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 چکیذُ
تاضذ. در ایي هقالِ، تطخیص اجتواع هیّای اجتواػی، هثحث ی تحلیل ضثکِتریي هثاحث در زهیٌِیکی از هْن

اًدذ، دٍ  ّای ػلوی گًَاگَى تِ هٌظَر تطخیص اجتواع پیطٌْاد ضذُاز هیاى رٍیکردّای هختلفی کِ در پصٍّص

رٍیکرد دٍم در ایي هقالدِ،  ضَد. ی ًاهیذُ هیهَضَػرٍیکرد اٍل، تطخیص اجتواع  ضَد.رٍیکرد هْن تررسی هی

فرایٌدذ  رٍیکرد دٍم، تِ هٌظَر تطخیص دقیق تر اجتواػات،  ضَد.ترکیثی ًاهیذُ هیتطخیص اجتواع تا رٍیکرد 

کِ در ایدي هقالدِ تررسدی    – ی ٍ تطخیص اجتواع ساختاریهَضَػاًجام ضذُ در رٍیکردّای تطخیص اجتواع 

ٍ  ٍلا رٍیکدرد  تدا تررسدی  ای کِ ًتیجِ پردازد.کٌذ ٍ تِ ػول تطخیص اجتواع هیرا تا ّن ترکیة هی -ضَدًوی

ضٌاسایی ضذُ  اجتواػات ضَد ایي است کِّوچٌیي در ًظر گرفتي رٍیکرد تطخیص اجتواع ساختاری حاصل هی

ی هتٌَػٌذ ٍ هَضَػکِ تِ لحاظ  ّستٌذراجتواػاتی اغلة ضاهل زیّای تطخیص اجتواع ساختاری ، تَسط رٍش

زیراجتواػداتی   اغلة ضاهل، یهَضَػّای تطخیص اجتواع از طرف دیگر، اجتواػات ضٌاسایی ضذُ تَسط رٍش

اجتواػاتی کدِ  کٌذ. کِ تِ لحاظ ساختاری هتٌَػٌذ. ایي هَضَع، لسٍم ٍجَد رٍیکرد ترکیثی را اثثات هی ّستٌذ

ضًَذ ًسثت تِ اجتواػات ضٌاسایی ضذُ تَسط رٍیکردّدای هَضدَػی ٍ   تا تکارگیری ایي رٍیکرد ضٌاسایی هی

ػات ّن تِ لحاظ ساختاری تصَرت تٌگاتٌگ تِ یکذیگر هتصلٌذ ٍ ّن ساختاری تا هؼٌاترًذ زیرا اػضای ایي اجتوا

 تاضٌذ.دارای ػلایق هَضَػی یکساى هی

 

 :کلوات کلیذی

 ضثکِ اجتواػی، اجتواع، تطخیص اجتواع هَضَػی، تطخیص اجتواع تا رٍیکرد ترکیثی

 

 هقذهِ

، تجضیِ ٍ facebookّای اجتوافی هثل تا فشاگیش ؿذى ؿثکِ

تحقیقااتی   هَضَؿّایی تِ یک ّای چٌیي ؿثکِدادُتحلیل 

ّاای  چٌیي ؿثکِ 1. ػاختاس اجتواؿ]1[تا اّویت تثذیل ؿذ

ِ ای، ّن ػاصهاىپیچیذُ ّاا ٍ ّان استثاعاات    دّی ایي ؿاثک

                                                                 
1 Community structure 
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-ّاا سا آؿاکاس های   ی آىپٌْاى تیي اجضای تـاکیل دٌّاذُ  

 هَضاَؿ تِ فٌاَاى یاک    . تٌاتشایي تـخیق اجتواؿ،]2[ػاصد

ؿاَد.  ّای اجتوافی هغشح هیِ ٍ تحلیل ؿثکِهْن دس تجضی

ًقؾ تـخیق اجتواؿ، جؼتجَ تشای پیذا کشدى اجتوافاات  

ِ    . احتوال ایي]3[اػت ّاا تاِ   کِ افاشادی کاِ دس ایاي ؿاثک

ّای هـاتش،،  اجتوافات هـتشکی هتقلقٌذ، داسای ػشگشهی

  ُ ّاای هـاتش، ٍ ...   فولکشدّای اجتوافی هـاتش،، دیاذگا

. تٌاتشایي، اجتوافاات ؿٌاػاایی   ]1[دتاؿٌذ، تیـتش ٍجَد داس

، 1تَاًٌذ دس پیـٌْاد هـاسکتیّایی، هیؿذُ دس چٌیي ؿثکِ

ٍ دیگش کاستشدّاا   3گزاسی داًؾ، تِ اؿتشا،2اًتـاس اعلافات

 هَسد اػتفادُ قشاس گیشًذ.

اص هیاى سٍیکشدّای هختلفای کاِ تاشای تـاخیق اجتوااؿ      

سٍیکاشد اٍل،   :ًاام تاشد   صیش سٍیکشد 3 تَاى اصهیٍجَد داسد، 

 4فول تـخیق اجتواؿ سا تا دس ًؾش گشفتي ػااختاس گشافای  

دّذ کِ تِ ایاي سٍیکاشد، تـاخیق اجتوااؿ     ؿثکِ اًجام هی

ؿَد. ّوچٌیي تِ ایي سٍیکشد، تـخیق گفتِ هی 5ػاختاسی

ؿاَد. سٍیکاشد دٍم، فوال    ّوثٌذی اجتواؿ ًیاض گفتاِ های   

-شُگا  6تـخیق اجتواؿ سا تا دس ًؾش گشفتي اعلافات هتٌای 

دّاذ کاِ تاِ ایاي سٍیکاشد، تـاخیق       ّای ؿثکِ اًجام هی

. سٍیکشد ػَم، تیاًگش یک ]4[ؿَدگفتِ هی 7یهَضَفاجتواؿ 

حالت تشکیثی اػت، یقٌی تِ ًَفی دٍ سٍیکشد قثل سا تا ّان  

پاشداصد.  کٌاذ ٍ تاِ فوال تـاخیق اجتوااؿ های      تشکیة هی

تَاى گفت کِ سٍیکشد ػَم، ّن ػااختاس گشافای   تٌاتشایي هی

-ّای ؿاثکِ سا دس ًؾاش های   ِ ٍ ّن اعلافات هتٌی گشُؿثک

-گیشد ٍ تا تَجِ تِ آى فول تـخیق اجتواؿ سا اًجاام های  

تاؿذ ٍ تا تَجِ تِ ایٌکِ سٍیکشد اٍل تؼیاس پشکاستشد هی دّذ.

