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مقاله پژوهشي

   ييمنظور شناسا و كارا به يمواز تميارائه الگور
  ياجتماع يها همپوشان در شبكه يها انجمن

  خرد يو مهد پور يخزاع ينژاد، مهد برادران مايكار، ش سبزه يمصطف

  
 يكيبلكه  ،ارتباطات يبرا يتنها به عنوان ابزار نه ياجتماع يها شبكه :دهيكچ

مسائل  نيتر از مهم يكي. باشند يوكار و تجارت م سبمهم در ك يها لياز پتانس
از  ديثر و مفؤم يها و استخراج الگوها گره يبند خوشه ،حوزه نيشده در ا فيتعر

انجمن  ييمهم شناسا يها شاز چال. آنهاست كه به كشف انجمن معروف است
ونه گ ها اشاره نمود كه هر گره اديز اريبه حجم بس توان يم ياجتماع يها در شبكه

رو،  شيپ يها چالش گرياز د. سازد يآن را با مشكل مواجه م يبر رو يليتحل
عنوان  كه از آن به باشد يم گريكديها با  خوشه ياز اعضا ياشتراك برخ

به  تواند يهر گره م ييها شبكه نيدر چن. شود يم هها نام برد انجمن يهمپوشان
ها به خصوص در  انجمن نيب ينظر گرفتن همپوشان در. كند دايچند گروه تعلق پ

رو  هروب ياديانجمن را با مشكلات ز ييو شناسا صيبزرگ، تشخ يها شبكه
 نيدر ا. شود يگرفته م دهيمسئله ناد نيها ا پژوهش شتريرو در ب نياز ا ؛ندينما يم

 يها گره افتنيمرحله . شود يمشكلات ارائه م نيبه منظور رفع ا يكرديمقاله، رو
 صورت بهاست،  يشنهاديپ تميمرحله در الگور نيبرتر مانشبكه كه ز گذارتأثير
ها در نظر گرفته شده و  انجمن نيب يهمپوشان نيو همچن شود يانجام م يمواز
 يها با روش اسيدر ق يشنهاديپروش  يابيحاصل از ارز جينتا. گردد يم ليتحل

  .كشف شده است يها انجمن يكنواختيآن در  ياز برتر يحاك ،سهيمورد مقا
  
كشف انجمن،  ،يساز يمواز ،ياجتماع يها شبكه :دواژهيلك

  .پوشان هم يها انجمن

  قدمهم - 1
از  يا مجموعه فيرا با تعر يعيطب دهيهر پد توان يم باًيامروزه تقر

صورت شبكه در نظر گرفت  هآنها ب نيو در نظر گرفتن روابط ب ها تيموجود
شبكه هستند كه  كياز  يا شده شناخته  نمونه ياجتماع يها شبكه.  ]1 [

ها به عنوان  از گره يا از مجموعه ياجتماع يست از ساختارا عبارت
متقابل به  يچند نوع خاص از وابستگ اي كيكه توسط  ياجتماع گرانيباز

هستند  يواقع يايدن يها شبكه ياجتماع يها شبكه.  ]2 [هم مرتبط هستند 
 يها شبكه از يمعمول يها از نمونه يبرخ. دارند ريفراگ يتيكه ماه
 يها شبكه ،يقاتيتحق يگروه يهمكار يها عبارتند از شبكه ياجتماع
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بر رفتار  يمبتن يها شبكه ن،يآنلا يدوست يها شركت، شبكه يارتباط
كاربرد گسترده آن  ليبه دل ياجتماع يها استفاده از شبكه. رهيو غ واناتيح

كرده  را به خود معطوف يقابل توجه يقاتيتوجه تحق ،يواقع يايدر دن
ها،  حجم داده شيو افزا نترنتيبر ا يبا گسترش خدمات مبتن. است
حجم و اندازه  شيدر حال افزا يريگ به طرز چشم زين يماعاجت يها شبكه

 يها امروزه به علت كمك به برقرار شبكه نيبه علاوه ا.  ]4[و  ]3[هستند 
 ليتبد رنتنتيبر ا يابزار مبتن نيتر به محبوب گمان يافراد، ب نيارتباط ب

  . ]5 [اند  شده
 يها ساختار انجمن ،ياجتماع يها شبكه يها مشخصه نيتر از مهم

از موضوعات مهم و  يكيساختار انجمن  ييشناسا .درون آنهاست
 افتنيكه هدف از آن،  باشد مي ياجتماع يها در شبكه زيبرانگ چالش

 يارجاما از نظر خ ،متراكم بوده ينظر داخل است كه از ييها گرافريز
به  ها اصولاً انجمن ييشناسا.  ]6 [ارتباط هستند  درهم  طور پراكنده با به

ها  انجمن.  ]7 [ شوند يم فيتعر يكاو و گراف يبند عنوان مسائل خوشه
 اي قيعلا ها، يژگياز افراد با و افتهي سازمان يها گروه دهنده اغلب نشان
ها در  ار انجمنساخت ييشناسا جه،يدر نت و مشابه هستند يروابط شخص

  . ]8[است  يضرور اريبس ياجتماع يها شبكه
مسئله  كينبوده و به عنوان  يديها اگرچه مسئله جد انجمن صيتشخ
همراه است كه  زين يمتعدد يها اما با چالش ،شود يم فيتعر يبند خوشه

  :باشد يم ليبه شرح ذ
 اريبس. هاست انجمن نيموجود ب يها همپوشان چالش نياز ا يكي  •

 نيهر گره از شبكه بتواند به چند يواقع ياياست كه در دن يعيبط
شدن  ليمسئله موجب تحم نيدر نظر گرفتن ا. كند دايگروه تعلق پ

شده  ارائه يها حل شدن راه دهيچياز محاسبات و پ ياديحجم ز
 نيب يها از همپوشان از پژوهش ياريكه در بس يبه نحو ؛گردد يم

  . ]9 [ شود ينظر م ها صرف انجمن
كرده و  رييزمان تغ يدارد كه در ط ايپو يتيماه يشبكه اجتماع  •

مختلف  اتيشامل چهار نوع عمل راتييتغ نيا تيماه. ابدي يتكامل م
در . گردد يم فيو حذف لبه تعر جاديو حذف گره و ا جاديا يعني

 ستايا يها شبكه يبرا شتريانجمن ب صيگذشته، تشخ يها پژوهش
رشد اندازه شبكه و  ليامروزه به دل اام ؛هگرفت مورد مطالعه قرار

انجام  ايپو يها شبكه يبر رو ياريكاربران آنها، مطالعات بس شيافزا
  . ]10 [ شود يم

و  ستين كساني گريكدينظر افراد مختلف با  ياجتماع يها در شبكه  •
به طور . رديها مد نظر قرار بگ انجمن صيدر تشخ يستيمسئله با نيا

به فرد  كينزد اريبس اينظر توسط افراد مشهور  كيمثال، چنانچه 
در خصوص مسئله خاص  يريگ ميمورد نظر ارائه شده باشد، در تصم

 يبر رو رياخ يها در پژوهش نيبنابرا.  ]11 [ گذارد يم يشتريب تأثير
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 صيدادن آنها بر تشخ و دخالت گذارتأثير يها گره ييو شناسا افتني
چالش،  نيه در پاسخ به ااگرچ ؛است دهيگرد ديها تأك انجمن

  .صورت نگرفته است يمطالعات چندان
  بزرگ در زمره مسائل  يها انجمن در شبكه صيمسئله تشخ  •

NP-hard ها  انجمن عيسر ييشناسا يبرا ييها روش. رديگ يقرار م
. توابع هدف هستند يساز نهيشده كه اكثر آنها بر اساس به شنهاديپ

حل  يبرا يشنهاديپ يها تميگورال يساز يمواز يبرا يتاكنون روش
  .است دهيمشكل ارائه نگرد

ده گرديذكرشده ارائه  يها چالش يحل تمام يبرا يمقاله، روش نيا در
ست كه از ايكشف انجمن پو تميالگور كيمقاله، ارائه  نيهدف از ا. است
 يشنهاديپ تميالگور. كند يانجمن استفاده م جاديا يها برا و نفوذ گره تأثير

 لاترگره با kو  دكن يمحاسبه م را ها در شبكه گره تأثيره اول، در مرحل
 نياساس ا ها بر انتخاب شده و سپس انجمن 1يعنوان گره مركز به

گره  كيبه  ميمستق اليكه  ييها گره. شوند يانتخاب م يمركز يها گره
ها كه فاقد  گره رياس. ابندي يداشته باشند، به آن انجمن اختصاص م يمركز

شباهت و  زانياساس م هستند، بر يمركز يها از گره يكيبه  ميمستق الي
 كي يبرا كه يدر صورت. شوند يها ملحق م مشترك به انجمن گانيهمسا
تعلق نداشته باشند،  يبه انجمن خاص ها يگياز همسا كي چيگره ه

 شيب تواند يتعداد انجمن م بيترت نيبد ؛دهند يانجمن م ليخودشان تشك
 اريمع كياساس  شده و بر يها بررس در مرحله بعد، انجمن. باشد kاز 
ها با هم  انجمن تيها محاسبه و در نها انجمن يهمپوشان زانيم د،يجد

 يبازه زمان كي افتيكشف انجمن با در فراينددر ادامه . شوند يادغام م
 فرايند. شوند يروز م ها به در شبكه، انجمن راتييتغ ييبعد از شناسا گر،يد
حذف انجمن موجود و  د،يانجمن جد جادياساس ا ها بر روزشدن انجمن به
 يبرا يروش  ]4[در  نياز ا شيپ. شود يموجود انجام م يها ادغام انجمن اي

 يها گره تأثيربا در نظر گرفتن  ياجتماع يها انجمن در شبكه صيتشخ
با در نظر  يحالت مواز يمقاله توسعه آن برا نياو در  ميمهم ارائه نمود
  .گردد يهمپوشان ارائه م يها گرفتن انجمن

مقاله شامل موارد  نيا يو دستاوردها ها يطور خلاصه نوآور به
  :ندسته  ريز

   تأثيربر اساس  ايانجمن در شبكه پو صيروش تشخ كيارائه   •
كان و توجه به ام يو سراسر يها بر اساس اطلاعات محل گره

  ها انجمن يهمپوشان
 زانيو م ايدر شبكه پو راتييتغ ييجهت شناسا يارائه روش  •

  موجود يها  در انجمن راتييتغ نيهر گره و اعمال ا يگذارتأثير
 نهيدر زم رياخ شرفتهيپ يها با روش يشنهاديپ تميالگور سهيمقا  •

، Dynamic Louvainشامل  ايپوهاي  انجمن در شبكه صيتشخ
DynaMo ،IncNSA ،ECD ،DPC-DLP، DynCRep  و  

CD-SACS سه مجموعه داده استاندارد  يبر روCit-Hep Ph ،
sx-mathoverflow  وCollegeMsg يابيارز يارهايمع با 

و  يچگال يتيمدولار م،يتقس مهيبا جر يتيمدولار ومن،ين يتيرمدولا
  زمان اجرا

ها  نانجم افتني يبرا يمواز يبه اجرا يشنهاديمجهزكردن روش پ  •
 اريبزرگ بس يها شبكه يروش را برا نيدر زمان كوتاه كه ا

