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Abstract 

Today, the importance of publication and the strength of architecture in the network, has attracted the 

attention of many researchers to identify influential people in the social networks. Therefore, many methods 

have been proposed to discover the effective nodes. However, each of the proposed methods has its own 

limitations. The GLS algorithm is one of the methods for detecting and ranking effective nodes.The GLS is 

more accurate than similar classical and modern methods by combine two dimensions of global and local 

node information.The GLS has a time complexity of exponential order. Therefore, using this method for 

large networks is very expensive and in some cases impossible. In this article, we have modified the structure 

of GLS to reduce its execution time. This change is made by considering the common neighbors of each 

node with its neighbors only up to a radius of two in the global influence calculation section. The algorithm 

presented in this article (NGLS) in addition to maintaining the accuracy of GLS, has a time complexity of 

linear order. NGLS runtime is reduced by at least 50% on 15 real-world networks and by at least 80% on 23 

simulated networks compared to the GLS algorithm. NGLS can be used on a variety of networks with 

different scales. 
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 چکیذُ

 ِ ّبای  اهزٍسُ اّویت هبحث اًتطار ٍ استحکام هؼواری در ضبکِ، تَجِ هحققیي سیادی را بِ سوت ضٌاسایی افزاد تأثیزگذار در ضببک

ی تأثیزگذار ارائِ ضذُ است. با ایي ٍجَد ّز کذام اس هؼیارّبای  ّای سیادی بزای کطف گزُبٌابزایي رٍشاجتواػی جلب کزدُ است. 

 GLSّای تأثیزگذار است. بٌذی گزُیکی اس هتذّای کطف ٍ رتبِ GLSّای خاظ خَد ّستٌذ. الگَریتن ارائِ ضذُ دارای هحذٍدیت

 GLSدقت بیطتزی ًسبت بِ هتذّای کلاسیک ٍ ًَیي هطابِ بزخَردار اسبت.   ّا، اسبا ادغام دٍ بؼذ اطلاػات سزاسزی ٍ هحلی گزُ

ی سیبادی را در ببز دارد ٍ در   ّای بشرگ ّشیٌِی ًوایی است. بٌابزایي استفادُ اس ایي هتذ بزای ضبکِدارای پیچیذگی سهاًی اس هزتبِ

این. ایي تغییز با در ًظزگزفتي اجزای آى تغییز دادُ را بِ هٌظَر کاّص سهاى GLSبزخی هَارد غیزهوکي است. در ایي هقالِ ساختار 

ی تأثیز سزاسزی اًجام ضذُ است. الگَریتن ارائبِ  ّایص تٌْا تا ضؼاع دٍ در بخص هحاسبِّای هطتزک ّز گزُ با ّوسایِّوسایِ

 51رٍی  NGLS ی خطی است. سهاى اجزای، دارای پیچیذگی سهاًی اس هزتبGLSِضوي حفظ دقت  (NGLS) ضذُ در ایي پژٍّص

کباّص یافتبِ اسبت.     GLSًسبت بِ الگَریتن  85ساسی ضذُ حذاقل %ی ضبیِضبکِ 51% ٍ رٍی 15ی دًیای ٍاقؼی حذاقل ضبکِ

NGLS ِّای هتفاٍت است.ّا با هقیاسقابل استفادُ در اًَاع ضبک 

 کلوات کلیذی

 هزکشیت ّای بشرگ، هؼیارّایّای تأثیزگذار، اطلاػات سزاسزی ٍ هحلی، ضبکِگزُ

 

 

 هقذهِ -5
( ؾلاقِ ثِ OSNّبی اختوبؾی آًلایي )ثب غَْس ؿجکِ ّبی اخیشدس ػبل

. دس ایي ثؼیبس صیبد ؿذُ اػت (SNA)ّبی اختوبؾی تدضیِ ٍ تحلیل ؿجکِ
-ّبی ؿجکِ دس فشآیٌذ اًتـبس ثشای ایدبد سٍؽ، داًؾ دس هَسد ًقؾ گشُهیبى

 یبّب ، دس هَسد ثیوبسیایي فشآیٌذّبی کبسآهذ ثشای خلَگیشی یب تؼشیؽ 
اًذ کِ . ثؼیبسی اص هطبلؿبت ثِ ٍضَح ًـبى دادُ[1]، ثؼیبس هْن اػتاطلاؾبت

ثب تَخِ ثِ اّویت  .[2]ّب استجبط داسد ایي سًٍذ ثِ ؿذت ثب تَپَلَطی ؿجکِ
ّبی ّب ٍ هتذّبی ثؼیبسی ثب دیذگبُّبی تؤثیشگزاس تبکٌَى سٍؽکـف گشُ

ّبی خبكی اػت کِ ّش کذام اص ایي هتذّب داسای هحذٍدیتهختلف اسائِ ؿذُ 
ی ّبی تآثیشگزاس یک هؼئلِّؼتٌذ. ایي هؼئلِ ثبؾث ؿذُ اػت کِ کـف گشُ

ثِ ایي ؾلت کِ  ّبی اسائِ ؿذُ دس ایي صهیٌِ،ثبص ثبقی ثوبًذ. دس هیبى سٍؽ
یش ثیـتشی سا دس هقبیؼِ ثب ػب ّبی تؤثیشگزاس اطلاؾبت ػشأػشی یب هَقؿیتیگشُ
اص تشکیت ثؿذ ػشاػشی ٍ ثؿذ  GLS [11]الگَسیتن   [3]ّب دس اختیبس داسًذ گشُ