ی تـخیق اجتوااؿ كاَست   ّایی کِ دس صهیٌِاکثش پظٍّؾ

قالِ تِ اًذ، لزا دس ایي هاًذ اص ایي سٍیکشد اػتفادُ کشدُگشفتِ

 ؿَد.سٍیکشد تقذی پشداختِ هی 2تشسػی 

                                                                 
1 Collaborative recommendation 
2 Information spreading 
3 Knowledge sharing 
4 Graph structure 
5 Topological community detection 
6 Textual information 
7 Topical community detection 

تاؿذ کِ دس تخؾ تقاذی، تاِ   ػاختاس هقالِ تذیي كَست هی

ّای پیچیذُ پشداختِ تشسػی تشخی اص هفاّین اٍلیِ دس ؿثکِ

ؿَد. دس تخؾ ػَم، تِ تشسػی سٍیکشد تـخیق اجتوااؿ  هی

هَضَفی پشداختِ ؿذُ ٍ کاسّای هشتثظ اًجام ؿذُ دس ایاي  

ؿًَذ. دس تخؾ چْاسم، تـخیق اجتواؿ تا سػی هیصهیٌِ تش

ؿَد. دس تخؾ آخش ًیاض تاِ تیااى    سٍیکشد تشکیثی تشسػی هی

 ؿَد.ًتایج حاكل اص ایي پظٍّؾ پشداختِ هی

 تؼریف هفاّین اٍلیِ هَرد ًیاز -1

دس ایي تخؾ تاِ تشسػای هفااّین اٍلیاِ هاَسد ًیااص جْات        

 ؿَد:ی ؿثکِ ّای اجتوافی پشداختِ هیهغالقِ

 ف ریاضی ضثکِتؼری -1-1

تَاى آى سا تاِ  تِ فٌَاى یک ًوایؾ سیاضی اص یک ؿثکِ، هی

},{كَست یک گشاف  EVG     ،ًوایؾ داد. ایاي گاشاف

 ِ ّااااا تااااِ كااااَست   ای اص گااااشُؿاااااهل هجوَفاااا

},...,,{ 21 nvvvV  ِّا تاِ كاَست   ای اص یالٍ هجوَف

},...,,{ 21 meeeE  تاؿذ. دس ایي گاشاف، ّاش یاال    هی

je  تلَست},{ 21 jjj vve  ؿَد کاِ دس آى  تقشیف هی

21 jj vv   ٍVvv jj 21, تاؿذ.هی 

 گرُ 8تؼریف درجِ -1-2

},{دس گشاف  EVG   ُّوؼایگاى گاش ،Vv ُگاش ،-

هتلالٌذ.   vتِ  Eeّایی ّؼتٌذ کِ تَػظ یالی هاًٌذ 

هتلالٌذ سا دسجاِ آى    vّایی کِ تِ گاشُ  هجوَؿ توام یال

 دٌّذ.ًوایؾ هی vkسا تا  vگشُ گَیٌذ. دسجِ گشُ 

 در ضثکِ 9فاصلِ -1-3

تشیي هؼایش تایي   ی تیي دٍ گشُ دس ؿثکِ، عَل کَتاُفاكلِ

ّاایی  دٍ گشُ ًیض تشاتش تقذاد یاال  ّاػت. عَل هؼیش تیيآى

 ؿَد.اػت کِ دس حشکت اص یک گشُ تِ گشُ دیگش پیوَدُ هی

 ًحَُ ًوایص ضثکِ -1-4

 :]5ٍ3[كَست صیش ًوایؾ داد 2ّا سا تِ تَاى ؿثکِهی

                                                                 
8 Degree 
9  Distant 
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دس ایاي ًاَؿ ًواایؾ اص ؿاثکِ،      تِ صدَرت گدراف:   .1

ّا ّا ٍ یالػاختاسّای گشافی، ٍؽیفِ هتلل کشدى گشُ

ْذُ داسًذ. ؿکل صیاش، ًواایی اص ایاي    تِ یکذیگش سا تش ف

 دّذ:ًَؿ ًوایؾ اص ؿثکِ سا ًـاى هی

 
 ]3[ًوایص گرافی ضثکِ –1 ضکل

-تشای ًوایؾ گشاف ؿاثکِ، های   تِ صَرت هاتریس: .2

د. تِ ایي ًَؿ هااتشیغ،  ُ کشتَاى اص هاتشیغ ًیض اػتفاد

ؿاَد. هااتشیغ   گاشاف گفتاِ های    1هاتشیغ هجااٍستی 

تاؿاذ. اتقااد ایاي    های هجاٍستی، یک هااتشیغ هشتقای   

تا آى تاَدُ   ّای گشاف هتٌاؽشهاتشیغ، تشاتش تقذاد گشُ

ی هتٌاؽش ٍ دس كَست ٍجَد یالی تیي دٍ گشُ، دس دسایِ

لحاػ ؿاذُ ٍ   1تا دٍ گشُ دس هاتشیغ هجاٍستی، هقذاس 

ؿَد. لحاػ هی 0دس غیش ایٌلَست دس ایي دسایِ، هقذاس 

ای اص هاتشیغ هجاٍستی گشاف تشػاین  کل صیش، ًوًَِؿ

 دّذ:ؿذُ دس ؿکل تالا سا ًـاى هی

 
ًوایص هاتریس هجاٍرتی گراف ترسین ضذُ در  –2 ضکل

 ]3[ 4ضکل 

 تؼریف اجتواع -1-5

دس هقالات ٍ تحقیقات فلوای هختلاف، تقااسیف هتفااٍتی اص     

 ِ رکاش تشخای اص ایاي     اجتواؿ اسائِ ؿذُ اػت کِ دس اداهِ تا

 ؿَد:تقاسیف پشداختِ هی

                                                                 
1 Adjacency Matrix 

      ِ یاا   2یک اجتواؿ ؿاثکِ کاِ گااّی اص اٍقاات تاِ آى پیواًا

ّاا دس ًؾاش   ؿَد، تِ فٌَاى یک گشٍُ اص گشُگفتِ هی 3خَؿِ

ؿَد کِ تقاهلات تْتش ٍ تیـتشی تیي افضای ایاي  گشفتِ هی

گشٍُ ًؼثت تِ افضای ایي گشٍُ ٍ دیگش افضای ؿثکِ ٍجاَد  

 .]6[داسد

ِ کٌذ کِ اجتواؿ، یاک صیاش  شیف دیگشی تیاى هیتق  4یؿاثک

تاؿاذ، هثال یاک    ی تضسگتش هیدس داخل یک ؿثکِ 5هتشاکن

گشٍُ اص دٍػتاى كویوی دس یک ؿثکِ اجتوافی یا گشٍّای  

اص كفحات ٍب تِ ّان پیًَاذ دادُ ؿاذُ دس ؿاثکِ جْااًی      

 .]7[ٍب

ّاای  یاال  6آهذُ اػت کِ دس یاک اجتوااؿ، چگاالی    ]8[ دس

ّاای  ّای تیي آى تا ػایش گشُتیـتش اص چگالی یالداخل آى 

 ؿثکِ اػت.

