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 چکیده

 یبدرا  کده  اسدت  شدد   ها مانند این و دیعقا ،یاجتماع مسائل اقتصاد، است،یس مانند ها نهیزم همه در یرقابت طیمح کی به لیتبد امروز یایدن

 از یاجتمداع  یهدا  شدبکه  توسدط  اهدداف  نید ا بده  دنیرسد  یبدرا  نیمحققد . کنند یم استفاد  یاجتماع یها شبکه ابزار از خود اهداف شبردیپ

 و شوند یم شناخته آغازگر یها گر  عنوان تحت که است یمؤثر یها گر  ییشناسا ،یساز نهیشیب فهیوظ. برند یم بهر ( IM) نفوذ یساز نهیشیب

 .اسدت  NP-hard مسدلهه  کید  یساز نهیشیب. است نهیهز نیکمتر با یدمیاپ نیکمتر ای و اطلاعات انتشار نیشتریب به دنیرس یبرا راهبرد کی

 قید تحق نیدر ا نی؛ بنابرادقت شناسایی قابل قبولی هستند و یدگیچیپ کاهش یبرا ییها روش دنبال به مؤثر یها گر  ییشناسا یبرا محققان

 نید . در اشدود  یارائه م تیفعال - تیرکزم بیبا ترک دیجد یروش ،ییحال بالا بردن دقت شناسا نیمسلهه و در ع یدگیچیفائق آمدن به پ یبرا

 توسط گراف لیتحه ادامه، در شود یم جادیا تیها توسط روش مرکز استخراج گر  یگراف شبکه برا یبر رو یتیمحدود یصورت سراسر روش به

کده مندتب بده     شدود  یم بیترک تیمرکز روش ازیامت با تیفعال لیتحه ازیامت. ردیگ یم صورت شد  استخراج یمحه یها گر  یبرو تیفعال روش

حاکی از آن است که  بینتاو  شود یمو مرکزیت نزدیکی مقایسه  Page Rankهایی نظیر  روش پیشنهادی با روش .شود های مؤثر می نمایش گر 

تدری نسدبت بده هدر دو      پیچیددگی پدایین   روش پیشنهادی از نظر دقت در نقاط پایین بهتر از هر دو عمل کرد  است و از طرفی توانسته است

 .نموددر مرحهه تحهیل فعالیت از مفاهیم امتیازدهی تکراری استفاد   توان یمدقت در نقاط بالا  بالا بردنبرای  ند یدر آداشته باشد. 

 ، فعالیت، مرکزیتنفوذ یساز نهیشیب مؤثر، یها گر  ،ریتأث :ها کلیدواژه

 9 مقدمه -9

یدری روابدط اجتمداعی،    گ شدکل در جهان واقعی موضوعاتی مانند 

تر  یچید پها به سمت  یناروابط سیاسی، مسائل اقتصادی و مانند 

یی را با روابدط پیچیدد    ها دستگا کنند از این رو  شدن حرکت می

ی هدا  شدبکه  عندوان  بده توان  یمرا  ها دستگا دهند. این  تشکیل می

 یمشدترک  خدوا   یدارا هدا  شدبکه  ایدن   پیچید  در نظدر گرفدت.  

 از مسدتقل  و بالا یا خوشه بیضر کوچک، جهان تیخاص همچون

یی پرکداربرد  هدا  شدبکه نمونده یکدی از    عندوان  بده  .هستند اسیمق

 یهه روابدط وسد  بده  هدا  شبکهی اجتماعی است که این نوع ها شبکه

هدا   ینامتعددی مانند دوستی، خانوادگی، شغهی، همکاری و مانند 

ی اجتماعی به این دلیدل کده هدر راب ده     ها شبکهگیرد.  یمشکل 

حهیهدی  نمایند  ارتباط بین دو موجودیت واقعدی اسدت اهمیدت ت   

ی اجتمداعی نیدز   هدا  شدبکه هدای   یژگدی وفراوانی پیدا کرد  است. 

تحقیقدات   ها شبکهموجب شد  است که محققان به روی این نوع 

هددای مختهفددی همچددون تشددخی  انجمددن،  ینددهزمفراوانددی را در 

، تحهیدل مرکزیدت، تحهیدل انتشدار، گردشدگری،      پیوندبینی  یشپ

                                                                                       
 a.karimi@ihu.ac.ir رایانامه نویسند  مسلول:  *

 در [2, 1]و بازاریابی انجام دهند  زشیر مسلهه ،ییجنا یها شبکه

 شدبکه،  سداختار  بدودن  نداهمگون  لید دل بده هدا   شدبکه  از نوع نیا

در  [.3] آورندد  یمد  دید پد شبکه در را ها گر  از یمختهف یها نقش

 به را شبکه عمهکرد و ساختار ها گر  از یبرخی اجتماعی ها شبکه

 بده  کده  دهند یم قرار ریتأث تحت گرانید به نسبت یشتریب زانیم

 [. 4] هستند معروف مؤثر یها گر 

 مددؤثر هددای گددر  ییشناسددا یکاربردهددا نیتددر مهددم از یکددی

 شدبکه،  کید  در هدا  گر  نیا کمک با که است انتشار یساز نهیشیب

 رید اخ یهدا  سدال  در رو، نید ازا. رساند حداکثر به را انتشار توان می

 کرد  دایپ یفراوان یپژوهش تیاهم مؤثر و مهم یها گر  ییشناسا

 .است

 یهدا  روش یکهد  دسته دو به مؤثر یها گر  ییشناسا یها روش

 یهدا  روش. شدوند  یم میتقس تیفعال بر یمبتن یها روش و تیمرکز

 ،H-Index شداخ   ،LR، PR، HITS مانندد  بده  تید مرکز بر یمبتن

 بدر  یمبتند  یها روش و است ها این مانند و یکینزد درجه، ،ینینابیب

 کدرد  اشدار   شباهت یریگ انداز  و گرما انتشار به توان یم را تیفعال

. باشد داشته یمختهف فیتعار تواند یم شبکه هر در تیفعال[. 6و  5]
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 هدا،  بدلا   در نظرها و ها امیپ مانند یاجتماع یها شبکه در ها گر  تیفعال

 بده  کمدک  یبدرا   مسافرت - تیفعال لیتحه ها، انجمن در نظرها و ها امیپ

 هدا  پسدت  در نظرهدا  و هدا  امید پ مجرمانده،  حرکدات  لید تحه ،یگردشگر

 کدردن،  کید که ،یخصوصد  یهدا  امیپ ،یفرد یها یژگیو تعداد ،یریتصو

 باشدد  ها این مانند و ها دنیپسند شد ، منتشر یمحتواها ها، کنند  دنبال

 یدگید چیپ از و هسدتند  سداد   ،درجه تیرکزم مانند هایی روش . [8, 7]

