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 ٍب تٌذی اجتواعاتّای خَؼِارائِ یک رٍغ جذیذ ترای تْثَد الگَریتن

 کاٍیتا اظتفادُ از ٍب
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جساَٚ، ٚ ٔغاِة ؾـايط ٔٙـاتغ، تلافانـّٝ ٔطجـغ آٖ شوـط قـسٜ ٚ ؾـايط ٔغاِـة اظ وـاض تحميمـاتي ايٙجا٘ـة اؾـترطاه             

. زض نــٛضتي وــٝ ذــلام ايــٗ ٔغّــة  اتــت قــٛز،  اْ ٕ٘ــٛزٜضا تــٝ نــٛضت وأــُ ضػايــت  يزاض أا٘ــتٌكــتٝ اؾــت ٚ 

 .تاقس ئِٛيت وّيٝ ػٛالة لا٘ٛ٘ي تا قرم ايٙجا٘ة ٔؿت
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 ذُیچک

ٗ واضتطاٖ ايٙتط٘ت ٞاي اجتٕاػي زاضاي واضتطزٞاي ٔرتّف ٞؿتٙس ٚ تٝ ذهٛل جايٍاٜ ٟٕٔي زض تيأطٚظٜ قثىٝ

ٞاي زض ؾاَاؾت.  پػٚٞكٍطاٖ تيٗ ٚ تأ يطٌصاض زض ٞاي اجتٕاػي حٛظٜ پػٚٞكي ٟٔٓثىٝزاض٘س. تٝ ٕٞيٗ زِيُ تحّيُ ق

ٞاي ضٚـ يطيواضٌتٝ  ،واٚيٚب ا٘س.ٔؼطفي قسٜ واٚيٞاي ٚبضٚـ ٞاي ٚبتطزاضي اظ حجٓ ٚؾيغ زازٜتطاي تٟطٜ ،اذيط

 واٚيزازٜ ٞايضٚـ اظ ا٘ٛاع تاقس.ٞاي ٚب ٔيذٛزواض اعلاػات اظ اؾٙاز ٚ ؾطٚيؽ واٚي تطاي وكف ٚ اؾترطاهزازٜ

يىي اظ  آٚضز.اعلاػات جسيسي ضاجغ تٝ نفحات تٝ زؾت ٔي ،تا اؾتفازٜ اظ پيٛ٘سٞا واٚي ؾاذتاض ٚب اؾت وٝزازٜ ٚب،

 ٞايي ٞؿتٙسفطاز يا ؾاظٔاٖٞاي اجتٕاػي، تكريم اجتٕاػات اؾت. اجتٕاع ٔجٕٛػٝ اٞاي ٟٔٓ زض تحّيُ قثىٝچاِف

 ٞاي قثىٝ اؾت. ٞا تا ٞٓ تيكتط اظ ؾايط ٔٛجٛزيتوٝ چٍاِي اضتثاط آٖ

تٙسي يا تاقس. ذٛقٝتكريم اجتٕاػات ٔي ٞاي اجتٕاػيٞاي پيچيسٜ يا قثىٝتطيٗ ٔكىلات زض قثىٝيىي اظ ٟٔٓ

ضا آقىاض ذٛاٞس  آٖ يٞا ٔؤِفٝاٖ تيٗ ٞاي اجتٕاػي،  اضتثاعات پٟٙزض قثىٝ اجتٕاػاتتكريم اجتٕاػات، ؾاذتاض 

-ٔمياؼ تا زلت تالا ٚ ٞايٞاي اجتٕاػي، تٝ اٍِٛضيتٓٔطتٛط تٝ قثىٝ يٞا زازٜ ٍاٜيپإ٘ٛز. تا زض ٘ظط ٌطفتٗ افعايف 

 .اؾتٞا ٘ياظ پصيطي تطاي تجعيٝ تحّيُ آٖ

اي وٝ زض اوثط ٔٛالغ تٝ يط اِٚيٝٞا تٝ ٔمازٞاي ضايج تكريم اجتٕاػات ٔٛجٛز لغؼي ٘يؿتٙس، ٚ ٘تايج آٖاوثط ضٚـ

پايساض تسٖٚ ٞا تطاي ضؾيسٖ تٝ ٘تايج زازٜتٙسي تطويثي زض تحّيُ قٛز تؿتٍي زاضز. ذٛقٝنٛضت تهازفي ا٘تراب ٔي

پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات نحيح ٚ زليك تا اؾتفازٜ  يه ضٚـ تطاي٘أٝ زض ايٗ پاياٖ تاقس.تٛجٝ تٝ ٔمازيط اِٚيٝ تهازفي ٔي

تٙسي تطويثي وٝ ذٛقٝ ذٛاٞيٓ زاز٘كاٖ  ٚ اضائٝ ذٛاٞس قس تا ٘اْ تكريم اجتٕاػات تطويثي سي تطويثيتٙاظ ذٛقٝ

زٞس. اظ اجتٕاػات ضا افعايف ٔيتٙسي تمؿيٓاي وٝ زلت تٛا٘ايي تطوية تا ٞط ضٚـ زيٍطي ضا ذٛاٞس زاقت تٝ ٌٛ٘ٝ

-تٛضٞاي جؿتجٛ، زضن ؾاذتاض قثىٝ، تكريم زليكتٟثٛز ٔٛ: تٛا٘س زض ٔؿائُ تؿياضي اظ جّٕٝٞا ٔي٘تايج ايٗ تطضؾي

 تط اجتٕاػات، تاظاضياتي، تثّيغات ٚ... ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌيطز.

 

-، قثىٝپٛزٔا٘يتٙسي تطويثي، تكريم اجتٕاػات، تٙسي، تكريم اجتٕاػات تطويثي، ذٛقٝذٛقٝ کلوات کلیذی:

 واٚيٞاي اجتٕاػي، ٚب
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وٙٙس. ٚب عي يه فطآيٙس يغ، ٔتٙٛع ٚ پٛيا اؾت وٝ واضتطاٖ ٔتؼسز اؾٙاز ذٛز ضا زض آٖ ٔٙتكط ٔيٚب، ٔحيغي ٚؾ

وٙس ٚ ايٗ ضٚ٘س ٔٙجط تٝ تِٛيس حجٓ ٚؾيؼي اظ ٔؿتٙسات ٔتهُ تٝ يىسيٍط ٌكتٝ اؾت وٝ ٔتٕطوع ضقس ٔيآقفتٝ ٚ غيط

 ٌٛ٘ٝ ؾاظٔا٘سٞي ٔٙغمي تطذٛضزاض ٘يؿتٙس.اظ ٞيچ

ٞايي ٕٔىٗ اؾت ٚ اتعاضٞا ٚ ضٚـغيط اعلاػات زض ٚب، ٔسيطيت آٖ تا اتعاضٞاي ؾٙتي تمطيثاًتا تٛجٝ تٝ حجٓ ٚؾيغ 

 :[1س]اظ آٖ تا ٔكىلات ظيط ضٚتطٚ ٞؿتٙ ٘ٛ تطاي ٔسيطيت آٖ ٔٛضز ٘ياظ اؾت. تٝ عٛض وّي واضتطاٖ ٚب زض اؾتفازٜ

  :ؾٙتي تاظياتي اعلاػات وٝ ٞاي . ضٚـاؾتيافتٗ اعلاػات ٔٛضز ٘ياظ زض ٚب زقٛاض یافتي اطلاعات هرتثط

اظ  تاقٙس ٚ واضتطاٖ ٔؼٕٛلاًضٚ٘س، لاتُ اؾتفازٜ زض ٚب ٕ٘يتٝ واض ٔي ٞا زازٜ پايٍاٜتطاي جؿتجٛي اعلاػات زض 

وٙٙس. ايٗ ، اؾتفازٜ ٔيٞؿتٙستطيٗ اتعاض تطاي يافتٗ اعلاػات زض ٚب تطيٗ ٚ ضايجٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ وٝ ٟٔٓ

وّٕات وّيسي اظ واضتط زضيافت وطزٜ ٚ زض پاؾد ِيؿتي اظ اؾٙاز ٔطتثظ تا  ٔثتٙي تط 1ٚجٛئٛتٛضٞا، يه پطؼ

وٙٙس. أا ا٘س، تٝ ٚي اضائٝ ٔيٚجٛ ٔطتة قسٜٚجٛي ٚي ضا وٝ تط اؾاؼ ٔيعاٖ اضتثاط تا ايٗ پطؼپطؼ

وٝ ايٗ  ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ پاييٗ اؾت، چطا 2زلت اٚلأًٛتٛضٞاي جؿتجٛ زاضاي زٚ ٔكىُ انّي ٞؿتٙس. 

وٙٙس، زض حاِي وٝ تؿياضي اظ ٚجٛي واضتط نسٞا يا ٞعاضاٖ ؾٙس ضا تاظياتي ٔيا زض پاؾد تٝ يه پطؼٔٛتٛضٞ

ايٗ ٔٛتٛضٞا وٓ  3ٔيعاٖ فطاذٛاٖ اً ا٘ي .٘يؿتٙستا ٘ياظ اعلاػاتي واضتط ٔطتثظ  ٞا آٖاؾٙاز تاظياتي قسٜ تٛؾظ 

ظ اعلاػاتي واضتط ٘يؿتٙس. چطا وٝ حجٓ اؾٙاز تاقس، تٝ آٖ ٔؼٙي وٝ لازض تٝ تاظياتي وّيٝ اؾٙاز ٔطتثظ تا ٘يأي

ٞاي زض ٚب تؿياض ظياز اؾت ٚ ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ لازض تٝ ٍٟ٘ساضي اعلاػات وّيٝ اؾٙاز ٚب، زض پايٍاٜ زازٜ

اذيط اظ ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛي ٞٛقٕٙس، ٚب ٔؼٙايي،  ٞاي ؾاَتطاي ضفغ ايٗ ٔكىلات زض تاقٙس. ذٛز ٕ٘ي

 طٜ اؾتفازٜ قسٜ اؾت.ٞاي ٔرتّف فكطزٜ ؾاظي ٚ غيضٚـ

  :ايٗ ٔكىُ زض ٚالغ تركي اظ ٔكىُ ٔغطح ایجاد داًػ جذیذ تا اظتفادُ از اطلاعات هَجَد در ٍب

ٞاي فطاٚاٖ ٔٛجٛز زض تٛاٖ زازٜ. زض حاَ حاضط ايٗ ؾٛاَ ٔغطح اؾت وٝ چٍٛ٘ٝ ٔياؾتقسٜ زض لؿٕت لثُ 

اعلاػات ٔٛضز ٘ياظ زض آٖ تٝ ؾازٌي نٛضت ، تٝ عٛضي وٝ يافتٗ ٕ٘ٛزٚب ضا تٝ زا٘كي لاتُ اؾتفازٜ تثسيُ 

 ٞاي ٚب تٝ اعلاػات ٚ زا٘كي جسيس زؾت يافت.تٛاٖ تا اؾتفازٜ اظ زازٜتٍيطز. ٕٞچٙيٗ چٍٛ٘ٝ ٔي
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 اظ آٖ جا وٝ واضتطاٖ ٔتفاٚت ٞط يه زضتاضٜ ٘ٛع ٚ ٘حٜٛ تاظٕ٘ايي اعلاػات ؾّيمٝ  اطلاعات: 1خفَـي ظازی

ٔيٗ وٙٙسٌاٖ اعلاػات زض ٚب لطاض تٍيطز. تطاي ايٗ ٔٙظٛض تا تٛجٝ أٝ تذاني زاض٘س، ايٗ ٔؿتّٝ تايس ٔٛضز تٛج

 تايس ؾفاضقي ٌطزز.  ٞا آٖٞا ٚ تٕايلات واضتطاٖ ٔتفاٚت، ٘حٜٛ اضائٝ اعلاػات تٝ تٝ ذٛاؾتٝ

ٔؼطفي  2واٚيٞاي ٚبضٚـٞاي اذيط زض ؾاَاِصوط، ٚ واٞف ٔكىلات فٛقتطزاضي اظ حجٓ ٚؾيغ زازٜ تطاي تٟطٜ

ٞاي ٚب تطاي وكف ٚ اؾترطاه ذٛزواض اعلاػات اظ اؾٙاز ٚ ؾطٚيؽ 3واٚيٞاي زازٜضٚـ يطيٌواضواٚي تٝ ٚب .ا٘سقسٜ

ٞاي ٔرتّفي اظ ؾايط ضٚـُ ايٗ ٔكىلات ٘يؿتٙس. تّىٝ واٚي تٟٙا اتعاض ٔٛجٛز تطاي حٞاي ٚبضٚـاِثتٝ  تاقس.ٔي

-... لاتُ اؾتفازٜ زض ايٗ ظٔيٙٝ ٔيٚ  ت، پطزاظـ ظتاٖ عثيؼيتاظياتي اعلاػا ٞا،زازٜ ٞاي تحميماتي ٕٞچٖٛ پايٍاٜظٔيٙٝ

واٚي، پايٍاٜ زازٜ، تاظياتي ٞاي ٔرتّف تحميماتي ػّْٛ وأپيٛتط ٕٞچٖٛ زازٜواٚي تا ظٔيٙٝٚبٕٞچٙيٗ  تاقٙس.

تكريم ، 4ٞااعلاػات، ٞٛـ ٔهٙٛػي، يازٌيطي ٔاقيٗ، پطزاظـ ظتاٖ عثيؼي، اؾترطاه اعلاػات، ا٘ثاض زازٜ

 ٚ ... زض اضتثاط تٍٙاتًٙ اؾت.   تٙسي(اػات)ذٛقٝاجتٕ

زض ظ٘سٌي  ٞا آٖٞاي اجتٕاػي ٔجاظي ٘مف ٟٔٓ قثىٝ ٚذسٔات ٚب  ،ايٙتط٘ت ضٚظافعٖٚ ٌؿتطـتا تٛجٝ تٝ  أطٚظٜ

ٞاي تؼأّي ٞؿتٙس وٝ اظ ايٙتط٘ت تٝ ٞاي اجتٕاػي، قثىٝ. زض ٚالغ قثىٌٝطززتيكتط اظ ٕٞيكٝ احؿاؼ ٔيٚالؼي افطاز 

ياتي ٞاي زٚؾتٞاي اِىتطٚ٘يىي ٚ ؾايتٞا، پؿتوٙٙس. ٚتلاياي تطاي ايجاز اضتثاط تيٗ افطاز اؾتفازٜ ٔياٖ ضؾا٘ٝػٙٛ

 ٞاي اجتٕاػي تّمي قٛ٘س.اي اظ قثىٝتٛا٘ٙس ٕ٘ٛ٘ٝٔي

ٞاي قثىٝ ضا ٞايي تكىيُ قسٜ اؾت وٝ ٌطٜٞاي اجتٕاػي ؾاذتاضي اجتٕاػي اؾت وٝ افطاز يا ؾاظٔاٖقثىٝ

ٞا تٛؾظ يه يا چٙس ٘ٛع ذال اظ ٚاتؿتٍي تٝ ٞٓ ٔتهُ ٞؿتٙس، تطاي ٔثاَ تثازلات ٔاِي، زٞٙس. ٌطٜٔي تكىيُ

ٞايي اظ ٞا)اپيسِٔٛٛغي( يا ٔؿيطٞاي ٞٛاپيٕايي ٕ٘ٛ٘ٝٞاي ٚب، ؾطايت تيٕاضيٞا، ذٛيكاٚ٘سي، تجاضت، پيٛ٘سزٚؾتي

ٞاي اجتٕاػي ٔؼٕٛلاً اظ تطاي ٕ٘ايف ٚ تحّيُ قثىٝاضتثاط ٞؿتٙس. أا ؾاذتاضٞاي حانُ اغّة تؿياض پيچيسٜ ٞؿتٙس. 

 قٛز.تتٛضي ٌطام اؾتفازٜ ٔي
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ٞا ٞاي اجتٕاػي، تاظيٍطاٖ فطزي زضٖٚ قثىٝٞا زض قثىٌٝطٜاؾت. 3ِثٝ 2ٌطٜ 1ٞاي ٔٛجٛز زض تتٛضي ٌطامٔؤِفٝ

-اضت اؾت اظ ٍ٘اقت ٚ ا٘ساظٜػث 4وٙٙس. تحّيُ قثىٝ اجتٕاػيٞا ٘مف ضٚاتظ ٔياٖ ايٗ تاظيٍطاٖ ضا ايفا ٔيٞؿتٙس ٚ ِثٝ

ٞا، ٚ ٞط ٔٛجٛزيتي وٝ لاتّيت پطزاظـ اعلاػات ٚ زا٘ف زاقتٝ ٞا، ؾاظٔاٖٞا زض تيٗ افطاز، ٌطٌٜٚيطي ضٚاتظ ٚ ٕٞىاضي

تٛا٘س واضايي تٟتط ٚ ٔؤ طتطي اظ پتا٘ؿيُ ٞا ٔيٞا، واٚـ زض ٔمياؼ تالاي زازٜتاقس. تا افعايف ؾطيغ واضتطاٖ ايٗ قثىٝ

 ٞا فطاٞٓ وٙس.قثىٝ پٟٙاٖ ايٗ

ٞاي پطزاظ٘س. أا زض ؾاَواٚي تٝ ٔحتٛاي نفحات ٚب ٔيٞا ٚ تحميمات ا٘جاْ قسٜ زض ٚبي فؼاِيتترف ػٕسٜ

 ا٘س.واٚي اؾتفازٜ اظ ٚب ٘يع ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٌطفتٝواٚي ؾاذتاض ٚب ٚ زازٜاذيط زازٜ

ٞاي زازٜ واٚي ؾاذتاض ٚب ٍِٛضيتٓض وٝ ٌفتٝ قس، ا. ٕٞاٖ عٛاؾتواٚي ؾاذتاض ٚب ٘أٝ زازٜٔحٛض انّي ايٗ پاياٖ

واٚي، ٚب تٝ نٛضت يه آٚض٘س. زض ايٗ ٘ٛع اظ ٚبتا اؾتفازٜ اظ پيٛ٘سٞا اعلاػات جسيسي ضاجغ تٝ نفحات تٝ زؾت ٔي

ٞاي ٌطام ٞؿتٙس. ٞاي ٌطام ٚ پيٛ٘سٞاي تيٗ نفحات، ياَقٛز وٝ زض آٖ نفحات ٚب، ٌطٜٔي يؾاظ ٔسٌَطام 

، 6نفحات ٚب، تكريم اجتٕاػات ٚب 5تٙسيواٚي ؾاذتاض ٚب زض واضتطزٞاي ٔتفاٚتي ٕٞچٖٛ ضتثٝاي زازٜٞاٍِٛضيتٓ

 س.٘ضٚٚ قثيٝ ؾاظي فطآيٙس تِٛيس ٌطام ٚب تٝ واض ٔي يؾاظ ٔسَ، تحّيُ ٌطام ٚب، 7پيٕايف نفحات ٚب

اي قثىٝ، اضتثاط تيكتطي تا ٞٓ ٞٞا( زض ٔمايؿٝ تا وُ ٌطٜٞا )افطاز يا ؾاظٔاٖٞاي اجتٕاػي تطذي ٌطٜزض قثىٝ

ٞاي اجتٕاػي، تكريم ٞاي ٟٔٓ زض ايٗ تحّيُ قثىٝقٛز. يىي اظ چاِفٌفتٝ ٔي 8اجتٕاع)ٌطٜٚ( ٞا آٖزاض٘س وٝ تٝ 

 تاقس.ٕاػات ٔياجت

ٚ زض ٟ٘ايت تٟثٛز ٘تايج تكريم اجتٕاػات  واٚي ؾاذتاض ٚبزازٜ ٞاييه ضاٞىاض ٔٙاؾة تطاي تٟثٛز ٘تايج ضٚـ

تكريم ٞايي ضٚـ اوثط .اؾتتٙسي تطويثي ذٛقٝ يطيٌواضتٝ  ٌيطز،٘أٝ ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيپاياٖ ٗاي وٝ زض