 
ًیبص ثِ  GLSالگَسیتن ّب اػتفبدُ ًوَدُ اػت. ثٌذی گشُهحلی گشُ ثشای ستجِ

ّبی ًذاسد ٍ ثِ طَس خَدکبس قبدس ثِ کـف گشُ    داًؾ قجلی ٍ تٌػین پبساهتش 
ثٌذی كفحِ، ستجِهتذّبی: ًؼجت ثِ   GLSهتذگزاس اػت. طجق ًتبیح ، تؤثیش
، H-index ،K-shellهیبًی، هشکضیت ًضدیکی،  ٍیظُ، هشکضیت ثشداس

WFCA،Hits   داسای ثبلاتشیي ضشیت کٌذالτ  ایي  ( اػت ک8.8ِ)ثبلاتش اص
ًیض  GLS ّبی ًبم ثشدُ اػت.ًـبًگش دقت ثبلای آى ًؼجت ثِ سٍؽ هؼئلِ

اص پیچیذگی صهبًی  داسای ایي هتذّبی داسای هحذٍدیت اػت. هبًٌذ ػبیش سٍؽ
O(n)ی ًوبیی هشتجِ

ّبی ای ؿجکِ؛ ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ سؿذ لحػِاػت( (2
ثش ٍ دس ثشخی ّبی ثضسگ ّضیٌِاختوبؾی اػتفبدُ اص ایي الگَسیتن دس ؿجکِ

 هَاسد ًبهوکي اػت.
، ّذف ایي پظٍّؾ کبّؾ پیچیذگی GLSثٌبثش دقت ٍ قذست الگَسیتن        

ًیض اػتفبدُ ًوَد. ّبی ثضسگ صهبًی ایي هتذ اػت تب ثتَاى اص آى دس ؿجکِ
ی تؤثیش ػشاػشی ایي الگَسیتن ثیـتشیي هقذاس صهبى اخشا سا ثِ ثخؾ هحبػجِ

خَد اختلبف دادُ اػت. دس ایي پظٍّؾ ثب دس ًػش گشفتي ایي فشم کِ ّش 
ی هـتشک اػت، ّبیؾ تب ؿؿبؼ دٍ قبدس ثِ داؿتي ّوؼبیِگشُ تٌْب ثب ّوؼبیِ

کِ پیچیذگی صهبًی آى ثِ  ِ اػتیبفتای تغییش ػبختبس ایي هتذ ثِ گًَِ
O(nmk) .کبّؾ یبفتِ، ثذٍى ایٌکِ اص دقت آى کبػتِ ؿذُ ثبؿذ 
ّبی پیـیي دس پظٍّؾ 2ی ایي هقبلِ ثذیي ؿشح اػت: دس ثخؾ ػبختبس اداهِ

ی ثکبس سفتِ ایذُ 3ّبی تؤثیشگزاس اسائِ ؿذُ اػت. دس ثخؾ ی کـف گشُصهیٌِ
 4ثخؾ  یتن پیـٌْبدی اسائِ ؿذُ اػت.دس ایي پظٍّؾ ثِ ّوشاُ هشاحل الگَس

 هشثَط ثِ صهبى ٍ دقت الگَسیتن ػبصی ٍ آصهبیـبتؿبهل ًتبیح حبكل اص پیبدُ
 ثِ پبیبى سػیذُ اػت.گیشی ٍ ًتیدِثٌذی هقبلِ ثب خوؽ  5اػت ٍ دس ثخؾ

 ّای پیطیيپژٍّص -2

دس  گیزی چٌذ هؼیارُ:ّای هبتٌی بز آًتزٍپی، اجواع ٍ تصوینرٍش 

ّبی تؤثیشگزاس، اص هفْوَم آًتشٍپوی   ی کـف گشُّب دس صهیٌِثخـی اص پظٍّؾ
-آًتشٍپی یک پیوبدُ  (CbM)، هتذ  [4]ؾٌَاى ًوًَِ دس ثِ  اػتفبدُ ؿذُ اػت،

گیشد. اص طشفی، ثشای حل ِ ّش خبهؿِ سا دس ًػش هیسٍی تلبدفی اص یک گشُ ث
 ِ اػوبع  ثٌوذی ثوش  کوجَد هؿیبس ٍاحذ دس اسصیبثی اّویتّ گشُ، چٌذیي سٍؽ ستجو

اص  [5]پیـووٌْبد ؿووذُ اػووت. دس   (MCDM)گیووشی چٌووذ هؿیووبسُ  تلوووین
VIKOR    ٍ تَصیي آًتشٍپی ثشای تشکیت هشکضیت دسخِ، هشکضیوت ًضدیکوی ٍ

توشی  خشٍخی دقیق VIKORهشکضیت هیبًی اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ طجق ًتبیح 
ّوبیی ثوب   دُ اػت. اهب ّوچٌوبى گوشُ  ًؼجت ثِ هتذّبی کلاػیک ثِ دػت آٍس

، [6] اػوت  MCDM ،AHPّبی ی یکؼبى داسد. یکی دیگش اص تکیٌیکستجِ
 ٍ ػپغ ّبی دٍ ثِ دٍ،کِ ثب تقلیل تلویوبت پیچیذُ ثِ یک ػشی اص هقبیؼِ

ًؼوجت ثوِ    AHPکٌذ. آصهبیـبت حبکی اص آى اػت کِ ّب ؾول هیتشکیت آى
 ؾولکشد ثْتشی داؿتِ اػت. W-TOPSISهتذّبی کلاػیک ٍ 

 ل اؾووبل فقو  قبثو   اػت اهب MCDM هشکضیت هـَْد ؿجیِ ثِ یایذُ
ص طشیق اكلاح قوذست تخلویق   ا [7]داس اػت. دس ّبی ٍصىسٍی ؿجکِ