  .دينما يم كارا
. شده است انيپژوهش ب هيپا مي، مفاه2مقاله در بخش  نيادامه ا در

شده در حوزه حل  انجام يكارها سهيبا مقا قيتحق نهيشيبه پ 3بخش 
 

1. Seed 

جزا و ا. پرداخته است گذارتأثير يها مسئله كشف انجمن با استفاده از گره
روش مذكور  يابيو ارز يساز ادهيو پ 4در بخش  يشنهاديروش پ يفازها

 كرديرو رييگ جهيخلاصه و نت تاًينها. ارائه شده است 5 شدر بخ
  .بندي شده است جمع 6در بخش  شنهادييپ

  هيپا ميمفاه - 2
  ياجتماع يها شبكه 2- 1
ساده،  فيتعر كيعنوان شد، در  شيكه در فصل پ طور همان
 كيشبكه، . ديشبكه نام توان يآنها را م نيها و ارتباط ب از گره يا مجموعه

را شكل  يهم ارتباطات است كه با ييها از گره وستهيپ هم ساختار به
 نيب يتعاملات اجتماع انيب يشبكه برا نيحال چنانچه ا. دهند يم

. مينام يم يآن را شبكه اجتماع ،به كار رفته باشد ربراناز كا يا مجموعه
مجاورت استفاده  سياز ماتر ياجتماع يها شبكه شينما يااغلب بر

وجود  م،يگره از كاربران را داشته باش nچنانچه  سيماتر نيدر ا. شود يم
را با  يارتباط نيو عدم وجود چن كيهر زوج از كاربران را با  نيرابطه ب
n يسيماتر شبكه، كيمجاورت  سيلذا ماتر. ميده يم شيصفر نما n 

 ييها شبكه نياست ساختار چن يهيبد. خواهد بود كيمتشكل از صفر و 
 اي جاديو ا) رئوس گراف(كم شدن كابران  ايبوده و با اضافه  ايپو كاملاً

گراف با  ريدر هر لحظه تصو) گراف يها الي(كاربران  نيحذف ارتباط ب
 زيموجود در شبكه ن يها انجمن جه،يدر نت. بود هدلحظه قبل متفاوت خوا

  . ]12 [ باشند يم رييدر حال تغ ايپو صورت به
  انجمن صيتشخ 2- 2
 دهينام زيگراف ن يبند انجمن كه خوشه صيتشخ يعلم شبكه برا در

وجود ندارد  يا توسط عامه رشيو مورد پذ قيمشخص، دق فيتعر شود، يم
 فيگراف تعر كيها در  ز گرها يگروه صورت بهانجمن   ]14 [در .  ]13 [

از  شتريب اريبس ،كند يمتصل م گريكديكه آنها را به  ييها اليشده كه 
 زين ومنين. دينما يگراف متصل م هياست كه آن انجمن را به بق ييها الي

 يها اليكه تعداد  رديگ يگراف در نظر م كيانجمن را مجموعه رئوس 
 ،انجمن صيلذا منظور از تشخ.  ]15 [ باشد يم نيانگياز م شتريآنها ب نيب
انجمن  يفوق برا فياست كه با تعر) ييها رگرافيز( ييها انجمن افتني

نكند، مسئله  رييچنانچه شبكه مورد نظر با زمان تغ. دنداشته باش يوانخ هم
مسئله  كيشده كه  فيگراف تعر يبند خوشه صورت بهانجمن  صيتشخ
  .شده است مطالعه كاملاً
. مطرح شد زين ايپو يها مفهوم انجمن ا،يپو يها ج شبكهو روا يمعرف با

 اي رييدر طول زمان تغ توانند يهستند كه م ييها انجمن ايپو يها انجمن
از  يا مجموعه ييشناسا ايانجمن پو صيهدف از تشخ. كنند دايتكامل پ

شده  فيتوص يها شنيكه پارت استيموجود در شبكه پو يها تمام انجمن
انجمن در  صيمسئله تشخ. داشته باشند يهمپوشان دتوانن يتوسط آن م

  .رديگ يقرار م NP-hardبزرگ در زمره مسائل  اسيمق يها شبكه
 يها ها در شبكه انجمن ييحل مسئله شناسا يبرا ياديز يها حل راه
سو و  كيها از  شبكه اسيبودن مق بزرگ. شده است شنهاديپ ياجتماع

ها را با  انجمن صيمسئله تشخ ،گريد يها از سو انجمن نيب يهمپوشان
ها  انجمن تيفيك يابيمنظور سنجش و ارز به. دينما يرو م هروب يدشوار

 يتيماژولار ارها،يمع نيتر از مهم يكي. شده است ارائه يتلفمخ يارهايمع
 شبكه مورد  ساختار انجمن تيفيك يابيارز يطور گسترده برا است كه به

 يبالا دارا يتيجمن با ماژولاران يساختارها. رديگ ياستفاده قرار م
اما  ؛مشابه هستند يها رئوس در انجمن نيدر ب يتر اتصالات متراكم
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 ندهيدر فصل آ. ها دارند انجمن ريرئوس سا نيدر ب يتر اتصالات پراكنده
  .ميپرداز يحل مسئله م يموجود برا يها بر روش يمرور مختصر

  قيتحق نهيشيپ - 3
حل  يشده برا انجام يها هشپژو نيتر بر مهم يفصل مرور نيا در

هدف از . گردد يارائه م ياجتماع يها ها در شبكه انجمن صيمسئله تشخ
حل مسئله استفاده شده و از  ياست كه برا ييها دهيذكر ا مرور صرفاً نيا

  .شده است زيپره يبند ميگونه تقس هر
 كياتخاذشده شامل  كرديرو ،شده ارائه يها از روش يا دسته در

 ياحتمالات بيترك كيتكن  ]16 [ مثلاً ؛چندهدفه است يساز نهيهب ياستراتژ
 تيو جمع هيتنوع همسا يعني ز،يمتما كرديو از دو رو رديگ يرا به كار م

 تماعاتاج قيو دق عيسر ليتشك كردهايرو نيا. كند ياستفاده م هيهمسا
به  شرفتيپ اريمع كياستفاده از  نيهمچن. كنند يم ليمناسب را تسه

شده در  ليتشك يها انجمن نيب يها تا شباهت دهد ياجازه م نسندگاينو
  .كنند ييرا شناسا يمتوال يا لحظه ريدو تصو
بر اساس  ايپو يها انجمن در شبكه صيتشخ يبرا ي، روش ]17 [ در

 يساز نهيمسئله به كيروش، مسئله را به عنوان  نيا. نفوذ ارائه شده است
 يشبكه اجتماع كي يبند شنيتكه هدف آن، پار كند يفرموله م يبيترك
كردن مجموع انتشار نفوذ در  نهيشيهدف، ب. انجمن مجزاست mبه  نيمع

  .باشد يكردن آن درون هر انجمن م نهيشيبا ب يجتماعشبكه ا
ارائه شد كه  ايپو يها ها در شبكه انجمن ييشناسا يبرا ي، روش ]18 [ در

 هاي ستون«آنها از . كند يها عمل م ها و پل فقرات  ستون يابيبر اساس رد
 »پل« يها اليها و از  انجمن ياتيح يها اليدادن  نشان يبرا »فقرات

  .ها استفاده كردند انجمن نيب يديارتباطات كل فيتوص يبرا
به نام  ايپوهاي  شبكه يبرا يديمدل جد يبه بررس  ]19 [در  محققان

DynCRep پنهان  يرهايها از متغ ساختار انجمنپردازند كه در كنار  يم
مدل  نيا. كند يشبكه استفاده م ديتول يبرا زيبودن روابط ن بر متقارن يمبن

دو  نيال بياحتمال وجود  ،كه در آن هماركوف بنا شد فرايند كيبر اساس 
t يوابسته به زمان قبل tگره در زمان  1 يبرا يشنهاديروش پ. است 

پنهان است كه به  يرهايبا متغ ياحتمال يديانجمن، مدل تول صيتشخ
 يدر انجمن به عنوان اطلاعات ساختار تيطور همزمان از تقارن و عضو

دو  نيب نكيل كيكند كه وجود  يمدل فرض م نيا. كند يشبكه استفاده م
ها و  نجمنس در اأآن دو ر تيوابسته به عضو يبه طور شرط سأر

 يمدل بر رو نيا. قبل است يمتقارن در قدم زمان نكيوجود ل نيهمچن
 ينشان داد كه درك بهتر جيو نتا شد شيآزما يو واقع يمصنوع يها داده

 ندهيآ يوندهايپ ينيب شيدر پ يبودن روابط دارد و عملكرد بهتر از متقارن
  .شبكه دارد

 يعصب يها انجمن با استفاده از شبكه صيتشخ ديروش جد كي
 CD-SACSبا نام   ]20 [كلاغ در  يجستجو تميو الگور قيخودرمزنگار عم

گراف  يبرا تهيمدولار سيماتر كيروش، ابتدا  نيدر ا. شده است شنهاديپ
 ،يا پشته يها خودرمزنگار يسر كي قيسپس از طر ؛شود يم ديتول يورود

 شود يعث مكاهش بعد با نيا. شود يكاهش داده م تهيس مدولاريبعد ماتر
. ابديبهبود  يزمان محاسبات نيشبكه حفظ شده و همچن يتا توپولوژ
 يبند خوشه تميبه الگور يبه عنوان ورود افتهي كاهش سيسپس ماتر

meansk  كلاغ  يجستجو يساز نهيبه تميبا استفاده از الگور افتهيرييتغ
  ها  خوشه هيمراكز اول يدفتصا ديتول يبه جا تميالگور نيا. شود يداده م

 نهيبه صورت بهها را  تا مراكز خوشه كند يكلاغ استفاده م ياز جستجو
  .كند ديتول

در شبكه  يو محل يسراسر گذارتأثير يها ابتدا گره  ]21 [در  سندگانينو

 گذارتأثير يها گره نياند تا از ب نموده يسپس سع اند و كرده ييرا شناسا
نموده و اقدام به  ييهستند، شناسا يفاقد همپوشانرا كه  ييها موجود، گره

  .نديها نما دادن انجمن شكل
 صيتشخ يبرا را ديانتشار برچسب جد تميالگور كي  ]22[ سندگانينو

گره و  تيبزرگ بر اساس اهم اسيدر مق ياجتماع يها انجمن در شبكه
گره  تياهم ديروش جد كيپژوهش از  نيا. اند برچسب ارائه نموده تأثير

 جينتا .كند يگره استفاده م تياهم يابيارز يبرا يزيبا استفاده از شبكه ب
نشان  يو مصنوع يواقع يايدن يها شبكه يروش رو نيآمده از ا دست به

انجمن را بهبود  صيتشخ تيفيك ،يتوجه طور قابل به تواند يكه م  داده
 يبهتر يداريمشابه از دقت و پا يدگيچيدر موارد پ نيهمچن و بخشد

  .رخوردار استب
انتشار اطلاعات  هيانجمن را از زاو صيمسئله تشخ  ]23[در  نامحقق

 يبرا 1به نام نفوذ گره ديمدل جد كيروش از  نيا. اند نموده يبررس ايپو
 نيهمچن. نموده است شنهاديپ يانيها م ها و انجمن گره نيب تأثير يابيارز
ها  گره ادغام يگره برا اتتأثيربه نام تجمع تودرتو از  ديجد تميالگور كي
روش از  اين .است هدش شنهاديپ يصعود ريدر مس يانيم يها انجمن اي