 7تٌذی پایگاًیخَضِ -1-6

ّای تـخیق اجتواؿ هَضاَفی  اص آًجایی کِ تشخی اص سٍؽ

کٌٌاذ، دس ایاي   تٌاذی پایگااًی اػاتفادُ های    اص سٍؽ خَؿِ

 ؿَد.قؼوت تِ تشسػی ایي سٍؽ پشداختِ هی

 دس حالت کلی، اعلافات تؼایاس کوای دس خلاَف ػااختاس    

اجتواؿ یک گشاف ٍجَد داسد. داؿتي داًؾ قثلای دس هاَسد   

ّای گشاف یا دس هَسد فضَیت سئَع یک گشاف تقذاد خَؿِ

تشای حل هؼالِ دس چٌیي  ّا، تؼیاس ًاهقوَل اػت.دس خَؿِ

ی حااالتی، تایؼااتی هفشٍضاااتی سا دس هااَسد تقااذاد ٍ اًااذاصُ

ف ّا دس ًؾش گشفت. اص عشف دیگش، اهکاى داسد کِ گاشا خَؿِ

داسای ػاختاس پایگاًی تاؿذ. تِ ایي هفْاَم کاِ ایاي گاشاف     

سئاَع تاؿاذ، یقٌای     8تٌاذی داسای ػغَح هختلفی اص گاشٍُ 

تش قشاس داؿتِ تاؿاٌذ  ّای تضسگّای کَچک دس خَؿِخَؿِ

ِ ٍ آى خَؿِ ّاای  ّای تضسگتش ًیض تِ ّویي تشتیة دس خَؿا

ّای تضسگتش دیگشی قشاس داؿتِ تاؿٌذ ٍ .... تشای هثال، ؿثکِ

تاؿٌذ. صهااًی کاِ   اجتوافی، اغلة داسای ػاختاس پایگاًی هی

-چٌیٌی تاؿذ، هی تاَاى اص الگاَسیتن  هؼالِ داسای حالتی ایي

                                                                 
2 Module    
3 Cluster 
4 Subnetwork 
5 Dense 
6 Density 
7 Hierarchical Clustering 
8 Grouping   
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ّاا،  تٌذی پایگاًی اػاتفادُ کاشد. ایاي الگاَسیتن    ّای خَؿِ

تٌذی ّؼتٌذ کِ ػااختاس چٌاذ ػاغحی    ّای خَؿِتکٌیک

 ػاصًذ. گشاف سا آؿکاس هی

تٌاذی پایگااًی، تقشیاف یاک     ؿِی ؿشٍؿ ّش سٍؽ خًَقغِ

کِ ایاي هقیااس   تاؿذ. پغ اص آىتیي سئَع هی 1هقیاس ؿثاّت

تقشیف ؿذ، تایؼتی ؿثاّت تشای ّاش جفات ساع هحاػاثِ    

جذیاذ تاِ       ؿَد. دس پایاى ایي فشایٌاذ، یاک هااتشیغ    

ؿاَد. دس  گفتِ هی 2آیذ کِ تِ آى هاتشیغ هـاتْتٍجَد هی

ِ ٍاقـ، ّذف الگَسیتن ی پایگااًی، ؿٌاػاایی   تٌاذ ّای خَؿا

تاؿاذ. ایاي   ّایی اص سئَع تاا هیاضاى ؿاثاّت تاالا های     گشٍُ

 تخؾ صیش تقؼین ؿًَذ: 2تَاًٌذ تِ ّا هیالگَسیتن

ّاا، اگاش   : دس ایي ًاَؿ الگاَسیتن  3ّای تجوقیالگَسیتن .1

ی کافی تالا تاؿذ، تِ كَست ّا تِ اًذاصُؿثاّت خَؿِ

 ؿًَذ.هکشس دس ّن ادغام هی

ّا، تا : دس ایي ًَؿ الگَسیتن4کٌٌذُتقؼینّای الگَسیتن .2

ّایی کِ سئَع تا ؿثاّت پااییي سا تاِ ّان    حزف یال

ّا تِ عاَس هکاشس اص ّان جاذا     کٌٌذ، خَؿِهتلل هی

 ؿًَذ.هی

-تاؿٌذ. الگَسیتنتخؾ، داسای فشایٌذّای هتفاٍتی هی 2ایي 

کٌٌاذ،  سا دًثاال های   5ّای تجوقی، یک فشایٌذ پاییي تِ تالا

ّا، فشایٌذ تا دسًؾش گشفتي ّش کذام اص سئاَع تاِ   چَى دس آى

ؿَد ٍ ًْایتاا تاِ گاشاف تاِ     ّای هجضا آغاص هیفٌَاى خَؿِ

-ّای تقؼینؿَد. الگَسیتنی یکتا ختن هیفٌَاى یک خَؿِ

کٌٌذ ٍ هشاحال  سا دًثال هی 6کٌٌذُ، یک فشایٌذ تالا تِ پاییي

 .]9[اًجام ؿذُ دس فشایٌذؿاى تشفکغ فشایٌذ قثلی اػت

 تطخیص اجتواع هَضَػی -2

تَلیذ  7ی فٌاٍیٌی کِ اص هحتَیاتتَاًٌذ تش پایِاجتوافات هی

آیٌذ ّای یک ؿثکِ تِ دػت هیتَلیذ ؿذُ تَػظ هَجَدیت

تَاًٌذ ؿاهل هقالاتی تـخیق دادُ ؿًَذ. ایي هحتَیات، هی

ّایی کاِ ایجااد   اًذ، ٍتلاگّا هٌتـش کشدُکِ ایي هَجَدیت

                                                                 
1 Similarity measure  
2 Similarity matrix 
3 Agglomerative algorithms 
4 Divisive algorithms 
5 Bottom-up 
6 Top-down 
7 Content  