اسائِ ؿذُ اػت اهوب   NEC، ایي هحذٍدیت سفؽ گـتِ ٍ هتذ پبیِاحتوبل 
ثوش اػوبع هوذل     [8]دس  ی ًوبیی اػوت. داسای پیچیذگی صهبًی اص هشتجِ

ّووبی ػووٌتی دس یووک ؿووبخق هشکضیووت     ، هشکضیووتSIگؼووتشؽ 
اًذ. اهب ایي هوذل اص ًػوش صهوبًی ٍاثؼوتِ ثوِ      تشکیت ؿذُ (SIRC)خذیذ
ِ  ،ػبصیی ثْیٌِهؼئلِ ّوبی هشکضیوت ٍ هوذل    ی ؿوبخق صهبى هحبػوج

ع هؿیبسّوبی هختلوف،   ّب، ثوش اػوب  ثٌذی گشُگؼتشؽ ًفَر اػت. دس سدُ
هوکي اػت کِ یک گشُ هَخَد دس یک لیؼوت تَلیوذ ؿوذُ دس دیگوشی     

ثٌذی ستجِ هجتٌی ثشای غلجِ ثش ایي چبلؾ، خوؽ [9]ٍخَد ًذاؿتِ ثبؿذ. دس
کلیذ  -پیـٌْبد ؿذُ اػت کِ ثش اػبع خفت هقذاس (ACRA)ثش اخوبؼ 

 اػتَاس اػت.

ِ   هْنّای هبتٌی بز هزکشیت: رٍش ی ؿٌبػوبیی  توشیي هؿیبسّوب دس صهیٌو

ی هشکضیوت  ّبی ػبدُّب ّؼتٌذ. ثب ایي حبل سٍؽتشیي گشُ، هشکضیتتؤثیشگزاس
ّبی دقیق هبًٌذ هشکضیوت هیوبًی ٍ   ثبؿٌذ، ٍ سٍؽاص دقتّ کبفی ثشخَسداس ًوی

. دس [18]هشکضیت ًضدیکی پیچیوذگی هحبػوجبتی ثوبلایی سا ثوِ ّووشاُ داسًوذ       
هشکضیوت ثوشداس    ،(SLC) ّبی طیفی ًیض، هبًٌذ هشکضیت ًیوِ هحلوی هشکضیت
ّوبی  هحذٍدیت  (LR)ثٌذی سّجشٍ ستجِ (PR) ثٌذی كفحِ، ستجِ(EC)ٍیظُ

 . [12] [11]ًؼجت ثِ تَپَلَطی ؿجکِ ٍخَد داسد
ّبی کلاػیک ثِ طَس هؼوتقین ثوشای   ّب اص هشکضیتدس ثشخی اص پظٍّؾ

ثوب   [13]ّبی تؤثیش گزاس اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثِ ؾٌَاى هثوبل دس  کـف گشُ
اػتفبدُ اص هشکضیت هیبًی، هشکضیت ًضدیکی، هشکضیت دسخوِ ٍ هشکضیوت   

ثٌوذی ؿوذُ   ستجِ ّبی یک ؿجکِ تشٍسیؼتی دس ٍة تبسیکثشداسٍیظُ، گشُ
ّبی ثبصاسیبثی ًیض پٌح هشکضیت هزکَس ثشای فؿبلیت [15]ٍ  [14]اػت. دس 
ّبی تؤثیشگزاس فشیجکبس اػوتفبدُ  ی صیجبیی ٍ ػلاهت ٍ کـف گشُدس صهیٌِ
ثوِ دلیول پَیوبیی     OppNetّبی تؤثیشگوزاس دس  اًذ. دػتیبثی ثِ گشُؿذُ
َپَلَطی ٍ ؾذم دیذ ػشاػشی ًؼجت ثِ ؿوجکِ، آػوبى ًیؼوت. ثٌوبثشایي     ت
ّبی هختلف ثشای اًتخبة ثیي گشُ ّبی آهبسی تَقف ثْیٌِاص سٍؽ [16]

 کبًذیذای تحَیل اػتفبدُ ًوَدُ اػت.
ّبی کلاػیک ثشخوی اص پظٍّـوگشاى ػوؿی دس    سٍؽ ّبیثِ ؾلت هحذٍدیت
ثِ هٌػَس اػتفبدُ اص هفْوَم   [17]اًذ. دس ّب ًوَدُی آىی اٍلیِاػتفبدُ اص ایذُ

ؿجکِ، ّبی ی ًضدیکی یک گشُ ثب کل گشُهشکضیت ًضدیکی ثِ خبی هحبػجِ
. ؿوذُ اػوت  گیوشی  ّبی هشکضی خَاهؽ اًوذاصُ تشیي هؼیشّب فق  تب گشُکَتبُ

O(nثٌبثشایي پیچیذگی صهبًی هشکضیت ًضدیکی اص
3
O(nثِ   (

2
کبّؾ یبفتِ  (

 اػت.