به  يابيدست يشباهت برا اريگره و شش مع تأثير نييتع يبرا اريچهار مع
  .نموده است  استفاده يريپذتأثير اريمع

كشف انجمن در  يشده برا ارائه يها پژوهش يادامه به بررس در
از  ايدر اغلب مطالعات، جهت كشف انجمن پو. ميپرداز يم ايپو يها شبكه

 يدر هر بازه زمان كه يحال در ؛شود ياستفاده م ستايا يها تميهمان الگور
آن  يرو ستايا تميشده و الگور از شبكه گرفته يا لحظه ريتصو كي ن،يمع
 يمبتن ايانجمن پو صيمنظور تشخ به يتميالگور  ]24[در . شود يم مالاع

توسط استفاده  ايپو يها انجمن در شبكه ييهدف شناسا با تهيربر ماژولا
 نيا. شده است كارآمدتر ارائه ياما به روش ك،ياستات يها تميمكرر از الگور

 ساندنبه حداكثر ر ياست كه برا يشيو افزا يقيتطب تميالگور كيروش 
 ايپو يها ساختار انجمن شبكه يروزرسان به نيدر ح تهيماژولار يشيافزا
انجمن،  يساختارها يروزرسان به يمقاله برا نيدر ا. است شده ياحطر

 يشبكه مدل شده و برا يجيتدر راتيياز تغ يا عنوان دنباله به ايشبكه پو
 يتيماژولار نبه حداكثر رساند يبرا ياتيشبكه، عمل يجيتدر رييهر تغ
  .است شده يطراح
شده ارائه   ]12[در  ياحتمال يانجمن همپوشان صيروش تشخ كي
مسئله  كيعنوان  انجمن را به صيتشخ فهيروش، وظ نيا. است

 كياز  يشنهاديروش پ. رديگ يدر نظر م يمنفريغ سيماتر يفاكتورساز
ساختار انجمن و از روش مختصات  ييايكنترل پو يبرا يمدل احتمال

. دينما ياستفاده م سيماتر يفاكتورساز لحل تابع هدف مد يبرا يبلوك
به محاسبه  دنيبخش سرعت يرا برا يمنفرينهفته غ راهكار، عامل نيا

كه روش  دنده يآمده نشان م دست به جينتا. زند يم نيتخم ها انيگراد
در  يقبل يها تميشده از الگور شناخته يابيارز يارهاينظر مع از يشنهاديپ

  .كند يدر حال تكامل بهتر عمل م يها شبكه
ائه نمودند كه از ار DPC-DLPبه نام  را يروش  ]25[در  نيمحقق
 يمراكز انجمن و از انتشار برچسب برا افتني يقله تراكم برا يبند خوشه
استفاده  يينها يها انجمن ليها و تشك ها به گره دادن برچسب صيتخص

 يها را به نمونه يواقع يها برچسب يطور مؤثرتر نموده و قادر است به
 جينتا. اختصاص دهد قرار دارند، يو همپوشان يدر مناطق مرز كه يا داده

بودن عملكرد آن نسبت به  روش، نشان از مناسب نيا شيحاصل از آزما
  .ها دارد روش ريسا
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در  كيژنت تميانجمن با استفاده از الگور صيتشخ يبرا ديروش جد كي
 ،يو سنت كيكلاس يكيژنت يشده و در آن در كنار عملگرها شنهاديپ  ]26[
 كيعملگر بر  نيا. ئه شده استارا ديجد يمهاجرت يكيعملگر ژنت كي

را  يانجمن تكامل صيتا تشخ كند يم يدارد و سع هيتك هيچارچوب تجز
 يروش نيهمچن. چندهدفه فرموله كند يساز نهيمسئله به كيعنوان  به
 يشده كه منجر به جستجو شنهاديپ يتيماژولار اريمحاسبه مع يبرا عيسر
  .شود يم نهيهحل ب راه افتنيمنظور  مسئله به يفضا تر عيسر

 شنهاديپ را يانجمن تكامل صيروش تشخ كي،  ]27[در  پژوهشگران
در  يها بالا را از شبكه تيفيك با ياجتماع يساختارها تواند ياند كه م نموده

شبكه  كه يهنگام. دهد صيمختلف تشخ يزمان يها حال تكامل در بازه
 يها هگر ياجتماع يها يفقط وابستگ يشنهاديروش پ ابد،ي يتكامل م

  تازه متولدشده  يها گره ايكه  رديگ يمؤثر در نظر م طور را به يجزئ
 يبرا ييها گرافريسپس ز. فعال در زمان قبل هستند يها گره يبرخ اي
 تيهان در .نديبه دست آ هياول يها تا انجمن دنشو يها ساخته م گره نيا
به  هيلاو يها انجمن يساز نهيبه قيانجمن از طر صياز تشخ يينها جهينت

  .ديآ يدست م
را فراهم  يمحل يتيمدولار يساز نهيروش به كي  ]28[در  سندگانينو

شده و  يشدند بررس رييكه دچار تغ ييها تنها انجمن ،آن يكه ط كنند يم
 تميمقاله، الگور يادعا قبط. مانند يم ينخورده باق ها دست انجمن ريسا
  .مشابه است يها تميالگور رينسبت به سا يتر مناسب ياثربخش يدارا
را  ياريبس يمسائل باز پژوهش توان يشده م مرور مطالعات انجام با
بودن ايذات پو. است NP-hardمسئله  كيانجمن  ييشناسا. نمود فيتعر

انجام محاسبات مجدد  ازمنديمختلف از شبكه، ن ريشبكه و وجود تصاو
است  ازين ييها به روش نيبنابرا ؛هاست انجمن جاديا ايروزكردن و  به يبرا

. ساده باشد يو به لحاظ محاسبات عيو سر نهيهز كه تا حد امكان كم
 ريلازم است دو تصو ايپو يها كشف انجمن در شبكه يبرا نيهمچن
اغلب  سه،يمقا نيا. رنديقرار گ سهيهم مورد مقا با يو فعل يقبل يا لحظه
 ايو  نيقوانداشتن . دارد ييبه محاسبات متوسط تا بالا ازيبر بوده و ن زمان
در كاهش  تيموفق ديكل تواند يم فرايند نيا عيجهت تسر ييها روش

از  يكي. باشد ايپو يها كشف انجمن در شبكه يها تميسرعت الگور
كردن  يمواز. است يساز يمسئله مواز نيحل ا يمناسب برا يراهكارها

دادن به  تيعلاوه، اهم به. شود يم تميسرعت الگور شيمحاسبات سبب افزا
از  ياريبس ديبستر تول تواند يم گذارتأثير يا به عبارتيرهبر و  يها رهگ

گرفته شده  دهيناد قاتياز تحق ياريموضوع در بس نيا. ها باشد انجمن
 دهيها را ناد انجمن يموضوع همپوشان قات،ياغلب تحق اًتينها. است
جوانب  يبه تمام يستيحل مسئله با يروش كارا برا نيبنابرا ؛اند گرفته

حل مسئله ارائه خواهد  يكارا برا يروش ندهيدر فصل آ. دينمامسئله توجه 
  .ذكرشده پاسخ خواهد داد يها چالش يشد كه به تمام

  يشنهاديپ روش - 4
كه در ادامه هر فاز را  باشد يم يشش فاز اصل يدارا يشنهاديپ روش
  .ميده يشرح م

  از شبكه اي لحظه ريتصو افتيدر 4- 1
مختلف  يها در زمان يا لحظه ريتصو نيچندمرحله، از شبكه  نيا در

 نيب نكيها و ل از گره يا دهنده مجموعه نشان ريهر تصو. شود يگرفته م
صورت  به ريهر تصو. اند شده ميموجود تقس يزمان بازه اساس بر كه آنهاست

اول  ريتصو. شود ييآن شناسا يها شده تا انجمن داده تميمستقل به الگور
 يروزرسان به يبرا يبعد رينجمن و تصاوا صيتشخ ياز شبكه برا

موجود در  يها اليها و  گره ن،يا علاوه بر. ها استفاده خواهد شد انجمن
كار، دو  نيا يبرا. شوند يم ياز شبكه، استخراج و كدگذار يجار ريتصو

فرض بر . داشت ميخواه ها اليها و مجموعه  مجموعه شامل مجموعه گره
فرد است و شبكه با  شناسه منحصربه كي ياست كه هر گره، حاو نيا

با توجه به  نيكند؛ بنابرا ييگره را شناسا تواند يشناسه م نياستفاده از ا
  .شود يم ها اليها و  مجموعه گره ديشناسه، اقدام به تول نيهم

 هياز شبكه در آرا يجار ريموجود در تصو يها گره مجموعه
Current_Nodes كي زين ها الي يساز رهيذخ يبرا. شوند يم رهيذخ 

برابر با  mداشت كه  ميخواه Current_Edgesبه نام  m2 سيماتر
  .است الي دهندهليتشك يها و هر سطر شامل شناسه گره ها اليتعداد 

بر اساس اطلاعات  گذارتأثير يها انتخاب گره 4- 2
  يو سراسر يمحل

هر  يو سراسر يدر سه گام، بر اساس اطلاعات محل مرحله نيا در
منظور  در گام نخست به. شود يم گذارتأثير يها گره افتنيگره، اقدام به 

شبكه  هيتجز تميگره، ابتدا از الگور ياطلاعات سراسر ييشناسا
k shell ها در شبكه،  گره تيمنظور محاسبه اهم به. شود ياستفاده م

ها  گره يبند خوشه بيوجود دارد، اما فقط درجه و ضر يلفمخت يهااريمع
k. ها را مشخص كند شبكه ياطلاعات محل تواند يم shell كي 
است كه در آن درجه هر رأس  Gمتصل حداكثر از گراف  رگرافيز

kمقدار . است k حداقل برابر با shell گره  يبراi  كه با( )Ks i 
تعلق دارد اما به  k به پوسته iكه گره  دهد ينشان م شود، ينشان داده م

k چيه 1 هيروش تجز. تعلق ندارد گريپوسته د k shellي، اغلب برا 
روش  نيا. شود يشبكه استفاده م يا هيحاش يها گره هسته و گره ييشناسا

 كه يتا زمان شود يدارند، شروع م ونديپ كيكه تنها  ييها با حذف تمام گره
 نيبه هم. دهد يتصاص ماخ 1به پوسته  راها  نماند و آن يباق يگره چيه
 كند يرا حذف م) كمتر( 2با درجه  يها تمام گره يصورت بازگشت به بيترت

  شبكه  يها كه تمام گره يروند تا زمان نيا. كند يم جاديرا ا 2و پوسته 
با  ييها پوسته. كند يم دايپوسته اختصاص داده شوند، ادامه پ كيبه 

 هيروش تجز. ار دارندمركز شبكه قر ايبالاتر در هسته  يها شاخص
k shell يخط يزمان يدگيچيطور مؤثر با پ به توان يرا م O( )m  كه

  .كرد يساز ادهيدر شبكه است، پ ها اليتعداد  mدر آن 
 كيهر گره به تفك يو اطلاعات محل ياطلاعات سراسر ،گام دوم در

گره را در كل شبكه نشان  تيوضع ،ياطلاعات سراسر. شود يمحاسبه م
k زانيخوشه را دارد كه م كي تيشانس مركز يگره. دهد يم shell 