اًذ( ٍ ..... تاؿٌذ. هحققیٌی کِ تِاًذ )دس آًْا هغلثی ًَؿکشدُ

ی تِ پظٍّؾ ٍ تحقیق هَضَفدس تخؾ تـخیق اجتوافات 

کٌٌذ. ایي اكال تیااى   پشداصًذ، یک اكل کلی سا دًثال هیهی

داسد کِ ّشچِ دٍ هَجَدیت تقذاد کلوات هـاتِ تیـتشی هی

. دس ٍاقاـ تایاذ گفات کاِ     ]4[تشًذداؿتِ تاؿٌذ، تِ ّن ؿثیِ

ی، تاا دس ًؾاش گاشفتي    هَضاَف جتواؿ سٍیکشدّای تـخیق ا

کٌٌاذ.  یک هاتشیغ هـاتْت یا یک هاتشیغ فاكلِ فول های 

ّاا تیااًگش اتلاالات    ّا، یاال دس گشاف هتٌاؽش تا ایي هاتشیغ

-ی هـااتْت دٍ گاشُ های   ٍاققی ًیؼتٌذ تلکِ ًـاى دٌّاذُ 

ّایی کِ تِ هٌؾَس تـاخیق  تاؿٌذ. دس اداهِ، تشخی اص سٍؽ

ّاای فلوای هختلاف    ت ٍ پظٍّؾی دس هقالاهَضَفاجتواؿ 

 ؿًَذ.، هقشفی هیاػتفادُ ؿذًذ

ی ًیاض ّواًٌاذ سٍیکاشد    هَضَفدس سٍیکشد تـخیق اجتواؿ 

 ِ تٌاذی  تـخیق اجتواؿ ػاختاسی، هی تَاى اص سٍؽ خَؿا

تٌذی پایگاًی تِ فٌَاى یک سٍؽ هقوَل تْشُ جؼت. خَؿِ

تَاًذ تِ هٌؾاَس اػاتخشاا اعلافاات، اص هااتشیغ     پایگاًی هی

عاَس کاِ دس تخاؾ قثال     . ّواى]10[هـاتْت اػتفادُ کٌذ

ی گفتِ ؿذ، ایي سٍؽ ًیاص تِ هـخق کشدى تقذاد ٍ اًاذاصُ 

تٌذی ّایی کِ اص خَؿِّا دس اتتذا، ًذاسد. یکی اص سٍؽخَؿِ

-ی اػاتفادُ های  هَضَفپایگاًی تِ هٌؾَس تـخیق اجتواؿ 

 8(ACAکٌذ، سٍؽ تحلیل اسجافاات هتقاتال ًَیؼاٌذگاى )   

ای دس هثاحث هشتَط تِ ؿذ. ایي سٍؽ، تِ عَس گؼتشدُتاهی

افوال ؿذ تا تتَاى تَػظ ًتایج حاكال اص آى،   9ػٌجیکتاب

ػاختاسّای رٌّی ٍ فکشی ًَیؼٌذگاى سا کـاف کاشد ٍ تاِ    

ِ  ]11[تلَیش کـیذ تٌاذی پایگااًی، تاِ    . ایاي سٍؽ اص خَؿا

تٌاذی ًَیؼاٌذگاى تاش اػااع هیاضاى هـااتْت       هٌؾَس گشٍُ

 .]12[تلـاى اػتفادُ هی کٌذاسجافات هتقا

ی تِ کاس هَضَفسٍؽ دیگشی کِ تِ هٌؾَس تـخیق اجتواؿ 

تاؿذ. ایي هی 10(LSAسٍد، سٍؽ تحلیل هفاّین پٌْاى )هی

سٍیکااشد، تؼاایاس پشکاااستشد اػاات ٍ تااِ هٌؾااَس کـااف ٍ     

ّاا دس یاک   آؿکاسػاصی استثاعات هفْاَهی تایي هَجَدیات   

ِ . ّافوي یک گام ]13[سٍدؿثکِ تِ کاس هی ی هْن دس صهیٌا

                                                                 
8 Author Co-citation Analysis   
9 Bibliometrics   
10 Latent Semantic Analysis 
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Social 
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ی سٍؽ تحلیاال هفاااّین پٌْاااى تشداؿاات. اٍ سٍؽ  تَػااقِ

. ]14[سا اسئاِ داد  1(pLSAتحلیل احتوالی هفاّین پٌْااى ) 

تاؿذ کِ ًؼاثت  ی ایي سٍؽ، ؿٌاػایی اجتوافاتی هیًتیجِ

تِ اجتوافات ؿٌاػایی ؿاذُ تَػاظ سٍؽ تحلیال هفااّین     

 گشاتش ّؼتٌذ.هَضَؿپٌْاى، 

ی کاِ تاِ هٌؾاَس تـاخیق اجتوااؿ      تِ فٌَاى سٍیکشد دیگش

ػااصی  تاَاى اص سٍیکاشد هاذل   سٍد، های ی تِ کاس های هَضَف

ّاایی کاِ اص ایاي سٍیکاشد     ًاام تاشد. یکای اص سٍؽ    2هَضَؿ

 3(LDAکٌذ، سٍؽ تخلیق دیشیکلاِ پٌْااى )  اػتفادُ هی

هقشفای   2003تاؿذ کِ تَػظ تلی ٍ ّوکااساى دس ػاال   هی

 4سٍؽ تَلیذی. سٍؽ تخلیق دیشیکلِ پٌْاى، یک ]15[ؿذ

تاؿاذ کاِ تاِ كاَست تلاادفی تاشای یکؼاشی        هی 4تَلیذی

تَلیاذ   6ّای قاتل هـاّذُدادُ ؿذُ، دادُ 5پاساهتشّای پٌْاى

ّای قاتل هـاّذُ کلواتی تاؿاٌذ  کٌذ. اگش ایي دادُتَلیذ هی

کِ اص هؼتٌذات تیاشٍى آهاذُ تاؿاٌذ، ایاي سٍؽ تاشای ّاش       

، 7هؼتٌذی، ایي کلوات سا تِ تقذاد کَچکی اص فٌاٍیي هخفی

کٌذ. دس ٍاقـ، سٍؽ تخلیق دیشیکلِ تٌذی هیگشٍُ، 7هخفی

ِ  دیشیکلِ پٌْاى هی تٌاذی  تَاًذ تِ فٌَاى یک سٍیکاشد خَؿا

ّاا سا تاش اػااع هیاضاى     دیذُ ؿاَد کاِ هَجَدیات    8هؼغح

کٌاذ کاِ   ایي سٍؽ فشم هی کٌذ.تٌذی هیؿثاّتـاى گشٍُ

  اًذ:هؼتٌذات تذیي كَست ػاختِ ؿذُ

    هؼاتٌذ  صهاًی کِ یک ًَیؼٌذُ ؿشٍؿ تِ ًَؿاتي یاک

کٌذ، دس هاَسد تقاذاد کلواات آى هؼاتٌذ تلاوین       هی

 گیشد. هی

  ایااي ًَیؼااٌذُ، تلفیااق هَضااَفاتی کااِ دس آى هؼااتٌذ

کٌذ. تاشای هثاال، دس   هغشح خَاّذ ؿذ سا هـخق هی

ًؾش تگیشیذ کِ یک ًَیؼٌذُ، دٍ هَضَؿ غزا ٍ حیاَاى  

سا تشای هؼتٌذؽ اًتخاب کشدُ اػت. حاال اٍ تلاوین   

ی ی اص هؼاتٌذ اٍ، دس تشگیشًاذُ  گیشد کِ هاثلا ًیوا  هی

                                                                 
1 probabilistic latent Semantic Analysis 
2 Topic Modeling Approach 
3 Latent Dirichlet Allocation 
4 Generative model 
5 Hidden parameters 
6 Observable data 
7 Hidden topics 
8 Flat clustering 

ی هثاحث هشتَط تاِ غازا ٍ ًیوای دیگاش، دستشگیشًاذُ     

 هثاحث هشتَط تِ حیَاى تاؿٌذ.