 شدبکه  سداختار  نگدرفتن  نظدر  در لیدل به یول برخوردارند ینییپا اریبس

 جده ینت در و داشدته  شدبکه  بده  نسدبت  یفیضع دید ،یسراسر صورت به

 و ینینددابیب تیددمرکز ماننددد هددایی روش یطرفدد از. ندددارد را لازم دقددت

 از را یکهد  دید د شبکه یرو بر یسراسر لیتحه لیدل به یکینزد تیمرکز

 در بدالا  یدگید چیپ لید دل بده  هدا  روش نیا اما گذارد می اریاخت در شبکه

 کده  داشدت  نظدر  در دید با البتده . سدتند ین اجدرا  قابدل  بدزر   های شبکه

 د ید ناد را گانیهمسدا  انید م ارتباطات نکهیا لیدل به یسراسر یها روش

 نقداط  گرید از[. 11و  9شد ] خواهند ییشناسا دقت افت دچار گیرند می

 دانندد  یم مؤثر و مهم را ییها گر  که است نیا تیمرکز یها روش ضعف

 یها جنبه از ها گر  ریسا به نسبت یبرتر گا یجا شبکه ساختار درون که

 یهدا  تید فعال نگدرفتن  نظر در لیدل به ها روش نیا باشند داشته مختهف

 توانندد  ینمد  شدبکه  کید  در هدا  گدر   مختهف یها نقش نیهمچن و گر 

 کید  تید فعال کده  آنجدا  از. باشند داشته شبکه یرو بر را یمناسب لیتحه

 در گدذارد  یم ریتأث ها گر  ریسا یژگیو یرو به تیاهم بیضر کی با گر 

 آورد یمد  نییپدا  را ییشناسدا  دقدت  ،ییتنهدا  به گر  تیموقع گرفتن نظر

 گدر   نیمدؤثرتر  و گدر   نیتدر  فعدال  نیبد  یاجتماع یها شبکه در[. 11]

 یبدرا  زید ن تید فعال مانندد  روش کید  بر هیتک بنابراین دارد وجود تفاوت

 و شدود  یمد  کداذ   مثبدت  شیافدزا  موجب رگذاریتأث یها گر  ییشناسا

 یهدا  یژگد یو از هدا  لید تحه نید ا[. 12] آورد یمد  نییپا را ییشناسا دقت

 یژگد یو. باشند یمحه و یسراسر توانند یم که کنند یم استفاد  یمختهف

 یژگد یو عدو،،  در اسدت  نییپدا  آن لید تحه دقدت  یولد  سداد   ،یمحه

 لید دل نیهمد  بده  ردید گ یبرمد  در لید تحه یبدرا  را شبکه تمام یسراسر

 [.13] دارد یمحه یژگیو به نسبت یتر قیدق لیتحه

 اثر از مؤثر یها گر  ییشناسا دقت بهبود یبرا قیتحق نیا در
 بدا   گدر   یهدا  تیفعال لیتحه  روش و تیمرکز لیتحه  روش متقابل
مبتنی بر روش  .شود یم استفاد  یمحه و یسراسر دید از استفاد 

مرکزیت و فعالیت گر  است که بتواند با وجدود پیچیددگی پدایین    
واقد  تهفیدق یدک روش بدا دیدد       دقت مناسبی را ارائده دهدد. در  

روش مرکزیت و روشی با دید نیمه محهدی کده    عنوان بهسراسری 
کند. در ابتدا با ایجداد محددودیت    یمگیری  ها را انداز  فعالیت گر 
 اسدتخراج کدرد  و   K-shellیی را از طریدق روش  ها گر در گراف، 

نیز  ها گر کند. شباهت بین همسایگان این  یمرا امتیازدهی ها  آن
امتیازی را در  شد  استخراجی ها گر فعالیت، دوبار  برای  عنوان به

یبی بدرای روش  عنوان ضدر  گیرید. امتیاز روش مرکزیت به نظر می
 فعالیت خواهد بود.

 روش پیشنهادی با استفاد  از محیط جاوا بده روی مجموعده  

بدرای ارزیدابی    SIRسازی شد  است. از مدل  پیاد  delicious داد 

سازی در شدرایط مسداوی    شود. پیاد  روش پیشنهادی استفاد  می

و مرکزیدت نزدیکدی    PageRankبین روش پیشنهادی با دو روش 

های مؤثر در تعداد متفاوتی توسط سه روش    است. گر انجام شد

گددردد. روش  روی مجموعدده داد  گفتدده شددد  اسددتخراج مددی ر بدد

پیشنهادی توانسته است در اکثر نقداط از جمهده در نقداط پدایین     

 نمودار بهتر از دو روش دیگر عمل کند. ارزیابی دقت توسط س ح

 نشدان دهندد   آزمون مورد بررسی قرار گرفت که نتدایب   معناداری

قابل اعتمداد بدودن آن اسدت. از نظدر پیچیددگی روش مرکزیدت       

 PageRankنزدیکی بسیار ضدعیف عمدل کدرد  اسدت ولدی روش      

نسبت بزر  کارایی داشته  به های تواند در شبکه نشان داد که می

تر نسبت به روش  یینپاپیچیدگی  باشد. روش پیشنهادی با وجود

PageRank هم نیز دقدت بدالاتری داشدته    توانسته در اکثر نقاط م

جمهده   هدا از تواند در اغهدب شدبکه   می از این حیث بنابراینباشد، 

 .های با مقیاس بالا نیز اعمال شود شبکه

 ادبیات پژوهش -2

 داد  نشان E های یال و گر  N با G جهت بدون و ساد  گراف کی

 تید مرکز سدنجه  نیچند مختصر صورت به بخش نیا در .شود می

 شود. میتعریف 

 تیمرکز های سنجه  -2-9

ی هدا  روشی مختهدف از  هدا  شدبکه در  مدؤثر ی ها گر برای شناسایی 

با توجه به معیارهای مختهفدی   ها روششود. این  یممختهفی استفاد  

، ندوع هددف،   ها گر شود. معیارهایی مانند نوع ارتباط بین  یمانتخا  

ی هدا  روشها موجب شدد  اسدت کده     یناخصوصیات شبکه و مانند 

ی هدا  سنجهرا با ها  آن آید که به وجود ها شبکهگوناگونی برای تحهیل 

، مرکزیت درجه اسدت کده   ها سنجهشناسند. یکی از این  یممرکزیت 

 محهی نشان دهد.   صورت بهتواند نفوذ یک گر  را  یم

 درجه تیمرکز -2-9-9

های ورودی یدا خروجدی یدک گدر  را محاسدبه       مرکزیت گر  یال

 که دهد یم نشان را یمحه صورت به کاربر نفوذ ،روش نیا. کند یم

 عندوان  بده  گدر   تید مرکز در شدتر یب یهدا  هیهمسدا  تعدداد  با گر 

 شدوند  یمد  محسدو   انتشدار  همچون یمباحث در ها گر  نیمؤثرتر

 توانندد  یم هستند ییبالا درجه یدارا که ییها گر  نیبنابرا ؛[14]