اًوذ.  اثتکبسی پشداختِ ّبی فشای سٍؽّب هحققیي ثِ اسائِاص پظٍّؾ دس ثخـی
ّب سا ثش اػبع تَاًبیی اًتـبس هیضاى تؤثیشگزاسی گشُ H-indexثِ ؾٌَاى هثبل: 

ی ّوؼوبیِ دس  ّوب گیشد اهب ثخـی اص اطلاؾبت هشثَط ثِ گوشُ ّب دس ًػش هیآى
     هتذی اسائِ  [19]ایي ًقق دس  . خْت سفؽ[18]ؿَد ایي سٍؽ ًبدیذُ گشفتِ هی
ی اطلاؾبت ّوؼبیگبى، قبثلیوت گؼوتشؽ گوشُ سا    ؿذُ اػت کِ ثشاػبع ّوِ

ِ  بلایی دس توبیض ثیي گوشُ ًوبیذ ٍ تَاًبیی ثتؿییي هی ّوب، دس  ثٌوذی آى ّوب ٍ ستجو
 ّب داسد. هقبیؼِ ثب ػبیش سٍؽ



 
اػت. ایوي هتوذ ثشاػوبع     k-shellاص دیگش  هتذّبی فشاثتکبسی هـبثِ، 

ّبی هختلف قشاس دادُ ٍ ثش ایي اػبع ثوِ  ّب سا دس لایِّب آىی گشُدسخِ
دادى تؿوذاد   دّذ. ایشاد اكلی ایي هتوذ قوشاس  ّب یک ؿبخق ًؼجت هیآى

ی یک پوبساهتش آصاد،  ثِ ٍػیلِ [28]ّب سا دس یک لایِ اػت، صیبدی اص گشُ
ػین ایي پوبساهتش ًیبصهٌوذ آصهوَى ٍ    ضؿف رکش ؿذُ سا سفؽ کشدُ اػت. تٌ

یک  [3]ثبؿذ ٍ ثبس پشداصؿی صیبدی سا ثِ ّوشاُ داسد، ثٌبثشایي، دس خطب هی
ؿذُ اػت. ّوچٌویي هقوذاس    ع ؿؿبؼ ّوؼبیگی اسائِهذل سیبضی ثش اػب

ksh  ّش گشُ سا ثشاثش هدوَؼksh    ّوؼبیگبى آى قشاسدادُ اػت کوِ ًوبم
 ثبؿذ. هی +kshiایي هتذ 
اًذ. ّب تشکیت هؿیبسّبی هشکضیت هَسد ثشسػی قشاس گشفتِپظٍّؾ دس گشٍّی اص

ّب سا ثِ ؾٌَاى خشم، ی گشُگشاًؾ ًیَتَى، هشکضیت دسخِ ساثطِثب ایذُ اص  [21]
آى سا ثِ کوبس ثوشدُ اػوت. دس ًْبیوت      k-shellٍ ثشای تؤثیش خَد گشُ ؿبخق 

هقذاس هشکضیت گشاًـی ًْبیی ّش گشُ سا ثشاثوش ثوب هدووَؼ هشکضیوت گشاًـوی      
 شیي ّوؼبیگبى آى قشاس دادُ اػت.  ًضدیکت

اص هؿیبسّبی هشکضیت ثب تَخِ ثِ ػشاػشی ثوَدى یوب    گشٍّی اص هحقیقیي
ّب هیضاى هـبسکت ّوؼبیِ [18]. دس اًذًوَدُهحلی ثَدى هؿیبسّب اػتفبدُ 

گیشی ؿذُ، ٍ ػپغ ثب توؤثیش  زاسی گشُ هَسد ًػش اًذاصُدس اثشگ 2تب ؿؿبؼ 
ّب، تشکیت ؿذُ اػت. ایوي الگوَسیتن دس   ّوؼبیِ تشیيخَد گشُ ثش ًضدیک

ّوبی ػشاػوشی، ضوؿیف    ّب ثِ ؾلت ؾذم تَخِ ثِ ٍیظگوی ثشخی اص ؿجکِ
اص ثؿذ ػشاػشی ثوِ   GINهذل کوی [22]ؾول ًوَدُ اػت. دس هقبثل دس 

ّبی غیشهتلل ّبی تؤثیشگزاس پشداختِ اػت. ایي هتذ دس ؿجکِکـف گشُ
 [11]ّبی تؤثیشگزاس ثؼیبس تَاًوٌوذ اػوت. دس ًْبیوت دس    ثٌذی گشُدس ستجِ

ائِ ؿذُ اػت کِ ّن ثؿذ ػشاػشی ّن ثؿوذ هحلوی گوشُ سا    الگَسیتوی اس
اػوت.   ًووَدُ ّب سا ثب ّون تشکیوت   هذًػش قشاس دادُ اػت، ٍ ّش دٍی آى
 آٍسدُ ؿذُ اػت. (1) ًوَداس ثلَکی ایي الگَسیتن دس ؿکل

ِ ، سٍؽ پیـوٌْبدی  یحجل اص تَضق هوَسد اػوتفبدُ    یاػبػو  یفتؿوبس  یثشخو  ثو
ِ . اػتپشداختِ ؿذُ ٍ سٍؽ پیـٌْبدی  GLSدس  G=(V, E) ثب فشم ایٌکو

 ثبؿذ:لجِ  |E|گشُ ٍ  |V| داسای ،خْتٍ  ثذٍى ٍصى یؿجکِ یک

-اًذاصُ یؿبخق ثشا یيتشدسخِ ػبدُ یتهشکض :درجِ( یت)هزکش 5 تؼزیف

ٍ    DC(vi)کِ ثب اػت،  ؿجکِ گشُ دس یک یشتؤث یشیگ دس  هؿشفوی ؿوذُ اػوت 
 تؿشیف ؿذُ اػت. (1) فشهَل

 