نشان داده  iGIكه با  iمانند  يگره ياطلاعات سراسر. دهد شيرا افزا
را نشان  iموجود در شبكه به گره  يها گره ريسا يگشدت وابست ود،ش يم
موجود در  يهاshell نيانگيبر اساس م iGIعبارت بهتر،  به. دهد يم

طبق  ،iگره مانند گره  كي يبرا پس ؛ديآ يها به دست م گره يگيهمسا
 جادشدهيا يها هيتعداد لا NumShellرابطه  نيدر ا. شود يمحاسبه م) 1(
k هيتجز وسطت shell و ( , )neighbor i j گره  يها يگيتعداد همسا

i هيلا ياست كه دارا j هياز تجز k shell باشند  
( , )

j NumShell
i

neighbor i j j

GI
NumShell







 )1(  

 يريگ ها، اقدام به اندازه گره يآوردن اطلاعات سراسر دست از به پس
از تعداد  زين ياطلاعات محل يريگ اندازه يبرا. شود يم ياطلاعات محل

 iLI مقدار) 1(بر اساس  نيابرابن شود؛ يهر گره استفاده م يها يگيهمسا
  ديآ يبه دست م باشد، يام مiگره  ياطلاعات محل يكه به معنا
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  .ها گره ريمحاسبه تأث  :1 شكل

  
( )iLI neighbor i  )2(  

و  يسرمنظور محاسبه نفوذ گره در شبكه، اطلاعات سرا به ييگام نها در
 bو  aرابطه  نيدر ا. شود يهم ادغام م با) 3(گره مطابق با  يمحل
  است يو اطلاعات محل ياطلاعات سراسر بيضر

( ) ( ) ( )i iinfluence i GI LI    )3(  

عنوان مركز انجمن در  دارند، به يشتريب يگذارتأثير زانيكه م ييها گره
 1فاز در شكل  نيا تميكد مربوط به الگور شبه. شوند يظر گرفته من

  .است  آمده
  هياول يها انجمن يانداز راه 4- 3

موجود  يها  آمده و گره دست ها به  گره تأثيرتوجه به فاز دوم، فهرست  با
   گره k در گام بعد،. شوند  يمرتب م ينزول بيبه ترت يبند  رتبه ستيدر ل
 نياز ب. شوند  يها در نظر گرفته م  عنوان مراكز انجمن  نفوذ بالاتر به يدارا
 يها  به گره ميمستق نكيك ليكه  ييها  در شبكه، گره مانده يباق يها  گره

دو مركز  كه يصورت در. دهند  يم ليمركز خوشه دارند، انجمن را تشك
و  شود  ينظر م صرف الي نيبه هم باشند، از ا ميمستق الي يانجمن دارا

  .رنديگ  يقرار نم يگريكدي يها  دو در انجمن نيا
  ها  توسعه انجمن 4- 4
موجود  يها  كه هنوز انجمن ندارند، به انجمن ييها  فاز گره نيا در

 قتيدر حق. شود يتوجه م ها  يگيكار به همسا نيا يبرا و شوند  يملحق م
به آن تعلق داشته  گانشيمساكه اكثر ه شود  يملحق م يا  گره به خوشه

باشد، گره  كسانيخوشه،  كياز  شيب يبرا ها  يگيباشند و اگر تعداد همسا
) 4(به انجمن با استفاده از  يمقدار وابستگ. شود  يها ملحق م  به همه خوشه

  شود  يمحاسبه م
( ) max ( ( ( ), ) )

j ClusterHeads
dependency i cluster neighbor i j


  )4(  

) كه ( ), )cluster neighbor i j گره  گانيتعداد همساi خوشه  يبرا
jباشد كه هنوز  يگانيهمسا يگره حاو كه يصورت در. دهد  يام را نشان م

در رابطه فوق  گانينها اختصاص داده نشده باشد، آن همساآخوشه به 
ها   نو توسعه انجم جاديمراحل مربوط به ا 2شكل . شوند  يگرفته م دهيناد
نفوذشان  زانيها بر اساس م  ، گره2از شكل  1خط  در .دينما  يم انيرا ب

عنوان  است به شترينفوذ ب يگره كه دارا k ،2در خط . شوند  يمرتب م
 فهيكه وظ ClusterHeadبه نام  ستيل كيسرخوشه انتخاب و در 

منظور   به 3در خط . شوند  يم رهيمراكز انجمن را دارد، ذخ ينگهدار
 Candidateبه نام  ستيل كيانجمن،  توسعه يها برا  بهتر گره تيريمد
را بر عهده دارد كه  ييها  گره ينگهدار فهيوظ ستيل نيا. شود  يم جاديا

مطمئن  بيترت نيبد. انجمن باشد يآن دارا يها  يگياز همسا يكيحداقل 
   يدارا  حتماً  كه  شود  يم  انتخاب    انجمن  ميتعم  يبرا  ييها  گره  كه  ميشو  يم

  
  .و توسعه انجمن جاديا تميالگور  :2شكل 

  
 چيصورت گره به ه نيا ريدر غ و خوشه باشند يدارا يگيهمسا كي

مراكز خوشه  گاني، همه همسا3لذا در خط . تعلق نخواهد داشت يانجمن
نام با  زين گريد ستيل كيسپس . شوند  يملحق م Candidateبه 

assign_Nodes است كه  ييها  گره يآن نگهدار فهيكه وظ شده ليتشك
در ادامه، تمام ). 4 خط(انجمن درآمده باشند  كيحداقل  تيبه عضو

تا  شوند  ياضافه م نيعنوان سرخوشه انتخاب شدند، به ا كه به ينقاط
 يريقرارگ بيبه ترت 5در خط . ظاهر نشوند يبند  خوشه فراينددوباره در 

به نام  ريمتغ كي 6در خط . شود  يانتخاب م jگره مانند  نيها، اول  گره
flag از مراكز  يكي هيهمسا ه،گر كه يصورت تا در شود  يم يمقدارده

هر مركز انجمن، چك  يبرا 7در خط . شود ييانجمن باشد، شناسا
 jگره  كه يصورت در .ريخ ايآن است  يگيمساه jگره  ايكه آ شود  يم

 و شود  يبه آن انجمن ملحق م jآن مركز انجمن باشد، گره  هيهمسا
 jگره  كه يصورت در). 12تا  7خط ( شود  يم true زين flagمقدار 
 ي، مقدار وابستگ)4(راكز انجمن نباشد، با استفاده از از م كي چيه هيهمسا

   شود  يممكن ملحق م يها  به انجمن اًتيشده و نها به انجمن محاسبه
فاقد  كه يصورت در jگره  يها  يگيسپس تمام همسا). 18تا  13خط (

به  زين jو گره  شوند  ياضافه م Candidate ستيانجمن باشند، به ل
assign_Nodes انجمن ظاهر  جاديا فراينددر  گريتا د شود  ياضافه م

 Candidate ستيكه ل يروند تا زمان نيا اًتينها). 24تا  19خط (نگردد 
   يپراكندگ  وجود  زين  30  تا  26  خط  در  .ابدي  يم  ادامه  باشد  عضو  كي  يدارا
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  .الگراف مث  :3شكل 

  
 نيفاقد انجمن، بانفوذتر يها  رهو در صورت وجود گ هدش يدر انجمن بررس

 عنوان گره مركز خوشه انتخاب  به گانشيآن گره و همسا نيگره در ب
  .شوند  يعنوان عضو انجمن به آن ملحق م ها به  گره ريده و سپس ساگردي

  ها و ادغام انجمن يابيارز 4- 5
بالا و  يگذارتأثيربا   گره k گذار،رتأثي يها انتخاب گره فرايند در
گره  كياگر  نيبنابرا ؛اند شده ليتشك هياول يها  آنها از انجمن يها هيهمسا
مختلف  يها  آن را به انجمن توان يمركز انجمن متصل باشد، م نيبه چند

به  انكسي تيگره با اولو كيتوسعه انجمن، اگر  فراينددر . اختصاص داد
ها اختصاص داده   انجمن نيانجمن تعلق داشته باشد، گره به ا نيچند
 حال، نيا با. هستند يهمپوشان يها دارا  از گره ياريبس نيبنابرا شود؛    يم

را  تميالگور يدگيچيباشد، پ اديز يليها خ  انجمن نيب ياگر همپوشان
 يساز  نهيبه ياها بر  انجمن يكنترل همپوشان جه،ينت در. دهد  يم شيافزا

 ياز نرخ همپوشان يمنظور كنترل همپوشان به. است يضرور  ساختار انجمن
  دگرد  يمحاسبه م) 5(كه بر اساس  شود  ياستفاده م

min{ , }

i j

i j

C C

C C
 

  )5(  

 يدارا يها  انجمن نيدر ب يشتريب يها  تر باشد، گره  بزرگ  هرچه
 نيا با. شدن هستند دو انجمن مستعد ادغام جهينت ارند و درد يهمپوشان

 يامكان وجود دارد كه دو انجمن، دارا نيا يواقع يايدر دن حال
همچون موضوع انجمن، امكان ادغام  يليبالا باشند؛ اما به دلا يهمپوشان
فوق از  اريمقاله علاوه بر مع نيدر ا نينداشته باشد؛ بنابرا موجودآن دو 

 يبرازندگ اريمع. شود  ياستفاده م زيانجمن ن يبه نام برازندگ يگريد اريمع
  شود  يمحاسبه م) 6( قبطانجمن در شبكه اشاره دارد و  تيانجمن به اهم

( ) i i
i

density unique
fitness C


 2  )6(  

i
i

C
density

totalNodes
  )7(  

_ i
i

unique member
unique

member
  )8(  

 يو بر اساس نسبت اعضا كند ميانجمن را مشخص  تراكم idensityكه 
 totalNodes. شود ميموجود در شبكه محاسبه  يها كل گره انجمن به

 iunique نينهمچ و موجود در شبكه است يها دهنده تمام گره نشان
 يها انجمن در(وجود دارند  iاست كه تنها در انجمن  ييها نسبت گره

 بترتي نيبد. iموجود در انجمن  يها به كل گره) ستنديعضو ن گريد
از حد آستانه را كسب كنند،  شيب يكه بتوانند مقدار برازندگ ييها انجمن

به . شود ميادغام  گريصورت با انجمن د نيا ريدر غ ؛شوند ميماندگار 
  احتمال   باشد،  كمتر  مقدار  نيا  هرچه  ،يبرازندگ  اريمع  مورد  در  بهتر  عبارت

k زانيم شينما :1 جدول shell هيلا هر يبرا.  
  