 وجدود  بدا  روش نیا[. 15] بگذارند ریتأث شبکه در گرانید رفتار بر

ی محهد  صدورت  بده  گر  درجه از استفاد  لیدل به ،نییپا یدگیچیپ

 تیرضدا  صدورت  به ها گر  ییشناسا در ها شبکه اغهب در تواند نمی

 .کند  عمل یبخش
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 K-Shell یازدهیامت -2-9-2

 ییشناسدا  یها روش از گرید یک[ ی16] K-Shell یازدهیامت روش

 نید ا. کندد  یمد  عمدل  گدر   درجه اساس بر که است مؤثر یها گر 

 درون را هدا  گدر   ی،سراسر صورت به درجه تیمرکز برخلاف روش

 یگدر ید روش نام با روش نیا. دهد یم قرار پوسته نام با ییها هیلا

 بده  K-Core کده  تفاوت نیا با شود یم شناخته زین K-Core نام به

 K درجه حداقل با یگراف یرز تنها و کند ینم اشار  گراف یها هیلا

 یاصده  هیلا به دنیرس K-Shell روش یاصه هدف. گرداند یم بر را

 کده  اسدت  معتقدد  چدون  ردید گ ینم نظر در را ها هیلا ریسا و است

 حیصح عدد کی K-Shell. دارند قرار هسته مرکز در مهم یها گر 

Ks گر  آن هیلا ان دهند دنش که دهد یم ا داختص گر  هر به را 

. ترندد  کید نزد هسته هیلا به ها گر  باشد تر بزر  Ks چه هر. است

 :است ریز صورت به آن روال و آمد ( 1) شکل در روش نیا ندیفرآ

 کند یم شروع کی درجه با یها گر  حذف با ابتدا. 

 بدا  یا گدر   چیهد  کده  یزمان تا افتی خواهد ادامه هرس ندیفرآ 

 .باشد نداشته وجود 1 با برابر یا درجه

  شوند یم گرفته نظر در اول هیلا عنوان به شد  حذف یها گر. 

 خواهدد  اعمال یبعد یها هیلا یبرا هرس ندیفرا مشابه، طور به 

 ادامده  شدود  داید پ شدبکه  هسدته  کده  یزمان تا ندیفرآ نیا. شد

 .افتی خواهد

 مرحهده  در. شدوند  یم حذف زولهیا یها گر  ابتدا (1) شکل در

 کده  را ییهدا  گدر   و هسدتند  کید  درجه یدارا که را ییها گر  بعد

 تدا  الگدوریتم  ادامده  در. گردند یم حذف شوند یم کی درجه یدارا

 .شوند نییتع هسته یها گر  که کند یم دایپ ادامه ییجا

 یکینزد تیمرکز -2-9-3

 بندابراین  باشد خورد  گر  یادیز یها گر  به است ممکن گر  کی

 ادعا و کند یم توجه گرانید از گر  کی فاصهه به یکینزد تیمرکز

 گدر   کید  عندوان  به باشد کینزد ها گر  همه به که ییها گر  دارد

 نحددو ( 1) راب دده. [18, 17] شددود یمدد شددناخته مددؤثر و یمرکدز 

 .است داد  نشان را یکینزد تیمرکز محاسبه

(1) 
1

( )

( , )
closeness

i x

C x

d x i


 
 
 
 
  


 

. اسدت  i و x یهدا  گر  نیب فاصهه نیتر کوتا  d(x) ،(1)در راب ه 

در  (n-1)باشدد بیشدترین احتمدال     شبکه در ها گر  کل تعداد n اگر

 نشان دهند  گر  هر یبرا یکینزد تیمرکز محاسبه. استاین راب ه 

 یعند ی هاسدت  گدر   ریسدا  بده  گر  کی از اطلاعات انتشار زمان مدت

 .هستند شبکه مرکز در که کند انتخا  را ییها گر  کند یم یسع

 
 

 

 

 
 K-Shell [18] روش مراحل :(9) شکل

  ینینابیب تیمرکز -2-9-4

 کده  داندد  یمد  مهدم  را ییهدا  گدر   ینینداب یب روش ،خلاصده  طور به

 کند یم ییشناسا را ییها گر  روش نیا. کنند یم عمل پل عنوان به

 منیفدر . باشدند  کدرد   عبدور  او از رهایمس نیتر کوتا  نیشتریب که

 کنندد   کنترل یبرا روش کی عنوان به را ینینابیب تیمرکز[ 19]

 یمعرف یاجتماع شبکه کی در ها انسان گرید با ارتباط در ها انسان

 عنوان به را شبکه در یمحدود یها گر  ینینابیب تیمرکز. کند یم

در  ینینداب یب تید مرکز محاسدبه . ردید گ یمد  نظر در مهم گرانیباز

 .است آمد  (2راب ه )
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. اسدت  y و z یها گر  نیب ریمس نیتر کوتا  تعداد σy,z در آن، که