واضآٔس  يذان يٞا ٔجٕٛػٝ زازٜ يضٚ جٝيزض ٘ت ،وٙٙس ٔي سيتاو ي ٚضٚزيٞا اظ زازٜ يذان يٞا جٙثٝ يضٚاجتٕاػات 
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زاقتٝ تاقس. زض ايٗ پاياٖ  تٝ ٕٞطاٜتايج ذٛتي ضا ٞا ٜ٘ٞايي ٘ياظ زاضيٓ وٝ تط ضٚي تٕأي زاز. تٙاتطايٗ تٝ ضٚـٞؿتٙس

ٞاي اِٚيٝ تكريم تٙسي تطويثي ٚ تا تطوية نحيح ٘تايج حانُ اظ اٍِٛضيتٓ٘أٝ ؾؼي زاضيٓ تا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ

 تطي ضا زاقتٝ تاقيٓ.، ٔغٕتٗتطٔؿتحىٓتط، واضاتط، پايساضتط، زليك ايجاجتٕاػات، ٘ت

 

 اًگیسُ 1-1

واٚي تٝ يه ظٔيٙٝ واٚي تا تجاضت اِىتطٚ٘يىي، ٚبافعٖٚ حجٓ اعلاػات زض ٚب ٚ اضتثاط ٚبظتا تٛجٝ تٝ ٌؿتطـ ضٚ

ٞاي ٔرتّف ٕٞچٖٛ واٚي اظ واضتطز ٚؾيؼي زض حٛظٜٞاي ٚبٞا ٚ ضٚـتحميماتي ٚؾيغ ٔثسَ ٌكتٝ اؾت. تىٙيه

ٞاي ٔجاظي، ضاٜ زٚض، ؾاظٔاٖتجاضت اِىتطٚ٘يىي، زِٚت اِىتطٚ٘يىي، آٔٛظـ اِىتطٚ٘يىي، آٔٛظـ اظ ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ، 

  ٞاي زيجيتاَ، ... تطذٛضزاض٘س.ٔسيطيت زا٘ف، وتاترا٘ٝ

ٔحتٛاي  واٚيزازٜ، تٝ ؾٝ زؾتٝ زٞٙس ئاي ضا ٔٛضز واٚـ لطاض واٚي تط اؾاؼ آٖ وٝ چٝ ٘ٛع زازٜٞاي ٚبضٚـ

فطآيٙس اؾترطاه  ،ٔحتٛاي ٚب واٚي. زازٜقٛ٘س ئتمؿيٓ  3واٚي اؾتفازٜ اظ ٚبٚ زازٜ 2ؾاذتاض ٚبواٚي ، زاز1ٜٚب

 4پيٛ٘سٞايواٚي ؾاذتاض ٚب تٝ وكف اعلاػات جسيس تا اؾتفازٜ اظ . زازٜاعلاػات ٔفيس اظ ٔحتٛاي ٔؿتٙسات ٚب اؾت

ٞاي ٔطتٛط تٝ اؾتفازٜ واضتطاٖ اظ ٚب ضا ٔٛضز واٚـ لطاض زازٜ واٚي اؾتفازٜ اظ ٚب ٘يعپطزاظز. زازٜٔي نفحات ٚبتيٗ 

 . وٙس ئاؾترطاه تٝ ٔٙظٛض زضن ٚ تطآٚضزٖ تٟتط ٘ياظٞاي واضتطاٖ  ضا اؾتفازٜ اظ ٚب اٍِٛٞاي ٚ زٞس ئ

ٞايي اؾت وٝ اضتثاط تيكتطي تا ٞٓ ٞسم اظ تطضؾي پيٛ٘سٞا زض ٚب ٚ زض ٟ٘ايت تكريم اجتٕاػات، جسا وطزٖ ٌطٜ

 يٞا ؾاظٔاٖتٛؾظ افطاز يا  ٔؼٕٛلاًاؾت وٝ ضاجغ تٝ يه ٔٛضٛع ٔكتطن ٞؿتٙس ٚ  ٞاٌطٜاي اظ اجتٕاع ٔجٕٛػٝ زاض٘س.

قٛ٘س. ٕٞچٙيٗ تؼساز اتهالات نفحات يه اجتٕاع ٔرتّف وٝ ػلايك ٔكتطن زضتاضٜ يه ٔٛضٛع ذال زاض٘س، ايجاز ٔي

ٞاي ٔٛجٛز تٙسيزض ٚالغ تكريم اجتٕاػات، تمؿيٓ ٚب تا يىسيٍط تيف اظ تؼساز اتهالاتكاٖ تا ؾايط نفحات ٚب اؾت.

                                                      

 

1 Web Content Mining 

2 Web Structure Mining 
3 Web Usage Mining 
4 Hyperlink 
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وٙس تا زيس وٙس. تكريم اجتٕاػات تٝ ٔا وٕه ٔيٞاي يه ٌطام ضا اظ ٞٓ ٔجعا ٔيٌطٜٚزٞس ٚ زض قثىٝ ضا ٘كاٖ ٔي

 :[2]تطزٞاي تكريم اجتٕاػات ػثاضتٙس اظتٟتطي ٘ؿثت تٝ ؾاذتاض قثىٝ پيسا وٙيٓ. تٝ عٛض وّي تطذي اظ واض

 :ِٞا لايي اظ ٌطٜٞاي اجتٕاػي وٝ تا حجٓ تااي ٔا٘ٙس ٚب ٚ يا قثىٝٞاي پيچيسٜزض قثىٝ درک ظاختار ؼثک

ٞا ٔحؿٛب تطيٗ لسْ زض ضاؾتاي قٙاذت ٚ تحّيُ ايٗ قثىٝضٚتطٚ ٞؿتيٓ، تكريم اجتٕاػات اِٚيٗ ٚ ٟٔٓ

 قٛز.ٔي

  ٞؿتيٓ وٝ ٚيػٌي  اجتٕاػاتيٌاٞي زض تكريم اجتٕاػات تٝ ز٘ثاَ  تا ٍیصگي خاؾ: اجتواعاتيیافتي

 عٛض تٝافطاز تطٚضيؿت، يا  اجتٕاعتٙس، يا اجتٕاع افطازي وٝ زض يه تيٓ ذال ػضٛ ٞؿ ٔثلاًذاني زاض٘س. 

تٛا٘س اٞسام ٔتفاٚتي ذال ٔي اجتٕاػاتٔٙس٘س ٞؿتٙس. يافتٗ وّي ٌطٜٚ افطازي وٝ تٝ ٔحهَٛ ذاني ػلالٝ

 تٛاٖ تٝ اٞسام تجاضي، تاظاضياتي، اٞسام ؾياؾي ٚ اجتٕاػي اقاضٜ ٕ٘ٛز.زاقتٝ تاقس، وٝ اظ آٖ جّٕٝ ٔي

  :وٙٙس ٚ تا ٔٛضٛػي واض ذٛز ضا تا يه ٔجٕٛػٝ اِٚيٝ اظ نفحات آغاظ ٔيپيٕايكٍطٞاي پیوایػ هَضَعي

اؾتفازٜ اظ پيٛ٘سٞاي ٔٛجٛز زض ايٗ نفحات، نفحات زيٍط ضا پيٕايف وطزٜ ٚ ايٗ ضٚ٘س ضا تا ضؾيسٖ تؼساز 

زٞٙس. پيٕايكٍطٞاي ٔٛضٛػي زض ضٚ٘س پيٕايف ذٛز تٝ نفحات پيٕايف قسٜ تٝ حسي ٔكرم ا٘جاْ ٔي

وٙٙس وٝ تا حس ٕٔىٗ زض اضتثاط تا وٙٙس ٚ نفحاتي ضا تطاي پيٕايف ا٘تراب ٔيط ػُٕ ٔينٛضت ا٘تراتٍ

تٛاٖ اعلاػاتي زض ٔٛضز ٔٛضٛع اجتٕاع پيسا تٙاتطايٗ تا پيسا ٕ٘ٛزٖ يه اجتٕاع ٔي ٔٛضٛػي ذال تاقٙس.

  ٕ٘ٛز.

 :ظ آٖ ضا ٔكاٞسٜ تٛا٘يٓ ٕ٘اي وأُ ٌطام يا تركي اتا تكريم اجتٕاػات ٔي قاتل هؽاّذُ کردى گراف

تٛاٖ اجعاي آٖ ضا تٝ عٛض ٔجعا اظ وُ ٌطام ٔٛضز تحّيُ وٙيٓ. تا ٔكاٞسٜ اجتٕاػات ٔٛجٛز زض يه ٌطام ٔي

 لطاض زاز.

  ٚجٛي واضتطاٖ، اؾٙاز ضا ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ تطاي تاظياتي اؾٙاز ٔطتثظ تا پطؼ جعتجَ: هَتَرّایتْثَد

ٚجٛي واضتط ضا تا ٞط نفحٝ اظ يه ٔجٕٛػٝ ٖ اضتثاط پطؼتٙسي ٔيعاٞاي ضتثٕٝ٘ايٙس. ضٚـتٙسي ٔيضتثٝ

ٚجٛ ٚ اؾٙاز تٝ زٞٙس. تطاي ايٗ ٔٙظٛض پطؼاي اذتهال ٔيوٙٙس ٚ تٝ ٞط نفحٝ ضتثٝنفحات ٔحاؾثٝ ٔي

تٙسي تٛاٖ زض ذٛقٝقٛ٘س. اظ تكريم اجتٕاػات ٔينٛضتي وٝ لاتُ ٔمايؿٝ تا يىسيٍط تاقٙس، تاظٕ٘ايي ٔي

٘يع اؾتفازٜ وطز. ايٗ ضٚـ تٝ تٟثٛز ػّٕىطز ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ وٕه قاياٖ تٛجٟي ٞا ٔٛضٛػي ٚب ؾايت

 وٙس.ٔي
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-غ ظيازي ايٗ زٚ ضا يىؿاٖ ٔيٞاي تؿياض ظيازي تا ٞٓ زاض٘س ٚ ٔٙاتقثاٞت تٙسيذٛقٝتكريم اجتٕاػات ٚ 

 واٚـ اٍِٛٞاي پٟٙاٖ زضواٚي اؾت وٝ ٚظيفٝ ٞا يىي اظ ٔطاحُ انّي زض زازٜزازٜ 1تٙسيذٛقٝ .[5[]4[]3[]2]زا٘ٙس

أطٚظٜ اوثط  تٙسي پايٝ،ٞاي ذٛقٝٞاي تسٖٚ تطچؿة ضا تط ػٟسٜ زاضز. تٝ ذاعط پيچيسٌي ٔؿتّٝ ٚ ضؼف ضٚـزازٜ

تٙسي پايٝ ضٚي ٞاي ذٛقٝاظ آ٘جايي وٝ اوثط ضٚـ ٞسايت قسٜ اؾت. 2تٙسي تطويثيٞاي ذٛقٝٔغاِؼات تٝ ؾٕت ضٚـ

تاقٙس. تٝ ٕٞيٗ زِيُ، ٞاي ذاني واضآٔس ٔي٘تيجٝ ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜ وٙٙس، زضيٞا تاويس ٔٞاي ذاني اظ زازٜجٙثٝ

ٚ ٌطفتٗ ٘ماط لٛت ٞط يه،  ي تكريم اجتٕاػاتٞاتتٛا٘س تا اؾتفازٜ اظ تطوية اٍِٛضيتٓ ٞايي ٞؿتيٓ وٝ٘ياظٔٙس ضٚـ

تط، تا اؾتفازٜ اظ ٟتط ٚ ٔؿتحىٓتٙسي تطويثي جؿتجٛي ٘تايج تزض ٚالغ ٞسم انّي ذٛقٝ تطي ضا تِٛيس وٙس.٘تايج تٟيٙٝ

 .تٙسي اِٚيٝ اؾتتطوية اعلاػات ٚ ٘تايج حانُ اظ چٙسيٗ ذٛقٝ

تا  تٙسي تطويثيٞاي تكريم اجتٕاػات تا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ٘أٝ يه ضٚيىطز جسيس تطاي تٟثٛز ضٚـپاياٖ زض ايٗ

ضٚي تٙسي ٞاي ذٛقٕٝٞا٘ٙس ضٚـ ٞاي تكريم اجتٕاػات ٘يعاضائٝ قسٜ اؾت. ضٚـ ٘اْ تكريم اجتٕاػات تطويثي

٘ياظٔٙس تٝ  تٙاتطايٗ .ٞؿتٙسٞاي ذاني واضآٔس ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜ، تٙاتطايٗ وٙٙسٞا تاويس ٔيٞاي ذاني اظ زازٜجٙثٝ

تكريم  تٝ ذاعط پيچيسٌي ٔؿتّٝ ٞايي ٞؿتيٓ وٝ زض ٕٞٝ حالات تتٛا٘س جٛاب ٘ؿثتاً تٟيٙٝ ضا زاقتٝ تاقس.ضٚـ

ٞاي ذٛقٝ تٙسي تطويثي ٞسايت أطٚظٜ اوثط ٔغاِؼات تٝ ؾٕت ضٚـ تٙسي پايٝ،ٞاي ذٛقٝٚ ضؼف ضٚـ اجتٕاػات

تٛاٖ تا حسٚز ٞاي تكريم اجتٕاػات ٔيتٙسي تطويثي ٚ تطوية آٖ تا ضٚـٞاي ذٛقٝتا اؾتفازٜ اظ ضٚـ قسٜ اؾت.

 ظيازي ايٗ ٔكىُ ضا ٔطتفغ ٕ٘ٛز. 

 

 هؽکلات هَجَد ّا ٍچالػ 1-2

تٕاػات ايٗ اؾت وٝ تسا٘يٓ چٍٛ٘ٝ تٝ تٟتطيٗ حاِت قثىٝ ضا تٝ اجتٕاػات انّي آٖ ٔؿتّٝ انّي زض تكريم اج

ٞاي ٚالؼي ٞيچ اعلاػاتي زضتاضٜ تؼساز اجتٕاػات ٚجٛز ٘ساضز. ايٗ چاِف، تكريم اجتٕاػات ضا تمؿيٓ وٙيٓ. زض قثىٝ

تٕاػات قثىٝ ضا اظ لثُ ٞاي تكريم اجتٕاػات فطو تط آٖ اؾت وٝ تؼساز اجوٙس. زض تؼضي اظ ضٚـزچاض ٔكىُ ٔي
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ٞاي جسيس اي زض ٔٛضز اجتٕاػات قثىٝ ٚجٛز ٘ساضز. ضٚـٞا، ٞيچ زا٘ف اِٚيٝزا٘يٓ. زض حاِيىٝ زض تؿياضي اظ قثىٝٔي

٘أٝ ٘يع يه ضٚـ تطويثي تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ تؼساز اجتٕاػات اظ تٝ ز٘ثاَ تط عطم وطزٖ ايٗ ٘ميهٝ ٞؿتٙس، زض ايٗ پاياٖ

زض ٚب ٚ يا  تٝ ذهٛلقٛز. ٔؿتّٝ زيٍط زض تكريم اجتٕاػات ثىٝ ٔٛضز تحّيُ، اضائٝ ٔيضٚي ٌطام حانّٝ اظ ق

ٞاي آيس. ضٚـٞاي ٌطام اؾت وٝ چاِف تعضٌي زض ايٗ ظٔيٙٝ تٝ حؿاب ٔيٞاي اجتٕاػي، ٔمياؼ تالاي ٌطٜقثىٝ

اظ ٘ٛع ضٚـ اؾتفازٜ ٔؿتمُ  يكٟٙازيپتؿياضي زض ايٗ ظٔيٙٝ ٚجٛز زاضز وٝ زاضاي واضتطزٞاي ٔرتّفي اؾت. ضٚـ 

وٙس ٚ تا وٙاض ٞٓ لطاض زازٖ ، ايٗ ضٚـ تٟٙا تٝ ٘تايج ٟ٘ايي ٞط اٍِٛضيتٓ ٍ٘اٜ ٔياؾتقسٜ تطاي تكريم اجتٕاػات 

 تاقس.تط تطاي تكريم اجتٕاػات ٔيتط ٚ ٔؿتحىٓ٘تايج ٔتفاٚت ؾؼي زض اضائٝ يه ٘تيجٝ زليك

ٞاي لثّي تٝ تؼساز ظياز وٝ تٛاٖ تٝ اؾتفازٜ اظ ضٚـٔي تٙسي تطويثي زض تكريم اجتٕاػاتاظ ٔعاياي ٟٔٓ ذٛقٝ 

تط ٚ ٞاي زيٍط ٚ زض ٔجٕٛع ٘تايج زليكپصيطي تالاي ايٗ ضٚـ ٚ ٘يع زلت تالاي آٖ تٝ ٘ؿثت ضٚـ٘كاٖ اظ ٔمياؼ

ز ؾت وٝ، ٘ياظي تٝ زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات ٘يع ٚجٛا پايساضتطي ضا ذٛاٞس زاقت. ٔعاياي ٟٔٓ زيٍط زض ايٗ ضٚـ ايٗ

تا تٛجٝ تٝ ايٙىٝ تؼساز  ٔٙس زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات ٞؿتيٓ.٘ياظ ،ٞاي تكريم اجتٕاع٘ساضز. زض تؿياضي اظ ضٚـ

تٛا٘س وٕه قايا٘ي ضا زض ايٗ ذهٛل زاقتٝ تٙسي ٔؼيٗ ٘يؿت ايٗ ضٚـ ٔيٞاي ذٛقٝاجتٕاػات زض ٚب تطذلام ضٚـ

ٞاي اؾتفازٜ قسٜ تطاتط ٗ حاِت ٞعيٙٝ اجطايي زض اٍِٛضيتٓتاقس. اظ ٔؼاية ايٗ ضٚـ تٝ ٞعيٙٝ اجطايي آٖ وٝ تا تستطي

ٕ٘ايس، ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اؾت زض ٕٞٝ ٔٛاضز جٛاب نسزضنس تٟيٙٝ ضا ٘ساقتٝ ٚ ٘يع حافظٝ ظيازي ضا ٘يع ٔهطم ٔي اؾت

ياٍ٘يٗ ٔ تٝ عٛض. ٔحاؾثٝ ٕ٘ايٙستطي ضا ٞاي ذاني جٛاب زليكتاقٙس وٝ تطاي زازٜٚجٛز زاقتٝ  ييٞا تٓياٍِٛضتاقيٓ ٚ 

ٞا ٘تيجٝ ٟ٘ايي اظ ٔياٍ٘يٗ وّي ٘تايج اِٚيٝ تٟتط تٛزٜ اؾت ٚ زض تؼضي ٔٛاضز اظ تٕأي ٘تايج ٘يع تٟتط زض تٕأي ضٚـ

 ٔكاٞسٜ قسٜ اؾت.

