَد زا تا آًْا هطسح 

 ؾًَد.  کَتاُ دز ًظس گسفتِ هی
ّایی تسای هقاغیِ اًت اب ؾًَد کاِ   دز ایي هقالِ غؼی ؾدُ اغت زٍؼ 

اًاد تاا تتاَاى اًت ااب هٌاغاثی دز       ازاهِ ؾادُ  LDAغاشی  تؼد اش زٍؼ هدل
 .داؾتّا  ّای ؾثکِ ٍ تؼییي خَاهغ هَخَد دز آى خكَـ گساف

 

  ی دادُ هدوَػِ -3-2

یاک   DBLPاغتفادُ ؾادُ اغات.    DBLPی ُ  داد  دز ایي هقالِ اش هدوَػِ
ّاا ٍ   ًاّوگي تِ ایاي هؼٌای اغات کاِ گاسُ      .ی اغتٌادی ًاّوگي اغت ؾثکِ
ِ      ّای  یال ی  هَخَد دز ایي ؾثکِ ّواِ اش یاک ًاَع ًیػاتٌد. هثاالی اش ؾاثک

( ٍ هدلات، هقالات ٍ ػٌدگاىیؾاه  غِ ًَع گسُ )تِ ػٌَاى هثال، ًَ اغتٌادی
 هدلِ کیدز  یا، هقالِػدیًَیهقالِ زا ه ػٌدُیًَ کی) تاؾد هیزاتطِ  ًَع غِ

دٍ هقالاِ دز  اگاس   کٌاد(. یاغتٌاد ه یگسیدهقالِ تِ هقالِ  کیؾَد ٍ یهٌتؿس ه
، دز ةیا تست يیتاِ ّوا   .سًاد یگیکلاظ دساز ه کیهٌتؿس ؾًَد دز  هدلِ کی

ِ  کیّا تِ آى یّاهقالِ ؿتسیکِ ت یقَزت اختكااـ داؾاتِ تاؾاد، دٍ     هدلا
 ؾًَد.یه یگرازتسچػة ،تسچػة کیتا  ػٌدُیًَ

تَاًد تِ قَزت پَیا ػوا  کٌاد. تاِ ػٌاَاى      هی DBLPدادُ   هدوَػِ 
تَاًٌد تكاَزت پَیاا تاِ     هی DBLP  ّای ًَیػٌدُ دز هدوَػِ دادُ  هثال، گسُ

دز طی یاک غاال تؼادادی هْاس شهااًی       ؾًَد. زٍش یا تِ اضافِ  هدوَػِ دادُ
 ؾَد. زٍش هی تِ DBLPی  دادُ  ّا هدوَػِ ؾَد ٍ تساغاظ ایي شهاى تؼسیف هی

ی تاا   دٍ گسُ تاؾٌد  دز یک هقالِ تا ّن ّوکازی کسدُ تاشگی تِ ُاگس دٍ ًَیػٌد
ؾااى تاِ گاساف ازتثاطاات      ازتثااطی تایي    ّای ًَیػٌدگاى خدیاد تاا یاال    ًام

دادُ ٍخاَد    ؾَد ٍ اگس ًام ًَیػٌدگاى اش دث  دز هدوَػِ ًَیػٌدگاى اضافِ هی
 ؾَد.  زٍش هی ّا تِ داؾت فق  ازتثا  خدید تیي آى

Citation-DBLP-هااَزد اغااتفادُ دز ایااي هقالااِ   دادُهدوَػااِ 

network V9   (2)قَزت ؾک  فسهت ایي هدوَػِ دادُ تِ  [.61]اغت 
تیؽ اش یاک هیلیاَى   ی اقلی دازای  اش هدوَػِ دادُ  فای  تدغت آهدُاغت. 
ی ّصاز ػضاَی هاَزد    ی هَضَػی اغت کِ دز ایي کاز یک شیس هدوَػِ دادُ

 اغتفادُ دساز گسفتِ اغت. 