 از کده  است y و z نیب یرهایمس نیتر کوتا  تعداد σy,z(x) عبارت

x بدالا  ینینداب یب تید مرکز بدا  هدا  گدر  . دهدد  می نشان را گذرد یم 

 نید ا اگدر  یعند ی شدوند  یم شناخته جوام  نیب ییها رابط عنوان به

 ییاید جغراف طدول  شیافدزا  موجدب  شدوند  حدذف  شبکه از ها گر 

 .شود یم شبکه شدن ق   موجب یحت ای و شد خواهد

  ژهیو ریمقاد تیمرکز -2-9-5

 محاسبه مجاور یها گر  اساس بر را ها گر  تیاهم[ 21] روش نیا

. افتدد  یمد  اتفدا   یقو اتصال با یها گراف در محاسبه نیا. کند یم

 متصدل  هسدتند  ییبدالا  تید اهم یدارا که ییها گر  به یا گر  اگر

 روش نید ا. رود یمد  بدالا  زید ن او تید اهمهدا   آن ریتدأث  تحت ،باشد

 در زید ن را گانیهمسدا  تیاهم گر  محاسبه یبرا یتکرار صورت به

 در. شود یم داد  هیاول ازیامت کی ها گر  همه به ابتدا. ردیگ یم نظر

 نید ا برسدد  یدارید پا بده  کده  یزمدان  تدا  یا ر یزنج صورت به ادامه

 نید ا اسداس  بدر  روش نیا در یازدهیامت. ابدی یم ادامه یازدهیامت

 کنندد   دنبدال  یها گر  به بالا اتصالات با یها گر  که است مفهوم

 نید ا از صفحه یبند رتبه روش. کنند یم کمک ازیامت نظر ازها  آن

 .[21]است کرد  یالگوبردار روش

  صفحه یبند رتبه -2-9-6

 لید تحه نده یزم در روش نیتدر  بید را امدروز  بده  تدا  گفدت  توان یم

 اکثدر . [21]اسدت  صدفحه  یبندد  رتبده  روش یاجتمداع  یها شبکه

 افتده ی گسدترش  ای اند گرفته د یا روش  نیا از ای موجود یها روش

 هدا  گدر   ازید امت که است صورت نیا به PR یاصه د یا. هستند آن

 اعتبدار . اسدت  آن به شد  اشار  یوندهایپ تیفیک جم  بر یمبتن

 اسدتنادات  میمفداه  در اسدتناد  مانندد  بده  PR تمیالگور در گر  هر

 یونددها یپ تعدداد  بده  وابسدته  p صدفحه  اعتبدار . [18]است یعهم

 در. دارد کدرد   اشدار   او بده  کده  یا q صدفحه  اعتبار و او به یورود

 نیشدتر یب یدارا b گدر   شود یم مشاهد  که طور همان (2) شکل

 یدارا بیددترت بدده b گددر  اعتبددار بدده زیددن c گددر  و یورود وندددیپ

 در هدا  گدر   یبندد  رتبده . هسدتند  نیریسدا  انیم در رتبه نیشتریب

 .[22]شود یم محاسبه (3راب ه ) به توجه با PR تمیالگور

[p]

(1 )
q

p

q pa q

PR
PR d

h

                                   (3) 

 1 و 1 نیبد  یعددد  و اسدت  یدی رایم بیضدر  d (3) راب ه در

نشدان   و رندد یگ یمد  15/1 عددد  بدا  برابر را آن اغهب و بود خواهد

 مجموعدده Pa[p]. اسددت صددفحه کیدد بدده پددرش احتمددال دهنددد 

 hq و اسدت  q صدفحه  رتبده  PRq. دارندد  اشدار   p به که ییها گر 

 کدار  نید ا بدا  اسدت  کرد  اشار ها  آن به q که است یصفحات تعداد

 .شود یم میتقس p صفحه یبرا q صفحه اعتبار ازیامت

 ICA یشنهادیپ روش -3

 ICAروش
 اول مرحهدده در کدده اسددت یکهدد مرحهدده سدده یدارا 9

 کداهش  موجدب  شود کده ای روی گراف اعمال میمحدودیت داد 

 ها گر  مرحهه نیا در. شود یم یضرور ریغ محاسبات و جوو جست

 قدرار  یا هید لا در کددام  هر و شد  استخراج K-Shell روش توسط

 قدرار  آن درون هدا  گدر   کده  یا هید لا اسداس  بر ازهایامت. رندیگ یم

  .ابدی یم اختصا  ها از گر  کدام هر به اند گرفته

قبل را به وسیهه  از مرحهه شد  استخراج یها گر  دوم مرحهه

دهدد. ایدن مرحهده میدزان      میزان شباهت مورد تحهیدل قدرار مدی   

 درکندد.   شباهت هر گر  با همسایگان مجاور خود را محاسبه مدی 

 بیضر با یک دوم مرحهه ازیامت و اول مرحهه ازیامت ین مرحههآخر

 گدر   k تیدرنها و گذاشت خواهند ریتأث گریکدی یرور ب اختیاری

 :است آمد  ریز در یشنهادیپ روش مراحل .شود یم انتخا  اول

 اول مرحله -3-9

 K-Shell از اسدتفاد   بدا  تیمحددود  بدر  یمبتند  هدا،  گر  استخراج

 :عبارت است از

 انتخدا   شود تیرعا دیبا کهی ا نکته نیاول K-Shell روش در

 را K-Shell روش یهدا  هیلا تعداد پارامتر نیا. است kmax پارامتر

 فید تعر دیبا Kn و Ksi دیجد پارامتر دو نجایا در. کند یم مشخ 

 هید لا شدمار   همدان  که Ks بر یمبن را یازیامت اول پارامتر. شوند

 هر یبرا پارامتر نیا. کند یم فیتعر Ksi پارامتر عنوان با باشد گر 

 محاسدبات  وارد سوم مرحهه در و شد  محاسبه اول مرحهه در گر 

 را هسدته  سمت از یها هیلا تعداد ،Kn نام به دوم پارامتر. شود یم

 کداربر  توسط و است یاریاخت صورت به پارامتر نیا. دهد یم نشان

 .شود نییتع

 در G گدراف در مرحهه اول به دلیل استفاد  از روش مرکزیت 

 3 مرحهه نیا. شود یم گرفته نظر در یژگیو بدون الف( -2) شکل

 :شود یم اعمال ریز صورت به G گراف یبرو و دارد گام

به دلیل چگالی پایین گراف  پارامترها؛ کردن میتنظ :اول گام

G K ن،ییپدا  یچگال لیدل به شود، یم گرفته نظر در 3 با برابر Kn 

 هید لا و هسدته  هیلا یها گر  که یمعن نیا به بود خواهد 2 با برابر

 .شود گرفته د یناد ها گر  ریسا و شوند استخراج دیبا دوم

 در هدا  گدر   اسدتخراج  یبرا ت؛یمحدود کردن جادیا :دوم گام
 ی پارامتردارا هیلا نیا شود یم شروع یرونیب یها هیلا از اول وههه

                                                                                       
1 Integrated Centrality and Activity 

(2) 
,

,

, , 0 ,

( )
( )

y z

y z

betweenness

y z x y z

x
C x
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Ks بدا  یهدا  گر  که است صورت نیا به آن محاسبه. است 1 برابر 
 1 درجده  بدا  یهدا  گدر   آن از بعدد . شود یم حذف ابتدا کی درجه
 کده  ییجدا  تدا  شدد  خواهندد  حدذف  و شدوند  یم ییشناسا دوبار 

 یهدا  گدر   تمدام . باشدند  نداشدته  وجود گرید 1 درجه با ییها گر 
  ( -2) شدکل  م دابق . رندد یگ یمد  قدرار  اول هید لا در شد  حذف
 که داشت توجه دیبا. رندیگ یم قرار هیلا نیا در رنگ زرد یها گر 
 اگدر  کده  رندد یگ یم قرار هیلا نیا در لیدل نیا به 11 و 1 یها گر 
 گدر ید گدر   کید  به تنها 11 یها گر  میکن حذف را بر  یها گر 