 

 ی ایي تحقیقهحذٍدُ 1-3

٘انحيح ٚ  يٞا زازٜتٝ  تٛاٖ ئوٝ اظ آٖ جّٕٝ  تٝ ضٚ اؾت ٔتٙٛػي ضٚ يٞا تئحسٚزٚ  ٞا چاِفواٚي تا ٚباٌطچٝ 

ٞاي ٚب زض فٛانُ ظٔا٘ي وٛتاٜ، واضتطاٖ ٌٛ٘اٌٖٛ تا ٚب، تغييط زازٜ يٞا زازٜٝ ٌؿتطـ ، حجٓ ٚؾيغ ٚ ضٚتزليك٘ا

 واٚي ؾاذتاض ٚبواضتطزٞاي زازٜ ٔياٖ زضٞاي ٔٙاؾة اقاضٜ وطز. ٚ اٍِٛضيتٓ ػسْ ٚجٛز اتعاضٞا٘ياظٞاي ٔرتّف، 

اي زاضز. ظياتي اعلاػات اظ ٚب وٕه وٙس، إٞيت ٚيػٜتٛا٘س تٝ واضتطاٖ زض تاتكريم اجتٕاػات اظ ايٗ جٟت وٝ ٔي
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ٞاي ذثطي(، اجتٕاػات زيٍطي ٘يع تٝ عٛض ضٕٙي زض ا٘س)ٔا٘ٙس ٌطٜٚزض ٚب تؼطيف قسٜ حاًينطػلاٜٚ تط اجتٕاػاتي وٝ 

زٞٙس وٝ تؼساز اعلاع تاقٙس. تحميمات اذيط ٘كاٖ ٔيٚب ٚجٛز زاض٘س وٝ حتي اػضاي آٖ ٕٔىٗ اؾت اظ ٚجٛز آٖ تي

تٛا٘ٙس تا تا تكريم يه اجتٕاع ٚب زضتاضٜ يه ٔٛضٛع ذال، واضتطاٖ ٔي يازي اظ اجتٕاػات ٚب زض ٚب ٚجٛز زاضز.ظ

اؾتفازٜ اظ نفحات اجتٕاع، اعلاػات ٔفيسي زضتاضٜ آٖ ٔٛضٛع تٝ زؾت آٚض٘س. اجتٕاػات ٚب تا حسٚزي تا اجتٕاػات 

قأُ ضلثا يا ٘ٛيؿٙسٌا٘ي تاقٙس وٝ يىسيٍط ضا  ٙستٛا٘ ئٚالؼي ٔتفاٚت ٞؿتٙس. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ اجتٕاػات ٚب 

ضٚظ  ٞا آٖزض حاَ افعايف اؾت، تكريم اجتٕاػات ٚب ٚ ضاتغٝ تيٗ  ٞط ضٚظٜ. اظ آ٘جا وٝ أطٚظٜ حجٓ ٚب قٙاؾٙس يٕ٘

 قٛز.تٝ ضٚظ زقٛاضتط ٔي

اتتسا تٝ  ٘أٝپاياٖ. زض ٕٞيٗ ضاؾتا زض ايٗ پطزاذتٝ قسٜ اؾتٞاي تكريم اجتٕاػات تٝ تٟثٛز ضٚـزض ايٗ تحميك 

 ويثي ؾؼي زض تطعطم ٕ٘ٛزٖ ٔكىُتٙسي تطتا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ ؾپؽٞاي ٔٛجٛز ذٛاٞيٓ پطزاذت. تطضؾي اٍِٛضيتٓ

-٘أٝ لهس زاضيٓ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـتٝ ػثاضت زيٍط زض ايٗ پاياٖ .پطزاظيٓتكريم اجتٕاػات ٔيزلت ٚ پايساضي ٘تايج 

ٞاي تكريم اجتٕاػات ٔؼطفي اْ تكريم اجتٕاػات تطويثي ضا تطاي تٟثٛز ضٚـتٙسي تطويثي ضٚقي تا ٘ٞاي ذٛقٝ

 ٕ٘اييٓ.

 

 ی ایي ففلخلاـِ 1-4

عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ .زض پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات ٔرتّف زاضزٞاي اجتٕاػي ٘مف ٟٕٔي تكريم اجتٕاػات زض قثىٝ

يم اجتٕاػات تؿياض قثيٝ تٝ ٞٓ تٛزٜ ٚ ٔطاجغ ٔتؼسزي ايٗ زٚ ضا تٙسي ٚ تكرٌفتٝ قس، ٔؿتّٝ ذٛقٝ 1-1 ترف 

ٞاي تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ تٙسي تطاي تٟثٛز ضٚـٞاي ٔرتّف ذٛقٝتٛاٖ اظ ضٚـيىؿاٖ زا٘ؿتٙس. تٙاتطايٗ ٔي

-ذٛقٝ ٔغاِؼات تٝ ؾٕتاوثط  اي، أطٚظٜتٙسي پايٝٞاي ٔرتّف ذٛقٝٚ ضؼف ضٚـ پيچيسٌي ٔؿتّٝ ٕ٘ٛز. تا تٛجٝ تٝ

-تٙسي ٚ تكريم اجتٕاػات أىاٖ اؾتفازٜ اظ ضٚـتٙاتطايٗ تا تٛجٝ تٝ يىؿاٖ تٛزٖ ذٛقٝا٘س. تٙسي تطويثي پطزاذتٝ

تٙسي تطويثي زض تكريم ٘أٝ لهس زاضيٓ تا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝٞاي ٔرتّف تطاي يىسيٍط ٚجٛز زاضز. زض ايٗ پاياٖ

ٞاي ٔرتّف تكريم ويثي ضا ٔؼطفي ٕ٘اييٓ وٝ زض تٟثٛز ضٚـاجتٕاػات يه ضٚـ جسيس تا ٘اْ تكريم اجتٕاػات تط

 .ٌيطزٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔياجتٕاػات 
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 ظاختار پایاى ًاهِ 1-5

واٚي واٚي ٚ زازٜزض فهُ زْٚ تٝ ٔفاٞيٕي چٖٛ ٔؼطفي ٚبتاقس وٝ ٔي ايٗ تطتيةؾاذتاض ازأٝ پاياٖ ٘أٝ تٝ 

تٙسي تطويثي ٚ چٍٍٛ٘ي ٞا ٚ ذٛقٝتؼطيف ٔطتٛط تٝ آٖتٙسي ٚ ؾاذتاض ٚب ٚ ٕٞچٙيٗ تكريم اجتٕاػات ٚ ذٛقٝ

زض فهُ ؾْٛ تٝ ٔطٚض ٚ ٔمايؿٝ واضٞاي ا٘جاْ قسٜ زض ظٔيٙٝ  .قٛز ئأىاٖ اؾتفازٜ آٖ زض تكريم اجتٕاػات پطزاذتٝ 

تٙسي تطويثي وٝ زض ايٗ ٞاي ذٛقٝقٛز، زض ايٗ فهُ ضٚـتٙسي تطويثي پطزاذتٝ ٔيتكريم اجتٕاػات ٚ ذٛقٝ

زض فهُ چٟاضْ تٝ تطضؾي ضٚـ پيكٟٙازي تطاي  ا٘س.ٌيطز ٘يع ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ٘أٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔيپاياٖ

ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات تطويثي ضا ٔٛضز قٛز، زض ايٗ فهُ ضٚـتكريم اجتٕاػات تطويثي پطزاذتٝ ٔي

ٞاي تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ وٝ زض اوثط ضٚـ زازٜ اؾتا٘ساضزٔجٕٛػٝ تؼسازي  زض فهُ پٙجٓ، زٞيٓ.تطضؾي لطاض ٔي

ضٚـ  تٝ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙازي ٚ ٔكاٞسٜ ٘تايج اجطاي ٞا آٖٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت ٚ تا اؾتفازٜ اظ  قٛ٘س ئ

زض فهُ اؾت ٚ  قسٜ ٞاي ٔرتّف پطزاذتٝٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات تط ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜضٚـپيكٟٙازي ٚ 

٘يع فٟطؾت ٔطاجغ ٔٛضز اؾتفازٜ  زض ا٘تٟا. قٛزّي ٚ پيكٟٙازاتي تطاي تحميمات آيٙسٜ اضائٝ ٔييطي وقكٓ يه ٘تيجٝ ٌ

 .آٚضزٜ قسٜ اؾت٘أٝ  زض پاياٖ
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 هرٍری تر ادتیات هَضَع 2-1

ٞاي اجتٕاػي، تكريم واٚي، قثىٝزض ايٗ فهُ تٝ تؼطيف ٔفاٞيٓ تٝ واض ضفتٝ زض ايٗ پػٚٞف اظ جّٕٝ ٚب

تطزاضي اظ حجٓ ٚؾيغ زازٜ عٛض وٝ زض فهُ اَٚ اقاضٜ قس، تطاي تٟطٜپطزاظيٓ. ٕٞاٖتٙسي تطويثي ٔياجتٕاػات ٚ ذٛقٝ

واٚي ؾاذتاض ٚب تا اؾتفازٜ اظ پيٛ٘سٞاي ٔٛجٛز تيٗ نفحات ٚب قٛز. زازٜواٚي اؾتفازٜ ٔيٞاي ٚبزض ٚب، اظ ضٚـ

 تٛاٖٞا ٔيآٚضز. تا تحّيُ ايٗ پيٛ٘سٞا ٚ اضتثاعات تيٗ آٖتٝ زؾت ٔي اضتثاعكاٖنفحات ٚ  اعلاػات ظيازي ضاجغ تٝ ايٗ

ٞاي ٌطام ٚ پيٛ٘سٞاي تيٗ وطز وٝ زض آٖ نفحات ٚب، ٌطٜ يؾاظ ٔسَضا تٝ نٛضت يه ٌطام  قثىٝ اجتٕاػيٚب ٚ يا 

كريم اجتٕاػات تط ضٚي ايٗ ٞاي تتٙسي ٚ ضٚـٞاي ذٛقٝتٛاٖ اظ ضٚـ. حاَ ٔيٞاي ٌطام ٞؿتٙسنفحات، ياَ

تٙسي تٝ ذٛقٝ٘تايج اِٚيٝ ٘ٛتت  آٔسٖج اِٚيٝ ضا اظ ضٚي آٖ تسؾت آٚضز. تؼس اظ تسؾت ٌطام تٟطٜ جؿت ٚ يىؿطي ٘تاي

تطي ضا اظ ٘تايج تط، ٔغٕتٗتط، واضاتط، پايساضتط، ٔؿتحىٓزليكتٛا٘س ٘تايج ضؾس وٝ تا تطوية ٘تايج حانّٝ ٔيتطويثي ٔي

 ٔرتهط زضتاضٜ ايٗ ٔفاٞيٓ نحثت ٕ٘اييٓ. تٝ عٛضوٙيٓ اٖ آٚضز. زض ايٗ فهُ ؾؼي ٔياِٚيٝ تٝ اضٔغ

 

 کاٍیٍب 2-2

واٚي تطاي وكف ٚ ٞاي زازٜتىٙيه يطيٌواضواٚي تٝ واٚي تٝ نٛضت ظيط تؼطيف قسٜ اؾت: ٚبٚب [1] زض

 : اؾتانّي  واٚي قأُ چٟاض ٔطحّٝتاقس. ٚبٞاي ٚب ٔياؾترطاه ذٛزواض اعلاػات اظ اؾٙاز ٚ ؾطٚيؽ

  :تاقس.ايٗ ٔطحّٝ قأُ تاظياتي نفحات ٚب ٔٛضز ٘ظط ٔيپیذا کردى هٌثع 

  ٍ اعلاػات ذاني اظ نفحات تاظياتي  زض ايٗ ٔطحّٝ تٝ نٛضت ذٛزواض: پردازغ ػیپاًتخاب اطلاعات

 قٛ٘س.قسٜ ا٘تراب ٚ پيف پطزاظـ ٔي

 قٛ٘س.ظياتي قسٜ وكف ٔيزض ايٗ ٔطحّٝ تٝ عٛض ذٛزواض اٍِٛٞاي ػاْ زض نفحات تا :1تعوین 

  :قٛ٘س ئٚ تفؿيط  2ؾٙجيتٝ زؾت آٔسٜ زض ٔطحّٝ لثُ اػتثاضاٍِٛٞاي  زض ايٗ ٔطحّٝتحلیل. 
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، HTMLذثطي، اؾٙاز  يٞا ٌطٜٚاِىتطٚ٘يىي،  يٞا ذثط٘أٝاظ ٔٙاتغ ٔٛجٛز زض ٚب ٔا٘ٙس  ٞا زازٜزض ٔطحّٝ اَٚ 

ٞاي تاظياتي تراب ٚ پيف پطزاظـ قأُ ٞطٌٛ٘ٝ فطآيٙس تثسيُ زازٜ. ٔطحّٝ ا٘قٛ٘س ئٔتٙي ٚ ... تاظياتي  يٞا زازٜپايٍاٜ 

، پيسا وطزٖ 2، حصم وّٕات ظائس1ٞا آٖتٛا٘س واٞف وّٕات تٝ ضيكٝ ٔي پطزاظـ فيپتاقس. ايٗ قسٜ زض ٔطحّٝ لثُ ٔي

واٚي ٚ ي زازٜٞااي تاقس. زض ٔطحّٝ ؾْٛ اظ تىٙيهٞا تٝ لاِة ضاتغٝػثاضات ٔٛجٛز زض ٔتٗ ٚ تثسيُ تاظٕ٘ايي زازٜ

-زض ايٗ پاياٌٖطز٘س. قٛز. زض ٔطحّٝ آذط، اٍِٛٞاي تٝ زؾت آٔسٜ اضظياتي ٔييازٌيطي ٔاقيٗ تطاي تؼٕيٓ اؾتفازٜ ٔي

 زٞيٓ.واٚي ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي٘أٝ زٚ ٔطحّٝ آذط ٚب

تاقس. ايٗ فطآيٙس تٝ ٞاي ٚب ٔيواٚي، فطآيٙس وكف اعلاػات ٚ زا٘ف ٘اقٙاذتٝ ٚ ٔفيس اظ زازٜتٝ ايٗ تطتية ٚب

KDD) ٞا زازٜ ٍاٜيپاعٛض ضٕٙي قأُ فطآيٙس وكف زا٘ف زض 
واٚي ٌٛ٘ٝ تٛؾؼٝ يافتٝ قٛز. زض ٚالغ ٚب( ٘يع ٔي3

KDD ٜوٙس.ٞاي ٚب ػُٕ ٔياؾت وٝ تط ضٚي زاز 

 :[46]قٛ٘سزؾتٝ تمؿيٓ ٔي 3وٙٙس، تٝ اي اؾتفازٜ ٔيواٚي تط اؾاؼ آ٘ىٝ چٝ ٘ٛع زازٜٞاي ٚبضٚـ

 واٚـ ٔحتٛاي ٚب فطآيٙس اؾترطاه اعلاػات ٔفيس اظ ٔحتٛاي ٔؿتٙسات ٚب اؾت. هحتَای ٍب:  کاٍغ

ٔحتٛاي يه ؾٙس ٚب ٔتٙاظط تا ٔفاٞيٕي اؾت وٝ آٖ ؾٙس زضنسز ا٘تماَ آٖ تٝ واضتطاٖ اؾت. ايٗ ٔحتٛا 

تاقس. زض ايٗ ٞا ٚ جساَٚ ٔا٘ٙس ِيؿت افتٝيؾاذت تٛا٘س قأُ ٔتٗ، تهٛيط، ٚيسئٛ، نسا ٚ يا ضوٛضزٞاي ٔي

تٛاٖ تٝ ٞا ٔٛضز تحميك لطاض ٌطفتٝ اؾت. اظ جّٕٝ ايٗ تحميمات ٔئياٖ واٚـ ٔتٗ تيف اظ ؾايط ظٔيٙٝ

ٞا ٚ تٙسي اؾٙاز ٚب اقاضٜ وطز. ضٚـٚ عثمٝ تٙسي، ذٛق5ٝ، اؾترطاه لٛاػس ا٘جٕٙي4تكريم ٔٛضٛع

وٙٙس. زاظـ ظتاٖ عثيؼي ٘يع اؾتفازٜ ٔيٞاي تاظياتي اعلاػات ٚ پطٞاي ٔٛجٛز زض ايٗ ٌطٜٚ، اظ تىٙيهتىٙيه

ٞط چٙس زض پطزاظـ تهٛيط ٚ تيٙايي ٔاقيٗ، تحميمات ظيازي زض ظٔيٙٝ اؾترطاه زا٘ف اظ تهاٚيط ا٘جاْ قسٜ 

 ٞا زض واٚـ ٔحتٛاي ٚب چٙساٖ چكٍٕيط ٘ثٛزٜ اؾت. ايٗ تىٙيه يطيواضٌاؾت، أا تٝ 

 ُٞاي آٖ پيٛ٘سٞاي تيٗ اؾٙاز ٞاي آٖ اؾٙاز ٚ ياَطٜتٛاٖ تا ٌطافي وٝ ٌٚب ضا ٔيکاٍی ظاختار ٍب: داد

 تاقس. واٚي ؾاذتاض ٚب، فطآيٙس اؾترطاه اعلاػات تا اؾتفازٜ اظ پيٛ٘سٞا ٔياؾت، تاظٕ٘ايي وطز. زازٜ
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 ُواٚي تطاي وكف اٍِٛٞاي ٞاي زازٜواٚي اؾتفازٜ اظ ٚب، واضتطز تىٙيهزازٜکاٍی اظتفادُ از ٍب: داد

ٞاي ٔطتٛط واٚي، زازٜتاقس. ايٗ ٘ٛع اظ ٚبٙظٛض زضن ٚ تطآٚضزٖ تٟتط ٘ياظٞاي واضتطاٖ ٔياؾتفازٜ اظ ٚب، تٝ ٔ

 زٞس. تٝ اؾتفازٜ واضتطاٖ اظ ٚب ضا ٔٛضز واٚـ لطاض ٔي

ٞاي واٚـ ٔحتٛاي واٚي ٚجٛز ٘ساضز. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ تىٙيهتايس تٛجٝ زاقت وٝ ٔطظ ٔكرهي ٔياٖ ؾٝ ٌطٜٚ ٚب

تٛاٖ اظ تطوية ٔتٗ ٔؿتٙسات، اظ اعلاػات واضتطاٖ ٞٓ اؾتفازٜ وٙٙس. ٕٞچٙيٗ ٔي يطيٌواضٝ تٛا٘ٙس ػلاٜٚ تط تٚب ٔي

واٚي ؾاذتاض ٚب تطاي تسؾت ٘أٝ اظ زازٜ. زض ايٗ پاياٖ[6]حانُ قسٖ ٘تايج تٟتط اؾتفازٜ وطز ٞاي فٛق تطايتىٙيه

  ض ٚب ذٛاٞيٓ ضؾيس.واٚي ؾاذتإ٘اييٓ، زض ازأٝ تٝ تطضؾي زازٜآٚضزٖ اجتٕاػات اؾتفازٜ ٔي

 

 کاٍی ظاختار ٍب دادُ 2-2-1

پطزاظ٘س ٚ وٕتط پيٛ٘سٞاي واٚي تٝ ٔحتٛاي نفحات ٚب ٔيٞا ٚ تحميمات ا٘جاْ قسٜ زض ٚبي فؼاِيتترف ػٕسٜ

. زض ايٗ تاقس ئواٚي ؾاذتاض ٚب، فطآيٙس وكف اعلاػات ؾاذتاضي اظ ٚب زٞٙس. زازٜٔياٖ نفحات ضا ٔس ٘ظط لطاض ٔي

 :[6]زقٛ ئ٘ٛع زازٜ ؾاذتاضي اؾتفازٜ ٘ٛع واٚـ زٚ 

  :يه پيٛ٘س، يه ٚاحس ؾاذتاضي اؾت وٝ يه نفحٝ ٚب ضا تٝ نفحٝ زيٍط يا تٝ ترف زيٍطي اظ پیًَذّا

ٌفتٝ  2ٚ تٝ پيٛ٘س ٘ٛع زْٚ، پيٛ٘س زضٖٚ ؾٙس 1. تٝ پيٛ٘س ٘ٛع اَٚ، پيٛ٘س تيٗ ؾٙسوٙس ٔيٕٞاٖ نفحٝ ٔتهُ 

ؾِٟٛت زض پيٕايف نفحات ٚب اؾتفازٜ قٛ٘س ٚ يا تطاي اضجاع تٝ تٝ ٔٙظٛض  تٛا٘ٙس ٔي. پيٛ٘سٞا قٛز ٔي

 نفحاتي وٝ حاٚي ٔغاِة ٔطتثظ تا نفحٝ حاٚي پيٛ٘س ٞؿتٙس، تٝ واض ضٚ٘س. 

 :ٞاي تط چؿةتط اؾاؼ  تٛا٘س ئٔحتٛاي يه نفحٝ ٚب  ظاختار ظٌذXML  ٚHTML  ٝٔٛجٛز زض آٖ ت

 نٛضت يه زضذت تاظٕ٘ايي قٛز.