هحااَز اش ًااَع  ی گااساف یااک هدوَػااِ دادُ DBLPی  دادُ هدوَػااِ
NOSQL ّاای   پایگااُ دادُ  تَغا   ّای هتٌاَػی زا  تَاى گساف اغت کِ هی

اش آى اغت ساج کسد.  ًَیػی پایتَى ّای تسًاهِ ٍ شتاى Neo4jهحَز هاًٌد  گساف
 اغت ساج ؾدُ زا هؿاّدُ کسد.   ًوادیٌی اش گساف  تَاى ًوًَِ هی (3)دز ؾک  

 تگسافی ک دز ایي هقالِ اغتفادُ ؾدُ اغت اش ازتثا  اغتٌادی هقالا
 هَضَػات هستث  تا ّس هقالِ اش ایي گساف اغت ساج ؾدُ اغت ساج ؾدُ اغت. 

https://lfs.aminer.cn/lab-datasets/citation/dblp.v9.zip
https://lfs.aminer.cn/lab-datasets/citation/dblp.v9.zip
https://lfs.aminer.cn/lab-datasets/citation/dblp.v9.zip


 

 

 
 (B)ٍ استٌادی ًاّوگي ی  فزهت هدوَػِ دادُ (A)( : 2) ضکل
 دادُ هتٌی استخزاج ضذُ اس هدوَػِ دادُ استٌادی ًاّوگي  هدوَػِ

 .کذ پزداسش هتي  تَسیلِ

 
 DBLP ،Modernی  استخزاج ضذُ اس هدوَػِ دادُ  ( : گزاف3ضکل )

Database system هدلِ،  ًامBlake  ٍYuri  ٍهقالِ ٍ   ًَیسٌذُّز د
 .ّستٌذهقالات  ضوارُ  4ٍ  3، 2ّای  ضوارُ

غااشی هَضاَػی تاا ّادف یاافتي تْتاسیي زٍؼ        ّای هدل ی زٍؼ ٍ تَغیلِ
غاشی هَزد تدصیِ ٍ تحلی  دساز گسفتِ اغت. تسای اغت ساج ایي گساف اش  هدل
ای اغتفادُ ؾدُ دز  ی دادُ هدوَػِغاشی پایتَى اغتفادُ ؾدُ اغت.  تسًاهِ شتاى
ای اش هَضَػات هقالاتی اغت کاِ تاِ ّان اغاتٌاد      قالِ ؾاه  هدوَػِایي ه
 آید. اًد ٍ خصٍ هتَى کَتاُ تحػاب هی ؾدُ

 

 تٌظین پاراهتزّا -3-3

تِ دٍ قاَزت ثاتات ٍ هتغییاس     K پازاهتسدز ایي غسی اش آشهایؿات اًدام ؾدُ 
دز ًظس گسفتِ ؾدُ  20دز حالت ثاتت تساتس تا  Kهَزد تسزغی دساز گسفتِ اغت. 
تسای تسزغای تْتاسیي خسٍخای هادل      100تا  10اغت ٍ دز حالت هتغییس تیي 

 ّای هدلغٌدؽ ػولکسد  سایت k پازاهتس هقادیس ثاتت ٍ هتغیس .تٌظین ؾدُ اغت
ٍ دز  2.5آلفاا تساتاس تاا     پاازاهتس ، 0.01تتا تساتس تا  پازاهتسهقداز  هَضَػی اغت.

پازهتسّای آلفا ٍ تتا تساتاس  هقادیس لحاظ ؾدُ تسای تکساز اخسا ؾدُ اغت.  1000
 فسل دز خكَـ هدل اغت ساج هَضَع تایتسم اغت.  تا هقداز پیؽ

ّاا اش   اغات. تاسای اخاسای کاد     Rًَیػی پایتَى ٍ ِ هتسًا تػتس اخسا شتاى 
 ٍ GHz 2.5تاا فسکااًع    Core i7 6500Uایٌتا    ی پسداشًادُ  تا غیػتوی
 اغتفادُ ؾدُ اغت.  G8ی اقلی  حافظِ
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 اًسدام هَضَع -3-4-1

 ـ  اًػدام هَضاَع  تیاى هؼیازدث  اش   یااز هؼ ، تَضایحی ه تكاسی دز خكاَ
 یذاتا  یااتی ازش یازّایاش هؼ یکیهیصاى حیست  .ؾَد دادُ هیهدل  هیصاى حیست

یاغاتفادُ ها   تحلیا  هتٌای   ّای هدل یاتیازش یتسا یااغت ٍ تِ طَز گػتسدُ
کاِ   یادی خد یّاا هدل اش دادُ یکدّد کِ چگًَِ یًؿاى ه هتغییسایي  ؾَد.