 .شد خواهند کی درجه یدارا و شوند یم متصل

 یدارا حدداقل  کده  بود خواهد G از یگراف ریز  ( -2) شکل 

 شددند  مشدخ   اول هید لا یهدا  گر  نکهیا از بعد .است کی درجه

 دادن لیتشدک  یبدرا . شدود  ینم گرفته نظر در گریدها  آن یها الی

 بدا  یرگرافد یز یدارا که رندیگ یم قرار آن در ییها گر  Ks=2 هیلا

 مشداهد   پ( -3) شدکل  در که طور همان. باشند 2 درجه حداقل

 رندگ  بدا  و اند گرفته قرار دوم هیلا در 15 و 8 ،7 یها گر  شود یم

 زید ن هسته هیلا دوم و اول هیلا از بعد .است شد  داد  شینما سبز

 kn=2 انتخدا   به توجه با تیدرنها. رود یم شیپ صورت نیهم به

 ریسدا  و شدود  یمد  گرفته نظر در 2 هیلا و هسته هیلا یها گر  تنها

 است آمد  ت(-2) شکل در زین هسته هیلا. گردند یم حذف ها گر 

 .اند شد  مشخ  یآب رنگ با آن یها گر  که

 گرفته نظر در 2 عدد که Kn با م ابق گام نیا در :سوم گام

 دارندد  قدرار  دوم هید لا و هسدته  هیلا در که را ییها گر  است شد 

 یهدا  گدر  ( 4) شدکل  در. گردد یم یازدهیامت و شود یم استخراج

 نیهمچندد و اسددت داد  نشددان را اول مرحهدده در شددد  اسددتخراج

 .است مشاهد  قابل( 1) جدول درها  آن یازهایامت

 دو هیلا و هسته هیلا یها گر  به اول مرحهه یازدهیامت :(9) جدول

 مرکزیت امتیاز مبتنی بر شناسه گره

1 3 

99 3 

92 3 

93 3 

7 2 

8 2 

95 2 

 دوم مرحله -3-2

 ،(4) راب ده  وها  گر  شباهت میزان از استفاد  با: شباهت محاسبه

 محاسدبه ( 2) جددول  در اسدتخراج شدد    یها گر  شباهت زانیم

 بدا  گدر   شدباهت  زانیم دیبا ها گر  تیفعال محاسبه یبرا. اند شد 

 از اسدتفاد   با گر  هر جهینت در آورد دست به را گانشیهمسا گرید

 بدا  شدود  یمد  داد  شینمدا  ACTi بدا  کده  شیهدا  شدباهت  مجموع

 صدورت  بده  تید فعال بدر  یمبتند  ازید امت کی یدارا خود گانیهمسا

 داد  شینمدا  اسدتخراج شدد    یهدا  گر ( 4) شکل در. است یمحه

 بدا  خدود  یارتبداط  الید  یبدرو  زید نهدا   آن شدباهت  زانید م و شد 

 یازهدا یامت مجموع( 2) جدول در. است شد  درج شانیها هیهمسا

 شود یم گرفته نظر درها  آن تیفعال عنوان به که استخراج یها گر 

 .است آمد 

(4) 
neighbour _

(i, j)i j s i
ACT sim


 

 راب ده  مانندد  13 گدر   تیفعال زانیم محاسبه یبرا مثال عنوان به

 .شود یم عمل( 5)

(5) 13 9,11,12,15
(13, j) (0.21 0.17 0.28 0.36 0.30)

j
ACT sim


     

 ج

 استخراج شد های  گیری فعالیت مبتنی بر شباهت گر  انداز  :(2جدول )

 امتیاز مبتنی بر فعالیت شناسه گره

1 41/1 

99 68/1 

92 12/1 

93 16/1 

7 25/1 

8 88/1 

95 91/1 

 سوم مرحله -3-3

 جددول  م دابق  یفهرسدت  در را آمد  دست به یها گر  مرحهه نیا

 نظدر  در هدا  گدر   نیمدؤثرتر  عندوان  به اول گر  4. دهد یم قرار( 3)

 عندوان  بده  تیمرکز بر یمبتن ازیامت( 3) جدول در. شود یم گرفته

 یها گر  عنوان به. بود خواهد تیفعال بر یمبتن ازیامت یبرا یبیضر

 دوم هیددلا از 7 گددر  و هسددته هیددلا از 9،13،12 یهددا گددر  یینهددا

 .شوند شناخته می یشنهادیپ روش گر  نیمؤثرتر عنوان به

 بیضرا -3-4

 :است ریز صورت به ICA روش یکه راب ه

 (6                              )    ii i CentralityICA ACT S   
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 i گر  تیمرکز SCentralityi و i گر  تیفعال ACTi ،(6در راب ه )

 بیضر. است شد  گرفته نظر در K-Shell قیتحق نیا در که است

α و رسداند  یمد  را تید فعال تیاهم β عندوان  را تید مرکز تید اهم 

 گدر   گدا  یجا ای تیفعال است ممکن ها شبکه از یبرخ در. کند یم

 بیضرا نیا لیدل نیهم به باشند داشته یمتفاوت تیاهم کدام هر

. کندد  عمدل  وجده  نیبهتدر  به یشنهادیپ روش که کنند یم کمک

 .شود یم گرفته نظر در β + α= 1 نجایا در لیتحه یراحت یبرا

 

 یساز نرمال -3-5

 :است ریز صورت به( 7م ابق با راب ه ) ICA روش یساز نرمال

(7) 
I

I

I N

ICA
ICA

ICA


 


 

 .است شبکه کی یها گر  کل تعداد N که  

 Ks=3لایه ، )ت( Ks=2لایه ، )پ( Ks=1لایه ، ) ( G. )الف( گراف ساد  K-Shellمراحل روش مرکزیت با استفاد  از روش امتیازدهی (: 3شکل )

 )الف(

) ( 

 )پ(
 )ت(
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 با روش پیشنهادی استخراج شد های  گر  امتیاز :(3جدول )