(1) DC(vi) =
  v   

  -  
   

 
ًـوبى   d(vi)ّوب اػوت ٍ   تؿذاد کل گشُ nاػت،  Gگشُ دس ؿجکِ  یکvi ِ ک

 .اػت viگشُ  یدسخِ یدٌّذُ

 یّوب هتَػو  دسخوِ تووبم گوشُ     averD(vi) :درجِ(هتَسط ) 2 یفتؼز

  ؿَد:یهتؿشیف  (2) فشهَلثِ كَست کِ ت اػ viگشُ  یِّوؼب
 

(2) averD(vj)=
∑   v  v     v  

  v  
 

 
ٍ یسا ًـبى هو  vi  ٍvjدسخِ گشُ  یتثِ تشت d(vj)و d(vi)کِ   (vi    دٌّوذ 

 .اػت vi ّبییِّوؼب یکتشیيًضد یهدوَؾِ

ًـبًگش دٍ گشُ  vi  ٍvj یگشُ ّب :هطتزک( یگاى)ّوسا 1 تؼزیف 

دٍ گشُ هـتشک  یيا یيث یِ کِّوؼب یّبّؼتٌذ. گشُ G هتفبٍت دس ؿجکِ
  (3) فشهَلؿًَذ، کِ ثِ ؿشح یدادُ ه، ًـبى  Com(vi, vj)تَػ  ّؼتٌذ
 ؿَد.یه یفتؿش

 

(3) Com(vi ,vj)= Nei(vi ∩Ne   vj) 

 

Nei(vi)   ٍNei(vj) ًگشُ ّبییِّوؼب یکتشیيًضد گشًـبvi  ٍvj .ّؼتٌذ 

ثوِ اؿوتشاک گزاؿوتي     یثشا viگشُ  ییتَاًب :(سزاسزی یز)تأث 4 تؼزیف

ِ هؤلفِ اص یکی یگشد یّبهٌبثؽ ثب گشُ  یشتوؤث . اػوت  توؤثیش گوشُ  ی ّبی هحبػوج
 (4) فشهوَل ثِ كَست  ٍؿَد یهـخق ه glbInflu(vi) ثب viگشُ  ػشاػشی

 :ؿذُ اػت یفتؿش
 

(4) glbInflu(vi)    v   ∑   w         v    v    v   
 

 

تؿوذاد     v    v     ، اػوت vi  ّبی گشًُـبًگش ّوؼبیvjِ ، (4) فشهَلدس 
یک ثبثت اػت  Aکٌذ ٍ سا هـخق هی vi  ٍvjّبی هـتشک دٍ گشُ ّوؼبیِ
 دس ًػش گشفتِ ؿذُ اػت. 1.1کِ 

 احتووبل  ؾٌوَاى  ثِ هتَػ  دسخِ هؿکَع :)احتوال هطارکت( 1 یفتؼز

  p(vi)گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثب دس ًػش vi  گشُ یشتؤث دس یِّوؼب ّبیگشُ هـبسکت
              ؿَد.                هـخق هی (5) فشهَلثِ كَست 

 

(5) p(vi) = 
 

 ve   v  
 

 

ی )توب  ػبختبس هحل دس viگشُ  یشثِ تؤث یهحل یشتؤث :(یهحل یز)تأث 6 تؼزیف

 ؿوَد، کوِ ثوِ ؿوشح    یهـخق ه locInflu (vi) ٍ ثب اؿبسُ داسد ؿؿبؼ یک(
 ؿَد:یه یفتؿش (6) فشهَل

 

(6)         (  )  ∑    v     v  v     v       

 
هیوضاى   ، ٍآىثوِ ؾٌوَاى ًفوَر     یِّوؼوب  یّش گوشُ  یدسخِ یتهشکضدس ایٌدب 
 دس ًػش گشفتِ ؿذُ اػت. p ثب احتوبل ثشاثش vi ّش گشُ دس گشُ هـبسکت

هشثوَط   گوشُ  تٌْب ثِ ًفوَر خوَد   ًِ viگشُ  یشتؤث :(یز ًْایی)تأث 7 تؼزیف

 توؤثیش  یوت اص تشکثِ هحی  اطوشاف آى ًیوض ثؼوتگی داسد. ثٌوبثشایي     اػت، ثلکِ 



 
اػوتفبدُ   viگوشُ   یشتوؤث  یشیگاًذاصُ یثشا یثِ ؾٌَاى ؿبخل ػشاػشی ٍ هحلی

 . تؿشیف ؿذُ اػت (7) فشهَلد ٍ دس ؿَیهـخق ه  Influ(vi)کِ ثب ؿَدیه
(7) (Influ(vi) = glbInflu(vi) locInflu(vi 

 رٍش پیطٌْادی -1
ثضسگ  یّبثِ دلیل پیچیذگی صهبًی ثبلا دس ؿجکِ GLSچٌبًچِ اؿبسُ ؿذ 

قبثل اػتفبدُ ًیؼت. دس سٍؽ پیـٌْبدی ثب دس ًػشگشفتي ایي فشم کِ ّش گشُ 
ٍ  ،ی هـتشک داؿتِ ثبؿذفق  ثب ّوؼبیگبى تب ؿؿبؼ دٍ قبدس اػت ّوؼبیِ

تَاى ّب ثشاثش كفش اػت، هیتؿذاد ّوؼبیگبى هـتشک آى ثب ػبیش گشُ
اػت کِ سا سفؽ ًوَد. ؾلت ایي فشم آى  GLSهحذٍدیت صهبًی الگَسیتن 

تشیي ّوؼبیگبى آى ی هـتشک ثیي ّش گشُ ثب ًضدیکاحتوبل داؿتي ّوؼبیِ
ٍخَد داسد، دس حبلی کِ ثب ّوؼبیگبًؾ تب ؿؿبؼ دٍ، قطؿبً داسای حذاقل یک 

تش اهکبى طَلاًی اهب ثب ّوؼبیگبى دس هؼیشّبی ؛ی هـتشک اػتّوؼبیِ
کِ داسای  GLSی هـتشکی ًیؼت. ثٌب ثش ایي فشم، هتذ ٍخَد ّیچ ّوؼبیِ