تاقس وٝ تطاي ٔسَ ٔي Hub  ٚAuthorithyٌيطز واٚي ؾاذتاض ٚب ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔيزٚ انغلاح وٝ زض زازٜ

 پطزاظيٓ.تٝ تؼطيف ايٗ زٚ ٔي ازأٝقٛ٘س، زض ٕ٘ٛزٖ ٌطام ٚب اؾتفازٜ ٔي

                                                      

 

1 Intra Document Hyperlink 

2 Inter Document Hyperlink 
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تتٛضي ٞا زض ٞا ٚ ِثٝتطاي ضؾٓ ايٗ ٌطام اظ ٌطٜ، تٛاٖ وُ ٌطام ٚب ضا تا اؾتفازٜ اظ يه ٌطام تعضي ٔسَ ٕ٘ٛزٔي

ٚ  Hubٞاي ٌيط٘س وٝ زض ايٙجا تٝ تطضؾي ٘اْٞاي ٔرتّفي ٔيٞا زض ايٗ ٌطام زض قطايغي ٘اٌْطٜ. قٛزاؾتفازٜ ٔيٌطام 

Authorithy ٜپطزاظيٓٞا ٔيتطاي ٌط( َٔس .a)  وٙس وٝ تٝ آٖ ٚب ضا تاظٕ٘ايي ٔي ييه ٘ٛع نفحٝ 1-2 قىُ زض

Authorithy قٛز. يه نفحٝ ٌفتٝ ٔيAuthorithyٝا٘س. اي اؾت وٝ نفحات ظياز زيٍطي تٝ آٖ اقاضٜ وطزٜ، نفح

اي اؾت ، نفحHubٝقٛز. يه نفحٝ ٌفتٝ ٔي Hubوٙس وٝ تٝ آٖ ( ٘ٛع زيٍطي اظ نفحات ٚب ضا تاظٕ٘ايي ٔيbٔسَ )

ٞا ٚ اظ ايٗ انغلاحات زض اٍِٛضيتٓ. اؾتُ ( ٘يع تطويثي اظ زٚ ٔسَ لثcوٙس. ٔسَ )وٝ تٝ نفحات ظياز زيٍطي اقاضٜ ٔي

 قٛز.تكريم اجتٕاع اؾتفازٜ ٔي واٚي ٚٚب ٞاي ٔرتّفضٚـ

 

 [6]ٍب گراف ًوَدى هذل جْت Hub ٍ Authority 1-2 ؼکل 

 قٛز:زؾتٝ تمؿيٓ ٔي 2س، تٝ وٙاؾاؼ آ٘ىٝ چٝ ٘ٛع زازٜ ؾاذتاضي اؾتفازٜ ٔيط واٚي ؾاذتاض ٚب تزازٜ

 قٛز، تحّيُ پيٛ٘س ٌفتٝ واٚي ؾاذتاض ٚب، وٝ زض آٖ اظ پيٛ٘سٞا اؾتفازٜ ٔيتٝ ٘ٛػي اظ زازٜ :1تحلیل پیًَذ

٘أٝ ايٗ ٘ٛع تحّيُ قٛز. زض ايٗ پاياٖقٛز. زض تحّيُ پيٛ٘س تٟٙا پيٛ٘سٞاي ٔياٖ نفحات تٝ واض ٌطفتٝ ٔئي

 ايٓ.ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض زازٜ

 قٛز ٔيواٚي ؾاذتاض ٚب وٝ زض آٖ اظ ؾاذتاض زاذّي ؾٙس اؾتفازٜ تٝ ٘ٛػي اظ زازٜ :2تحلیل ظاختار ظٌذ ،

  .قٛز ٔئتٕطوع  3. واٚـ زض ايٙجا تط اؾترطاه ٔسَ قيئ ؾٙسقٛز ٔيتحّيُ ؾاذتاض ؾٙس ٌفتٝ 

تحّيُ  ؾاذتاض ٚب ٚ واٚيغ زازٜقٛز ٚ تؿياضي اظ ٔطاجواٚي ؾاذتاض ٚب تيكتط اظ ٘ٛع اَٚ اؾتفازٜ ٔياِثتٝ زض زازٜ

 .[6]ا٘سپيٛ٘س ضا ٔؼازَ زا٘ؿتٝ
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 ّای اجتواعيؼثکِ 2-3

ٞاي ٞاي وأپيٛتطي، قثىٝ جٟا٘ي ٚب، قثىٝٞاي ٔرتّف اؾت. قثىٝقثىٝ زض ػّْٛ ٔرتّف زاضاي واضتطز

آيٙس. ٔفْٟٛ قثىٝ، ٞاي قثىٝ تٝ قٕاض ٔيٞاي اجتٕاػي ٚ ... اظ جّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝٞاي حُٕ ٚ ٘مُ، قثىٝتيِٛٛغيىي، قثىٝ

قٛز. تٝ ػٙٛاٖ ٞا يىؿاٖ اؾت ِٚي ٔفاٞيٓ ٌطٜ ٚ ِثٝ زض ٞط حٛظٜ ٔتٙاؾة تا ٕٞاٖ واضتطز تؼطيف ٔيزض ا٘ٛاع قثىٝ

ٞاي حاِيىٝ زض قثىٝض زٞٙس زٞاي قثىٝ ضا تكىيُ ٔيٞا ٌطٜٞاي وأپيٛتطي، وأپيٛتطٞا ٚ ٔؿيطيابٔثاَ زض قثىٝ

-وٙٙس. زض ايٙجا تٝ تؼطيف ٔفاٞيٓ ٔٛجٛز زض قثىٝ اجتٕاػي ٔيٞا ضا ايفا ٔيف ٌطٜٞا ٘ماجتٕاػي افطاز يا ؾاظٔاٖ

 پطزاظيٓ.

 

 تعریف ؼثکِ 2-3-1

ٞايي وٝ تٝ نٛضت ٌطام ٞؿتٙس، تٝ قىُٞا. قثىٝٞا ٚ ِثٝتٝ عٛض وّي قثىٝ قأُ زٚ ٔؤِفٝ انّي اؾت: ٌطٜ

 EVG ٞاي ٔجٕٛػٝ ِثٝ Eٞاي ٌطام ٚ قأُ ٔجٕٛػٝ ٌطٜ V ٔؤِفٝ، Gقٛ٘س وٝ زض آٖ ٌطام تؼطيف ٔي ,

 .اؾتآٖ 

 

 تعریف درجِ گرُ 2-3-2

ٞايي اؾت وٝ تٝ آٖ ٞا ٔفْٟٛ زضجٝ ٌطٜ اؾت. زضجٝ ٞط ٌطٜ ٔجٕٛػٝ تٕاْ ِثٝيىي اظ ٔفاٞيٓ پط واضتطز زض ٌطام

قٛز. ٘كاٖ زازٜ ٔي ikتا  iٞاي ٌطام اؾت. زضجٝ ٌطٜ ٞا زٚ تطاتط تؼساز ِثٝتٕاْ ٌطٜ ٌطٜ ٔتهُ اؾت. ٔجٕٛع زضجات

اي ٌطام ٌٞٛيٙس، ايٗ ٔاتطيؽ يه ٔاتطيؽ ٔطتؼي تٝ اتؼاز تؼساز ٌطٜ G ضا ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ٌطام A اٌط ٔاتطيؽ

غيط ايٗ نٛضت ػسز نفط ٔٙظٛض ض ٔتٙاظط تا آٖ تٛزٜ ٚ زض نٛضت ٚجٛز اضتثاط تيٗ زٚ ٌطٜ تٝ آٖ ٔاتطيؽ ػسز يه ٚ ز

 ٌطزز.ٔي



    17 

 

 ؼثکِ رُیٍ رخ ػیًحَُ ًوا 2-3-3

 :[3]قٛ٘سٞا تٝ زٚ نٛضت ٕ٘ايف زازٜ ٔيقثىٝ

-تاضٞاي ٌطافي تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔيؾاذ ّٝيتٝ ٚؾٞا ٞا ٚ ِثٝزض ٕ٘ايف قثىٝ تٝ نٛضت ٌطام، ٌطٜ :تِ ـَرت گراف

 زٞس.ٕ٘ايي اظ ٘حٜٛ ٕ٘ايف ٌطافي يه ٌطام تسٖٚ جٟت ٚ تسٖٚ حّمٝ ضا ٘كاٖ ٔي 2-2 قىُ قٛ٘س. 

 

 ؼثکِ يگراف ػیًوا 2-2 ؼکل 

اتعاض زيٍطي تطاي ٕ٘ايف ٌطام  ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت، 3-2 قىُ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ ٞأاتطيؽ ط:تِ ـَرت هاتری

قٛز. تسيٗ نٛضت وٝ ٞط ؾغط ٚ ٞط ؾتٖٛ ٕ٘اياٍ٘ط يه ٌطٜ اؾت ٚ ٞا اظ ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي اؾتفازٜ ٔيٞؿتٙس. زض ٌطام

ٜ زض ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ٔمساض يه ذٛاٞس اي تيٗ ايٗ زٚ ٌطٜ ٚجٛز زاقتٝ تاقس، زضايٝ ٔتٙاظط تا ايٗ زٚ ٌطچٝ ِثٝچٙاٖ

 زاقت.

 

 2-2 ؼکل  در ؼذُ نیترظ گراف يهجاٍرت طیهاتر ػیًوا 3-2 ؼکل 
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ٝ زٚؾتي يا وٙٙس ٚ زض نٛضت ٚجٛز ضاتغٞاي ضا تاظي ٔيٞا ٘مف ٌطٜزض يه قثىٝ اجتٕاػي افطاز يا ؾاظٔاٖ

 زٞٙس.ضا ٘كاٖ ٔي ٞا آٖٞا تٝ ٞٓ ضاتغٝ تيٗ ٞا تا اتهاَ ٌطٜٕٞىاضي، ِثٝ

 

 اًَاع گرُ در ؼثکِ اجتواعي 2-3-4

ٞاي تا ؾايط ٌطٜ اضتثاعكاٖٞا ضا تط اؾاؼ ٘ٛع ٞا ٚيػٌي ٔتفاٚتي زاض٘س. ايٗ ٌطٜتؼضي اظ ٌطٜزض قثىٝ اجتٕاػي 

 ػثاضتٙس اظ: ٞاآٖ ٗتي اضتثاط ٘ٛع اؾاؼ تط ٞاا٘ٛاع ٌطٜ. [3]وٙٙسقثىٝ تٝ چٙس زؾتٝ تمؿيٓ ٔي

 ُٞاي ٘أٙس. زض ٚالغ زض قثىٝقثىٝ اجتٕاػي زاض٘س، ضا ؾتاضٜ ٔيٞايي وٝ اضتثاط ظيازي زض ٌطٜ :1گرُ ظتار

 اؾت. ٞا آٖٞا زضجٝ ؼياض قٙاؾايي ايٗ ٌطٜٔيه جٟت تسٖٚ 

 ٞا ذيّي وٓ اؾت. ايٗ ٌطٜ ٞا آٖضاتغٝ يعاٖ ٞا ٘ساض٘س ٚ يا ٔٞايي وٝ اضتثاعي تا ؾايط ٌطٌٜطٜ :2گرُ هجسا

 ٘ساض٘س. اجتٕاع٘مف ٔؤ طي زض تكريم  لإًٛٔؼ

 وٙٙس. زض ٚالغ ضاتظ ٔياٖ زٚ ٌطٜ ٞؿتٙس. اؾغٝ ضا تيٗ زٚ ٌطٜ زيٍط تاظي ٔيٞا ٘مف ٚايٗ ٌطٜ :3گرُ پل

نٛضت غيط ٔؿتميٓ چٙا٘چٝ ٕٔىٗ اؾت زٚ ٌطٜ ضاتغٝ ٔؿتميٕي تا ٞٓ ٘ساقتٝ تاقٙس ِٚي اظ عطيك ٌطٜ پُ تٝ 

 ٞا لطاض زاضز.ٞا زض ٔطظ تيٗ ٌطٜتٝ ٞٓ ٔتهُ قٛ٘س. زض تؼضي ٔٛاضز ايٗ ٌطٜ

 

 ّاپیَظتگي گرًُحَُ  2-3-5

تٝ چٙس زؾتٝ تمؿيٓ وطز. ايٗ  ٞا آٖاؾاؼ ٔيعاٖ پيٛؾتٍي تيٗ ط ٞا ضا تاي اظ ٌطٜتٛاٖ ٔجٕٛػٕٝٞچٙيٗ ٔي

تكريم اجتٕاع اظ ضٚاتغي ٞاي زٞس. زض تؼضي ضٚـاٖ ٔيٞاي يه ٌطام ضا ٘كتٙسي ٔيعاٖ زض ٞٓ تٙيسٌي ٌطٜتمؿيٓ

 .[2]پطزاظزٌيطي ٔيعاٖ ايٗ پيٛؾتٍي ٔيقٛز وٝ تٝ ا٘ساظٜاؾتفازٜ ٔي
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 ُتٝ عٛض وأُ تا  ٞا آٖٞا وٝ قأُ حسالُ ؾٝ ٌطٜ ٞؿتٙس ٚ ٕٞٝ اظ ٌطٜ ائجٕٛػٝ :1پیَظتِ کاهلاًّای گر

 ٞٓ اضتثاط زاض٘س.

 ُپيٛؾتٝ ٘يؿتٙس. وألاًظياز اؾت ِٚي  ٞا آٖايي وٝ چٍاِي اتهاَ ٌٞطٜ :2ّای ؼثِ پیَظتِگر 

 ُٞاي ٌطام زاضاي اي اظ ٌطٜٞا، ظيط ٔجٕٛػٝزض تؼضي اظ ٌطام :3پیَظتِ ٍ دارای ّوپَؼاًي کاهلاًّای گر

يه ظيط ٌطام زاضاي  4-2 قىُ ٕپٛقا٘ي زاض٘س. زض ترف ٞاقٛض ظزٜ ٞچٙس پيٛؾتٍي وأُ ٞؿتٙس وٝ تا ٞٓ 

  ٕٞپٛقا٘ي ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.

 

 [2]يّوپَؼاً یدارا ٍ َظتِیپ کاهلاً گراف از یاًوًَِ 4-2 ؼکل 

 .ٓيپطزاظئ اجتٕاع فيتٝ تؼط ياجتٕاػ يٞازض قثىٝ تٝ ذهٛلٞا زض قثىٝ ٝيپا ٓئفاٞ يپؽ اظ تطضؾ

 

 واعتعریف اجت 2-4

ضٚظ تٝ ضٚظ  ٞا آٖزض حاَ افعايف اؾت، تكريم اجتٕاػات ٚب ٚ ضاتغٝ تيٗ  ٞط ضٚظٜاظ آ٘جا وٝ أطٚظٜ حجٓ ٚب 

 قٛز:زض ازأٝ شوط ٔي ٞا آٖاضائٝ قسٜ اؾت وٝ تطذي اظ  ٔرتّف تؼاضيف ٔتفاٚتي اظ اجتٕاعقٛز. زض ٔطاجغ زقٛاضتط ٔي

 ٝٞاي ٔرتّف وٝ ػلايك ٔكتطن ظ افطاز يا ؾاظٔاٖاي اظ نفحات ٚب اؾت وٝ تٛؾيه اجتٕاع ٚب ٔجٕٛػ

ٔٙساٖ يه تيٓ تيؽ تاَ ٚ يا نفحات ا٘س. ٔا٘ٙس نفحات ػلالٝزاض٘س، ايجاز قسٜ ذالزضتاضٜ يه ٔٛضٛع 

 .[4]تِٛيس وٙٙسٌاٖ تجٟيعات وأپيٛتطي
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  تيٗ آٖ  ٞاي ِثٍٝاِي ٞا زاذُ آٖ تيكتط اظ چچٍاِي ِثٝ آٔس اؾت زض يه اجتٕاع اجتٕاعزض تؼطيف زيٍطي اظ

 .[5]قثىٝ اؾت ٞايتا ؾايط ٌطٜ

 ٝ[7]ٔتطاوٓ اؾت ٞا آٖاؾت وٝ پيٛ٘سٞاي تيٗ  ٔطتثظ تٝ يىسيٍط ٞايٌطٜاي اظ يه اجتٕاع ٔجٕٛػ.  

 زض زٚ حاِت لٛي ٚ  اجتٕاػاتٞاؾت. ٞا زض تيٗ ٌطٜقسٜ وٝ تط پايٝ ٔمايؿٝ چٍاِي ِثٝاضائٝ  تؼطيفي [8] زض

تطي ٞاي آٖ اتهالات تيكاؾت وٝ زض تيٗ ٌطٜ اجتٕاعلٛي، يه ظيط ٌطام ا٘س. زض حاِت ضؼيف تؼطيف قسٜ

زض حاِت لٛي زض يه  V ٞايتط ايٗ اؾت وٝ ٔجٕٛػٝ ٌطٜتؼطيف زليك اقس.ٞاي ٌطام ت٘ؿثت تٝ ؾايط ٌطٜ

Vikkٞؿتٙس اٌط  اجتٕاع out

i

in

i   ٞاي ِثٝتؼساز  V اجتٕاعزض  iايٗ تساٖ ٔؼٙي اؾت وٝ ٞط ٌطٜ  ,

ٌطام  طقثىٝ زاقتٝ تاقس. زض حاِت ضؼيف، يه ظي ٞاي ٌطٜذٛز ٘ؿثت تٝ ؾايط  اجتٕاعٞاي تيكتطي تا ٌطٜ

اؾت اٌط  اجتٕاع



Vi

out

i

Vi

in

i kk .اجتٕاعٞاي زاذُ ٞاي ٌطٜتٝ ػثاضت زيٍط ٔجٕٛع تؼساز ِثٝ تاقس V 

 اؾت. اجتٕاعٞاي ذاضه تا ٌطٜ اجتٕاعٞاي زاذُ ٞاي ٌطٜٔجٕٛع تؼساز ِثٝ تعضٌتط اظ

 وٝ قثاٞت تيكتطي زاض٘س زض  ٞاييقٛز. زض ٌطٜٔيٞاي ٌطام تؼييٗ ضيف زيٍطي ضاتغٝ قثاٞت تيٗ ٌطٜازض تؼ

ٚ ٕٞثؿتٍي  ٘ظيط فانّٝ الّيسؾيٌيط٘س. تطاي تؼييٗ ٔيعاٖ قثاٞت ٘يع اظ ٔؼياضٞايي ٔي لطاض اجتٕاعيه 

 قٛز.اؾتفازٜ ٔي پيطؾٗ

، زض ٔمالات ٔرتّف تؼاضيف زيٍطي قٛز تؼاضيف ٔتفاٚتي تطاي اجتٕاع اضائٝ قسٜ اؾتعٛضي وٝ ٔكاٞسٜ ٔيٕٞاٖ

 ٚجٛز ٘ساضز. اجتٕاعتؼطيف  اظ ييآضافك تٛا اجتٕاع،تا ٚجٛز إٞيت ٔفْٟٛ  لاظْ تٝ شوط اؾت وٝٞٓ ٚجٛز زاضز. 