       ایي ًَیؼٌذُ، ّش کلواِ دس هؼاتٌذ سا تاِ ایاي كاَست

کٌاذ  کٌذ کِ اتتذا یک هَضَؿ سا اًتخاب های تَلیذ هی

)تشای هثال، تا تَجاِ تاِ هغالاة تاالا، ایاي ًَیؼاٌذُ،       

دسكذ احتوال ٍ هَضَؿ حیَاى سا  50تا هَضَؿ غزا سا 

کٌااذ(، ػااپغ اص دسكااذ احتوااال اًتخاااب هاای 50تااا 

کٌذ. تشای هثاال،  هَضَؿ، تشای تَلیذ کلوِ اػتفادُ هی

دسكاذ   30اهکاى داسد کاِ هَضاَؿ حیاَاى، پاًاذا تاا      

 دسكذ احتوال ٍ .... سا تَلیذ کٌذ. 20احتوال، تثش تا 

ّای اص هؼاتٌذات،   تا فشم کشدى ایي هذل تَلیذی تشای گشٍ

كاَست  کٌذ کِ تاِ  ، ػقی هیتخلیق دیشیکلِ پٌْاىسٍؽ 

ی ، اص هؼااتٌذات تااشای تذػاات آٍسدى هجوَفاا9ِگااشدفقااة

هؼاتٌذات سا تَلیاذ کاشدُ     هَضَفاتی کِ احتوال داسد ایاي 

 تاؿٌذ، اػتفادُ کٌذ.

، سٍؽ 10(HLDAسٍؽ تخلیق دیشیکلاِ پٌْااى پایگااًی )   

تٌاذی پایگااًی تاش    ؿِتخلیق دیشیکلِ پٌْاى سا تِ یک خَ

تٌذی، ؿاثیِ  دّذ کِ ایي ًَؿ خَؿِی دسخت تقوین هیپایِ

تاش  تاؿذ کِ دس آى فٌاٍیي فوَهیتٌذی پایگاًی هیتِ خَؿِ

تش دس صیش دسخت قشاس دس قؼوت تالای دسخت ٍ فٌاٍیي خاف

. سٍؽ تخلایق دیشیکلاِ پٌْااى یاک سٍؽ     ]16[گیشًذهی

 تاؿذ.تَدُ ٍ تشاحتی قاتل تقوین هی 11پَدهاى

 12هَضاَؿ -، هاذل ًَیؼاٌذُ  ]17[ی، دس هقال2004ِدس ػال 

هقشفی ؿذ. دس ایي هاذل، سٍؽ تخلایق دیشیکلاِ پٌْااى     

تقوین دادُ ؿذ تاا ایٌکاِ اعلافاات ًَیؼاٌذگی ًیاض دس آى      

لحاااػ ؿااَد. دس ایااي هااذل، ّااش ًَیؼااٌذُ تااا یااک تَصیااـ  

ؿَد ٍ تِ ایي تشتیاة  یای تش سٍی فٌاٍیي ّوشاُ هچٌذجولِ

ّای ًَیؼٌذگاى قاتل ؿٌاػایی خَاّذ تَد. ایي هاذل،  خَؿِ

ِ هخفی، خَؿِ هَضَؿتشای ّش  ای ای اص ًَیؼٌذگاى ٍ خَؿا

، گَیي ٍ ّوکاساى تا 2010کٌذ. دس ػال اص کلوات، تَلیذ هی

فضاای   اص افوال سٍؽ تخلیق دیشیکلِ پٌْاى، اجتوافات سا

 ،ّاای آى غشح ؿاذُ دس ٍتالاگ  تا تَجِ تِ هغالة ه ٍتلاگی،

                                                                 
9 Backtrack 
10 Hierarchical LDA 
11 Modularized 
12 Author-Topic Model 
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، 1اػتخشاا کشدًذ. ػپغ آًْا تِ هٌؾَس کـف صیشاجتوافاات 

ِ    هَضاَؿ کلواتی کاِ دس ّاش    تٌاذی  ٍجاَد داؿات سا خَؿا

 .]18[کشدًذ

، تاًج ٍ ّوکاساى، تِ هٌؾاَس دس ًؾاش گاشفتي    2008دس ػال 

سا تقوااین  هَضااَؿ-هکاااى اًتـاااس هقااالات، هااذل ًَیؼااٌذُ

-ًَیؼٌذُ تا یاک تَصیاـ چٌاذ   . دس ایي سٍؽ، ّش ]19[دادًذ

جولااِ ای تااش سٍی فٌاااٍیي، کلواااتی کااِ ًَؿااتِ اػاات ٍ   

اؽ هٌتـاش ؿاذُ اػات، ّواشاُ     کٌفشاًؼی کِ دس آى ًَؿتِ

-کٌفاشاًغ -خَاّذ تَد. ایاي هاذل کاِ تاِ هاذل ًَیؼاٌذُ      

، هَضاَؿ -هـَْس اػت، تاِ ّواشاُ هاذل ًَیؼاٌذُ     2هَضَؿ

 تاؿٌذ.ی سٍؽ تخلیق دیشیکلِ پٌْاى هیتقوین یافتِ

، هیوٌاَ ٍ ّوکااساى، هاذل تَلیاذی تاِ ًاام       2007دس ػال 

. ایاي هاذل،   ]20[پیـٌْاد کشدًاذ  3هَضَؿ-ًَیؼٌذُ-اًجوي

ّن هاتي ٍ ّان ًَیؼاٌذگاى سا تاش اػااع هفْاَم اجتوااؿ،        

کٌذ. تا تَجِ تِ ًتایج حاكال اص ایاي هاذل،    تٌذی هیخَؿِ

هیوٌَ ٍ ّوکاساى دسیافتٌذ کاِ ًَیؼاٌذگاى هغاشح ٍ قاَی     

س اجتوافات هختلف پخؾ ؿذُ تاؿٌذ. ایاي اهاش،   تَاًٌذ دهی

تاؿذ کِ ایي ًَیؼٌذگاى، هوکي اػات  تیاًگش ایي ٍاققیت هی

کِ دس هَسد فٌاٍیي هختلف ٍ تا ّوکاسی ًَیؼٌذگاى هختلف 

 هغلة تٌَیؼٌذ.

تااشیي دس ایااي تخااؾ، تااِ كااَست فْشػاات ٍاس، تشخاای اص هْاان

لات ٍ سٍیکشدّای هثتٌی تش هَضَؿ تِ کاس گشفتاِ ؿاذُ دس هقاا   

ّای فلوی هختلف هغشح ؿذًذ. تواهی ایاي سٍیکشدّاا،   پظٍّؾ

داسای هضایا ٍ هقایثی ّؼتٌذ کِ تشخای اص آًْاا رکاش ؿاذًذ. تاا      

  ِ ، تاِ فٌاَاى یکای اص    ]4[ی تَجِ تِ فشم اثثات ؿاذُ دس هقالا

تااَاى گفاات کااِ ی هَضااَؿ، هاایهقایااة سٍیکشدّااای تااش پایااِ

َضاَفی  ّاای تـاخیق اجتوااؿ ه   اجتوافاتی کِ تَػاظ سٍؽ 

ؿااًَذ، توایاال تااِ داؿااتي اجتوافاااتی دس دسٍى  ؿااٌاختِ هاای

 خَدؿاى داسًذ کِ تِ لحاػ ػاختاسی )ّوثٌذی( هتٌَفٌذ.