-ی تؤثیش ػشاػشی اػت، ثِ ػِ حلقِدس هحبػجِ nی تَ دس تَ ثِ ػبیض دٍ حلقِ

تجذیل ؿذُ اػت کِ پیچیذگی صهبًی الگَسیتن  n ,m, kیی تَ دس تَ ثب اًذاصُ
ی تؤثیش ًوَداس ثلَکی ثخؾ هحبػجِدّذ. کبّؾ هی O(nmk)سا ثِ 

  ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. (2) دس ؿکل NGLSدس ػشاػشی 

 :صیش اػت ّبیثخؾؿبهل  NGLSالگَسیتن ثِ طَس کلی 

ّبی هَخَد دس خشیبى اطلاؾبت ثیي گشُی تأثیز سزاسزی: هحاسبِ

دّذ. ثٌبثشایي، ثبیذ تؤثیش قبثلیت اؿتشاک ّب سا ًـبى هیؿجکِ تؤثیش گشُ
ی تؤثیش ّبی دیگش دس کل ؿجکِ لحبظ ؿَد. هحبػجِاطلاؾبت گشُ ثب گشُ

ؿٌبػبیی تؿذاد  -1: ثذیي ؿشح اػتػشاػشی گشُ دس سٍؽ پیـٌْبدی 
 فشهَلثش اػبع  sigma1ی ؿؿبؼ یک ٍ هحبػجِ دسّبی هـتشک ّوؼبیِ

(8). 
 

(8) sigmai=∑   w         v    v    v   
 

 
ثش sigma2 ی ؿؿبؼ دٍ ٍ هحبػجِ دسّبی هـتشک ؿٌبػبیی تؿذاد ّوؼبیِ -2

ّبی هـتشک ثوب ػوبیش   كفش دس ًػش گشفتي تؿذاد ّوؼبیِ -3 .8 فشهَلاػبع 
-5 .8ی فشهوَل ثش اػبع  sigma3 یٍ هحبػجِ )دس ؿؿبؼ ثیؾ اص دٍ(ّبگشُ

 فشهوَل ی تؤثیش ػشاػشی گوشُ طجوق   هحبػجِ -4 ّبsigmaiهحبػجِ هدوَؼ 
(9). 
 
 

 
 GLSًوَدار بلَکی الگَریتن( : 5ضکل )

 NGLSتنیالگَرتآثیز سزاسزی  ی( : ًوَدار بلَک2ضکل )



 
(9) glbInflu(vi)    v   SIGMA 

 

 -1ی تؤثیش هحلی ؿبهل هشاحل صیش اػت:: هحبػجِی تأثیز هحلیهحاسبِ

 -2. 2 یفشهَلّبی ّوؼبیِ طجق هحبػجِ هیبًگیي دسخبت توبم گشُ
  5 یفشهَلتَػ   ّبی ّوؼبیِ دس تؤثیش گشُی هیضاى هـبسکت گشُهحبػجِ

 . (6)فشهَلی هقذاس ًْبیی تؤثیشهحلی ثش اػبع هحبػجِ -3.

دس ایي هشحلِ تؤثیش کلی ّش گشُ کِ تشکیجی اص تؤثیش -1 ّا:بٌذی گزُرتبِ

-گشُ -2گشدد. هحبػجِ هی (7)  فشهَلػشاػشی ٍ هحلی گشُ اػت ثشاػبع 

-ػبصی هیّب هشتتّبی هَخَد دس ؿجکِ ثش اػبع تؤثیش ثذػت آهذُ ثشای آى

 ؿًَذ.

 ارسیابی ًتایج -4

دس ایي هقبلِ دس دٍ ثخؾ اسصیبثی دقت ٍ صهبى اخشا اًدبم  NGLSاسصیبثی 
 Visualاصثب اػتفبدُ  3.8.5یّب ثب صثبى پبیتَى ًؼخِؿذُ اػت. ایي الگَسیتن

StudioCode ػیؼتن ؾبهل  سٍی windows10ُاًذػبصی ؿذُپیبد ،
ی گیگبثبیت سم ٍ پشداصًذُ 8 ثشای اسصیبثی داسایّوچٌیي ػیؼتن هَسد اػتفبدُ 

  اػت. Core i7 6700HQ ایٌتل

 دقت الگَریتن -4-5

خْت سفؽ هحذٍدیت صهبًی آى، ّیچ تغییشی دس  GLSتغییش الگَسیتن   
خشٍخی آى ایدبد ًکشدُ، ٍ دقت ثبلای الگَسیتن حفع ؿذُ اػت. ایي هؼئلِ اص 

ی سٍی دادُ NGLS ٍGLSثشاثش ثب یک، اص خشٍخی τطشیق دسیبفت کٌذال 
ػبصی ؿذُ ثب پبساهتشّبی هتفبٍت اثجبت ؿذُ ّبی ؿجیِدًیبی ٍاقؿی ٍ ؿجکِ
ثب  SIRهذل اًتـبس ّش دٍ الگَسیتن ٍ  سٍی خشٍخی τاػت. ّوچٌیي کٌذال 

t=500  ٍ=0.1 ʎ  ًـبى  (1) هحبػجِ ؿذُ اػت. ًتبیح آصهبیـبت دس خذٍل
 دادُ ؿذُ اػت.