 

 اجتواعات اًَاع 2-4-1

زض قثىٝ تٝ زٚ  اجتٕاػاتتٝ زٚ زؾتٝ تمؿيٓ وطز.  اجتٕاعٞاي ٔٛجٛز زض تٛاٖ اظ ٘ظط چٍاِي ٌطٜضا ٔي اجتٕاع

 :[3]قٛ٘سزؾتٝ انّي ٔتجا٘ؽ ٚ ٘أتجا٘ؽ تمؿيٓ ٔي

 زٞٙس. ايٗ تساٖ ٞاي ٚالؼي ؾاذتاض ٌطافي ٘أتجا٘ؽ ضا ٘كاٖ ٔيتؿياضي اظ قثىٝ :1ًاهتجاًط اجتواع

ٞاي فطاٚا٘ي زاضاي ٌطٜ ٔؿاٚي ٘يؿت. تطذي اظ اجتٕاػات اجتٕاػاتٞا زض تيٗ تٙسي ٌطٜتمؿيٓ ٔؼٙاؾت وٝ
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 اجتٕاعٞاي تكريم تط ٘ساض٘س. ايٗ ٔٛضٛع زض ضٚـٙس وٝ چٙس ٌطٜ تيكتٞؿ ٞؿتٙس زض حاِيىٝ اجتٕاػاتي

زاقتٝ تاقس.  ٔتجا٘ؽ ضا٘ا اجتٕاػاتتايس لاتّيت تكريم  اجتٕاع. چطا وٝ ضٚـ تكريم اؾتزاضاي إٞيت 

ٞاي ٞاي ٔتاتِٛيىي، قثىٝٞاي اجتٕاػي، قثىٝٞا ٔا٘ٙس قثىٝايٗ ؾاذتاض ٘أتجا٘ؽ زض تؿياضي ا٘ٛاع قثىٝ

 قٛ٘س.ٚب ٚ... يافت ٔي

 تٛاٖ ٌفت تٝ عٛض ٔؿاٚي اؾت. زض ٚالغ ٔي ٞاٞا زض تيٗ آٖوٝ تٛظيغ ٌطٜ اجتٕاػاتي :1هتجاًط اجتواع

ٔتجا٘ؽ ضا  اجتٕاػاتقثىٝ تا  5-2 قىُ ا٘س. تمؿيٓ قسٜ اجتٕاػاتٖ تيٗ ٞا تٝ عٛض يىؿاتمطيثي تؼساز ٌطٜ

 تٝ عٛض ٔؿاٚي اؾت.اجتٕاػات ٞا زض تيٗ تٙسي ٌطٜزٞس وٝ تمؿيٓ٘كاٖ ٔي

 

 [3]اًذؼذُ جذا ّن از يیچ خط تَظط اجتواعات هتجاًط، ؼثکِ از یا ًوًَِ 5-2 ؼکل 

ٔٛجٛز زض قثىٝ تاػث  اجتٕاػاتٞاي ٞاي ٔكتطوي زاض٘س. ايٗ ٚيػٌيلطاض زاض٘س ٚيػٌي اجتٕاعٞايي وٝ زض يه ٌطٜ

زاض٘س پؽ اظ تكريم  ئكاتٟقٛز. تطاي ٔثاَ زض قثىٝ ٚب، نفحاتي وٝ ٔٛضٛع زضن تٟتطي اظ ؾاذتاض ٌطام ٔي

تٛا٘س تٝ جؿتجٛي اعلاػات وٕه تؿعايي اجتٕاػات ٔيايٗ تكريم ايٗ ط٘س، تٙاتطيٌلطاض ٔي اجتٕاع، زض يه  اجتٕاع

 وٙس.

 پطزاظيٓ.ٔي اجتٕاعآقٙا قسيٓ، تٝ تطضؾي تكريم  ٞاي اجتٕاػي ٚ اجتٕاعٔفْٟٛ قثىٝتا حاَ وٝ 
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 تؽخیؿ اجتواع 2-5

ضا  ٞا آٖظ يافتٗ يه زٚؾت ٌطز٘س. زض ايٗ قطايٞاي زٚؾتي ٔيافطاز تٝ ز٘ثاَ حّمٝ ٞاي اجتٕاػي ٔؼٕٛلاًزض قثىٝ

اجتٕاػات اؾت. جؿتجٛ تطاي پيسا وطزٖ ايٗ  اجتٕاعظ٘س. زض ايٗ ٔياٖ ٘مف تكريم تٝ يه ٌطٜٚ زٚؾتي پيٛ٘س ٔي

ٞاي ٔكاتٝ ٔٙسي، ٔثلاً افطازي وٝ ػلالٌٝصاض٘سلاػاتي ضا تا ٞٓ تٝ اقتطان ٔيٞاؾت وٝ اعاي اظ ٌطٜٔجٕٛػٝ اجتٕاع

ٞاي اجتٕاػي افطازي وٝ ضاتغٝ زٚؾتي يا ٕٞىاضي زض قثىٝ زاضاي ٔحتٛاي ٔكاتٟي ٞؿتٙس.ي وٝ ٞازاض٘س يا ٚب ؾايت

قثٝ پيٛؾتٝ يا  پيٛؾتٝ، وألاًتٛا٘س ٔي ٞاي اجتٕاعٙس. اتهاَ تيٗ ٌطٜزٞٔي اجتٕاعتكىيُ يه  ٔؼٕٛلاً س،تٝ ٞٓ زاض٘

پيٛؾتٍي وأُ ٘ساض٘س.  اجتٕاعافطاز يه ٞاي اجتٕاػي زاضاي ٕٞپٛقا٘ي تاقس. زض تيكتط قثىٝ اجتٕاػاتپيٛؾتٍي تيٗ 

تطاتط  ٞا تا ٞٓ تمطيثاًٞا ٚ ِثٝذّٛت اؾت وٝ زض آٖ تؼساز ٌطٜ ٞا آٖتٕاػي ايٗ اؾت وٝ ٌطام ٞاي اجظيطا ٚيػٌي قثىٝ

 .[5]اؾت

٘ظط ض ز Gٌطام ضا ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي يه A، اٌط وٝ سيٕ٘ا ئنٛضت تؼطيف تكريم اجتٕاػات ضا تسيٗ [2]زض 

∑زٞٙس وٝ تطاتط اؾت تا: ٘كاٖ ٔي ikتٍيطيٓ، زضجٝ يه ٌطٜ زض ٌطام ضا تا 
j

iji Ak  تاقس. تا زض ٘ظط ٌطفتٗ يه ٔي

GSوٝ  يتٝ عٛض Sظيط ٌطام   اؾت. 

(2-1) )()()(⇒⊆ SkSkSkGS out

i

in

ii  

)(∑ تٝ نٛضت( ٘يع زضجٝ ٞط ٌطٜ ضا تطاي اجتٕاػات زاذّي ٚ ذاضجي 1-2زض ضاتغٝ )
Sj

ij

in

i ASk


  ٚ

∑)(
Sj

ij

out

i ASk


 وٙيٓ.تؼطيف ٔي 

 .پطزاظيٓ، ٔياؾت ؿتّٝ انّي وٝ ٕٞاٖ تكريم اجتٕاعٔحاَ تٝ 

(2-2) ∑∑ )()(
Si

out

i

Si

in

i SkSk


 

∑(، 2-2تا تٛجٝ تٝ ضاتغٝ ) )(
Si

in

i Sk


ٚجٛز زاضز  Sٌطام ط ٞايي وٝ زض اجتٕاع يا ظيٞاي تٕأي ٌطٜٔجٕٛع زضجٝ 

∑تاقس ٚ ٔي )(
Si

out

i Sk


 تاقس.ٚجٛز ٘ساضز ٔي Sٌطام ط ٞايي وٝ زض اجتٕاع يا ظيٞاي تٕأي ٌطٜٔجٕٛع زضجٝ 
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ٞا زض ايٗ فهُ تٝ تطضؾي تطذي اظ ايٗ ضٚـ .ٛز زاضززض قثىٝ ٚجاجتٕاػات ٞاي ٔرتّفي تطاي تسؾت آٚضزٖ ضٚـ

ٔرتّف ٚ زض ٟ٘ايت اضظياتي آٖ زاضاي ٞعيٙٝ ظٔا٘ي ٚ زض اجتٕاػات  ٞا آٖٞا ٚ لطاض زازٖ ٌطٜ تهتهتطضؾي  پطزاظيٓ.ٔي

ثتٙي تط ٞاي ٔ٘يؿت. تطاي غّثٝ تط ايٗ ٔكىُ ضٚـپصيط ٔحاؾثاتي تؿياض تالايي اؾت ٚ ايٗ ضٚيىطز تٝ عٛض ػّٕي أىاٖ

، 5پٛزٔا٘يؾاظي ٞاي ٔثتٙي تط تٟيٙٝ، ضٚـ4، تجٕؼي3وٙٙسٜ، تمؿي2ٓٞاي عيفيا٘س. ضٚـتٝ وٕه آٔسٜ 1تجطتٝ

ٞا تٝ ٘ٛػي زض تٟثٛز ػّٕىطز . ٞط وساْ اظ ايٗ ضٚـٞاؾت آٖاظ جّٕٝ  [9] 7ٞاي تىأّي، اٍِٛضيت6ٓٞاي حطيها٘ٝتىٙيه

 پطزاظيٓ.ٞا ٔيطيح ٞط وساْ اظ ضٚـسي تٝ تكتؼ ٔٛ ط اؾت. زض ترفاجتٕاع تكريم 

 

 اجتواعتؽخیؿ اًَاع  2-5-1

ٚ زضقت  8ضيعزا٘ٝ اجتٕاػاتتكريم  قٛ٘س وٝ ػثاضتٙس اظ:تمؿيٓ ٔيزٚ ٘ٛع وّي  اجتٕاع تٝٞاي تكريم ضٚـ

 .[3]9زا٘ٝ

تؼساز  قٛز. زض ٚالغ تا افعايف ٔمياؼ قثىٝ،ا٘جاْ ٔياجتٕاع تٙسي زض تؼساز ظيازي تمؿيٓ ،زض ايٗ ضٚـ ریسداًِ:

 ياتس.اجتٕاػات ٘يع افعايف ٔي

-قٛز. تٝ ػثاضتي تا افعايف تؼساز ٌطٜا٘جاْ ٔياجتٕاع تٙسي زض تؼساز ٔكرهي تمؿيٓ ،زض ايٗ ضٚـ داًِ:درؼت

 وٙٙس.تغييط ٕ٘ي اجتٕاػاتٞاي قثىٝ، تؼساز 

 اجتٕاػاتافعايف  يتط ضٚزا٘ٝ ٚجٛز زاضز، زض حاِيىٝ زضقت اجتٕاػاتزض ضٚـ ضيعزا٘ٝ تٝ ٘ٛػي پٛيايي زض تؼساز 

ٔكرم اؾت  حسٚزاً اجتٕاػاتٔٛجٛز لطاض زٞس. ٍٞٙأي وٝ تؼساز  اجتٕاػاتٞا ضا زض وٙس ٌطٜتٕطوع ٘ساض٘س ٚ ؾؼي ٔي

 زا٘ٝ پاؾرٍٛي ٔٙاؾثي اؾت.ضٚـ زضقت
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 درختَارُتایگاى ًوَدار  2-5-2

1زضذتٛاضٜتٛاٖ ٕ٘ٛزاضي تٝ ٘اْ ٔياجتٕاع ٞاي تكريم زض تؼضي ضٚـ
 2تايٍاٖٞاي زض ضٚـ زضذتٛاضٜ. تطؾيٓ وطز 

قٛز. ٘كاٖ زازٜ ٔي اجتٕاػاتٞا ٚ تكىيُ ٘حٜٛ ػّٕىطز ضٚـ اؾت. زض ايٗ ٕ٘ٛزاض ٔطاحُ تٝ ٞٓ پيٛؾتٗ ٌطٜ ٌط اٖيٕ٘ا

تٝ  ض ٔكاتٟتٔؼيايه  ّٝيتٝ ٚؾٞاي ٌطام ٞؿتٙس وٝ زٞس. اػساز، ٌطٜضا ٘كاٖ ٔي زضذتٛاضٜاي اظ يه ٕٝ٘ٛ٘ 6-2 قىُ 

، تطاي  زضذتٛاضٜتؼس اظ يافتٗ اجتٕاع ٞاي تكريم ت وُ قثىٝ ضا تكىيُ زٞٙس. زض ضٚـتا زض ٟ٘اي ،ا٘سٞٓ ٔتهُ قسٜ

قٛز، يىؿطي زازٜ ٔي زضذتٛاضٜظ٘ٙس. تا ٞط تطقي وٝ تط ضٚي ايٗ تطـ ٔيضا  زضذتٛاضٜ، اجتٕاػاتياتي تٝ زؾت

اظ وساْ ٘احيٝ تطـ زازٜ قٛز، وٝ اجتٕاػات نحيح  زضذتٛاضٜوٝ اؾت ايٗ  اجتٕاػات ايجاز ذٛاٞس قس، ٘ىتٝ لاتُ تٛجٝ

ٞا اظ ٞٓ تيكتط تاقس آٖ ٔحُ اقاضٜ تٝ ايٗ ٔغّة زاضز وٝ ٞطچٝ فانّٝ ٔياٖ ذٛقٝ [10] ضا تطاي ٔا زاقتٝ تاقس. زض

 .اؾت زضذتٛاضٜتٟتطيٗ حاِت تطاي تطـ زازٖ 

 

 درختَارُ از ایًوًَِ 6-2 ؼکل 

 . پطزاظيٓتٝ ٔؼياض اضظياتي زض تكريم اجتٕاػات ٔيي ايٗ فهُ زض ازأٝ
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  پَدهاًي 2-6

ٞاي ٔٛضز اؾتفازٜ زض اظ پطواضتطزتطيٗ ٔؼياض پٛزٔا٘يتاقس. يىي اظ ٔؼياضٞاي اضظياتي ٚ تكريم اجتٕاع ٔي 1پٛزٔا٘ي

وٙس ٚ ٘مف تؿعايي زض تٙسي تطاي وُ ٌطام تسؾت آٔسٜ، اضائٝ ٔيٜٚٞاي ٔرتّف اؾت. ايٗ ٔؼياض وٕيتي اظ ٌطضٚـ

تٙسي ٌطٜٚ پٛزٔا٘يتٙسي زاضز. ٔؼٕٛلاً تطاي اضظياتي ٞط ضٚـ تكريم اجتٕاع زض قثىٝ، ٔمساض تؼييٗ نحت ٌطٜٚ

ط تاقس، تٝ زؾت آٔسٜ تيكت پٛزٔا٘يوٙٙس، ٞط چٝ ٞاي ٔرتّف ٔحاؾثٝ ٔيٞا ٚ ٌطامپيكٟٙازي آٖ ضٚـ ضا تطاي قثىٝ

-ٞاي تكريم اجتٕاع زض قثىٝٔحه زض اضظياتي ضٚـ ٗيتط ٟٔٓ پٛزٔا٘يزلت ضٚـ ٔٛضز ٘ظط تٟتط تٛزٜ اؾت، ٔؼياض 

 ٞاي اجتٕاػي اؾت.

 :[11]قٛزتٝ نٛضت ظيط تؼطيف ٔي پٛزٔا٘ي
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ٞاي زاذُ ٞايي وٝ ٌطٜ٘ؿثت تؼساز ِثٝ iie( 3-2ٞاي اجتٕاع اؾت ٚ زض ضاتغٝ )ا٘سيؽ i  ٚjايٗ ضٚاتظ  زض

ٞا وٝ زٚ ؾط آٖ زض ساز ِثٝٞاي ٌطام اؾت. تٝ ػثاضتي زيٍط وؿطي اظ تؼوٙس تٝ وُ ِثٝضا تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔي iاجتٕاع 

ٞايي وٝ حسالُ يه ٌطٜ آٖ زض اجتٕاع ٘ؿثت تؼساز ِثٝ ia( 4-2ٞاي ٌطام ٚ زض ضاتغٝ )لطاض زاضز تٝ وُ ِثٝ iاجتٕاع 

i  تاقس. تطاي ٔحاؾثٝ ٞاي ٌطام ٔيتٝ وُ ِثٝاؾتia  اظije ( 5-2قٛز. زض ضاتغٝ )اؾتفازٜ ٔيije  تسيٗ نٛضت

jiقٛز وٝ اٌط تؼطيف ٔي  «ٜٞاي زاذُ اجتٕاع تاقس، ٘ؿثت تؼساز ِثٝ« ٞاي زاذُ يه اجتٕاعٌطi ٝٞاي تٝ وُ ِث

jiقٛز ٚ اٌط ٝ ٔي٘ظط ٌطفتض ٌطام ز  ٝاجتٕاعٞاي زاذُ تاقس، ٘هف تؼساز ِث i  ٚj ٌيطز. ضا ٔس٘ظط لطاض ٔي

 ؾاظز.ضا ٔي iaزض اضتثاط ٞؿتٙس ضاتغٝ  iاجتٕاع ٔجٕٛع ايٗ زٚ حاِت تطاي وُ اجتٕاػات قثىٝ وٝ تا 
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]-[ٔمساض  پٛزٔا٘يزض ضاتغٝ  2

iii ae  ؾٟٓ ٞط اجتٕاعi وٙس. ٞط چٝ ايٗ ػسز تعضٌتط تاقس، ضا زض وُ قثىٝ تياٖ ٔي

زض آٖ  . تسيٗ ٔؼٙي وٝ اضتثاعات زاذُ اجتٕاعاؾتتطي ايٗ اجتٕاع ؾٟٓ تيكتطي زض قثىٝ زاضز، زض ٚالغ اجتٕاع لٛي

 تيكتط اظ اضتثاط آٖ تا ؾايط اجتٕاػات قثىٝ اؾت.

 0Qٞا تٝ نٛضت تهازفي زض تيٗ اجتٕاػات لطاض ٌطفتٝ تاقٙس اٌط وُ ٌطام قأُ تٟٙا يه اجتٕاع تاقس يا ٌطٜ

قٛز. زض ا٘س ِٚي ٞيچ ٌاٜ ٔمساض آٖ يه ٕ٘يٜتط تاقس اجتٕاػات تٟتط جسا قس٘عزيه 1تٝ  Qذٛاٞس تٛز. ٞط چٝ ٔمساض 

 تٛا٘س ٔمازيط ٔٙفي ضا ٞٓ تپصيطز.ٔي پٛزٔا٘يزٞس. ؾاذتاض ٌطٚٞي ٔٙاؾثي ضا ٘كاٖ ٔي 0Qػُٕ ٔمساض 

تٙسي اظ ػسز ذال تيكتط ٘كٛز. ايٗ تساٖ ٕٔىٗ اؾت تطاي يه قثىٝ زض تٟتطيٗ حاِت ٌطٜٚ پٛزٔا٘ئمساض 

زاضز، تكريم اجتٕاع تٝ زضؾتي ا٘جاْ ٘كسٜ اؾت. ٕٔىٗ  0.4ٔمساض  پٛزٔا٘يتٛاٖ ٌفت اٌط ِعٚٔاً ٕ٘ي ٔؼٙاؾت وٝ

ضا تطاي يه ٌطام آظٔايكي زض  پٛزٔا٘ي 7-2 قىُ  زض آٖ قثىٝ زاضز. زض پٛزٔا٘يتيكتطيٗ ٔمساضي تاقس وٝ  0.4اؾت 

اِف ٞط ٌطٜ زض يه اجتٕاع -7-2 قىُ ِثٝ اؾت. زض  13ٌطٜ ٚ  11طام زاضاي ايٓ. ايٗ ٌاجتٕاػات ٔرتّف ٘كاٖ زازٜ

 تٙسي ٔٙفي ٚ تطاتط ايٗ ٌطٜٚ پٛزٔا٘يتٙسي زاضاي ذغاي ظيازي اؾت ٚ زض ٘تيجٝ لطاض زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ ٘ٛع ٌطٜٚ

115.0Q تٝ ٌٛ٘ٝ پٛزٔا٘يٞاي ٌطام زض يه اجتٕاع لطاض زازٜ قسٜ اؾت. ضاتغٝ وُ ٌطٜ ب-7-2 قىُ اؾت. زض-

-ٌطام تطاتط نفط اؾت. زٚ قىُ ه ٚ ز زٚ ٌطٜٚ پٛزٔا٘يتٙسي ا٘جاْ ٘كسٜ اؾت ٚ اي اؾت وٝ زض ايٗ حاِت اٍ٘اض ٌطٜٚ

ضا  پٛزٔا٘يز اؾت وٝ تيكتطيٗ -7-2 قىُ تٙسي ٔطتٛط تٝ زٞس. تٟتطيٗ ٌطٜٚتٙسي زيٍط اظ ٌطام آظٔايكي ضا ٘كاٖ ٔي

 .زٞستسؾت ٔي

 

 هختلف ّاییتٌذگرٍُ در يؽیآزها گراف کی از یيًوا 7-2 ؼکل 
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وٙيس، عٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٔيت. ٕٞاٖاؾ 451.0Qتيكيٙٝ وٝ تطاي ٌطام آظٔايكي ٔحاؾثٝ قسٜ تطاتط تا  پٛزٔا٘ي

تٙسي تطاي يه ٌطام تٟتطيٗ ٌطٜٚ ِعٚٔاًضؾس. ايٗ تساٖ ٔؼٙاؾت وٝ ٕ٘ي 0.5تطاي ايٗ ٌطام تٝ  پٛزٔا٘يتيكتطيٗ ٔمساض 