شناسه 

 گره

امتیاز 

 مرکزیت

امتیاز 

 فعالیت

امتیاز 

 نهایی

رتبه 

 گره

9 3 41/1 23/4 1 

11 3 68/1 14/2 5 

12 3 12/1 36/3 3 

13 3 16/1 48/3 2 

7 2 25/1 5/2 4 

8 2 88/1 76/1 7 

15 2 91/1 181/1 6 

 ها تجزیه و تحلیل داده -4

 داده مجموعه -4-9

 یگدذار  نشدانه  یاجتمداع  یهدا  شدبکه  عندوان  بده  یا داد  مجموعه

Delicious [23] توسط 2111 سال در ACM کارگدا   نیدوم در 

 یهدا  سدامانه  در وژنید ف و نداهمگن  اطلاعدات  یالمهه نیب یآموزش

 یگذار نشانه خدمات سیسرو کی Delicius. شد منتشر گر هیتوص

 تمدام  یگدذار  اشترا  به و ر یذخ ،یگذار برچسب امکان که است

 یدارا کدداربر هددر. دهددد یمدد ارائدده را محددل کیدد در و  صددفحات

 برچسدب،  کداربر، ] مانندد  ییهدا  تاپدل  هدا،  برچسدب  ،یگدذار  نشانه

 عنوان به ها برچسب. است شبکه در یارتباط روابط و[ یگذار نشانه

 از یا خلاصده . شدود  یمد  محسدو   داد  مجموعه نیا یبرا یژگیو

 .است آمد ( 4) جدول در داد  مجموعه نیا یها داد 

 ی مجموعه داد ها یژگیوای از  خلاصه :(4جدول )

 حاتیتوض به نسبت/نیانگیم تعداد ها لیفا

 - - 1867 کاربران

 - 69226 ها آدرس
 ریز و ها دامنه

 ها دامنه

 یها آدرس

 خاص
38581 - 

 یها دامنه

 فرد منحصربه

 ارتباطات

 کاربران

7668-

15328 
 کاربر/8,236

 صورت به

 متقارن

 - - 53388 ها برچسب

 صیتخص

 (TAS) برچسب
 آدرس/234.383 437593

 کاربر،[ تاپل

 برچسب،

 ]آدرس

 کاربر/56132 114799 ها یگذار نشانه

 یها جفت

 کاربر،[ زیمتما

 ]آدرس

 

 شدکل  متقابدل  یطرفددار  راب ده  توسدط  افدراد  نیب ارتباطات

 یهدا  آدرس از کده  ییهدا  یگدذار  نشدانه  یدارا کداربران . ردید گ یم

 ییهددا دواژ یددکه توسددطهدا   آن و هسددتند گرفتدده شددکل ینترنتد یا

هدا   آن تعداد که - گر  هر یها تیخصوص. شود یم یگذار برچسب

 مشدخ   یدی دودو هید آرا کید  ی ههیوس به زین - است عدد 1351

 مربوط هیآرا در 1 و 1 ریمقاد از استفاد  با اتیخصوص. است شد 

 وجدود  عددم  اید  وجدود  نیدی تع یبدرا  که شد  مشخ  گر  هر به

 گدر   هدر  یبدرا  واق  در. شوند یم استفاد  گر  کی در تیخصوص

 خانده  کی یژگیو هر یبرا که دارد وجود یا خانه 1351 هیآرا کی

 بدود،  نظدر  مدورد  یژگد یو یدارا گر  اگر. است شد  گرفته نظر در

 نیا ریغ در داشت، خواهد 1 مقدار یژگیو آن یبرا مورد نظر خانه

 که شود یم باعث کار نیا. بود خواهد 1 با برابر خانه مقدار صورت

 محاسبه هنگام تا شد  ر یذخ ییدودو صورت به ها گر  اتیخصوص

 نید ا در. نمدود  استفاد  یراحت به جاکارد شباهت از بتوان شباهت،

 نگدا   یتعدامه  رید غ تید فعال کید  دید د بدا  ها یژگیو نیا از قیتحق

 گرفتده  کدار  بده  اشدخا   یها تیفعال لیتحه یبرا آن از و شود یم

 .شود یم

 شیآزما طیمح -4-2

 از استفاد  با جاوا یسینو برنامه تحت یشنهادیپ روش یساز اد یپ

 Eclipseطیمحد  در JgraphX و JgraphT نام به یاضیر یها بسته

 های شناسایی شد  در مرحهه اول روش پیشنهادیگر  (:4شکل )
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Java EE نسددخه Oxygen اسددت شددد  انجددام 4,7,1 انتشددار .

 و طیشدرا  نیهمد  تحدت  صدفحه  یبندد  رتبده  و یکینزد یها روش

 .است شد  انجام( 5) جدول طیمح در ها شیآزما یتمام

 محیط آزمایش :(5جدول )

حافظه  پردازشگر مدل

 موقت
 پلتفرم

 هرتز مدل

Samsung 
RC520 

Intel 
 i5-2410 

2.30 
GHz 4GB Win7.ultimate 

64-bit 

 SIRارزیابی با مدل  -4-3

 کمک داد  مجموعه در SIR مدل از انتشار، روند یساز هیشب یبرا

 زید ن و یمدار یب گسدترش  فیتوصد  یبرا مدل نیا. شود یم گرفته

. شود یم استفاد  یاجتماع یندهایفرا در عهیشا و اطلاعات انتشار

 SIR مددل  شدد  گفته ییمبنا میمفاه مرور فصل در که طور همان

 ل،ید تحه مدورد  شبکه به توجه با و است یمختهف یها حالت یدارا

 قید ت ب یواقعد  جهدان  بدا  را مدل نیا مختهف یها حالت توان یم

 یمؤثر یها گر  ریتأث و نفوذ است قرار SIR مدل استفاد  با. نمود

 از هدددف. شددود یابیددارز انددد شددد  ییشناسددا هددا روش توسددط کدده

 جهان در مدل کی با تنها ها روش ان با  SIR مدل با یساز هیشب

 گسددترش ییتوانددا یابیددارز بهکدده سددتین غدداتیتبه ماننددد یواقعدد

 یهدا  گر  توسط گرید یندیفرا هر ای و عهیشا ها، روسیو اطلاعات،

 مددل  یعنی دقت یابیارز یکه حالت از لیدل نیهم به. است مؤثر

SIR  یبرا یعهم محافل در روش نیتر مرسوم که شود یم استفاد 

 SIR مددل  بدا  انتشدار  یساز هیشب ندیفرآ. رود یم شمار به امر نیا

 :راستیز صورت به

ای  جز مجموعده  ها وضعیت حساس دارند به در ابتدا، تمام گر 

اندد. در   شد ر انتخا  های آغازگ عنوان گر  های آلود  که به از گر 

کند تا یکی از همسایگان خود  هر مرحهه دوم، گر  آلود  تلاش می

آلود  کند. در همان زمان، هر گر  آلود  با احتمال  μرا با احتمال 

β     بهبود خواهد یافت، اگر موفق شد دوبار  آلدود  نخواهدد شدد و

های حساس دیگر را آلود  نخواهد کرد. این روند زمدانی   دیگر گر 

ای در شدبکه وجدود نداشدته     شود که هیچ گدر  آلدود    میمتوقف 

برای نشدان دادن ندرآ آلدود  کدردن اسدتفاد        λ = μ / βباشد. از 

های مدؤثر   نایی گسترش گر شود که اغهب برای نشان دادن توا می

هدا   نرآ آلود  کردن را با مقدار همبستگی گر  ها است. در آزمایش

تعیدین شدد ، گرفتده شدد      ها  آن با یکدیگر که م ابق با شباهت

سدازی را   تددا بایدد نتدایب پیداد     سدازی اب  . برای اجرای شبیهاست

بنددی صدفحه و    سازی دو روش نزدیکی و رتبه دست آورد. پیاد  به

 ( آمد  است.6همچنین روش پیشنهادی در جدول )