 الگَریتناجزای سهاى  -4-2

 3دس ًوَداس ؿکل  NGLSو GLSّبی ی صهبى اخشای الگَسیتنهقبیؼِثشای 
ّبی دًیبی ٍاقؿی ثش حؼت ثبًیِ،  ثش سٍی ؿجکِّب صهبى اخشای الگَسیتن

ت ؼدس ایي ًوَداس هحَس ؾوَدی ًـبًگش صهبى ثش حًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 
. طجق ًتبیح صهبى ّب اػتّبی ؿجکٍِ هحَس افقی ًـبًگش تؿذاد گشُ ،ثبًیِ

ی ؿجکِ دس حبل ثِ كَست ًوبیی ثب افضایؾ اًذاصُ GLSاخشای الگَسیتن 
 GLSّبی ػیؼتن هزکَس، صهبى اخشای افضایؾ اػت. ثِ ّویي ؾلت ثب ٍیظگی

 اػت.گیشی قبثل اًذاصُ 32438ّبیی تب اًذاصُ ؿجکِسٍی تٌْب   (3) ؿکلدس 

NGLS ِهیلیَى گشُ ًیض اؾوبل ؿذُ اػت. طجق  3تش تب ّبی ثضسگسٍی ؿجک
ی اٍلیِ ًؼجت ثِ سٍی ّـت هدوَؾِ دادُ NGLSًتبیح صهبى اخشای 

داسای  NGLS% کبّؾ یبفتِ اػت. صهبى اخشای 58حذاقل GLSالگَسیتن 
تٌْب  ؾلت ایي سخذاد ایي اػت کِ پیچیذگی صهبًی الگَی سؿذ ثبثت ًیؼت،

ی اص هشتجِ NGLSپیچیذگی صهبًی الگَسیتن  ی ؿجکِ ًیؼت؛ؿی اص اًذاصُتبث
O(nmk) ّبی تَپَلَطیکی ؿجکِ ًػیش اػت ثٌبثشایي ایي هؼئلِ ثِ ٍیظگی

 هتَػ  دسخبت، هذل تَصیؽ دسخبت ٍ تؿذاد هثلثبت دس ؿجکِ ٍاثؼتِ اػت. 
ػبصی ؿذُ دس صهبى اخشای ّبی ؿجیِّبی ؿبخق ؿجکِخْت ثشسػی ٍیظگی

 یهذل ؿٌبختِ ؿذُّب، صهبى اخشای دٍ الگَسیتن ثش اػبع ػِ الگَسیتن

 NGLSًتایج  آسهایطات سٌجص دقت ( : 5جذٍل )

τ  SIR 
,GLS) 

τ  SIR 
,NGLS) 

τ 

(NGLS,

GLS)  

 ّبگشُ ّبیبل
 ّبؿجکِ

8.82174 8.821746 1 78 34 karate 

8.85133 8.85133 1 5451 1133 EMAIL 

8.84313 8.84313 1 1748 1782 Powergrid 

8.79322 8.79322 1 37 88 er-80-0.3 

8.96532 8.96532 1 188 188 wat-100-
3-0.2 

 
ّای دًیای ٍاقؼیرٍی ضبکِ  NGLSو GLS  تنیالگَر ی سهاى اجزایهقایسِ( : ًوَدار 1کل )ض
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ًیض ( 6( ٍ )5( ٍ )4) ّبیؿکلتلبدفی، خْبى کَچک ٍ هؼتقل اص هقیبع دس 

ی هزکَس هحَس ؾوَدی ًـبًگش صهبى ثش دس توبم ًوَداسّب ثشسػی ؿذُ اػت.
  ػبصی ؿذُ اػت.ّبی ؿجیِحؼت ثبًیِ ٍ هحَس افقی ًـبًگش ؿجکِ

 pثوشای : طجوق ًتوبیح    Erdös-ranyiّب تلبدفی ثش اػبع هذل ؿجکِ       

 اػت ٍ دس هقبثل  GLSکوتش اص  NGLSالگَسیتن  صهبى 8.85اص  تشکَچک

ثِ یک هتَػ  طَل  pسؿذ ًوبیی آى سؿذ خطی داسد. اهب ثب ًضدیک ؿذى 
گشدد. ی ثضسگ صیبد هیّب دس یک خَؿِیبثذ ٍ تدوؽ گشُهؼیش کبّؾ هی

شایي ّب ثشاػبع تَصیؽ پَآػَى اػت. ثٌبثی ایي ؿجکِّوچٌیي تَصیؽ دسخِ
  NGLSٍ دٍ صیبد ؿذُ ثبس هحبػجبتی الگَسیتن  ّب دس ؿؿبؼ یکاستجبطبت گشُ

 

 Erdos-Ranyi یّاضبکِ یرٍ  NGLSو GLS  تنیالگَر یسهاى اجزا یسِی( : ًوَدار هقا4ضکل )

 

Albert-Barbasi یّاضبکِ یرٍ   GLS ٍNGLS  تنیالگَر یسهاى اجزا یسِی( : ًوَدار هقا1ضکل )

 

 Wattst-Strogatziی ّاضبکِ یرٍ  GLS ٍNGLS  تنیالگَر یسهاى اجزا یسِی( : ًوَدار هقا6ضکل )

er-80-0.3er-160-0.3er-240-0.3er-320-0.3er-1000-0.01er-1500-0.01er-2000-0.01

GLS 0.02584290.29145790.77706742.07816465.437800214.90544827.7777446

NGLS 0.05192710.56744282.32679685.72416240.23560290.82059132.8427739

0

5

10

15

20

25

30

Ti
m

e
(s

) 

Networks 

Erdosranyi-n-p GLS NGLS

ba-100-2ba-1000-2ba-1500-2ba-100-5ba-1000-5ba-1500-5ba-10000-5

GLS 0.02954913.40311377.95360340.04643234.95844711.4051109514.2599772

NGLS 0.00664420.10170980.17339020.02180310.56068970.846133812.0807379

0

200

400

600

Ti
m

e
(s

) 

Networks 

AlbertBarbasi-n-m  GLS NGLS

wat-100-3-0.2wat-1000-3-0.2wat-1500-3-0.2wat-100-5-0.2wat-1000-5-0.2wat-1500-5-0.2