 تطخیص اجتواع تا رٍیکرد ترکیثی -3

-گاشاى، تالاؽ  ققیي ٍ پاظٍّؾ ّای اخیش، تشخی هحدس ػال

 ِ تـاخیق اجتوااؿ    ی تشکیاة دٍ سٍیکاشد  ّایی سا دس صهیٌا

                                                                 
1 Sub-communities 
2 Author-Conference-Topic model 
3 Community-Author-Topic model 

کِ دس تخاؾ قثال   –هَضَفی تـخیق اجتواؿ ٍ  ػاختاسی

-تلاؽاًجام دادًذ، کِ دس اداهِ تِ تشخی اص ایي  -تشسػی ؿذ

 ؿَد.اؿاسُ هی ّا

، گشٍل ٍ ّوکاساى، پی تِ ایي هغلاة تشدًاذ   2004دس ػال 

   ِ ی کِ فٌاٍیٌی کِ دس فضای ٍتلاگی ٍجَد داسًاذ، تاا تَػاق

. تاش هثٌاای ایاي    ]21[کٌٌاذ ّای اجتوافی سؿاذ های  اًجوي

، طٍ ٍ ّوکااساى، یاک هاذل پَیاایی     2006 هغلة، دس ػاال 

هقشفی کشدًذ کِ ایي هذل،  5دس هؼتٌذات اجتوافی 4هَضَؿ

سا تِ تقاهلات اجتوافی، هتلل  هَضَؿهذل، ٍاتؼتگی هَقت 

. دس ٍاقـ دس ایي هذل، تِ ًَفی فٌاٍیي ]22[کٌذٍ هشتَط هی

 ؿًَذ. تِ تقاهلات هَجَد دس ؿثکِ ستظ دادُ هی

هٌتـش ؿاذ، طٍ   2006ًیض دس ػال ی دیگشی کِ آى دس هقالِ

تااشای  6ٍ گااشٍُ دیگااشی اص ّوکاااساًؾ، دٍ هااذل تیااض هَلااذ

ّای اجتواافی پیـاٌْاد   تـخیق اجتواؿ هفَْهی دس ؿثکِ

-سا تا الگَسیتن 7ػاصی احتوالیّا، هذل. ایي هذل]23[کشدًذ

کٌٌااذ. طٍ ٍ ّااای تـااخیق اجتواااؿ تشکیااة هاایالگااَسیتن

ای هجوَفِ دادُ ّوکاساى، تا تؼت الگَسیتن ّایـاى تش سٍی

کِ هشتَط تِ پؼت الکتشًٍیکی تَد، پی تِ ایي هغلة تشدًاذ  

تاؿذ، کِ سٍیکشد آًْا، ًِ تٌْا قادس تِ ؿٌاػایی اجتوافات هی

سا تشای ّاش اجتوااؿ فاشاّن     هَضَؿتلکِ تَكیف هفَْهی اص 

کٌذ. آًْا یک اجتواؿ هفَْهی دس یک ؿثکِ سا تِ كَست هی

تاؿذ کِ داسای ل کاستشاًی هیاجتوافی تقشیف کشدًذ کِ ؿاه

تاؿاٌذ ٍ ایاي   ی هـااتِ ّان های   هَضاَف فلایق استثاعاتی ٍ 

فلایق، تا تقاهلات اجتوافی آًْا ٍاتؼتگی داسد. آًْا هذلی تِ 

اسائِ دادًاذ کاِ ایاي هاذل،      8هَضَؿ-کاستش-ًام هذل اجتواؿ

سٍؽ تخلیق دیشیکلِ پٌْاى سا تقوین تخـیذ تا ایي هغلة 

گیشد کِ کاستشاى تواؿ، صهاًی ؿکل هیاثثات ؿَد کِ یک اج

هَجَد دس آى، تِ عَس هکشس تا ّن استثاط تشقشاس کٌٌذ ٍ ایاي  

ًؼخِ  2ی یکؼاًی داؿتِ تاؿٌذ. کاستشاى فٌاٍیي هَسدفلاقِ

ٍجااَد داسدی یکاای اص ایااي  هَضااَؿ-کاااستش-اص هااذل اجتواااؿ

کٌاذ کاِ تاِ    ػاصی هیّا، اجتوافات سا تا کاستشاى هذلًؼخِ

                                                                 
4 Model of the topic dynamics 
5 Social documents 
6 Generative Bayesian models 
7 Probabilistic modeling 
8 Community-User-Topic model 
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ی تقااذی، ؿااَد ٍ ًؼااخِگفتااِ هاای CUT1 ایااي ًؼااخِ،