تا اغتفادُ اش احتوال هیصاى حیست ٍ  ؾَد هیدثلاً هؿاّدُ ًکسدُ اغت هتؼدة 
 آید.  تدغت هی 13ی تػت دادُ  اش یک هدوَػِ 12لاگ-احتوال هحاغثِ
 تاا زا  هیاصاى حیاست   یااز تاَاى هؼ  یها  لاگ-احتواال  یزٍتا توسکص تاس   
ِ ّای خدید دز هدلی کِ داثلا   تدغت آهدُ اش دادُ احتوال یسیگ اًداشُ  یادگسفتا

 اغت، تدغت آٍزد. 
ٍ دضاٍت اًػااى   هیصاى حیستهؼیاز  تدغت آهدُ اش حال، احتوال یيتا ا 
 هیاصاى حیاست   هؼیاز ًتایح تدغت آهدُ تسای. یؼٌی تِ ّن ًصدیک ًیػتٌد االة

 یيا. اًػاى زا تِ ّوساُ ًداؾتِ تاؾدتَغ   یسهوکي اغت هَضَػات دات  تفػ
دضااٍت اًػااى ٍ    یغاش هدل خكَـدز  یؿتسکاز ت یتسا یا یصُاًگ یتهحدٍد
 یصاىه یسیگ اًػدام هَضَع تا اًداشُ یازهؼ .ؾداًػدام هَضَع هؼیاز  یدِدز ًت

 . یدآ تدغت هی هَضَع ٍاحد زا دز خكَـ یککلوات،  یيت ییؾثاّت هؼٌا
هؼیاز اًػدام  ادیسهق K=20تا دساز دادى هقداز هتغیس ( 4)تساغاظ ؾک  

غاشی هَضَع هَزد هقایػِ دساز گسفتِ اغت ٍ  هَضَع تسای چْاز زٍؼ هدل
  غاشی هَضَع تایتسم ًػثت تِ تقیِ دّد کِ زٍؼ هدل ًتایح خسٍخی ًؿاى هی

 اش لحاظ اًػدام هَضَع ازاهِ دادُ اغت. ّا خسٍخی تْتسی  زٍؼ
غااشی   زا تاسای زٍؼ هادل   Kاکٌَى هقداز هتغیس ( 5)تا تَخِ تِ ؾک   

ازاهاِ ؾادُ دز    ٍ تا تسزغی ًتایح ؾَد هی هَضَػی تایتسم هتغییس دز ًظس گسفتِ
تیؿاتس ؾاَد اًػادام     kتَاى دید کِ ّاس چقادز هقاداز هتغییاس      هی (5ؾک  )

 آید.  هَضَػی تْتسی تدغت هی
 
 



 
 هذل حصار طلثیاً -3-4-2
اًحكازطلثی کلوات تستس دز هَضَع زا ًؿااى    اًداشُ هؼٌایییاز اًحكازطلثی هؼ
کلوات تستس یک هَضَع تِ ػٌَاى کلوات تستس غایس  دّد. یؼٌی تا چِ اًداشُ  هی

ؾَد یا تِ ػثازتی اختكاقی تَدى کلوات تستاس دز یاک    هَضَػات ظاّس ًوی
ّاس کلواِ    تستسک  کلوات  یاًگیيهقداز هتَغ  ه یياکٌد.  هَضَع زا تیاى هی