GLS 0.04222484.3521219.74642570.06019865.645123712.3395585

NGLS 0.00422420.02299290.03565940.0043610.04786550.0889499

0

5

10

15

Ti
m

e
(s

) 

Networks 

WattsStrogatz-n-k-p GLS NGLS



 
 NGLS ی خبف صهبى اخشایؿَد دس ایي ًوًَِسا صیبد ًوَدُ ٍ ثبؾث هی

 ثیـتش اص قجل ؿَد.
: آصهبیـبت  Albert-Barbasiّبی هؼتقل اص هقیبع ثش اػبع هذلؿجکِ    

اًدبم ؿذُ  5ٍ  2ی ّبی هتفبٍت ٍ دٍ هتَػ  دسخِّب ثب اًذاصُدس ایي ؿجکِ
ثِ ؾٌَاى   mثب افضایؾ هقذاس هـخق اػت ( 5)ؿکلّوبًطَس کِ اص اػت. 

اهب ّوچٌبى هتَػ  دسخبت، ایي صهبى دس ّش دٍ الگَسیتن افضایؾ یبفتِ اػت. 
دسكذ  88ثؼیبس ًبچیض اػت ٍ حذاقل  GLSًؼجت ثِ  NGLS صهبى الگَسیتن

قبًَى ٍ کَچک ثَدى هتَػ  طَل -ی تَاىتَصیؽ دسخِ کبّؾ داؿتِ اػت.
-Albertبی ٍّ ؿجکِّبی دًیبی ٍاقؿی ؿجکِ هـتشک ّبیهؼیش اص ٍیظگی

Barbasi ّبی دًیبی ّبی قجلی ایي کبّؾ صهبى دس ؿجکِاػت کِ دس ثخؾ
ّب اػت کِ ٍاقؿی اثجبت ؿذُ اػت. ؾلت ایي کبّؾ صهبى ػبختبس ایي ؿجکِ

-ّب کن اػت ٍ سفؽ کشدى ؿوبسؽ تؿذاد ّوؼبیِتؿذاد گشُ ثب سٍاث  ثبلا دس آى

ثؼیبس صیبدُ صهبى اخشا ّب ثب یکذیگش هٌدش ثِ کبّؾ ّبی هـتشک توبم گشُ
 ؿذُ اػت.

: دس ایي Watts-Strogatzّبی خْبى کَچک ثش اػبع هذل ؿجکِ    
ثشای  3یّبی یکؼبى ٍ هتَػ  دسخِّب ثب اًذاصُاخشا سٍی ؿجکِاسصیبثی صهبى 

p=0.8  ٍp=0.2 ُضشیت خَؿگی ّب داسای گیشی ؿذُ اػت. ایي ؿجکِاًذاص
ّب اص ًَؼ ی آىهتَػ  طَل هؼیش کَتبُ اػت ّوچٌیي تَصیؽ دسخِثبلا ٍ 

ٍاثؼتِ اػت ٍ  pپَآػَى اػت. هتَػ  طَل هؼیش ٍ ضشیت خَؿگی ثِ هقذاس 
یبثذ. ؿجبّت هی renyi -Erdösّبیّشچقذس ثِ یک ًضدیکتش ثبؿذ ثِ ؿجکِ

ثؼیبس  GLSی ًؼجت ثِ ًؼخِ  NGLSصهبى اخشای (6)طجق ًوَداس ؿکل
 ًبچیض اػت.

 بٌذیجوغ -1
ثِ گًَِ ای تغییش کشدُ اػت کِ ضوي  GLSدس ایي پظٍّؾ ػبختبس الگَسیتن 

حفع دقت، ضؿف پیچیذگی صهبًی آى سفوؽ ؿوذُ ٍ اهکوبى اؾووبل آى ثوشای      
ّبی دًیبی دس ؿجکِ NGLSّبی ثضسگ فشاّن ؿذُ اػت. صهبى اخشای ؿجکِ

ِ  GLS% ًؼجت ثِ 58ٍاقؿی حذاقل  -کبّؾ داؿتِ اػت ٍ دس ثشخی اص ؿوجک

ّبی ثضسگ صهبى اخشای الگَسیتن ثؼیبس ًبچیض اػت. ؾلت ایي سٍیذاد ایي اػت 
ی ؿجکِ ًیؼت ٍ ؾَاهل تَپَلَطیک اص خولِ هذل کِ صهبى اخشا تٌْب تبثؽ اًذاصُ

یش ٍ ضشیت خَؿگی دس تَصیؽ دسخبت، هتَػ  تَصیؽ دسخبت، هتَػ  طَل هؼ
ِ آى دخیل ّؼتٌذ. طجق ًتیبج آصهبیـبت سٍی ؿجکِ ػوبصی ؿوذُ ثوب    ّبی ؿوجی

ِ   ثیـتشیي کبّؾ سا  NGLSصهبىپبساهتشّبی هتفبٍت  ّوبی  اثتوذا سٍی ؿوجک
 ّبی هؼتقل اص هقیبع ٍ تلبدفی داؿتِ اػت.خْبى کَچک ٍ ثؿذ اص آى ؿجکِ

NGLS     الگَسیتوی ثب دقت ثبلا ٍ ثذٍى هحذٍدیت صهبًی اػوت کوِ دس اًوَاؼ
ّبی هختلف اختوبؾی، ػیبػوی، پضؿوکی ٍ... قبثول اػوتفبدُ     ّب دس صهیٌِؿجکِ

ِ  ّبی ٍصىسٍی ؿجکِ NGLSاػت. ایدبد اهکبى اؾوبل  ّوبی  داس خوض  ثشًبهو
 ی ایي پظٍّؾ اػت.آیٌذُ
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