کٌذ کِ تِ ایي ًؼاخِ،  ػاصی هیاجتوافات سا تا فٌاٍیي هذل

CUT2 ؿَد. گفتِ هیCUT1   ِیک اجتواؿ سا تِ تٌْاایی تا ،

-ای تش سٍی کاستشاى دس ًؾش های جولِكَست یک تَصیـ چٌذ

گیشد ٍ خیلی تِ اثشات اجتواؿ تش سٍی فٌااٍیي تَلیاذ ؿاذُ    

ي اهش، هٌجش تِ استثاط کان تایي اجتوااؿ ٍ    تَجِ ًذاسد کِ ای

تَاى گفت کاِ اجتوافااتی کاِ    ؿَد. تٌاتشایي هیهی هَضَؿ

-ؿًَذ، ؿثیِ تِ اجتوافاتی های ؿٌاػایی هی CUT1تَػظ 

ّای تـاخیق اجتوااؿ ػااختاسی    تاؿٌذ کِ تَػظ الگَسیتن

کاستشاى سا، اگشچاِ   CUT2ؿًَذ. اص عشف دیگش، ؿٌاػایی هی

تشخی اص آًاى تِ ًذست تا یکذیگش تقاهال داؿاتِ تاؿاٌذ، تاش     

دّاذ.  اػاع فٌاٍیي هـتشکـاى، دس یک اجتوااؿ قاشاس های   

-کاستش-ّایی کِ تش سٍی ایي دٍ ًؼخِ اص هذل اجتواؿتحلیل

دٌّذ کِ ّش یک اص اجتوافاتی اًجام ؿذًذ، ًـاى هی هَضَؿ

ل فٌااٍیي هختلفای   ؿٌاػایی ؿذًذ، ؿااه  CUT1کِ تَػظ 

تاؿاٌذ ٍ ّوچٌایي، ّاش یاک اص اجتوافااتی کاِ تَػاظ        هی

CUT2    تاؿاٌذ کاِ اص   ؿٌاػایی ؿذًذ، ؿااهل کااستشاًی های

اًاذ ٍ دس ًتیجاِ، داسای   ّای هختلفای گاشد ّان آهاذُ    هکاى

 تاؿٌذ.تقاهلات کن اها داسای فٌاٍیي هـاتِ هی

کااس  ، لی ٍ ّوکاساى، تا اػتفادُ اص یک ػاص ٍ 2010دس ػال 

، سٍؽ تخلاایق دیشیکلااِ پٌْاااى سا تااا سٍؽ  1اػااتٌتاجی

ّاش  . ]24[تـخیق اجتواؿ جیشٍاى ٍ ًیَهي تشکیاة کشدًاذ  

یک اص اجتوافات تذػت آهذُ تَػظ هذل پیـاٌْادی لای ٍ   

ِ ّوکاساى، دستشگیشًذُ ّاایی تاَد کاِ    ای اص گاشُ ی هجوَفا

تشی تا دیگش افضاای اجتوافـااى ًؼاثت تاِ     استثاعات قَی

اجتوافات داؿتٌذ. تش اػاع اعلافات هشتَط تِ افضای دیگش 

ّاا تاش سٍی   ّا، احتوال تَصیـ ّاش یاک اص گاشُ   ّشیک اص گشُ

تخلاایق ای اص هَضااَفات، تااا اػااتفادُ اص هااذل  هجوَفااِ

کاِ ػااختاس اجتواافی    ، تذػت آهذ، دس حالیدیشیکلِ پٌْاى

کاستشاى، تَػظ الگَسیتن تـخیق اجتواؿ جیشٍاى ٍ ًیاَهي  

لای ٍ   ج حاكل اص تؼت الگَسیتن پیـاٌْادی ًتایآؿکاس ؿذ. 

، ًـاى داد کِ کاستشاًی کِ دس یک اجتواؿ ّؼاتٌذ،  ّوکاساى

هجوَفاِ فٌااٍیي   تِ داؿتي ّای صهاًی، توایل دس توام دٍسُ

                                                                 
1 Inference mechanism 

تَاًٌاذ تاِ چٌاذیي    هـتش، داسًذ ٍ ّوچٌیي، فٌااٍیي های  

فٌااٍیي دس عاَل صهااى،    تقؼین ؿًَذ ٍ ایي صیش 2هَضَؿصیش

ؿاًَذ. آًْاا پای تاِ ایاي      ختلف پخؾ های تیي اجتوافات ه

سػذ فٌاٍیي، فاهل هحش، تاشای  هغلة تشدًذ کِ تِ ًؾش هی

ات تافاث  هَضَفتاؿٌذ، یقٌی هی 3تغییشات پَیای اجتوافات

ّاا دس عاَل   اًجواي  6ٍ ًاپذیذ ؿاذى  5، هخلَط ؿذى4ؽَْس

 تاؿٌذ.صهاى هی

-اها تِ فٌَاى آخشیي هَسد، تِ یکای اص جذیاذتشیي پاظٍّؾ   

ی سٍیکشد تشکیثی اًجام ؿذُ اػت، اؿاسُ دس صهیٌِ ّایی کِ

تَػااظ طائااَ ٍ  2012ای کااِ دس ػااال ؿااَد. دس هقالااِهاای

-هَضَؿ، یک سٍؽ تـخیق اجتواؿ ]1[ّوکاساى ًَؿتِ ؿذ

تَاًاذ اجتوافاات   پیـٌْاد ؿذُ اػات. ایاي سٍؽ، های    7گشا

ی فٌااٍیي ٍ  ی سا کِ تِ عَس ّوضهاى هٌقکغ کٌٌذُهَضَف

تاؿٌذ، ؿٌاػایی کٌذ. چاسچَب سٍؽ اسائِ قذست اتلالات هی

 ؿذُ دس ایي هقالِ، دس ؿکل صیش ًـاى دادُ ؿذُ اػت: 

 
گرای چارچَب رٍش تطخیص اجتواع هَضَع –3 ضکل

 ]1[ارائِ ضذُ تَسط شائَ ٍ ّوکاراى

هااطٍل   4کل فشایٌذ ؿٌاػایی اًجوي دس ایاي سٍؽ تَػاظ   

ػااصی  ّا فثاستٌاذ اص: هاذل  هاطٍل ؿَد، ایياًجام هی کلیذی

ِ 8ّای ؿثکِ اجتوافیدادُ ، 9تٌاذی اؿایاا اجتواافی   ، خَؿا

. دس اداهاِ، تاِ   11، تحلیل پیًَذ10افشاصتٌذی افضای اجتوافی

 ؿَد.ّای رکش ؿذُ پشداختِ هیتشسػی هاطٍل

                                                                 
2 Sub-topics   
3 Dynamic changes of communities 
4 Emerging    
5 Blending   
6 Disappearing   
7 Topic oriented community detection approach 
8 Social network data modeling   
9 Social objects clustering 
10 Social members partitioning 
11 Link analysis 
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-ّای ؿثکِ اجتوافی های ػاصی دادُهاطٍل اٍل، هاطٍل هذل