 ٘ساضز. 1٘عزيه تٝ  پٛزٔا٘ي

 تٝ نٛضت ظيط ذلانٝ وطز: تٛاٖ ئضا  پٛزٔا٘يتٝ عٛض وّي ٚيػٌي 

  ٜ1,1(ٔمساض آٖ زض تاظ(  .لطاض زاضز 

  ٝزٞس قثىٝ ؾاذتاض ٌطٚٞي ٔٙؿجٕي زاضز.٘كاٖ ٔي 1ٔمازيط ٘عزيه ت 

 ٕٝٞ نفط اؾت.پٛزٔا٘ي تاقٙس ٔمساض  اجتٕاعٞا زض يه ي ٌطٜاٌط 

  تٙسي ٌطام ٔٙاؾة اؾت.زاقتٝ تاقس، ٌطٜٚ 0.3تعضٌتط اظ پٛزٔا٘ي اٌط 

وٙس. تطاي تٛضيح آٖ اظ ٔاتطيؽ تا زضجٝ ٌطام واض ٔي اضائٝ قسٜ اؾت وٝ پٛزٔا٘يفطْ جسيسي اظ ضاتغٝ  [12]زض   

 .زٞس ئ( ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ضا ٘كاٖ 6-2زض ضاتغٝ ) vwAوٙيٓ. ٔجاٚضتي قطٚع ٔي
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اؾتفازٜ وٙيٓ. ٞط زٚ  پٛزٔا٘يٞا تطاي ٔحاؾثٝ وٙس تا ٔؿتميٕاً اظ ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ٚ زضجٝ ٌطٜايٗ ضاتغٝ وٕه ٔي

 آٚضز.، ٘تيجٝ يىؿا٘ي ضا تسؾت ٔيپٛزٔا٘يضاتغٝ 

 

 ذی ترکیثيٌتخَؼِ 2-7

وٙٙس. ايسٜ انّي ٞا جؿتجٛ ٔيظ زازٜتٙسي ٌطٚٞي اظ ػٙانط ٔكاتٝ ضا زض ٔياٖ حجٓ ٚؾيؼي اٞاي ذٛقٝضٚـ

تاقس. تٝ ايٗ ٔؼٙي وٝ ٞا قثيٝ تٝ ٞٓ ٔيزض ٌطٜٚ ٞا آٖٞا اظ يىسيٍط ٚ لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ جسا وطزٖتٙسي اعلاػات، ذٛقٝ

. [13]زيٍط حساوثط تفاٚت ضا زاضا تاقٙس اجتٕاػاتٞاي لطاض تٍيط٘س ٚ تا ٕ٘ٛ٘ٝ اجتٕاعٞاي قثيٝ تٝ ٞٓ تايس زض يه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞاي تسٖٚ تطچؿة اؾت. زلايُ انّي زض زازٜ اجتٕاػاتٞا يه اتعاض ضطٚضي تطاي يافتٗ تٙسي زازٜزض ٚالغ ذٛقٝ

 :[14]تٙسي ػثاضتٙسإٞيت ذٛقٝ

 تٛا٘س تؿياض تا اضظـ تاقس.ٌصاضي يه ٔجٕٛػٝ تعضي اظ اٍِٛٞاي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيآٚضي ٚ تطچؿةجٕغ 

 ٝٔجعا  يٞا ضزٜ طيظعثيؼت ٚ ؾاذتاض زازٜ تٝ زؾت آٚضيٓ. وكف تٛا٘يٓ يه زيس ٚ تيٙكي اظ تٙسي ٔيتا ذٛق

 تٝ ٔا پيكٟٙاز اضايٝ وٙس. ٞاي ٔرتّفٞاي تيٗ اٍِٛٞا ٕٔىٗ اؾت تٝ عٛض چكٍٕيطي زض ضٚـيا قثاٞت

ٞاي تسٖٚ واٚي اؾت وٝ ٚظيفٝ واٚـ اٍِٛٞاي پٟٙاٖ زض زازٜٞا يىي اظ ٔطاحُ انّي زض زازٜتٙسي زازٜذٛقٝ

تٙسي پايٝ، أطٚظٜ اوثط ٔغاِؼات تٝ ؾٕت ٞاي ذٛقٟٝسٜ زاضز. تٝ ذاعط پيچيسٌي ٔؿتّٝ ٚ ضؼف ضٚـتطچؿة ضا تط ػ

ٞاي ذاني تٙسي پايٝ ضٚي جٙثٝٞاي ذٛقٝٞاي ذٛقٝ تٙسي تطويثي ٞسايت قسٜ اؾت. اظ آ٘جايي وٝ اوثط ضٚـضٚـ

ٞايي تاقٙس. تٝ ٕٞيٗ زِيُ، ٘ياظٔٙس ضٚـيٞاي ذاني واضآٔس ٔوٙٙس، زض ٘تيجٝ ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜٞا تاويس ٔياظ زازٜ

تطي ضا تِٛيس وٙس. زض ٚالغ ٞا ٚ ٌطفتٗ ٘ماط لٛت ٞط يه، ٘تايج تٟيٙٝٞؿتيٓ وٝ تتٛا٘س تا اؾتفازٜ اظ تطوية ايٗ اٍِٛضيتٓ

، تا اؾتفازٜ اظ تطوية، اعلاػات ٚ ٘تايج حانُ اظ تط ٔؿتحىٓتٙسي تطويثي جؿتجٛي ٘تايج تٟتط ٚ ٞسم انّي ذٛقٝ

تٛا٘س زض ويفيت ٘تايج تطيٗ ػٛأّي اؾت وٝ ٔيتٙسي اِٚيٝ اؾت. پطاوٙسٌي زض ٘تايج اِٚيٝ يىي اظ ٟٔٓچٙسيٗ ذٛقٝ

تٙسي تطويثي ا ط ٌصاض تاقس. ٕٞچٙيٗ، ويفيت ٘تايج اِٚيٝ ٘يع ػأُ زيٍطي اؾت وٝ زض ويفيت ٘تايج ٟ٘ايي ذٛقٝ

 :[8]تاقسٙسي تطويثي قأُ زٚ ٔطحّٝ انّي ظيط ٔيتحانُ اظ تطوية ٔٛ ط اؾت ٚ زض آٖ تٝ عٛض ذلانٝ ذٛقٝ
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 ٝٞاي ٔرتّف وٝ اؾاؼ اػٕاَ ضٚـ طتٙسي اِٚيٝ تٞا، تٝ ػٙٛاٖ ٘تايج ذٛقٝتٙسيتِٛيس ٘تايج ٔتفاٚت اظ ذٛق

 ٘أٙس.ٔي 1ايٗ ٔطحّٝ ضا، ٔطحّٝ ايجاز تٙٛع يا پطاوٙسٌي

 ٝتِٛيس ذٛقٝ ٟ٘ايي  وٝ ايٗ واض تٛؾظ تاتغ  ٞاي ٔتفاٚت اِٚيٝ تطايتٙسيتطوية ٘تايج تٝ زؾت آٔسٜ اظ ذٛق

 قٛز.)اٍِٛضيتٓ تطوية وٙٙسٜ( ا٘جاْ ٔي 2تٛافمي

تٙاتطايٗ تٝ نٛضت وّي ايٗ زٚ ٔطحّٝ زض انُ يه چاضچٛب تطاي ٞط ضٚـ تطويثي ذٛاٞس تٛز. زض اتتسا ٘تايج 

تٝ آٖ  3-4 وٝ زض ترف آٚضيٓ ٚ ؾپؽ تا اجطاي يه تاتغ تٛافمي ٞاي پايٝ تسؾت ٔئرتّف ضا اظ اجطاي ضٚـ

پايساض ضا  تط ٟٔٓوٙيٓ تا يه ٘تيجٝ زليك ٚ ٔؿتحىٓ ٚ اظ ٕٞٝ قٛز ٘تايج ٔرتّف ضا تا ٞٓ تطوية ٔيپطزاذتٝ ٔي

 ايجاز ٕ٘اييٓ.

 

 

 ی ایي ففلخلاـِ 2-8

، پٛزٔا٘يٕاع، تكريم اجتٕاػات، ، تؼطيف اجتواٚي٘أٝ اظ لثيُ: ٚبزض ايٗ فهُ تٝ ٔفاٞيٓ ٔٛجٛز زض ايٗ پاياٖ

تاقس وٝ زاضاي جاي واض ظياز تٙسي تطويثي پطزاذتيٓ. تكريم اجتٕاػات زض ٚب ٔؿتّٝ ٟٕٔي ٔيتٙسي ٚ ذٛقٝذٛقٝ

ٞاي ا٘جاْ قسٜ زض ايٗ تاقس. زض زٚ فهُ آتي تا اؾتفازٜ اظ ايٗ تؼاضيف ٚ تطضؾي واضتٝ ػّت جسيس تٛزٖ ايٗ ٔٛضٛع ٔي

ٚ ضٚقي ضا تا ٘اْ تكريم اجتٕاػات  پطزاظيٓٔيتٙسي زض تكريم اجتٕاػات ٞاي ذٛقٝٚـتطوية ض تٝٞا حٛظٜ

ٞاي تطي ضا اضائٝ ذٛاٞس ٕ٘ٛز وٝ زض فهُتط ٚ ٔؿتحىٓايٗ ضٚـ پيكٟٙازي ٘تايج زليك ٕ٘اييٓ.تطويثي ضا ٔؼطفي ٔي

  ذٛاٞيٓ پطزاذت. پٛزٔا٘يٚ اضظياتي ايٗ ضٚـ تا ٔؼياض تؼطيف قسٜ  تؼسي تٝ تطضؾي

                                                      

 

1 Diversity 

2 Consensus Function 
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تٙسي تطويثي ضا ذٛقٝپطزاظيٓ ٚ ؾپؽ ٞاي زض تكريم اجتٕاػات ٔيزض ايٗ فهُ اتتسا تٝ تطضؾي ضٚاتظ ٚ ضٚـ

تٙسي تطويثي زض تكريم اجتٕاػات ٔٛضز تطضؾي لطاض زٞيٓ. زض ٟ٘ايت أىاٖ اؾتفازٜ اظ ذٛقٝٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي

 ذٛاٞس ٌطفت.

 

 هقذهِ 3-1

-تٙسي تطويثي ٔيواٚي، تكريم اجتٕاػات ٚ ٘يع ذٛقٝت اضائٝ قسٜ زض ظٔيٙٝ ٚبزض ايٗ فهُ تٝ تطضؾي ٔمالا

ٞا ٚ ٔجلات ٔٛضز تٛجٝ ٚالغ قسٜ اؾت. ٘ىتٝ جاِة پطزاظيٓ. تحث تكريم اجتٕاػات زض چٙس ؾاَ اذيط زض وٙفطا٘ؽ

ض حٛظٜ فيعيه اظ ٔحثٛتيت ذاني ٚ ايٗ ٔٛضٛع زايٗ ػطنٝ اظ فيعيىسا٘اٖ ٞؿتٙس  جسيس ايٗ اؾت وٝ پيكتاظاٖ

وٝ ضاتغٝ  ،ٞؿتٙس 2ٚ ٘يٛٔٗ 1قٛز. اظ جّٕٝ ايٗ فيعيىسا٘اٖ ٌيطٚاٖاؾت ٚ ٔمالات تؿياضي ضا قأُ ٔيذٛضزاض تط

ٕٞچٙيٗ  .قسٜ اؾتت ظيازي زض ايٗ حٛظٜ اضائٝ ا٘س. پؽ اظ آٖ ٘يع ٔمالاٌصاضي وطزٜضا زض تكريم اجتٕاع پايٝ پٛزٔا٘ي

ٞايي ـاتتسا تٝ تٛضيح ضٚ .ذٛاٞيٓ زازتٙسي تطويثي ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض زض ظٔيٙٝ ذٛقٝ ٚ ٔمالاتي ي ا٘جاْ قسٜواضٞا

 وٙيٓ.تٙسي ٚ ٔمايؿٝ ٔيضا زؾتٝ ٞا آٖپطزاظيٓ ٚ ؾپؽ ٔمالات ٔتؼسزي اؾتفازٜ قس٘س، ٔي وٝ ٞط وساْ زض

 

 کاٍی ظاختار ٍبّای دادُالگَریتن 3-2

-وُ ٚب ضا ٔي قٛز.ضٚ٘س، پطزاذتٝ ٔيواٚي ؾاذتاض ٚب تٝ واض ٔيوٝ زض زازٜ ييٞاٛضيتٓزض ايٗ ترف تٝ تطضؾي اٍِ

ٞا، وطز. ٌطٜ يؾاظ ٔسَزاض اؾت، ٞاي جٟتٞا ٚ ياَاي اظ ٌطٜزاض وٝ قأُ ٔجٕٛػٝتٛاٖ تٝ نٛضت يه ٌطام جٟت

 ٞؿتٙس. ٞا آٖٞاي ٔياٖ ٞا پيٛ٘سَنفحات ٚب ٚ يا

HITS ٞاياٍِٛضيتٓتطضؾي ذٛاٞٙس قس،  ٞايي وٝ زض ايٗ ترفاٍِٛضيتٓ
3 ٚ Page Rank تطاي تاظياتي نفحات ،

-ٞا اظ زؾتٝ اٍِٛضيتٓايٗ اٍِٛضيتٓقٛ٘س. جٛي واضتط اؾتفازٜ ٔيٚاؾاؼ ٔيعاٖ اضتثاط تا پطؼط ت ٞا آٖتٙسي ٚب ٚ ضتثٝ
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ٔؼطفي تكريم اجتٕاػات تطاي وٝ  ٞايياٍِٛضيتٓضٚ٘س. أا آيٙس وٝ تطاي يه نفحٝ ٚب تٝ واض ٔيٞايي تٝ قٕاض ٔي

 ٌيط٘س. آيٙس وٝ تطاي چٙسيٗ نفحٝ ٚب ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔيٞايي تٝ قٕاض ٔيذٛاٞٙس قس، اظ زؾتٝ اٍِٛضيتٓ

 

3-2-1 HITS  

جٛي ٚتا پطؼ ٞا آٖ اؾاؼ ٔيعاٖ اضتثاطط نفحات ٚب ت تٙسيٞاي ضايج تطاي ضتثٝيىي اظ اٍِٛضيتٓ HITSاٍِٛضيتٓ 

 اؾت. زض جٛٚضٚـ ٚاتؿتٝ تٝ پطؼايٗ اٍِٛضيتٓ يه  .[15]ساضائٝ ق Kleinberg تٛؾظ 1999زض ؾاَ اؾت وٝ واضتط 

ٚجٛ تٝ اتتسا ٌطام ذال پطؼ ،تحّيُ پيٛ٘س. تطاي ا٘جاْ قٛز ئا٘جاْ جٛ تحّيُ پيٛ٘سٞا ٚٞا تطاي ٞط پطؼضٚـ٘ٛع ايٗ 

تطاي  جٛ اؾت.ٚتثظ تا ٔٛضٛع پطؼزض حاِت ايسٜ آَ تٟٙا قأُ نفحات ٔط وٝ قٛز ئؾاذتٝ  1٘اْ ٌطام ٕٞؿايٍي

تٝ ايٗ  قٛ٘س.ٚجٛ ٚاوكي ٔيٝ ٚؾيّٝ ٔٛتٛض جؿتجٛ، تٚاؾٙاز ٔطتثظ تا پطؼٝ اظ ٔجٕٛػ، اتتسا يه ٌطامايٗ ؾاذت 

ٞا، ٌطزز. ٕٞؿايٕٝٞؿايٍا٘ف تىٕيُ ٔي ٝتٝ ٚؾيّ ضيكٝ ٝٔجٕٛػ قٛز. ؾپؽٌفتٝ ٔي 2ٔجٕٛػٝ، ٔجٕٛػٝ ضيكٝ

پيٛ٘س زازٜ قسٜ اؾت ٚ يا تٝ اؾٙاز ٔٛجٛز  ٞا آٖتٝ  ضيكٝٝ يا اظ اؾٙاز ٔٛجٛز زض ٔجٕٛػٝ اي اظ اؾٙاز ٞؿتٙس ؤجٕٛػٝ

ا٘س ٕٔىٗ پيٛ٘س زازٜ ضيكٝ ٝا٘س. اظ آ٘جا وٝ تؼساز اؾٙازي وٝ تٝ اؾٙاز ٔٛجٛز زض ٔجٕٛػپيٛ٘س زازٜ ضيكٝزض ٔجٕٛػٝ 

قٛز. تٝ ايٗ ٔجٕٛػٝ جسيس، ط ٌطفتٝ ٔيزض ٘ظاؾت ػسز تعضٌي قٛز، ايٗ ػسز ٔحسٚز ٚ تطاي تؼساز ايٗ اؾٙاز حسي 

تطاي ٞط ٌطٜ زض ٌطام ٕٞؿايٍي، تٝ عٛض  HITSاٍِٛضيتٓ قٛز. ؾپؽ يا ٌطام ٕٞؿايٍي ٌفتٝ ٔي 3ٔجٕٛػٝ پايٝ

ٞاي تا س. ٌطٜٕ٘ايتٙسي ٔيتٛجٝ تٝ ايٗ أتياظات ضتثٝ ٞا ضا تاٌطٜٚ  ضا ٔحاؾثٝ Authority  ٚHubأتياظ  زٚ تٙاٚتي

ذٛتي ٞؿتٙس. ايٗ اٍِٛضيتٓ فطو  Hub ،Hubٞاي تا أتياظ تالاي ذٛب ٚ ٌطٜ Authority  ،Authorityأتياظ تالاي

ذٛتي اؾت، ٚ ؾٙسي وٝ اؾٙاز تيكتطي تٝ آٖ اقاضٜ  Hubوٙس، ؾٙسي وٝ تٝ اؾٙاز زيٍط تيكتطي اقاضٜ ٔي وٙس ئ

ٞاي  Authorityسي وٝ تٝ تؼساز تٛاٖ ٘تيجٝ ٌطفت ؾٙتاقس. تٝ عٛض تاظٌكتي ٔئي ذٛتي Authorityوٙٙس، ٔي

، وٙٙس ئٞاي ذٛب تيكتطي تٝ آٖ اقاضٜ  Hubتٟتطي اؾت ٚ ؾٙسي وٝ  Hubوٙس، ذٛب تيكتطي اقاضٜ ٔي

Authority تاقس. اٍِٛضيتٓ تاظٌكتي تطاي ٔحاؾثٝ أتياظ تٟتطي ٔيHub  ٚAuthority قٛز:تٝ نٛضت ظيط تياٖ ٔي 

1. V،  ٝقٛزفتٝ ٔي٘ظط ٌطٌطام ٕٞؿايٍي زض ض ٞا زٌطٜٔجٕٛػ. 
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 .تاقسٔي 1ٞا تطاي ٕٞٝ ٌطٜ Hub[A] ٝاِٚئمساض  .2

 ا٘س:ٍٕٞطا ٘كسٜ( 1-3زض ضاتغٝ )  Aut  ٚHubزٚ تطزاض تا ٚلتي وٝ  .3

 ٕٞ ٝتطاي A ٔٛجٛز زض ٞاي   ∑
∈),(

][][
VAB

BHubAAut  

  ٕٝٞتطاي A زض ٞاي ٔٛجٛز ∑
∈),(

][][
VBA

BAutAHub  

  تطزاضٞايHub  ٚAut ٝس.قٛ٘ٔيٞٙجاض ت 

(3-1) ∑
∈),(

][][
VBA

BAutAHub       ٚ∑
∈),(

][][
VAB

BHubAAut  

 ٝزض ٟ٘ايت ٍٕٞطا ذٛاٞٙس قس. أا تؼساز زفؼات تىطاض زض حّم Hub  ٚAutزٞس وٝ تطزاضٞاي جثط ذغي ٘كاٖ ٔي

 تالا ٔكرم ٘يؿت.