 اطلاعات محلي اطلاعات سراسري  ليست همسايگان  Shell گره

  2  67/1  3و  2  2 1
  3  2 8و  3، 1  2 2
  6  5  7و 6، 5، 4، 2، 1  3 3
  3  3 7و  6، 3  3 4
  2  2  6و  3  2 5
  5  3333/5 9و  7، 5، 4، 3  3 6
  4  7 9و  6، 4، 3  3 7
8 1  2  67/0  1  
  2  2  7و  6 2 9

  
 زانيكه م يمنظور ادغام دو خوشه، گره به. است شتريشدن خوشه ب ادغام
هر دو  يشده و تمام اعضا عنوان سرخوشه انتخاب داشته به يشترينفوذ ب

  .شوند ميآن شناخته  ياعضا عنوان به گريخوشه به همراه مركز خوشه د
  ها انجمن روزرساني به 4- 6

و  ديجد ريتصو افتيفاز خود شامل چهار گام است كه عبارتند از در نيا
انجمن  نييها، تع  انجمن يها، بررس  در انجمن راتييتغ رات،ييتغ ييشناسا

از  كيدر ادامه هر . ها  و ادغام انجمن يابيفاقد انجمن و ارز يها  گره يبرا
  .شوند  يم حيها تشر  امگ

و بر  شود  يم افتياز شبكه در گريد يا  لحظه ريتصو كيگام اول،  در
 يبرا. شود  يها م  روزكردن انجمن  موجود اقدام به به يها  اساس انجمن

شبكه باشد،  يزمان جار t نكهيها با در نظر گرفتن ا  انجمن يرسان  روز به
t نسبت به زمان tگرفته در شبكه در زمان  صورت راتييتغ ديبا 1 
 اي شدن  شامل اضافه تواند  يشبكه م راتييتغ. را مشخص كرد) يشبكه قبل(

. از شبكه باشد/ به اليحذف شدن / اضافه اياز شبكه و / گره به كيحذف 
 Current_Node ستيدر شبكه قبل در ل شده نييتع يها  گره ديفرض كن

  .گرفته باشد قرار current_Edge ستيمربوط به آن در ل يها و لبه
شبكه  ياقدام به اعمال آن به رو رات،ييتغ ييگام دوم، بعد از شناسا در

را  رييشبكه پنج نوع تغ. شود  يشبكه م يقبل ريموجود از تصو يها  و انجمن
 ايشامل حذف و اضافه شدن گره  راتييتغ نيا كه فراهم كند تواند  يم

 فوذن زانيم وهايسنار نياز ا كيدر هر . است الي كيحذف و اضافه شدن 
 يراتييها ممكن است دستخوش تغ  ها در انجمن  گره تيها و عضو  گره

  .شود يريگ  ميدر خصوص آن تصم يستيشوند كه با
ها   مجدد انجمن يدر گام قبل، اقدام به بررس راتيياز انجام تغ بعد

 كيكه دستخوش حداقل  ييها  انجمن يمرحله، تمام نيدر ا. شود  يم
و  شده يموجود در آن بررس يها  باشند، نفوذ مركز انجمن و گره   شده رييتغ

 كه يصورت در نيهمچن. شود  يواگذار م گريانجمن به گره د ازيدر صورت ن
آن انجمن منحل شده و انجمن نتواند حد آستانه نفوذ را برآورده كند، 

) زانيم ،آن ياعضا بارهدر )dependency i  محاسبه شده و در خصوص
  .شود  يم يريگ  ميفاقد انجمن تصم يها  گره

ها   گره يو برازندگ يهمپوشان زانيم يابيارز اتيعمل زين يانيگام پا در
. گردند  يم مهم ادغا ها با  انجمن ازيو در صورت ن شود  يو مشخص م نييتع

مفصل بحث  صورت به يشنهاديروش پ ييدر خصوص كارا ندهيدر فصل آ
  .نمود ميخواه

  يشنهاديمثال از روش پ 4- 7
گراف موجود . ميينما  يارائه م يا  مثال ساده يشنهاديدرك روش پ يبرا

  در   ذكرشده  روابط  به  توجه  با  1  جدول  در  .ديريبگ  نظر  در  را  3  شكل  در
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  )الف(

  
  )ب(

 و 1 )الف(هاي  گره يبرا ياطلاعات سراسر نييتع يشده برا محاسبات انجام  :4شكل 
  )در متن ارجاع ندارد( .3گراف مثال شكل  2 )ب(

  
  .4 شكل مثال گراف هاي گره يبرا نفوذ زانيم شينما :2 جدول

  

 ميزان نفوذ نام گره
3  5/5 
7  5/5 
6  1665/5 
4  3 
2  5/2 
5  2 
9  2 
1  835/1 
8  835/0 

  
نفوذ  زانيم جهيهر گره و در نت يو محل ي، اطلاعات سراسر2-4بخش 

  .شود  يگره مشخص م
 يده و برامآ 2و  1هاي  گره يبرا iGIمحاسبات مربوط به  5شكل  در
طور كه  همان. صورت محاسبه انجام گرفته است نيبه هم زينها  گره ريسا
 .است iگره  گانيبرابر با تعداد همسا زين iLI يلاعات محلشد، اط انيب

ها با توجه به اطلاعات موجود در  از گره كينفوذ هر  زانيادامه، م در
a/با مقدار ) 4(و  2جدول   0  يساز بعد از مرتب. شود يمحاسبه م 5

kمقدار  نكهينفوذ با فرض ا زانياساس م ا بره گره   7 يها باشد، گره 2
 ها بر گره بيترت 2جدول . شوند يبه عنوان مركز خوشه انتخاب م 3و 
  .دهد ينفوذ را نشان م زانيم اساس

در . دهد يمراكز خوشه را نشان م نيمتشكل از ا يها ، انجمن5 شكل
به مركز  9و گره  3به خوشه حاصل از گره  5و  2 ،1 يها شكل گره نيا

 تنها .هم به هر دو خوشه تعلق دارند 6و  4دو گره . تعلق دارد 7خوشه 
، گره 8گره  هيتنها همسا. است 8كه هنوز بدون خوشه است، گره  يگره

 زين 8لذا گره  ؛ملحق شده است 3است كه قبلاً به خوشه حاصل از گره  2
گراف مثال  يبرا يينها يها انجمن 6شكل . شود يخوشه ملحق م نيبه ا

  .دهد يرا نشان م

  
  .3گراف مثال شكل  يبرا هياول هاي انجمن  :5شكل 

  

  
  .3گراف مثال شكل  يبرا يينها هاي انجمن  :6شكل 

  
 ينرخ همپوشان زانيشده، مدتولي يها توجه به گراف مثال و انجمن با
 برابر خواهد بود با) 5(نجمن با توجه به دو ا يبرا  

/

{ , , , , , , } { , , , } { , }

min{ , } min{ , }
    

1 2 3 4 5 6 8 4 6 7 9 4 6 2 0 57 4 7 4 4
  )9(  

 ريز صورت بهدو انجمن  يبرا يبرازندگ اريمقدار مع) 8(تا ) 6(اساس  بر
  محاسبه شده است

{ , , , , , , }i
i

C
density

totalNodes
  

1 2 3 4 5 6 8 7
9 9  )10(  

  3خوشه حاصل از گره  يبرا

/

_ i
i

i

unique member
unique

member
  

5 0 717  )11(  

/ /
/( ) i i

i

density unique
fitness C

 
  

0 78 0 71 0 752 2  )12(  

  7خوشه حاصل از گره  يبرا
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آمده  به دست 5/0دو خوشه  يبرا يهمپوشان زانيم ج،ينتا نيتوجه به ا با
گر مقدار ا. شود يبرآورده نم 75/0نظر گرفتن مقدار آستانه  كه با در

. با هم ادغام گردند توانستند ياز آستانه بود، دو خوشه م شتريآمده، ب دست به
 يو برا 75/0، 3خوشه حاصل از گره  يبرا يمقدار برازندگ ن،يا علاوه بر
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  .يسازادهيپ در استفاده مورد داده مجموعه :3 جدول
  

  اي اد تصاوير لحظهتعد  نوع روابط هاتعداد يال تعداد رئوس نام مجموعه داده
Cit-Hep Ph ]29[ 34546 421578 11  ارجاع به هم  

sx-mathoverflow]30[ 24818 506550 8  نظردادن روي سؤال و روي پاسخ  
CollegeMsg ]31[ 1899 59835 7  ارسال پيام خصوصي به هم  

  
در  5/0اگر مقدار آستانه را . بوده است 45/0، مقدار 7خوشه حاصل از گره 

به را  5/0كمتر از  يمقدار برازندگ 7خوشه حاصل از گره  م،يريظر بگن
اما با توجه . پس امكان ادغام دو خوشه با هم وجود دارد ؛آورده است دست
را برآورده كند،  75/0نتوانسته است آستانه  يهمپوشان زانيم نكهيبه ا

  .شود يم يادغام منتف فرايند
  يساز يمواز تيقابل 4- 8

محاسبه  يدر فاز دوم برا يشنهاديروش پ يزمان يدگيچيعمده پ بخش
فاز،  نيدر ا. است يو محل ياساس اطلاعات سراسر بر گذارتأثيرهاي  گره
k تميالگور shell ياديز يو محاسبات يزمان يدگيچيپ يكه خود دارا 

 تميرالگو نياسازي  يبا مواز جهيدر نت. رديگ ياست، مورد استفاده قرار م
 تميالگور. كاهش داد يطور قابل توجه را به يشنهاديزمان روش پ توانيم

k shell يروش برا نيچند. اجرا كرد يمواز صورت به توان يرا م 
  :وجود دارد تميالگور نياسازي  يمواز
ها به طور همزمان  روش، گره نيدر ا: مرحله حذف گره يساز يمواز  •

به طور قابل  تواند يروش م نيا. شوند يدازنده حذف مپر نيدر چند
  .بزرگ كاهش دهدهاي  شبكه يرا برا تميالگور يزمان اجرا يتوجه

به طور ها  روش، درجه گره نيدر ا: محاسبه درجه گرهسازي  يمواز  •
  .شود يپردازنده محاسبه م نيهمزمان در چند

 تمير الگورروش، مراحل تكرا نيدر ا: مراحل تكرارسازي  يمواز  •
k shell شوند يپردازنده اجرا م نيبه طور همزمان در چند.  

   يابيارز و يساز ادهيپ - 5
 هدشپرداخته  يشنهاديپ تميالگور يابيو ارز يساز ادهيبخش به پ نيا در

 يبرا. ده استگردي استفاده تونيپا يسينو از زبان برنامه يساز ادهيپ ايبر و
شده در  ارائه راًيآن را با پنج روش اخ ،يشنهاديپ تميد الگورعملكر يابيارز

  در ادامه، مجموعه. ميا نموده سهيمقا] 20[و ] 19[، ]25[، ]27[، ]28[
 يمعرف يابيارز يارهايسپس مع د وگرد  مي يشده بررس استفاده يها داده

 يها تميو الگور يشنهاديروش پ يبرا ارهايمع نيحاصل از ا جيشده و نتا
  .شود يشده ارائه م يمعرف يها مجموعه داده يبر رو سهيرد مقامو

  ها مجموعه داده يمعرف 5- 1
مجموعه . شوند يم يمرتبط فراخوان يها اجرا، ابتدا مجموعه داده جهت

  .آمده است 3مقاله در جدول  نيمورد استفاده در ا يها داده
 .است الي 346742س و أر 30501 يدارا Cit-Hep Phداده  مجموعه

رو  نياستخراج شدند و از ا يا لحظه رياساس سال، تصاو مقاله بر نيدر ا
شامل  يا لحظه ريهر تصو. استخراج شده است يا لحظه ريتصو 11
. مربوط به سال قبل از آن است يها همان سال به همراه گره يها گره
 1998و  1999مربوط به سال  يها اليها و  ، گره1999سال  يبرا مثلاً

هم حذف و هم اضافه شده  بيترت نيبد. شوند يو استفاده ماستخراج 
  .رديگ يقرار م يمورد بررس ها الي