-هجوَفِ دادُ تِ هذل تاؿذ. ّذف ایي هاطٍل، ػاختاستٌذی

تاؿذ. ایاي هقالاِ، تاا دس ًؾاش     تشای پشداصؽ هی 1ّای فشهال

، یاک هاذل گشافای فشهاال تاشای      2گشفتي اؿایاا اجتواافی  

 دّذ.تَكیف ؿثکِ اجتوافی پیـٌْاد هی

تٌذی اؿیاا اجتوافی ٍ افشاصتٌاذی افضاای   ّای خَؿِهاطٍل

تاؿٌذ. تاِ عاَس کلای،    اجتوافی دٍهیي ٍ ػَهیي هاطٍل هی

ّای اجتوافی سا تش سٍی اؿیاا اجتواافی هثال   هشدم فقالیت

دٌّذ. ایي اؿیاا، اغلة ًوایاًگش ّا اًجام هیّا ٍ ٍتلاگایویل

تاؿاٌذ. دس ایاي   فٌاٍیٌی کِ هشدم تِ آًْا فلاقِ هٌذًاذ، های  

 اًذ.دس ًؾش گشفتِ ؿذُ 3هقالِ، تٌْا، اؿیاا اجتوافی هتٌی

ی )یاا  َضاَف هچْاسهیي هااطٍل، هااطٍل تـاخیق اجتوااؿ     

ِ      تحلیل پیًَذ( هی ی تاؿاذ. ایاي هااطٍل تاِ سٍی ّاش خَؿا

ِ    ی افوال هیهَضَف ّاای  ؿَد. افضاای ّاش کاذام اص خَؿا

هختلفای هتلالٌذ.    4ّایی، اغلة تِ یکذیگش تا ؿذتهَضَف

، 5تشای ؿٌاػایی افضایی کِ تؼیاس تٌگاتٌگ تِ ّان هتلالٌذ  

 ی اًجاام هَضاَف ی سٍی ّش خَؿِ 6تایؼتی تحلیل اتلالات

ی هَضاَف ؿَد. دس ایي هقالِ تِ ایي فشایٌذ، ؿٌاػایی اًجوي 

ؿاَد. دس ایاي فشایٌاذ،    یا تجضیِ ٍ تحلیل اتلالات گفتِ های 

تَاًٌذ تکااس گشفتاِ   ّای تـخیق اجتوافات صیادی هیسٍؽ

-ؿًَذ. دس ایي هقالِ، تشای تجضیِ ٍ تحلیل اتلالات، اص سٍؽ

 ؿذُ اػت.اػتفادُ  7ػاصی پَدهاًیی تیـیٌِّای تش پایِ

تا تَجِ تِ هَاسد رکش ؿذُ، سٍؽ اسائِ ؿذُ تَػظ ایي هقالِ، 

ِ هشحلِ اًجام هی 3دس  ، 8تٌاذی اؿایاا اجتواافی   ؿَد: خَؿا

ٍ تـاخیق اجتوااؿ تاش     9هَضاَؿ تٌذی کاستش تش هثٌای افشاص

تَاًذ تاِ ایاي كاَست    . اها یک سٍؽ دیگش هی10ی اتلالپایِ

اتلالات اًجام ؿَد  یتاؿذ کِ اتتذا، تـخیق اجتواؿ تش پایِ

تٌذی کشد. دس ایاي  ٍ ػپغ کاستشاى سا تش هثٌای فٌاٍیي افشاص

ؿذُ دس هقالِ هقایؼِ هقالِ، سٍؽ دٍهی، تا سٍؽ تکاس گشفتِ

                                                                 
1 Formal models 
2 Social objects 
3 Text social objects 
4 Strength   
5 Tightly connected members 
6 Link analysis 
7 Modularity 
8 Social object clustering 
9 Topic-based user partitioning 
10 Link-based community detection 

   ِ ؿاذُ دس هقالاِ،   ؿذ ٍ ًتیجِ ایي ؿذ کاِ سٍؽ تکااس گشفتا

 تاؿذ:داسای دٍ هضیت صیش ًؼثت تِ سٍؽ دٍم هی

سا دس یک هَضَؿ خاف حفؼ  11کاهل تَدى اتلالات .1

 کٌذ.هی

 دّذ.کاسایی تجضیِ ٍ تحلیل اتلالات سا افضایؾ هی .2

 ًتیجِ -4

ایي هقالِ، هشٍسی کلی تش تخـی اص سٍیکشدّای هختلفی کاِ  

ّای فلوی هختلف تِ هٌؾَس تـخیق اجتواؿ دس دس پظٍّؾ

ِ دس ایي تاؿذ. اًذ، هیّای پیچیذُ پیـٌْاد ؿذُؿثکِ  ،هقالا

ِ     پغ اص تشسػی هفا  ی اّین اٍلیاِ هاَسد ًیااص جْات هغالقا

اص هیااى سٍیکشدّاای هختلفای کاِ تاا       ّای اجتوافی،ؿثکِ

ّای فلوای هختلاف تاِ هٌؾاَس     کٌَى دس هقالات ٍ پظٍّؾ

اًاذ، تاِ   ّای پیچیاذُ اسائاِ ؿاذُ   تـخیق اجتواؿ دس ؿثکِ

، سٍیکاشد  سٍیکشد اٍلسٍیکشد هغشح پشداختِ ؿذ.  دٍتشسػی 

ِ  تـخیق اجتواؿ هَضاَفی های   فوال تـاخیق    تاؿاذ کا

ّاای ؿاثکِ   اجتواؿ سا تا دس ًؾش گشفتي اعلافات هتٌی گاشُ 

، تاِ هٌؾاَس تـاخیق دقیاق تاش      سٍیکشد دٍم دّذ.اًجام هی

ایٌااذ اًجااام ؿااذُ دس سٍیکشدّااای تـااخیق اجتوافااات، فش

اجتواؿ هَضَفی ٍ تـخیق اجتواؿ ػاختاسی )کاِ دس ایاي   

ذ ٍ تاِ  ٌا کیسا تا ّن تشکیة ه هقالِ دس هَسد آى تحثی ًـذ(

ِ کاِ دس ایاي    پشداصدفول تـخیق اجتواؿ هی ، تاِ آى  هقالا

ِ    سٍیکشد تشکیثی گفتِ ؿذ. ی کلای اص  تِ فٌاَاى یاک ًتیجا

  ِ  هثاحااث هغااشح ؿااذُ دس ایااي هقالااِ تایؼااتی گفاات کاا

ّای تـخیق اجتواؿ ػااختاسی  اجتوافاتی کِ تَػظ سٍؽ

ی دستشگیشًااذُ تااِ عااَس هقوااَل  ؿااًَذ، ؿااٌاختِ هاای 

تااِ لحاااػ  ایااي صیشاجتوافااات کااِ ؼااتٌذّصیشاجتوافاااتی 

ی هتٌَفٌذ ٍ اص عشف دیگاش، اجتوافااتی کاِ تَػاظ     هَضَف

تاِ  ؿاًَذ،  ی ؿٌاختِ هیهَضَفّای تـخیق اجتواؿ سٍؽ

ِ  ّؼاتٌذ صیشاجتوافااتی   یعَس هقوَل دستشگیشًذُ ایاي   کا

تِ لحااػ ػااختاسی هتٌَفٌاذ. ایاي هَضاَؿ،       صیشاجتوافات

کِ ّن یک ؿثکِ سا تاِ   تاؿذهیتیاًگش لضٍم ٍجَد سٍیکشدی 

لحااػ ػااختاسی ٍ ّوثٌااذی ٍ ّان تااِ لحااػ هحتااَایی ٍ     

ی تشسػی کشدُ ٍ تا تَجاِ تاِ ایاي هاَاسد تاِ فوال       هَضَف

                                                                 
11 Completeness of connections 
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تِ ایي هْن، سٍیکاشد   تـخیق اجتواؿ تپشداصد. تشای سػیذى

تاَاى گفات کاِ دس ایاي     های  تٌااتشایي  ؿاذ.  تشکیثی هغاشح 

س ًؾش گشفتِ د هَضَؿ، تِ ًَفی استثاط تیي اجتواؿ ٍ سٍیکشد

کِ ایي سٍیکشد ّن هتي ٍ ّن ػاختاس سا دس  ؿَد. اص آًجاییهی

تَاى ًتیجاِ گشفات کاِ اجتوافااتی کاِ تاِ       گیشد، هیًؾش هی

ؿًَذ تا هقٌاتشًاذ، تاِ   ی ایي سٍیکشد ؿٌاػایی هیفٌَاى ًتیجِ

ایاي دلیاال کااِ افضااای آى ّاان داسای استثاعااات تٌگاتٌااگ ٍ  

 هَضَفی یکؼاى خَاٌّذ تَد. تقاهلات تالا ٍ ّن داسای فلایق
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