ٚ  Authorityؼ أتياظ ٚ زيٍطي تط اؾا Hubاظ ٔعاياي ايٗ ضٚـ، اضائٝ زٚ ِيؿت ٔطتة قسٜ، يىي تط اؾاؼ أتياظ 

ٚاتؿتٝ تٛزٖ  HITSاظ ٔكىلات  ؾاظي ٔؿتّٝ اؾت.زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼساز ٔحسٚزي اظ نفحات ٚب ٚ زض ٘تيجٝ وٛچه

ٚ  Hubيه ٌطام ٕٞؿايٍي ؾاذتٝ قٛز ٚ أتياظ  تايسجٛ ٚوٝ تطاي ٞط پطؼ جٛ اؾت، تٝ عٛضيٚآٖ تٝ پطؼ

Authority .ٔكىُ زيٍط، فطية ذٛضزٖ  ٔحاؾثٝ قٛزHITS  ٝاظ واضتطاٖ اؾت. واضتطاٖ تا ايجاز پيٛ٘سٞايي زض/ت

آيس، آٖ ٞٓ تغييط تٝ زؾت ٔي Hubاظ ضٚي  Authorityزٞٙس ٚ اظ آ٘جا وٝ ٔمساض ضا تغييط ٔي Hubنفحات، أتياظ 

ٚجٛ ٔتفاٚت تاقس، نفحات ٔٛجٛز زض ٕٞچٙيٗ اٌط ٔٛضٛع تيكتط نفحات ٌطام ٕٞؿايٍي تا ٔٛضٛع پطؼ .وٙسٔي

ٚجٛٞايي وٝ تؼساز پيٛ٘سٞاي ٔياٖ نفحات ايٗ اٍِٛضيتٓ تطاي پطؼ ٔتفاٚت ذٛاٞٙس تٛز. Authority ٚHub ِيؿت

ٚجٛ تطاي ٔٛضٛػاتي تٝ واض ضٚز وٝ ذال ٞؿتٙس وٙس. اٌط پطؼتط ػُٕ ٔيظياز اؾت، ٔٛفك ٞا آٖٔطتثظ تا ٔٛضٛع، زض 

 تط ذٛاٞس تٛز.ه ٔٛضٛع ػأْطتثظ تا ي ٚ حجٓ پيٛ٘سٞا ا٘سن اؾت، ٘تايج تِٛيس قسٜ ٔؼٕٛلاً

 . [17[]16]ا٘سزازٜتٟثٛز آٖ ضا ٔتفاٚت  يٞا ضٚـٔحمميٗ تٝ ، HITSاٍِٛضيتٓ تا تٛجٝ تٝ ٔكىلات 
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3-2-2 Page Rank  

يه ، [18]ٜ اؾتاضائٝ قس Larry Page  ٚSergey Brin تٛؾظ 1998وٝ اِٚيٗ تاض زض ؾاَ  Page Rankٓ يتاٍِٛض

ٚ اظ ايٗ أتياظ، تا يا تسٖٚ  زٞس ئأتياظ اذتهال  ٚب ؾٙسٞط ضٚـ يه تاض تٝ  ايٗ. تاقس ئ 1جٛٚپطؼ ٔؿتمُ اظ ضٚـ

 .وٙس ئتٙسي اؾٙاز اؾتفازٜ ٚجٛي واضتط جٟت ضتثٝزض ٘ظط ٌطفتٗ ٔؼياضي تا تٛجٝ تٝ پطؼ

ض . ٔمساآٚضز ئايٗ اٍِٛضيتٓ ضتثٝ ٞط نفحٝ ضا تا اذتهال ٚظٖ تٝ پيٛ٘سي وٝ تٝ آٖ نفحٝ زازٜ قسٜ اؾت تٝ زؾت 

ٚظٖ  تط ٟٔٓوٝ پيٛ٘س زض آٖ لطاض ٌطفتٝ، تؿتٍي زاضز. زض ايٗ نٛضت پيٛ٘سٞاي نفحات  يا نفحٝايٗ ٚظٖ تٝ ويفيت 

اظ ضتثٝ آٖ نفحٝ وٝ تٝ  Page Rankضجٛع وٙٙسٜ، زض  يٞا نفحٝجٟت ٔكرم وطزٖ ويفيت . ط٘سيٌ ئتيكتطي 

ؾٙس زض زؾتطؼ تاقس، ٔمساض اِٚيٝ ضتثٝ  n. اٌط قٛز ئنٛضت تاظٌكتي تؼييٗ ٚ ٔمساض اِٚيٝ آٖ اذتياضي اؾت، اؾتفازٜ 

 زض ٘ظط ٌطفت. n/1 تطاتط تٛاٖ ئؾٙس ضا 

 P نفحات اقاضٜ وٙٙسٜ تٝ ٕٝٞ ٝٔجٕٛػ BPوٝ  قٛز ئٔحاؾثٝ ( 2-3ضاتغٝ )عثك  Pضتثٝ ٞط نفحٝ ٔا٘ٙس 

ساز نفحات ٚب زض ٔجٕٛػٝ( ٚ )تؼ Gٞا زض ٌطام تؼساز ٌطٜ n، 0.2ٚ  0.1ٔمساض  اتتي تيٗ  εزض ايٗ ضاتغٝ  .تاقس ئ

Outdegree(Q) ذطٚجي ٔٛجٛز زض نفحٝ  ٞايتؼساز پيٛ٘سQ .ٝضتثٝ ٔطحّ اؾت j ٝنفح Pi  ظيط ٔحاؾثٝ ضاتغٝ عثك

 قٛز:ٔي

(3-2) ,...3,2,1
)(

)(
)ε1(

ε
)( ∑

∈

1
 j

QOutdgree

Qr

n
Pir

iPBQ

j

j
 

الغ يه ايٗ اٍِٛضيتٓ زض ٚوٙس، تؿتٍي زاضز. وٝ تٝ آٖ اقاضٜ ٔي Qتٝ ضتثٝ نفحٝ  P، ضتثٝ نفحٝ (2-3ضاتغٝ )زض 

فالس ويفيت  يٞا نفحٝتاويفيت ضا اظ  يٞا نفحٝتٝ ذٛتي ٚ تحّيُ احتٕاِي اظ لسْ ظزٖ تهازفي زض ٌطام ٚب اؾت 

زٞس. تٙاتطايٗ نفحاتي وٝ تٛؾظ نفحٝ ذٛب تٝ نفحٝ ذٛب اضجاع ٔي وٙس ئفطو  Page Rank. ؾاظز ئٔتٕايع 

 ض٘س. ا٘س ضتثٝ تالاتطي زااي ذٛب ٔٛضز اضجاع لطاض ٌطفتٝنفحٝ

اؾت. ايٗ ضٚـ  ٞا آٖإٞيت اؾٙاز تٝ جاي زض ٘ظط ٌطفتٗ ٔطتثظ تٛزٖ  يطيٌواضضٔع ٔٛفميت ايٗ اٍِٛضيتٓ تٝ 

جٛ اؾت ضا تط عطم وطزٜ اؾت. تٙاتطايٗ تؼييٗ ِيؿت ٔطتة ٚوٝ ٚاتؿتٝ تٛزٖ تٝ پطؼ HITSٔكىُ اٍِٛضيتٓ  ٗيتط ٟٔٓ

ذال  يا نفحٝآ٘جا وٝ ايجاز پيٛ٘س اظ نفحات تا إٞيت تٝ  . اظقٛز ئٚجٛ تٝ ؾطػت ا٘جاْ قسٜ اؾٙاز زض ظٔاٖ پطؼ

آٖ ضا فطية زٞس. زِيُ زيٍط ايٗ أط ؾطاؾطي تٛزٖ ٌطام  تٛا٘س يٕ٘، زض ايٗ ضٚـ واضتط HITSٔكىُ اؾت، تط ذلام 
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 ٝ، تغييطات زضجقٛز ئ. ؾطاؾطي تٛزٖ ٌطام تاػث تاقس ئجٟت ٔحاؾثٝ ضتثٝ نفحٝ  Page Rankٔٛضز اؾتفازٜ زض 

ٚجٛ ، ٔؿتمُ اظ پطؼPage Rankاظ آ٘جا وٝ أا  ايجاز ٘ىٙس. زض ضتثٝ اؾٙاز ئحؿٛؾضٚزي ٚ ذطٚجي ٞط ٌطٜ، تغييط ٚ

ٔؼتثط  ،ٚجٛپطؼ تيٗ نفحاتي وٝ زض حاِت وّي ٔؼتثط ٞؿتٙس تا نفحاتي وٝ تا تٛجٝ تٝ ٔٛضٛع تٛا٘س يٕ٘، تاقس ئ

ٚجٛي واضتط تاقس ٚ يا ٔطتثظ تا پطؼ قأُ نفحاتي ٘ا تٙاتطايٗ ِيؿت ٘تيجٝ ٕٔىٗ اؾت .قٛز لائُٞؿتٙس، تٕايع 

 ٚجٛ ٞؿتٙس ضا زض تط ٍ٘يطز.نفحات وٓ إٞيتي وٝ ٔطتثظ تا پطؼ

ٚ تٝ ٔٙظٛض افعايف زلت ٘تايج تِٛيس قسٜ تٛؾظ آٖ، تطذي  PageRankتا تٛجٝ تٝ تطذي ٔكىلات اٍِٛضيتٓ 

 .[21[]20[]19]ا٘س زازٜٔرتّف تٟثٛز  يٞا ضٚـٔحمميٗ آٖ ضا تٝ 

 

 رٍاتط تؽخیؿ اجتواع  3-3

 1تیٌاتیٌيهرکسیت  3-3-1

تط اؾت. وٙٙس تيكتط تاقس، آٖ ٌطٜ يا ِثٝ ٟٔٓٞا، ٞط چٝ تؼساز ٔؿيطٞايي وٝ اظ ٌطٜ يا ِثٝ ذاني ػثٛض ٔيزض قثىٝ

 ٌيطيتٛاٖ ا٘ساظٜتاقس، إٞيت يه ٌطٜ يا ِثٝ ضا ٔي طئحاؾثٝ پصتطيٗ ٔؿيط تيٗ زٚ ٌطٜ تٙاتطايٗ تا فطو ايٙىٝ وٛتاٜ

اظ آٖ  اجتٕاعاظ ضٚاتغي اؾت وٝ تطاي تكريم  تيٙاتيٙي. ٔطوعيت [22]قٛزٌفتٝ ٔي تيٙاتيٙيوطز وٝ تٝ آٖ ٔطوعيت 

 .قٛز ئاؾتفازٜ 

 :قٛز ئتٝ نٛضت ظيط تؼطيف  تيٙاتيٙئطوعيت 

(3-3)  iju
ji

jui
B

),(

),,(




 

),,( (،3-3) ضاتغٝوٝ زض  jui ٜاجتٕاعا تيٗ زٚ تطيٗ ٔؿيطٞتؼساز وٛتا i  ٚj  ٝاؾت وٝ اظ ٌطٜ يا ِثu ػثٛض ٔي-

),(وٙس.  ji  ٜتؼساز وُ ٔؿيطٞا تيٗ زٚ ٌط i ٚj .اؾت 
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قٛز. زض ايٗ ٌيطي ٘ثاقس، تٝ جاي آٖ اظ اٍِٛضيتٓ جؿتجٛ اؾتفازٜ ٔيتطيٗ ٔؿيطٞا لاتُ ا٘ساظٜاٌط تؼساز وٛتاٜ  

. اؾتفازٜ اظ قٛز ئٞايي اؾت وٝ تٛؾظ آٖ اٍِٛضيتٓ جؿتجٛ ا٘جاْ يه ٌطٜ يا ِثٝ تؼساز ٔلالات تطاي uBنٛضت 

 اضائٝ قسٜ اؾت. [23]اٍِٛضيتٓ جؿتجٛ وٝ ٘ٛػي تؼٕيٓ زازٖ ضٚـ لثّي اؾت، وٝ  زض 

 

 1ؼذٌُّجار تِترغ  3-3-2

وٙس، زض ػيٗ ٕاػات ضا وٕيٙٝ ٔيٞايي تيٗ اجتتٙسي ذٛب تؼساز ِثٝايٗ اؾاؼ اؾت وٝ يه ٌطٜٚ ايٗ ٔؼياض تط     

 قٛز:ايٗ ٔؼياض تٝ نٛضت ظيط تؼطيف ٔي .[24]زاضزٞاي زاذُ اجتٕاع ضا ٍ٘ٝ ٔيحاَ ِثٝ

),(ٌطام EVG ٖضا زض ٘ظط تٍيطيس وٝ زض آV ٜٞاي ٌطام ٚٔجٕٛػٝ ٌطE ٝت. ٞاي ٌطام اؾٔجٕٛػٝ تٕاْ ِث

AVBوٝ  يوٙيٓ تٝ عٛضتمؿيٓ ٔي ,BAٞاي ٌطام ضا تٝ زٚ ٔجٕٛػٝ ٔجعاي ٌطٜ   ٝتاقس. ٔمساض ايٗ ضاتغ

 اؾت.  ,BA جساٌا٘ٝتا تٛجٝ تٝ اتهالات  ,BAوؿطي اظ اتهالات تيٗ 

 اؾت: (4-3) ضاتغٝ تٝ نٛضت ,BAتيٗ  cutٔمساض     

(3-4)  


BjAi
jiWBAcut

,
),(),( 

 اؾت:  (5-3) تٝ نٛضت ضاتغٝ  associationٚ ٔمساض 

(3-5)  


VvAi
viWVAassoc

,
),(),( 

),(ٔمساض  viW  ٜٚظٖ تيٗ ٌطv  ٚi ضٚز. ايٗ ضٚـ وطزٖ ا٘ساظٜ اجتٕاػات تىاض ٔيٞٙجاض تٝؾت. ضاتغٝ آذط تطاي ا

ٚظٖ ٘يع ٞؿت)تا زض ٘ظط ٞاي تسٖٚوٙٙس وٝ اِثتٝ لاتُ تؼٕيٓ تٝ ٌطامزاض اؾتفازٜ ٔيٞاي ٚظٖتطاي ٌطام ضا ٔؼٕٛلاً

 زض نٛضت ٚجٛز ِثٝ ٚ نفط زض نٛضت ػسْ ٚجٛز ِثٝ(. 1ٌطفتٗ ٚظٖ 

 وٙيٓ.قسٜ اؾتفازٜ ٔيٞٙجاض تٝتطاي تؼطيف تطـ  حاَ اظ زٚ ضاتغٝ اذيط

(3-6) 
),(

),(

),(

),(
),(

VBassoc

BAcut

VAassoc

BAcut
BANcut  

ٞاي تكريم تيٙيٓ ايٗ ضاتغٝ فمظ قأُ زٚ اجتٕاع اؾت وٝ تطاي اؾتفازٜ زض ضٚـٔي (6-3) زض ضاتغٝ عٛضٕٞاٖ

 .اجتٕاع ٘ياظ تٝ تؼٕيٓ زاضز

                                                      

 

1 Normalized cut 
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 ّای تؽخیؿ اجتواعرٍغ 3-4

 ّای تقعین کٌٌذُرٍغ 3-4-1

ٞايي زض ٚالغ زض ايٗ ضٚـ تٝ ز٘ثاَ ِثٝزٞس. ؾت وٝ تٛپِٛٛغي قثىٝ ضا تغييط ٔيٞايي اّٝ ضٚـايٗ ضٚـ اظ جٕ

ٓ تا قثىٝ تٝ وٙيضا زض يه فطْ تىطاض قٛ٘سٜ حصم ٔيٞا وٙس ٚ ايٗ ِثٝٞؿتيٓ وٝ اجتٕاػات ٔرتّف ضا تٝ ٞٓ ٚنُ ٔي

 ٞا تمؿيٓ قٛز.اجتٕاػات ٔجعايي اظ ٌطٜ

تٝ  ٔرتّف تٛؾظ تؼساز وٕي ِثٝاجتٕاػات اؾت. چٖٛ  [25]1ٗ٘يٛٔ-ضٚـ ٌيطٚاٖوٙٙسٜ تطيٗ ضٚـ تمؿيٓٔؼطٚم

-وٙس ٔٛضز تٛجٝ لطاض ٔيضا تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔياجتٕاع ٞا لطاض زاض٘س ٚ زٚ ٞايي وٝ زض ِثٝٞٓ ٔتهُ قسٜ، ايٗ ضٚـ ٌٌّٛاٜ

 اؾتفازٜ وطزٜ اؾت. ٙيتيٙاتيوٙٙس. ايٗ ضٚـ اظ ٔطوعيت ٞا ٕٞٝ ٔؿيطٞاي وٛتاٜ ػثٛض ٔيزٞس. اظ عطيك ايٗ ِثٝ

طيٗ ٔمساض ٞايي وٝ تيكتقٛز ٚ ِثٝٞا ٔحاؾثٝ ٔيِثٝ ته  تهتطاي  تيٙاتيٙيضٚـ واض تسيٗ نٛضت اؾت وٝ ٔطوعيت 

ازأٝ اجتٕاػات قٛ٘س ٚ ايٗ واض تا تكريم وُ قٙاؾايي قسٜ ٚ حصم ٔيٞاي تيٗ اجتٕاػات ضا زاض٘س تٝ ػٙٛاٖ ِثٝ

 ياتس.ٔي

تطيٗ آٖ ٞعيٙٝ تالاي اؾت ِٚي ٔؼايثي زاضز وٝ ٟٔٓاجتٕاع لسضتٕٙسي زض تكريم  اٌط چٝ ايٗ ضٚـ        

ضٚقي اضائٝ وطزٜ وٝ زض آٖ يه ػٙهط آقٛتي )تي ٘ظٕي( تٝ ايٗ  [26]2ٔحاؾثاتي آٖ اؾت. تطاي تٟثٛز ايٗ ضٚـ، تايّط

 Bؾثات آٔاضي تطاي ترٕيٗ ٚ اظ ٔحا وٙسٞا ٔحسٚز ٔيضا تٝ ٔجٕٛػٝ جعئي اظ ِثٝ Bضٚـ اضافٝ قسٜ اؾت وٝ ٔحاؾثٝ 

 ذٛضزاض٘س.قسٜ وٝ اظ زلت ٚ ؾطػت تيكتطي تط ٞاي زيٍطي اضائٝوٙس. پؽ اظ ايٗ ضٚـ، اٍِٛضيتٓٚالؼي اؾتفازٜ ٔي

ٌيط٘س. ٞا ٔٛضز پطزاظـ لطاض ٔيئٝ قسٜ، تؼساز لاتُ تٛجٟي اظ ِثٝٞاي اضاوٙٙسٜ زض تؿياضي اظ ضٚـزض ضٚيىطز تمؿيٓ 

ٞاي آٖ تالاؾت. تٙاتطايٗ ضٚـ عثغتٝ ٌيطز، لطاض ٔي ٞا آٖٚ ٔحاؾثاتي وٝ ضٚي  ٞا ظياز اؾتٞا زض قثىٝتؼساز ِثٝ

 وٙٙسٜ اظ پيچيسٌي ظٔا٘ي ٚ ٔحاؾثاتي ظيازي تطذٛضزاض اؾت.تمؿيٓ

                                                      

 

1 Girvan-newman(GN) 
2 Tyler 
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 تجوعي یّا رٍغ 3-4-2

ٞاي يتٛاٖ اظ ايٗ ٚيػٌٞاي ٔكتطوي زاض٘س ٚ ٔياجتٕاع ٚيػٌيٞاي يه ٌطٜ ٞا تط ايٗ حميمت تٙا قسٜ وٝايٗ ضٚـ

ٞا ضا جسا اظ ٞٓ ٚ ض اتتسا ٕٞٝ ٌطٜوٙٙسٜ، ضٚـ تجٕؼي زٞاي تمؿيٓتٙسي اؾتفازٜ وطز. زض تطاتط ضٚـٔكتطن تطاي ٌطٜٚ

تطؾس. زض ٚالغ  وٙس تا تٝ اجتٕاػاتٞاي ٔكتطن تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔياؾاؼ ٚيػٌيط ٞا ضا تٌيطز ٚ آٖٔتهُ زض ٘ظط ٔيط غي

ٞاي زاذُ ٞاي تيٗ اجتٕاػات ذٛز تٝ ذٛز حصم قسٜ ٚ تٟٙا ِثٝت وٝ ِثٝنٛضت اؾ ايٗ ضٚيىطز تسيٗ ٘حٜٛ ػّٕىطز

 ٔا٘ٙس.اجتٕاع تالي ٔي

قٛز. ٔتهُ ٚ تسٖٚ ِثٝ قطٚع ٔيط ٌطٜ غي  Nوٝ تااؾت،  1تايٍاٖتٙسي ٞاي تجٕؼي، ذٛقٌٝطٜٚ ٟٔٓ اظ ضٚـيه 

تيكتطيٗ قثاٞت ضا زاضز، ٞايي وٝ ٝقٛ٘س. زض اتتسا ِثؾاؼ واٞف قثاٞت تٝ قثىٝ اضافٝ ٔياط ٞا زض عَٛ ضٚـ تِثٝ

فانّٝ  ٌيطي قثاٞت،ا٘ساظٜ ٞايقٛ٘س يىي اظ ضٚـا ٔكاتٝ تٝ اجتٕاع اضافٝ ٔيٞقٛز. ؾپؽ تٝ ٔطٚض ؾايط ٌطٜاضافٝ ٔي

قٛز )زض تٕاْ ضٚاتظ ( تؼطيف ٔي7-3ٝ نٛضت ضاتغٝ )زاض لاتُ اؾتفازٜ اؾت ٚ تٞاي ٚظٖالّيسؾي اؾت وٝ تطاي ٌطام

),((، قثاٞت زٚ ٌطٜ وٝ تا ِثٝ اؾتٔاتطيؽ ٔجاٚضتي  ijaظيط ji تطاتط اؾت تا زض اضتثاط اؾت: 

(3-7) 2

,
)( 


jik jkik aa 

-تؼطيف قسٜ اؾتفازٜ ٔي (8-3ضاتغٝ )نٛضت ٝ وٝ تٔجاٚضتي ٞا زض ٔاتطيؽ تيٗ ٌطٜ 2ٚ يا اظ ٕٞثؿتٍي پيطؾٗ

 قٛز.