 کٌد.  هیتس هدوَع احتوالات آى کلوِ دز ّوِ هثاحث  ینتقػ زا دز هثحث
ّاا، ّاس چقادز     هقداز اًحكازطلثی هؼٌایی دز خسٍخی هدل  تسای هقایػِ

دّد کلوات تستس هَخَد دز هَضاَػات   تفاٍت تیي هقادیس کوتس تاؾد، ًؿاى هی
تَاًاد گفات    َػات ظاّس ؾاًَد. پاع های   تَاًٌد دز کلوات تستس غایس هَض هی

خسٍخی تْتس خَاّد تَد کِ هقادیس اًحكازطلثی تدغت آهدُ تسای هَضاَػات  
 ه تلف ًػثت تْن دازای تفاٍت هقدازی تیؿتسی تاؾٌد.

 K=20هقاادیس اًحكاازطلثی هؼٌاایی تاسای هقاداز       (6)تساغاظ ؾک  
دز ؾاک  ؾاوازُ    دغت آهدُ.  ّواًطَزی کِ اش هقادیس تدادُ ؾدُ اغتًؿاى 

، ًتایح اًحكازطلثی تدغت آهدُ دز خكَـ هادل هَضاَع   ؾدُهؿ ف  (6)
تاَاى گفات    پع دز ًتیدِ هی تایتسم ًػثت تْن دازای تفاٍت تیؿتسی ّػتٌد.

غاشی هَضَػی اش لحاظ  ّای هدل ی زٍؼ هدل هَضَػی تایتسم ًػثت تِ تقیِ
 اًحكازطلثی هؼٌایی ًتایح تْتسی زا ازاهِ دادُ اغت.

ّا اکثسا دازای ًتاایح   تسای هیؼاز اًحكازطلثی دز هدل تدغت آهدُهقادیس 
تایح اش خدٍل اغتفادُ ؾادُ  . تِ ّویي دلی  تسای دزک تْتس ًتَدُ تْن ًصدیک
 اغت.

زا تاسای زٍؼ   K( اکٌاَى هقاداز هتغیاس    7)  تا تَخاِ تاِ ؾاک  ؾاوازُ    
ؾَد ٍ تا تسزغی ًتایح ازاهِ  غاشی هَضَػی تایتسم هتغییس دز ًظس گسفتِ هی هدل

تیؿتس ؾاَد هؼیااز    kتَاى دید کِ ّس چقدز هقداز هتغییس  ( هی7ؾدُ دز ؾک  )
 آید.  اًحكازطلثی هؼٌایی تْتسی تدغت هی

 

 سهاى اخزا -3-4-3
دز خادٍل ازاهاِ   اغات.  شهاى اخسا، تِ اشای یک تاز اخسا ّس هدل هحاغثِ ؾدُ 

هَضَع تساغاظ ثاًیِ هَزد  اغت ساج ّای شهاى اخسای هدل (8)ؾدُ دز ؾک  
ّاای تدغات آهادُ اش     تِ دلی  تفاٍت شیااد دز شهااى   .تسزغی دساز گسفتِ اغت

 تسای ًوایؽ تْتس اغتفادُ ؾدُ اغت.خدٍل 
اش لحاظ شهاًی هدل هَضَع تیااتسم تْتاسیي ػولکاسد ٍ هادل     دز ًتیدِ، 

  دازای تدتسیي ػولکسد اغت. CTM ّوثػتِ یا هَضَع
 

 تفسیز ًتایح  -3-4-4
هَضَع، هدلی تْتس اغت کِ هَضَػات اغت ساج ّای  ی تحلی  هدل دز حَشُ 

تاا تسزغای   هٌػدن ٍ هٌحكس تِ فسدی زا دز شهاى اخسای کَتااُ ازاهاِ دّاد.    
هادل   ّاای  زٍؼپازاهتسّای اًػدام هَضَع، اًحكازطلثی ٍ شهاى اخسا تسای 

ِ    اغت ساجهدل ، ت كیف پٌْاى دزیکلِهَضَع  اغت ساج ، هَضاَع ّوثػات
 تَاى تِ  هی تایتسم هَضَع اغت ساج هدلٍ  هَضَع غاختازی اغت ساجهدل 