از تعاملات  يموقت اي شامل شبكه sx-mathoverflowداده  مجموعه
سه نوع مختلف از . است MathOverflowتبادل اطلاعات  تيسا در وب

پاسخ  يال و نظردادن روؤس يدادن، نظردادن رو تعاملات شامل پاسخ
 يكه ط رداد الي 506550گره و  24818مجموعه داده  نيا. وجود دارد

 مجموعه داده بر نيپژوهش، ا نيدر ا. شده است يآور معروز ج 2350
مختلف است كه  يبازه زمان 8شامل  اًتياساس سال از هم جدا شده و نها

  .استده آمو سال قبل  ياطلاعات مربوط به سال جار ،يدر هر بازه زمان
 كيشده در  ارسال يخصوصهاي  اميشامل پ CollegeMsg موعهمج

 59835گره و  1899است و  ايفرنيدر دانشگاه كال نيآنلا يشبكه اجتماع
 نيمقاله، سال به عنوان جداكننده در نظر گرفته شده و بد نيدر ا. دارد الي

  .مختلف مشخص شده است يبازه زمان 7 بيترت
  يابيارز يارهايمع 5- 2
 يتيمقاله عبارتند از مدولار نياستفاده در ا مورد يابيرزا يارهايمع

 يتيمدولار. 3يچگال يتيو مدولار 2ميتقس مهيبا جر يتي، مدولار1ومنين
 يتينوع مدولار نيبدون وزن و بدون جهت، ا يها شبكه يبرا ومنين
  در انجمن ها اليو مورد انتظار  يتعداد واقع نيعنوان نسبت تفاوت ب به
  نشان داده شده است) 16(كه در  شود يم فيتعر
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 ام،iانجمن  icها،  مجموعه همه انجمن Cرابطه  نيا در
i

in
cE  تعداد

 درون انجمن، يها الي
i

out
cE  خارج از انجمن و  يها اليتعدادE زين 

 اريمع نيهرچه مقدار ا. موجود در شبكه است يها اليدهنده كل  نشان
 توجه داشت كه يستيبا. هاست بودن انجمن مناسب يباشد، به معنا شتريب

كان وجود بودن ارتباطات و ام دهيچيپ ليبه دل ياجتماع يها شبكه در
در نظر گرفته  5/0حدود  يتيمقدار مناسب مدولار ال،يهر دو  نيارتباط ب

 يباشد، به معنا 5/0حدود  اريمع نيمقدار ا كه يصورت در يعني. شود يم
  .است يها در شبكه اجتماع انجمن تيبودن وضع مناسب
 يابيارز يارهاياز مع گريد يكي م،يتقس  مهيبا جر يتيمدولار اريمع

. شود ياستفاده م  ساختار انجمن تيفيك يبررس يست و براانجمن ا
) ميتقس مهيبا جر يتيمدولار )Qs  نيدر ا. ديآ يبه دست م) 17(بر اساس 
ها  انجمن نيمشترك ب يها تعداد لبه SPو  يتيمدولار زانيم Qرابطه، 

  گردد يمحاسبه م) 18(ت و بر اساس اس
sQ Q SP   )17(  
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i,، )16(در  كه jc cE است كه از انجمن  ييها تعداد لبهic  بهjc  امتداد
دهنده  باشد، نشان شتريآمده ب دست هرچه مقدار به زين اريمع نيدر ا. افتندي

  .هاست تربودن ساختار انجمن مناسب
 

1. Newman's Modularity 

2. Modularity with Split Penalty 

3. Modularity Density 
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  .CIT-HEP PH داده مجموعه يبرا ومنين يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :4 جدول
  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

6550/0 5926/0 6058/0  6289/0 5389/0 5777/0 1  
0882/0 0712/0 0819/0 0839/0 0870/0 0590/0 2 

0404/0 0681/0 0480/0 0366/0 0340/0 0619/0 3 
0229/0 0192/0 0148/0 0173/0 0155/0 0168/0 4 

0124/0 0136/0 0119/0 0058/0 0108/0 0153/0 5 

0118/0 0122/0 0108/0 0051/0 0115/0 0107/0 6 
1994/0 1742/0 1475/0 1115/0 1231/0 1181/0 7 
2185/0 2172/0 2048/0 2015/0 2115/0 2091/0 8 
3748/0 3271/0 2843/0 2236/0 2380/0 2925/0 9 
4059/0 3782/0 2942/0 1037/0 3653/0 3519/0 10 
4121/0 3250/0 2791/0 2255/0 3035/0 2523/0 11 
 ميانگين 1785/0 1762/0 1494/0 1803/0  1999/0 2219/0

  
  .COLLEGEMSG داده مجموعه يبرا ومنين يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :5 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

3805/0 3375/0 3446/0 3298/0 2786/0 3540/0 1 

1462/0 1390/0 1255/0 1490/0 1292/0 1086/0 2 
4947/0 4812/0 4576/0 4774/0 3785/0 3590/0 3 
2533/0 2481/0 2397/0 2449/0 2453/0 2103/0 4 
1379/0 1208/0 1192/0 1179/0 1044/0 1081/0 5 
1675/0 1519/0 1502/0 1505/0 1712/0 1549/0 6 
2886/0 2754/0 2248/0 2066/0 2387/0 2390/0 7 
 ميانگين 2191/0 2208/0 2394/0 2374/0 2506/0 2670/0

  
  .SX-MATHOVERFLOW داده مجموعه يبرا ومنين يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :6 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

2427/0 2212/0 2019/0 2143/0 2090/0 1512/0 1 

0002/0  0157/0 0084/0 0684/0 0010/0 0572/0 2 

0005/0 1741/0 1892/0 2181/0 2135/0 1601/0 3 

0018/0 0162/0 1286/0 0044/0 0849/0 1144/0 4 
1001/0 0846/0 0627/0 0541/0 0493/0 0621/0 5 
1181/0 1012/0 0975/0 0960/0 1066/0 1042/0 6 
1249/0 1108/0 0916/0 0717/0 1116/0 0619/0 7 
1109/0 0942/0 0891/0 0164/0 1083/0 1020/0 8 

 ميانگين 1016/0 1105/0 0929/0 1086/0 1023/0 0874/0

  
) ومنين تيمدولار هم )Q ميتقس مهيبا جر تيو هم مدولار ( )Qs 

ها و  گره ،يچگال يتيمدولار. ها هستند ها در انجمن مستقل از تعداد گره
 يها شبكه يبرا. دهد يقرار م يبررس مورد زيها را ن م آنها در انجمنتراك

) تهيمدولار يبدون جهت، چگال )Qs شود يم فيتعر) 19(صورت  به  
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آمده به  دست بودن مقدار بهشتريب زين اريمع نيدر ا ،قبل يارهايبا مع مشابه
مدت  يزمان به بررس اريمع. هاست تربودن ساختار انجمن بمناس يمعنا

انجمن بر  صيتشخ يها روش ياجرا يبرا هيبر حسب ثان ازيزمان مورد ن
باشد،  رمقدار كمت نيهرچه ا يعيطور طب به. پردازد يم ستميس كي يرو

  .بهتر است
  ها شيآزما جينتا 5- 3

 يبرا ومنين يتيرمدولا اريحاصل از مع جينتا هدهند نشان 6تا  4 جداول
  .باشد يمختلف م يها مجموعه داده يرو سهيمورد مقا يها روش
، cit-Hep Phدر مجموعه داده  يشنهادي، روش پ4جدول  جينتا قبط

مقدار  نيبهتر نيانگيبه طور م نيو همچن يبازه زمان 11از  يبازه زمان 8در 
 يها ر بازهدارد و فقط دها  روش هيرا نسبت به بق ومنين يتيمدولار اريمع
مقدار را  نيبهتر DPC-DLP و CD-SACSدو روش  6و  5، 3 يزمان
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  .CIT-HEP PH داده مجموعه يبرا ميتقس مهيجر با يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :7 جدول
  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

1962/0 1452/0  1309/0  1207/0 1952/0 1305/0 1 

4335/0 4419/0 4227/0 4373/0 4124/0 4565/0 2 

4663/0 4726/0 4542/0 4695/0 4260/0 4277/0 3 
4882/0 4591/0 4029/0 4859/0 3847/0 3837/0 4 

4896/0 4783/0 4669/0 4951/0 3882/0 4749/0 5 
4900/0 4805/0 4572/0 4856/0 4500/0 4621/0 6 

1438/0 1511/0 1484/0 1048/0 1016/0 1341/0 7 

4929/0 4891/0 5008/0 4987/0 4227/0 3953/0 8 
4911/0 4758/0 4662/0 4868/0 4462/0 4657/0 9 
4911/0 4749/0 4671/0 4867/0 4469/0 3982/0 10 

1537/0 1732/0 1412/0 0156/0 1314/0 0962/0 11 
  ميانگين 3477/0 3459/0 3715/0 3690/0  3856/0 3942/0

  
  .COLLEGEMSG داده مجموعه يبرا ميتقس مهيجر با يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :8 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

4992/0 4772/0 4529/0 4918/0 3995/0 3995/0 1 
5010/0 4931/0 4697/0 5007/0 4904/0 4158/0 2 
4998/0 4816/0 4653/0 3992/0 4307/0 4845/0 3 

4988/0 5042/0 4768/0 4993/0 3245/0 4245/0 4 

0408/0 0411/0 0359/0 0485/0 0344/0 0117/0 5 
0746/0 0582/0 0453/0 0544/0 0339/0 0381/0 6 
0686/0 0591/0 0504/0 0588/0 1363/0 1321/0 7 
 ميانگين 2723/0 2642/0 2932/0 2852/0 3021/0 3118/0

  
  .SX-MATHOVERFLOW داده مجموعه يبرا ميتقس مهيجر با يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :9 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

5661/0 4593/0 3346/0 1829/0 2722/0 3268/0 1 

0002/0  1288/0 0573/0 0002/0 0417/0 1212/0 2 

0005/0 0005/0 0003/0 0008/0 0004/0 0005/0 3 

0018/0 0025/0 0047/0 0031/0 0013/0 0012/0 4 
1750/0 1668/0 1548/0 1321/0 1590/0 1600/0 5 
2080/0 1906/0 1612/0 0101/0 1747/0 1090/0 6 
1577/0 1362/0 1549/0 0146/0 1393/0 0188/0 7 
0109/0 0105/0 0094/0 0104/0 0023/0 0104/0 8 
 ميانگين 0935/0 0989/0 0443/0 1097/0 1369/0 1400/0

  
و ها  اليحذف و اضافه شدن (متفاوت  راتييتعداد تغ ليكه به دل دارند
بعد از روش  نيانگيبه طور م. مختلف است يزمانهاي  در بازه) نودها

 اريمقدار مع نيبهتر DynCRepو  CD-SACSهاي  روش ،يشنهاديپ
 بر. اند آورده به دسترا  cit-Hep Phدر مجموعه داده  ومنين يتيمدولار

 CollegeMsgدر مجموعه داده  يشنهادي، روش پ5 دولج جياساس نتا
 يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر نيانگيو به طور م يدر شش بازه زمان

دو، روش  يزمان  دارد و فقط در بازهها  روش هيرا نسبت به بق ومنين
louvain يليخ يشنهاديمقدار را دارد كه اختلاف آن با روش پ نيبهتر 