 

 ها بروی مجموعه داد  سازی روش گر  برتر پیاد  11 :(6جدول )

 رتبه

 شناسه گره

Closeness PageRank ICA 

1 268 452 157 

2 454 51 35 

3 721 283 115 

4 272 453 113 

5 1284 125 319 

6 614 777 332 

7 258 145 15 

8 453 657 17 

9 821 152 114 

11 613 544 421 

 شدد   داد  شینمدا  روش سه هر مؤثر گر  11( 6) جدول در

 SIR مددل  در یساز هیشب کنند  آغاز عنوان به ها گر  نیا که است

 تا برتر گر  11 از یساز هیشب بینتا صحت یبرا البته. بود خواهند

 .شود یم انجام یساز هیشب داد  مجموعه در برتر گر  91

 سازی نتایج شبیه -4-4
 بررسی دقت شناسایی و کارایی -4-4-9

( 5سازی نتایب روش پیشنهادی با دو روش دیگر در شدکل )  شبیه

سازی  های شبیه های آلود  طبق گام آمد  است. نمودار، تعداد گر 

ها را به این صدورت کده    دهد. این نمودار کارایی روش را نشان می

های آلود  در تاب  اولیده   های آغازگر، گر  با زیادتر شدن تعداد گر 

F(c) .شود روش نزدیکی  که مشاهد  می طور همان چه تعداد است

های مرکزیت در اینجدا   با توجه به کارایی آن نسبت به سایر روش

دست نیاورد  است. روش پیشدنهادی مدا در    نمر  قابل قبولی را به

ثابدت   PageRank های پایین توانسته کارایی خود را نسبت به گر 

ر بدا روش  روش پیشدنهادی از نظدر انتشدا    71کند ولی در نق ده  

PageRank هددر چنددد روش پیشددنهادی در رسددند.  بدده هددم مددی

 PageRankهای بالا دقت قابل قبولی را دارد اما در آن نق ه  نق ه

کندد. دلیدل برتدری     برتری نسبی بده روش پیشدنهادی پیددا مدی    

PageRank     این اسدت کده روش پیشدنهادی از روش محددودیت    



 9                                                                      عهی کریمی و همکاران؛ گره تیفعال و تیمرکز یها روش بیترک با یاجتماع یها شبکه در مؤثر یها گره ییشناسا

 

k-Shell رغم دقت مناسبی که در  کند و این روش عهی استفاد  می

سازی بده مرکدز    های بالا برای شبیه های بزر  دارد در گر  شبکه

شدود کده روش    کند و ایدن موضدوع موجدب مدی     شبکه توجه می

سدازی بده    پیشنهادی با توجه به برتری آن در بیشتر مراحل شبیه

عندوان یدک    هایی که در مرکز شبکه نیستند و ممکن است به گر 

نماید. بدا توجده بده شدیب      مل کنند توجه نمیدرواز  اطلاعاتی ع

های مؤثر پایین بهتدر   گر  kتوان گفت که در  روش پیشنهادی می

نیز با توجه به شیب انتشار  PageRankکند و برای روش  عمل می

کندد. البتده در    های بالاتر بهتدر عمدل مدی    گر  kاطلاعات آن، در 

های مؤثر باید توجه داشت که هدف اصدهی انتخدا     شناسایی گر 

کمترین گر  و رسدیدن بده بیشدترین گسدترش اطلاعدات اسدت       

کارایی روش پیشدنهادی بدرای اهدداف انتشدار بیشدتر از      بنابراین 

PageRank .است 

 یزمان یدگیچیپ یبررس -4-4-2

 یبدرا  روش انتخدا   یها مؤلفه نیتر مهم از یکی یزمان یدگیچیپ

  موجود یها روش. است کلان س ح در یاجتماع یها شبکه لیتحه

 در یحتد  لید دل نیهمد  بده  و دارندد  ییبالا اریبس یدگیچیپ اغهب

  نید ا از یکد ی. شدوند  ینمد  اسدتفاد   زین بزر  نسبتبه  یها شبکه

 تید مرکز دارد یمناسدب  یکدارا  کوچک یها شبکه در که ها روش

 یدگید چیپ. اسدت  یادیز اریبس یدگیچیپ یدارا که است یکینزد

 لید تحه یبدرا  یمناسدب  روش تواند ینم که است O(n3) یدارا آن

 بدده PageRank و یشددنهادیپ روش یزمددان یدگیددچیپ. باشددد

 از یدگید چیپ سهیمقا یبرابنابراین  است وابسته یادیز یرهایمتغ

 (7) جددول  در. اسدت  شدد   اسدتفاد   مشابه طیمح در اجرا زمان

 درهدا   آن یزمدان  پیچددگی ( 6) شدکل  در و هدا  زمان اجرای روش

 شود یم مشاهد که  طور همان .است شد  آورد  شد  گفته طیمح

 بده  نسدبت  یبدالاتر  اریبسد  یاجرا زمان از روش مرکزیت نزدیکی

 یشدنهاد یپ روش. اسدت  برخوردار PageRank و یشنهادیپ روش

 را مسدلهه  PageRank بده  نسدبت  یکمتر یاجرا زمان از توانسته

 شدتر یب اجدرا  زمدان  نید ا تر بزر  یها شبکه در البته که کند حل

 .دهد یم نشان را خود

 ها و سایر روش ICAپیچیدگی زمانی روش  :(7جدول )

 (هیثان یلیمزمان اجرا ) روش

Closeness 3769934 

PageRank 3443 

 117 (ICAروش پیشنهادی )

 

 
 ها و سایر روش ICAنتیجه ارزیابی روش (: 5شکل )