 
ًسثت  LDA ،CTM ،STM  ٍBTMّای  ی هذل هقایسِ(:  4) ضکل

 تِ هؼیار اًسدام هَضَع

 
هیشاى تغییز هؼیار اًسدام هَضَع ًسثت تِ افشایص هقذار (: 5) ضکل

K هذل هَضَػی تایتزم 

 
 LDA ،CTM ،STM  ٍBTMّای  هذلّای  هقایسِ هذل(: 6ضکل )

 تِ هؼیار اًحصارطلثی ًسثت

 

 
ًػثت تِ افصایؽ هقداز  اًحكازطلثی هدلهیصاى تغییس هؼیاز (: 7ضکل )

K دز هدل هَضَػی تایتسم 
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، LDA ،CTMّای  هذل ّای هَضَػی سهاى اخزای هذل (: 8) ضکل
STM  ٍBTM. 

هَضَع تاایتسم دز خكاَـ هدوَػاِ     هدل اغت ساجکسد کِ  هؿاّدٍُضَح 
اغاتٌادی دازای  اش هدوَػاِ دادُ   تدغت آهادُ هستث  تا هَضَع هقالات  دادُ

 ػولکسد اغت. تْتسیي

-4 گیزیِ ًتید 

غاشی  ّای هدل پریسی اغتفادُ اش زٍؼ ثیقایي هقالِ تِ تسزغی هیصاى تط
. اش ایي زٍ پسداشد هحَز هی کَتاُ گساف ّای دادُ هتي هَضَػی هتٌاغة تا پایگاُ

ّا ٍ  ٍیطگی ٍ هَضَػی هَزد ًقد ٍ تسزغی دساز گسفت های مدل، اتتدا
ّای هَضَػی دازای کازتسدّای  هدل .ّای ّس هدل تیاى ؾد هحدٍیت

هَضَع اش  تْتسیي اغت ساج هؼٌایی ّا، آىه تلفی ّػتٌد یکی اش هْوتسیي 
 دز ایي هقالِ هَزد DBLP  ای هتٌی اغت. هدوَػِ دادُ  ی دادُ هدوَػِ

ایي هقالِ، زٍؼ  دزتساغاظ ًتایح تدغت آهدُ  اغتفادُ دساز گسفتِ اغت.
کَتاُ دازای تْتسیي  هتي  دادُ  تایتسم دز خكَـ هدوَػِ هَضَػیغاشی  هدل

 ػولکسد تَدُ اغت.

. تساًگیص اغت ای چالؽ تؿ یف خَاهغ هػالِ ،گسافتحلی   ی حیطِدز  
 .گیسًاد  ّای ًصدیک هؼوَلا دز یک خاهؼِ دساز هی تاثیسگراز تا ٍیطگی ّای گسُ

تاَاى   غاشی هَضَػی های  ّای هدل اش زٍؼ ّای گساف هقالات تاؾٌد اگس گسُ
ّا تساغاظ  تٌدی گسُ دغتِ پیوایؽ گساف ٍ تؿ یف خَاهغ تْسُ تسد.  دز حَشُ

ّای تاثیسگراز کواک   تَاًد تِ یافتي هَثس گسُ خَاهغ هَخَد دز گساف ؾثکِ هی
 ؾایاًی کٌد. 

تَاًد دز زؾاد   ّای تاثیسگراز هی دز تاشازیاتی ٍیسٍغی اًت اب هٌاغة گسُ
اش  ّاای آتای   ز پاطٍّؽ د ّای تداازی تاثیسگاراز تاؾاد.    قؼَدی غَد ؾسکت

تكادفی تس زٍی گساف ٍ تؿ یف  زٍی ی تایتسم تسای پیادُهَضَػ غاشی  هدل
تاسای زغایدى تاِ    ّاای تاثیسگاراز    گاسُ  یافتي تْتسیيتا ّدف  خَاهغهٌاغة 

 . خَاّین کسداغتفادُ تیؿتسیي غَد دز تاشازیاتی ٍیسٍغی 
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