 ،يشنهاديبعد از روش پ نيانگيبه طور م. اندك و قابل قبول است
 ومنين يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر louvainو  CD-SACSهاي  روش

 جياساس نتا بر .اند آورده به دسترا  CollegeMsgدر مجموعه داده 
 5در  sx-mathoverflowدر مجموعه داده  يشنهادي، روش پ6جدول 
را نسبت به  ومنين يتيمدولار اريمقدار مع نياز هشت بازه بهتر يبازه زمان

و  Louvain يها روش 4 و 3، 2 يزمان  دارد و در سه بازهها  روش هيبق
DynCRep و  ها الي راتييتعداد كم تغ ليمقدار را دارند كه به دل نيبهتر
، IncNSAهاي  روش ن،يانگيبه طور م. است يزمان يها بازه نينودها در ا

DynCRep  وCD-SACS در  ومنين يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر
طور كه  همان .اند آورده به دسترا  sx-mathoverflowمجموعه داده 

، روش 6تا  4 ولاآمده از جد دست به جيطبق نتا شود، يمشاهده م
نسبت  يعملكرد بهتر  ، هر مجموعه داده يزمان يها كثر بازهدر ا يشنهاديپ

  .داشته است سهيمورد مقا ي ها روش ريبه سا
 كيبه تفك ميتقس مهيبا جر يتيمدولار اريمع يآمده برا دست به جينتا

  .آمده است 9تا  7 ولامجموعه داده در جد
، cit-Hep Phدر مجموعه داده  يشنهادي، روش پ7جدول  جينتا قبط
 يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر نيانگيبه طور م نيو همچن يبازه زمان 5 در

بعد از  نيانگيبه طور م. داردها  روش هيرا نسبت به بق ميتقس مهيبا جر
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  .CIT-HEP PH داده مجموعه يبرا يچگال يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :10 جدول
  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

5135/0 4679/0 4631/0  4740/0 4796/0 4724/0 1 

0708/0 0792/0 0721/0 0647/0 1403/0 1972/0 2 

0951/0 1317/0 1021/0 0308/0 0609/0 1284/0 3 
1210/0 1165/0 0859/0 0153/0 1086/0 1183/0 4 

1118/0 1242/0 1078/0 0051/0 0590/0 0632/0 5 
1281/0 1146/0 0763/0 0010/0 1261/0 0586/0 6 
2577/0 2259/0 1946/0 1813/0 1505/0 2394/0 7 
1679/0 1537/0 1419/0 1009/0 1412/0 1466/0 8 
2082/0 1937/0 1453/0 1012/0 0433/0 0706/0 9 
2100/0 1762/0 1467/0 1032/0 1001/0 1317/0 10 
2233/0 2059/0 1848/0 1334/0 2165/0 1690/0 11 
 ميانگين 1632/0 1478/0 1101/0 1564/0  1809/0 1916/0

  
  .COLLEGEMSG داده مجموعه يبرا يچگال يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :11 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

2002/0 1983/0 1820/0 2195/0 1868/0 1706/0 1 
0030/0 0019/0 0017/0 0007/0 0008/0 0002/0 2 
0021/0 0015/0 0014/0 0005/0 0005/0 0001/0 3 
0008/0 0005/0 0005/0 0002/0 0002/0 0005/0 4 

3393/0 3672/0 3513/0 3738/0 1908/0 2435/0 5 
2081/0 1875/0 1546/0 1295/0 1201/0 1258/0 6 
2869/0 2561/0 2227/0 2062/0 2040/0 1626/0 7 
 ميانگين 1005/0 1005/0 1329/0 1306/0 1447/0 1486/0

  
  .SX-MATHOVERFLOW داده مجموعه يبرا يچگال يتيمدولار اريمع با آمده دست به جينتا سهيمقا :12 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

5661/0 4427/0 3419/0 1829/0 2722/0 3268/0 1 

0002/0  1612/0 0527/0 0002/0 0417/0 1212/0 2 

0005/0 0005/0 0004/0 0008/0 0004/0 0004/0 3 

0018/0 0019/0 0016/0 0031/0 0010/0 0011/0 4 

0750/0 1286/0 1349/0 1321/0 0590/0 0600/0 5 
2080/0 1872/0 1563/0 0001/0 0747/0 0090/0 6 
1577/0 1405/0 1179/0 0146/0 1093/0 0188/0 7 

0109/0 0123/0 0102/0 0164/0 0038/0 0049/0 8 

 ميانگين 0678/0 0703/0 0438/0 1020/0 1344/0 1275/0

  
 اريمقدار مع نيبهتر louvainو  CD-SACSهاي  روش ،يشنهاديروش پ
ت دسه را ب cit-Hep Phدر مجموعه داده  ميتقس مهيبا جر يتيمدولار
در مجموعه داده  يشنهادي، روش پ8جدول  جياساس نتا بر. اند آورده

CollegeMsg  اريمقدار مع نيبهتر نيانگيو به طور م يبازه زمان 5در 
دارد و فقط در ها  روش هيرا نسبت به بق ميتقس مهيبا جر يتيمدولار

مقدار  نيبهتر louvainو  CD-SACS يها ، روش5و  4 يزمان  يها بازه
. اندك و قابل قبول است يليخ يشنهاديند كه اختلاف آنها با روش پرا دار

و  CD-SACSهاي  روش ،يشنهاديبعد از روش پ نيانگيبه طور م
louvain در مجموعه داده  ميتقس مهيبا جر يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر

CollegeMsg  روش 9جدول  جياساس نتا بر .اند آورده به دسترا ،
 8از  يبازه زمان 5در  sx-mathoverflowعه داده در مجمو يشنهاديپ

 هيرا نسبت به بق ميتقس مهيبا جر يتيمدولار اريمقدار مع نيبازه بهتر
، CD-SACS يها روش 4 و 3، 2 يزمان  دارد و در سه بازهها  روش

Louvain  وDynCRep تعداد كم  ليمقدار را دارند كه به دل نيبهتر
 ن،يانگيبه طور م. است يزمان يها بازه نيو نودها در ا ها الي راتييتغ

با  يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر CD-SACSو  IncNSAهاي  روش
 .اند آورده به دسترا  sx-mathoverflowدر مجموعه داده  ميتقس مهيجر

ها و  اكثر مجموعه داده يابر 9تا  7آمده از جداول  دست به جيطبق نتا
 ميتقس مهيبا جر يتيمدولار ارياساس مع شده بر روش ارائه ،يزمان يها بازه

  .بهتر عمل نموده است
 كيبه تفك زين يچگال يتيمدولار اريمع يآمده برا دست به جينتا

  .آمده است 12تا  10 يها مجموعه داده در جدول
 cit-Hep Phدر مجموعه داده  يشنهادي، روش پ10 جدول جينتا قبط

 يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر نيانگيبه طور م نيو همچن يبازه زمان 8در 
 5و  3، 2 يزمان يها دارد و فقط در بازهها  روش هيرا نسبت به بق يچگال
به طور . مقدار را دارند نيبهتر CD-SACS،DPC-DLP يها روش
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  .CIT-HEP PH داده مجموعه يبرا زمان يبرا آمده دست هب جينتا :13 جدول
  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

078/0 127/5 769/2  079/0 486/2 223/3 1 
675/3 441/9 527/5 451/4 361/8 242/6 2 
130/17 421/69 002/63 845/59 136/63 893/64 3 
865/51 142/108 128/95 637/91 537/93 182/94 4 
662/95 018/141 938/129 538/126 580/128 061/129 5 
661/146 628/195 367/185 637/182 057/187 903/185 6 
240/250 357/261 186/249 575/246 717/250 078/248 7 
658/145 914/201 352/182 534/181 426/184 543/183 8 
015/182 065/217 429/193 527/191 286/196 686/194 9 
911/172 128/309 375/288 513/281 526/286 807/282 10 

876/93 175/142 952/125 574/124 858/127 119/127 11 
 ميانگين 158/138 997/138 537/135 275/138  947/150 525/114

  
  .COLLEGEMSG داده مجموعه يبرا زمان يبرا آمده دست هب جينتا :14 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

7656/0 7628/2 5827/0 3344/0 3348/1 6525/1 1 
3278/18 1673/29 1275/21 65/19 9749/20 0981/11 2 
6556/37 3674/47 5281/41 913/40 0824/42 5832/41 3 
5673/13 2475/21 0753/15 4163/14 7900/14 3839/18 4 

2875/3 1347/7 1142/5 1085/3 6377/3 8056/4 5 

4268/1 1764/3 8991/1 0617/1 7467/1 6042/2 6 

6974/0 2046/3 4655/1 2594/0 6630/0 5302/1 7 
 ميانگين 66539/11 17564/12 3919/11 39891/12 2943/16 81829/10

  
  .SX-MATHOVERFLOW داده مجموعه يبرا زمان يبرا آمده دست هب جينتا :15 جدول

  

 برچسب زماني CD-SACS DynCRep louvain IncNSA DPC-DLP روش پيشنهادي

38/14 14/31 11/25 96/21 00/23 43/23 1 
89/300  17/592 87/495 50/460 90/519 89/491 2 
68/997 01/1912 94/1501 35/1515 31/1371 86/1871 3 
70/1198 83/2053 44/1642 83/1804 14/1425 89/1409 4 
21/1048 62/2063 21/1412 97/1573 02/1575 89/1612 5 
13/1002 42/1927 10/1586 92/1503 83/1504 38/1505 6 

03/986 43/1753 07/1507 40/1479 21/1480 96/1480 7 
38/14 02/1379 13/1092 13/1184 59/1012 14/811 8 
 ميانگين 93/1150 00/1114 01/1193 86/1157 08/1464 89/300

  
 DPC-DLPو  CD-SACSهاي  روش ،يشنهاديبعد از روش پ نيانگيم

به را  cit-Hep Phدر مجموعه داده  يچگال يتيلارمدو اريمقدار مع نيبهتر
در مجموعه  يشنهادي، روش پ11جدول  جياساس نتا بر .اند آورده دست
 اريمقدار مع نيبهتر نيانگيو به طور م يبازه زمان 5در  CollegeMsgداده 

 يزمان  يها دارد و فقط در بازهها  روش هيرا نسبت به بق يچگال يتيمدولار
مقدار را دارند كه اختلاف آنها با روش  نيبهتر louvain  ، روش5و  1
بعد از روش  نيانگيبه طور م. اندك و قابل قبول است يليخ يشنهاديپ
 اريمقدار مع نيبهتر louvainو  CD-SACSهاي  روش ،يشنهاديپ

. اند آورده به دسترا  CollegeMsgمجموعه داده  در يچگال يتيمدولار
  در مجموعه داده  يشنهادي، روش پ12جدول  هاي هجينتبا  قبمطا

sx-mathoverflow  يتيمدولار اريمقدار مع نيبهتر يبازه زمان 3در 
 يها روش ،يزمان يها  بازه هيدارد و در بقها  روش هيرا نسبت به بق يچگال

CD-SACS ،Louvain  وDynCRep مقدار را دارند نيربهت.  