 
 ها روش ریسا و ICA روش یاجرا زمان سهیمقا :(6) شکل

 تحلیل نتایج ارزیابی -4-5

 و کدردن  رد اید  و شیآزمدا  کی بینتا بودن یق ع ای یتصادف یبرا

 اسددتفاد  آزمددون یمعنددادار سدد ح از هیفرضدد کیدد کددردن دیددأیت

 قابدل  یبدرا  اریمع کی عنوان به تواند یم یمعنادار س ح. کنند یم

 حاصل بینتا بودن ءاتکا قابل و عوامل نیب یهمبستگ بودن اعتماد

 P-Value بدا  را یمعندادار  سد ح . ردیبگ قرار شیآزما کی از شد 

 بدا  را آن SPSS مانندد  ییافزارهدا  نرم در البته که دهند یم شینما

Sig مخفدف  که Significance  در. دهندد  یمد  شینمدا  زید ن اسدت 

 سد ح  و دارد وجدود  α ندام  بده  یپارامتر یمعنادار س ح شیآزما

 اسدت  یارید اخت صورت به خ ا س ح نیا کند یم مشخ  را خ ا

 ییبدالا  تیحساسد  یدارا که یشکپز عهوم مانند ییها نهیزم در اما

 از عهدوم  گدر ید در. دهندد  یم اختصا  آن به را 11/1 مقدار است

 نید ا بده  خ ا س ح نیا. کنند یم استفاد نیز  1/1 و 15/1 ریمقاد

نشدان   باشدد  α مقددار  از کمتدر  شیآزمدا  جده ینت اگر که معناست

 در. اسدت  یسداز  هیشدب  مختهف بینتا نیب دار یمعن تفاوت دهند 

  لید تحه و  آزمدون  نید ا. ردید گ یمد  قرار 15/1 با برابر α  لیتحه این

 گرفتده  صدورت  16 نسدخه  SPSS افدزار  نرم تحت یمعنادار س ح

 گرفتده  قدرار  یبررس مورد ها داد  بودن نرمال آزمون، از قبل. است

 صدورت  بده  (8) جدول. هستند نرمال صورت به ها داد  و است شد 

 را PR و ICA روش یسداز  هیشدب  یمعندادار  سد ح  بینتا خلاصه،

 وابسدته  یا نمونه دو t آزمون روش از آزمون نیا در. دهد یم نشان

 وابسته گریکدی به تیجمع دو آزمون نیا. است شد  گرفته کمک

 کده  ندیبب تا دهد یم قرار یابیارز مورد یمعنادار س ح جهت از را
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 خواهدد  اثدر  یخروجد  یرو به تیدرنها کند رییتغ تیجمع اگر ایآ

 بده  مربدوط  سدتون  ریمقاد یتمام ،(8) جدول به توجه با گذاشت؟

Sig مقدار از شتریب α بینتدا  بودن یق ع دهند نشان  نیا و است 

 صدورت  یابید ارز که گرفت جهینت توان یم پس است دقت یابیارز

 .است داد  ارائه را یق ع یجینتا نقاط، یتمام در گرفته

 ای وابسته برای س ح معناداری آزمون دو نمونه tآزمون  (:8جدول )

S
ig

/ (2
-tailed

) 

df 

t 

Paired Differences 
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n 

 گیری نتیجه -5

روش پیشنهادی با ترکیب روش مرکزیت و فعالیت گر  بدا ایجداد   

محدودیت بروی گراف ارائه شد. روش پیشنهادی دارای دو مرحهه 

شود پردازش را در مرحهده   اصهی است که در مرحهه اول سعی می

دوم کاهش دهد تا علاو  بر افزایش دقت شناسایی پیچیدگی نیدز  

 یا هید پا روش برخلاف یدشنهایپ روش در البتهکاهش پیدا کند. 

K-shell یهدا  هید لا یها گر  دارد، توجه هسته یها گر  به تنها که 

 روش. ردید گ یمد  نظر در گراف ق ر و یچگال اساس بر زین را گرید

 نیمؤثرتر استخراج شد  یها گر  از بتواند که نیا یبرا یشنهادیپ

 کرد  یریکارگ به را تیفعال بر یمبتن روش کند ییشناسا را ها گر 

 ادغدام  بدا . کندد  یمد  عمل یمحه مهین راتیتأث و یمحه صورت به و

 گریکدد ی یبدرا  یبیضدر  صورت به که تیفعال و تیمرکز یها روش

 صدورت  بده  گدر   ریتدأث  ادغدام  موجدب  واقد   در شوند یم محسو 

 بدر  یمبتند  یهدا  روش ذات لیدل به .است یمحه مهین و یسراسر

 شکل در که باشند نیبهتر نقاط همه در توانند ینمها  آن ت،یمرکز

 K-Shell روش انتخددا  بدده توجدده بددا. اسددت ملاحظدده قابددل( 5)

 از خدارج  در کده  ییهدا  گر  به است یهیبد تیمرکز روش عنوان به

 K-Shell. البته با تغییرات بروی نشود یتوجه هستند شبکه مرکز

 موجدب  ولی ایدن مسدلهه   سعی شد این نق ه ضعف کمرنگ شود

 روش بدده نسددبت بددالا نقدداط در یشددنهادیپ روش کدده شددود یمدد

PageRank روش. کند عمل تر فیضع PageRank توجده  لید دل به 

 روش از توانسدته  بدالا  نقداط  برخدی  در شدبکه،  یتمدام  به داشتن

 تیددمرکز روش یدگیددچیپ نظددر از. کنددد عمددل بهتددر یشددنهادیپ

 داد نشدان  PageRank روش یول ندارد گفتن یبرا یحرف یکینزد

 روش. باشدد  داشته ییکارا بزر  نسبتاً یها شبکه در تواند یم که

 از یتدر  نییپدا  یدگید چیپ توانسدته  نکده یا بده  توجه با یشنهادیپ

PageRank روش نید ا از بهتدر  زین مهم نقاط اکثر در باشد داشته 

 از هدا  شدبکه  اغهدب  در تواندد  یمد  ثیح نیا از لذا است کرد  عمل

 .شود اعمال بزر  یها شبکه جمهه
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ABSTRACT 

Nowadays, social networks have become a strong tool among researchers in addition to their social functions. This 

tool has many applications in identifying crimes, criminals and terrorists, solving epidemic problems, successful   

marketing and other topics in various fields. The researchers are using the influence maximization (IM) to achieve 

these goals. The task of maximization is to identify the influential nodes that are known as the seed nodes. It is a  

strategy to achieve the maximum information diffusion or minimum epidemy with minimal cost. Since maximization is 

an NP-hard problem, researchers are looking for ways to reduce the complexity and acceptable identification        

accuracy by identifying influential nodes. Therefore, to overcome the complexity and increase the identification    

accuracy, in this research a new method with activity-centrality combination is proposed. In this approach, to extract 

nodes by the centrality method a total constraint is constructed on the network graph in order to proceed to the local 

nodes extracted from the node activity analysis. The results of analyzing the activity of each node are combined with 

its centrality method score which ultimately leads to the identification of influential nodes. The proposed    method is    

compared with other methods such as PageRank and Closeness Centrality methods, and the evaluation results show 

that whilst having a lower complexity, the proposed method is better than both in terms of accuracy. In the future, the 

concepts of repetitive scoring can be used to further enhance the accuracy of the activity analysis phase. 
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