 كيبه تفك زين هيزمان برحسب ثان اريمع يآمده برا دست به جينتا
 جيدر نظر گرفتن نتا با .آمده است 15تا  13 يها مجموعه داده در جدول

را  يتر عملكرد مناسب يشنهاديكه روش پ شود يآمده ملاحظه م دست به
شده و  يمعرف يها مجموعه داده يرو سهيمورد مقا يها با روش اسيدر ق
  .مختلف گزارش نموده است يابيارز يها اريبا مع

  يشنهاديدر روش پ يپوشان هم ريتأث 5- 4
شبكه در  كيدر  افتهي شكل يها ها و گروه انجمن نكهيتوجه به ا با
 نيدر ا يداشته باشند، هدف اصل يبا هم همپوشان توانند يم يواقع يايدن

آن  يهاست كه ط انجمن يمواجهه با همپوشان يبرا يپژوهش، ارائه روش
اشته باشند، حفظ شوند و د يكه همپوشان ييها تا انجمن شود يم يسع
. تعلق داشته باشند يهمپوشان يآنها بتوانند به هر دو انجمن دارا يعضاا

با  يتيمدولار ومن،ين يتيمدولار يابيارز يارهايمع نيانگيم 16در جدول 
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  .يهمپوشان نگرفتن نظر در به نسبت يهمپوشان گرفتن نظر در با يشنهاديپ روش يبرا آمده دست هب جينتا :16 جدول
  

  Cit-Hep Ph sx-mathoverflow CollegeMsg مجموعه داده
  يچگال ميتقس مهيجر ومنين يچگال ميتقسمهيجر ومنين يچگال ميتقس مهيجر ومنين يتيمدولار

 1486/0 3118/0 2670/0 1275/0 1400/0 0874/0 1916/0 3942/0 2219/0 با همپوشاني

 1197/0 2774/0 2332/0 0985/0 1193/0 0711/0 1442/0 3140/0 1647/0 بدون همپوشاني

  
   يساز يمواز بدون يشنهاديپ روش ياجرا زمان شينما :17 جدول

  .شده يساز يمواز نسخه به نسبت
  

  Cit-Hep Ph sx-mathoverflow CollegeMsg مجموعه داده
  81829/10 1854/792 525/114 يسازيبدون مواز

 8463/12 1475/482 5874/89 يسازيموازبا
  
با در نظر گرفتن  يشنهاديروش پ يچگال يتيو مدولار ميتقس مهيجر

 يزمانهاي  در بازه ينظر نگرفتن همپوشان نسبت به در يهمپوشان
 CollegeMsgو  Cit-Hep Ph ،sx-mathoverflow ها ادهمجموعه د

  .نشان داده شده است
با  يشنهاديروش پ ،شود يمشاهده م 16طور كه در جدول  همان
 يابيارز يارهايمع نيانگيداده مهاي  همه مجموعه يبر رو يهمپوشان

  .دهد يم هئارا يبدون همپوشان يشنهادينسبت به روش پ يبهتر
  يشنهاديروش پ يساز يمواز ريتأث 5- 5

 تيكشف انجمن، قابل يها در ارتباط با روش ياصل يها از چالش يكي
با  ييها گراف يرو معمولاً ها تميالگور نياز آنجا كه ا. استسازي  يمواز

ها  تميگردد، لازم است الگور يبالا اجرا م اريسبهاي  اليو ها  تعداد گره
روش  يجرازمان ا نيانگيم 17در جدول . داشته باشندسازي  يمواز تيقابل
شده در  سازي ينسبت به نسخه موازسازي  يبدون مواز يشنهاديپ

و  Cit-Hep Ph ،sx-mathoverflowها  مجموعه داده يزمانهاي  بازه
CollegeMsg نشان داده شده است.  

شده  يساز ينسخه مواز ،شود يمشاهده م 17طور كه در جدول  همان
  و  Cit-Hep Phداده  هاي مجموعه يبر رو يشنهاديروش پ

sx-mathoverflow تر از  كه بزرگCollegeMsg زمان  نيانگيم ،هستند
 ؛دهد يم هئارا سازي يبدون مواز يشنهادينسبت به روش پ يكمتر ياجرا

سازي  يسربار مواز لياجرا به دل زمان CollegeMsgاما در شبكه كوچك 
   يبرا يشنهاديروش پ يكاهش زمان اجرا زانيم. شود يهم م شتريب

sx-mathoverflow يبرا و %39از  شيب Cit-Hep Ph 22به  كينزد% 
 نكهيا ليبه دل CollegeMsg يكه برا يدر حال. بهبود گزارش نمود

زمان اجرا را  شيافزا يساز ياز مواز يسربار ناش شيبودن و افزا ككوچ
  .ميشاهد بود

   يريگ جهينت - 6
 يها شبكه نترنت،ياز كاربردها مانند ا ياريانجمن در بس صيتشخ
مراقبت از سلامت،  يها ستميو س يپزشك ل،يموبا يها شبكه ،ياجتماع

موجود در بستر  ياه رشد داده. كاربرد دارد... و  يارتباط با مشتر تيريمد
سبب گسترش  گريد ياز سو يتجار يسو و كاربردها كياز  نترنتيا

 نيبا ا. انجمن در آنها شده است صيبه تشخ ازيو ن يتماعاج يها شبكه
ها، در نظر گرفتن  شبكه نيا ييايبالا، ذات پو يمحسابات يدگيچيحال، پ
از جمله ها  انجمن نيب يانجمن و همپوشان ييها در شناسا گره تأثير
ارائه  يمقاله روش نيدر ا. مسئله است نيحل ا يها چالش نيتر مهم
بر . دينما يذكرشده راه حل ارائه م يها چالش يامتم يكه برا مينمود

در اغلب موارد  كهتوانسته  يشنهاديپ تميآمده، الگور دست به جياساس نتا
مورد  يها متيرا نسبت به الگور يتر مناسب جينتا ،يتيماژولار يارهايدر مع
در  گذارتأثير يها استفاده از گره تواند يامر م نيا ليدل. كسب كند سهيمقا
 يها گره نييدر زمان تع يشنهاديپ تميدر الگور. انجمن باشد ديتول

k هيو تجز يگيشامل تعداد همسا ارياز دو مع گذارتأثير shell  استفاده
 كند يم يلذا انجمن سع ؛دهند يقرار مشده كه هر دو درجه گره را هدف 

 گريد يها گره ريارتباط را با سا نيشتريكه ب ابديشكل  يتا حول گره
كه  يشده تا هر گره يسع يشنهاديدر روش پ گريد ياز سو. داشته باشد

فاقد  ايبالاست و  يگذارتأثير يدارا يعني ،انجمن را دارد ديتول ليپتانس
 اًتينها .ت، انجمن خود را شكل دهداس يجار يها با انجمن يگيهمسا
 يو نرخ همپوشان يبرازندگ زانيم ارياساس دو مع كه بر ييها انجمن

در روش  جهينت در ؛شوند يادغام م گريكديادغام دارند با  ييوانات
 ييسو توانا كيكه از  مانند يم يباق ييها تنها انجمن ،يشنهاديپ

 ريادغام با سا ييتوانا گر،يد يانجمن را داشته و از سو كي يده شكل
 يها سع روش ريكه در سا يدر صورت. را نداشته باشند گريد يها انجمن

در  يريگ ميتصم يبرا اريمع كيعنوان  به هيپا يتيماژولا اريمع ازشده تا 
از . استفاده شود ديانجمن جد كي ليتشك ايخصوص ادغام دو انجمن 

مركز انجمن شناخته ها به عنوان  كدام گره نكهيدر خصوص ا گريد يسو
كه  يتنها در صورت. وجود ندارد يمنسجم و مناسب ميتصم اي دهيشوند، ا
 يتيماژولا اريچند گره، مع اي كيسازي  دهد كه با جدا صيشخت تميالگور

. رديگ يصورت م ديانجمن جد ليتشك اتيآنگاه عمل ابد،ي يبهبود م هيپا
 نيب يها اليها به  انجمن و ادغام يابيدر فاز ارز تميالگور ن،يا بر علاوه
را  يوشانپهم يدارا يها كرده و تا حد امكان انجمن يدگيرس يانجمن

به  يشنهاديپ تميالگور ،يتيماژولا اريلذا در خصوص مع ؛كرده است غاماد
 يساز يمواز. را كسب كرده است يتر مطلوب جيها نتا روش رينسبت سا

محاسبات مربوط به روش  يعني تميگام الگور نيتر نهيدر پرهز تميالگور
k shell دارد يشنهاديروش پ يدر كاهش زمان اجرا ينقش مهم .
كاهش زمان  زانيم ،تر شود شبكه بزرگ اسينكه هرچه مقينكته مهم ا

 يساز يكوچك سربار مواز يها شبكه يبرا. تر خواهد بود اجرا قابل توجه
  .دهد يآن را كاهش م سرعت بلكه ،شود ينم اجرا زمان كاهش باعث تنها نه
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در مقطع كارشناسي در  وتريكامپ يتحصيلات خود را در رشته مهندس كار سبزه يمصطف
را  وتريكامپ يمهندس يو مقاطع كارشناسي ارشد و دكتر يدر دانشگاه خوارزم 1386سال 
 يدر دانشگاه فردوس 1396و  1389 يها در سال بيمشهد و به ترت يانشگاه فردوسدر د

 يدانشگاه صنعت وتريكامپ يگروه مهندس ارياستاد وناكن او هم. رساند انيمشهد به پا
 ن،يماش يريادگي: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد يم رجنديب
  .ياعاجتم يها و شبكه كيوانفورماتيب

  
در سال  رجنديرا از دانشگاه ب وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس نژاد برادران مايش

 شيبا گرا وتريكامپ يمهندس ارشد يمدرك كارشناس ن،يهمچن. كرده است افتيدر 1386
 يها نهيزم. نمود افتيدر 1401در سال  رجنديواحد ب يافزار را از دانشگاه آزاد اسلام نرم

  .است يفراابتكار يها تميالگو و الگور ييشناسا ملشا يو مورد علاقه يپژوهش
  

از دانشگاه آزاد  1382را در سال  وتريكامپ يمهندس يمدرك كارشناس پور يخزاع يمهد
 يرا از دانشگاه آزاد اسلام وتريكامپ يمهندس ارشد يواحد مشهد، مدرك كارشناس ياسلام

 يدارا يو ن،يهمچن. ده استكر افتيدر 1387تهران در سال  قاتيواحد علوم و تحق
از دانشگاه آزاد  يافزار نرم يها ستميتوسعه س شيگرا اب وتريكامپ يمهندس يمدرك دكترا

دانشگاه  وتريگروه كامپ اريدر حال حاضر استاد يو. باشد يواحد كرمان، كرمان، م ياسلام
 ،يكاو شامل داده يمورد علاقه و يپژوهش يها نهيزم. است رجنديواحد ب يآزاد اسلام

  .باشد يم يتكامل يها تميافزار، و الگور برآورد تلاش نرم
  

در مقطع كارشناسي در سال  وتريكامپ يتحصيلات خود را در رشته مهندس خرد يمهد
 يو. گذراند رجنديدر دانشگاه ب  1394اطلاعات در سال  يو كارشناسي ارشد فناور 1389

هاي تحقيقاتي  زمينه. قم است اطلاعات در دانشگاه يفناور يدكتر ياكنون دانشجو
و  يفراابتكار يها تميالگور ،يداده كاو ن،يماش يريادگي: مورد علاقه ايشان عبارتند از

  .يمحاسبات كيناميد
  

  