(3-8) 

ji

k jjkiik aa
N



  ))((
1

 

 تطاتط اؾت تا: i(8-3ضاتغٝ )وٝ زض 

(3-9) 
j iji a

N

1
 

(3-10) 
 




j iiji a
N

22 )(
1

1
 

 ٞاي ٚالؼي ضاضي وٙٙسٜ ٘يؿت.تٙسي آٖ تطاي قثىٝط چٙس ايٗ ضٚـ ؾطيغ اؾت ِٚي ٌطٜٚٞ

                                                      

 

1 Hierarchical clustering 
2 Pearson 
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 زض ايٗ ٔماِٝ اظ تىاض ٌطفتٝ قسٜ اؾت.اجتٕاع ي تكريم وٝ تٛؾظ ٘يٛٔٗ اضائٝ قسٜ ضٚـ تجٕؼي تطا [27]زض    

٘يٛٔٗ اؾتفازٜ قسٜ، تا ايٗ تفاٚت وٝ ظٔاٖ اجطاي آٖ واٞف پيسا وطزٜ اؾت. ايٗ ضٚـ تا ٔؼياض -انَٛ ضٚـ ٌيطٚاٖ

 تٛضيح زازٜ قس. 6-2  ترف قٛز وٝ زضاضظياتي ٔي پٛزٔا٘ي

تٝ قطعي وٝ تيكتطيٗ زٞس. اجتٕاػات اجتٕاع ضا تكىيُ ٔيوٝ زض اتتسا ٞط ٌطٜ يه  نٛضت اؾتضٚـ واض تسيٗ 

تٛاٖ تا پيٛ٘س٘س ايٗ فطايٙس ضا ٔي( ضا زاقتٝ تاقٙس تٝ ٞٓ ٔيQواٞف زض  ٗيتط وٓيا )Q يا پٛزٔا٘ي افعايف زض

ترف وٝ زض  تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ايٗ ضٚـ تطاي تاقٍاٜ واضاتٝ اؾت زضذتٛاضٜٕ٘ايي اظ  1-3 قىُ  ٘كاٖ زاز. زضذتٛاضٜ

 .ايٗ زازٜ اؾتا٘ساضز ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت 5-2-2 

 

 کاراتِ تاؼگاُ گراف یترا [7] هقالِ تَظط آهذُ تذظت تواعاتاج درختَارُ 1-3 ؼکل 

 نٛضت ظيط اؾت:ٝ ت اجتٕاعتط ا ط اتهاَ زٚ  Qتغييطات زض 

(3-11) )(22 jiijjijiij aaeaaeeQ  

-ضا ٔحاؾثٝ ٔي Qييطاتٔحّي تغ تٝ عٛضوٙس وٝ اؾتفازٜ ٔي Qاظ  Q تط ظٔاٖايٗ ضٚـ تجاي ٔحاؾثٝ ٔىطض ٚ 

ٞاي حطيها٘ٝ زاض اؾت ٚ اظ ؾطي ضٚـوٙس ٚ تاػث واٞف ظٔاٖ ضٚـ اؾت. ضٚـ تىاض ضفتٝ لاتُ تثسيُ تٝ ٌطام ٚظٖ

 قٛز.ٔحؿٛب ٔي

 زض. تاقسي تىٕيُ وٙٙسٜ ايٗ ضٚـ ٔيزيٍطي اضائٝ وطزٜ اؾت. ايٗ ضٚـ تٝ ٘ٛػ تايٍاٖضٚـ تجٕؼي  [12] ٔماِٝ

، ٔجاٚضتيتٝ جاي شذيطٜ ٔاتطيؽ  [12] ٌطام اؾتفازٜ قسٜ زض حاِيىٝ وطزٖ تطاي شذيطٜ ٔجاٚضتياظ ٔاتطيؽ [ 27]

قٛز. زض ٞا ايجاز ٕ٘يآٖ Qوٝ اضتثاعي تيٙكاٖ ٘يؿت تغييطي زض اجتٕاػاتي قٛز.شذيطٜ ٔي Qٔاتطيؽ ٔمازيط 

 قٛز.تاػث ايجاز يه ٔاتطيؽ اؾپاضؼ ٔي س ٚ ايٗقٛ٘٘تيجٝ شذيطٜ ٕ٘ي
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ا٘س. اظ آ٘جا وٝ زض ضٚيىطز تجٕؼي تٝ اؾتفازٜ وطزٜ اجتٕاعتطاي تكريم تايٍاٖ اظ ؾاذتاضٞاي تجٕؼي ٚ  [28] ٔماِٝ

تٛاٖ تا ٞعيٙٝ ظٔا٘ي ٞا تٛجٝ ٘ساضيٓ، پيچيسٌي ٔحاؾثاتي آٖ ظياز ٘يؿت. تا زاقتٗ يه ٔؼياض قثاٞت ٔٙاؾة ٔيِثٝ

 يٗ، اجتٕاػات ضا زض قثىٝ تكريم زاز.پاي

 

 1پَدهاًيتیؽیٌِ ظازی  3-4-3

-تٙسيوٝ فضاي تمؿيٓ آيس. چطاتٟيٙٝ )تيكيٙٝ( اظ ٘ٛع ٔؿائُ تؿياض ؾرت تٝ ٘ظط ٔي پٛزٔا٘يجؿتجٛ تطاي يافتٗ 

ٕٞيٗ زِيُ  پصيط اؾت تا تعضي قسٖ ا٘ساظٜ ٌطام تٝ ؾطػت زض حاَ افعايف اؾت. تٝٞايي وٝ اظ ٌطام أىاٖ

 .[29]اي تطاي ٔحسٚز وطزٖ فضاي جؿتجٛ اِعأي اؾتفٝىطزٞاي جؿتجٛي ٔىاقضٚي

. زض ايٗ ضٚـ [12]تيكيٙٝ قٛز پٛزٔا٘يوٝ  يتٝ عٛضاضائٝ وطزٜ اؾت  ازغاْ وطزٖ اجتٕاػات ٘يٛٔٗ ضٚقي تط پايٝ

پيٛ٘سز. ايٗ وٙس، ٔيزض قثىٝ آٖ ضا تؼييٗ ٔي Qوٝ تغييطات  قاٖ تٝ ٞٓاؾاؼ ٔيعاٖ ٚاتؿتٍيط ت i  ٚjزٚ اجتٕاع 

 قٛ٘س.ٞٓ يىي ٔي تا زٞس وٝ زٚ اجتٕاعغييط ٍٞٙأي ضخ ٔيت

(3-12) )
2

(2
M

ee
eQ

i ijj ij

ijij


 

تىطاضقٛ٘سٜ  اجتٕاع، زض يه فطآيٙسٞا تٝ ػٙٛاٖ يه ٔتهُ ٚ تا زض ٘ظط ٌطفتٗ آٖط ٜ غيتٙاتطايٗ تا قطٚع اظ ٞط ٌط

اي حانُ ضا اظ ٔطحّٝ زضذتٛاضٜلطاض تٍيط٘س. ؾپؽ اجتٕاع ٞا زض يه وُ ٌطٜ وٝ ييجاوٙيٓ، تا ضا يىي ٔي اجتٕاػات

 اجتٕاػات تطؾيٓ.ظ٘يٓ تا تٝ ذال تطـ ٔي

وٙٙسٜ، تجٕؼي ٚ يا عيفي تطوية تا ضٚيىطزٞاي تمؿيٓ اؾت، ٔؼٕٛلاً پٛزٔا٘ي يؾاظ ٙٝيكيتٞايي وٝ ٞسم آٖ ضٚـ

 تيكيٙٝ زؾت ياتس. پٛزٔا٘يوٙس تا تٝ اي اؾتفازٜ ٔيٞاي ٔىاقفٝقٛز ٚ يا اظ ضٚـئ

  

                                                      

 

1 Modularity maximization 
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 ّای طیفيرٍغ 3-5

. زض ايٗ ضٚـ تط ضٚي اي اؾت وٝ اظ قثىٝ تسؾت آٔسٜ اؾتٞاي تطزاض ٚيػٜٞا تط ٔثٙاي تحّيُ ٔاتطيؽايٗ ضٚـ

 Kirchhoffوٝ تٝ آٖ تٛا٘س ٔاتطيؽ لاپلاؾيٗ )، وٝ ٔيقٛز ئاض تطيؽ ٔجاٚضتي وٞاي ٔطتثظ تا ٔأمازيط ٚيػٜ ٔاتطيؽ

 .[30]قٛز( تاقس٘يع ٌفتٝ ٔي 

(3-13) ADL  

 ٞاي ظيط اؾت:ٞا تا إِأٖاتطيؽ لغطي اظ زضجٝ ٌطٜ  Dٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ٚ   A(13-3زض ضاتغٝ )

(3-14) jidad ij

j

ijii  0, 

ٔاتطيؽ لاپلاؾيٗ  يؾاظ يلغطٚجٛز زاضز، وٝ تط ٔثٙاي  1زٚتركي ضٚـ ذاني اظ ٘ٛع عيفي تٝ ٘اْ ضٚـ عيفي

تطزاض ٚيػٜ ٞٓ اضظ اؾت وٝ   cنٛضت لغطي اؾت ٚ زاضايٝ ت Lٔجعا تمؿيٓ قسٜ تاقس، اجتٕاع  cاؾت. اٌط قثىٝ تٝ

ٔمساض  1cيه تطزاض ٚيػٜ تا ٔمساض ٚيػٜ نفط ٚ  ،L يؾاظ يلغط ٔجعا ٘ثاقٙس، ٔمازيط ٚيػٜ نفط زاض٘س، ِٚي اٌط وألاً

 ٚيػٜ غيط نفط زاضز.

)زاضيٓ  ٚلتي زض ضٚـ عيفي زٚ تركي زٚ اجتٕاع      2C تٙسي قثىٝ تا ٘ؿثت زازٖ ٔمازيط ٔثثت ، تمؿيٓ(

 .[31]سآيزيٍط تسؾت ٔياجتٕاع مازيط ٔٙفي تٝ ٚ ٔ اجتٕاعتٝ يه تطزاض ٚيػٜ 

وٙٙس ٚ تٝ زضؾتي تكريم ٞاي ٚالؼي ضؼيف ػُٕ ٔيىٝقٛ٘س ِٚي زض قثؾاظي ٔيٞاي عيفي، ؾازٜ پيازٜضٚـ

 وٙٙس.وٛض تٝ ضٚـ عيفي ػُٕ ٔيٞاي ٔصت  ٔكاتٝ ضٚـقٛز. ٔمالاا٘جاْ ٕ٘ياجتٕاع 

وٙس ٚ آٖ ضا ٔاتطيؽ ٔجسز ٔيتٙسي ضا تٝ قىُ تطزاض ٚيػٜ فطَٔٛ پٛزٔا٘يٝ ٔفْٟٛ ضٚقي اضائٝ قسٜ اؾت و [32] زض

 ٞاي ظيط ضا زاضز:زضايٝ gB)( پٛزٔا٘ئاتطيؽ   g٘أس. تطاي ٞط ظيط ٌطامٔي پٛزٔا٘ي

(3-15)   
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، يه ٚ زض غيط j  ٚiٞاي زض نٛضت ٚجٛز ِثٝ تيٗ ٌطٜ تؼطيف قسٜ اؾت.   gمزض ظيط ٌطا j   ٚiٞايوٝ تطاي ٌطٜ

 ٞاي ٔٛجٛز زض ظيط ٌطامٔجٕٛػٝ ٌطٜ gN)( ٞاي ٌطام ٚتؼساز وُ ِثٝ M،(15-3)زض ضاتغٝ  ايٗ نٛضت نفط اؾت.

g  .اؾتiju kkk ,,
 اؾت. i ،j ٚu ٞايزضجات ٌطٜ 
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تطيٗ ؾاذتٝ قٛز ٚ ٔثثت پٛزٔا٘يتكىيُ زٞٙسٜ آٖ اتتسا تايس ٔاتطيؽ اجتٕاػات ؾاظي قثىٝ تٝ ايٗ تطاي جساتٙاتط

-تطزاض، قثىٝ تٝ زٚ لؿٕت تمؿيٓ ٔيٞاي ايٗ ضايٝاؾاؼ ػلأت زط تؼييٗ قٛز. ت ٔمساض ٚيػٜ ٚ تطزاض ٚيػٜ ٔتٙاظط تا آٖ

زيٍط(. ايٗ فطايٙس تٝ عٛض تاظٌكتي تطاي ٞط  اجتٕاعٚ ٔمازيط ٔٙفي زض  اجتٕاعٞاي تا ٔمازيط ٔثثت زض يه )ٌطٜ قٛز

 طيظاْ ف جسيسي اظ اجتٕاع تٝ ٘وُ تٝ ٔمساض نفط يا ٔٙفي تطؾس. زض ازأٝ ايٗ ايسٜ تؼطي پٛزٔا٘يقٛز تا طاض ٔيتى اجتٕاع

ايٗ ضٚـ زض تيٗ  قٛز.ٔي پٛزٔا٘يتاػث افعايف  قاٖ يتٙسٓ يتمؿوٝ  ييٞا ٌطام طيظ٘أطئي اضائٝ قسٜ يا  يٞا ٌطام

ٔٙاؾثي ضا زض تؿياضي اظ  پٛزٔا٘يتٙسي اظ ٌطام اؾت وٝ تط اؾت ٚ لازض تٝ يافتٗ تمؿيٓٞاي اضائٝ قسٜ زيٍط زليكضٚـ

 ضائٝ قسٜ اؾت.ا [33] ٞا زاضز ضٚـ ٔكاتٟي ٘يع زضقثىٝ

ات تطزاضي آٖ اضائٝ قسٜ اؾت ٚ ٔحاؾث اجتٕاعٞاي اِٚيٝ اؾت وٝ زض تكريم عيفي اظ ضٚـ يٞا ضٚـزض ٔجٕٛع 

 زض حجٓ تالايي اؾت.

 

 ظازی اکعترهنتْیٌِ 3-5-1

ؾاظي ٔمساض تٟيٙٝپيكٟٙاز قسٜ اؾت، جؿتجٛي ٔثتٙي تط تجطتٝ تطاي  [34] 1ايٗ ضٚـ وٝ تٛؾظ زاچ ٚ اض٘اظ

ٞا ٔؿاٚيٙس. زض ٞط ٞا زض آٖقٛز وٝ تؼساز ٌطٜقثىٝ تٝ زٚ ترف تهازفي تمؿيٓ ٔي  تٝ عٛض پيف فطو، .اؾت پٛزٔا٘ي

وٙس. ايٗ ترف تٝ ترف زيٍط ذٛزؾاظٔا٘سٞي ٔييه  اظـ اظتط ٗيتط وٓٞايي تا ٔطحّٝ، ؾيؿتٓ تا حطوت زازٖ ٌطٜ

اجتٕاػات ٞا تيٗ اي زٚ اجتٕاع اؾت. حاَ ِثٝقٛز. اوٖٙٛ قثىٝ زاضٔتٛلف ٔي تيكيٙٝ قٛز پٛزٔا٘يوٝ  ييٙس ٍٞٙأفطآ

جسيس  وٙيٓ تا تٝ زٚ اجتٕاعا تطاي آٖ تىطاض ٔيضا تطزاقتٝ ٚ ضٚ٘س پيكيٗ ض وٙيٓ. زض ايٙجا يه اجتٕاعضا حصم ٔي

تٛا٘س ِٚي ٔي اٌطچٝ ايٗ ضٚـ ؾطيغ ٘يؿت، تيكيٙٝ تطؾيٓ. پٛزٔا٘يوٙيٓ تا تٝ تىطاض ٔي آٖ لسضتطؾيٓ. فطايٙس تالا ضا 

 تالايي تسؾت آٚضز. پٛزٔا٘ئمازيط 
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 تکاهلي یّا تنیالگَرهثتٌي تر  یّا رٍغ 3-5-2

 [35] 1. تاضٌيٗ ٚ تيٍُٙا٘جاْ قسٜ اؾت اجتٕاعٞاي تىأّي تط ضٚي تكريم ٞاي ٔرتّفي زض حٛظٜ اٍِٛضيتٓضٚـ

ٞاي ٔٛجٛز زض وطٚٔٛظْٚ وُ ٌطٜوٙس. زض ايٗ ضٚـ ٞط تطاي ؾٙجف اؾتفازٜ ٔي پٛزٔا٘يضٚقي اضائٝ وطز٘س وٝ اظ 

وٝ  crossoverؾپؽ قٛز ٚ تٝ ٞط ٌطٜ تٝ نٛضت تهازفي يه اجتٕاع ٘ؿثت زازٜ ٔي. زض اتتسا قٛز ئقثىٝ ضا قأُ 

وٙس اػٕاَ ضا جاتجا ٔي اجتٕاعٞاي زٚ وٝ ٌطٜ mutation قٛز. ٌاٞي ٘يع اتي ضٚي آٖ نٛضت ٌطفتٝ، ا٘جاْ ٔيتغييط

ضا  اجتٕاػاتٔمازيط ٕٞٝ  پٛزٔا٘يؾپؽ  قٛز.ؾٙجيسٜ ٔي پٛزٔا٘ياض قٛز ٚ زض ٟ٘ايت ٞط وطٚٔٛظْٚ تٛؾظ ٔؼئي

 پٛزٔا٘ئمساض وٝ تيكتطيٗ  ا٘س ٚ تٝ ػٙٛاٖ ٘تيجٝ، اجتٕاػيتسؾت آٔسٜتايٍاٖ ؾاذتاض  يطيواضٌ تٝوٙس وٝ تا ٔحاؾثٝ ٔي

 ٌطزا٘س.ضا زاضز، تط ٔي

وطز ظيطا ٘ياظ تٝ حافظٝ تؿياض تعضٌي زاضز  تٛاٖ اظ آٖ اؾتفازٜٞاي تعضي ٕ٘ئكىُ ايٗ ضٚـ آٖ اؾت وٝ زض ٌطام

 ٞاي قثىٝ ضا جا زٞس.ٛظْٚ آٖ وُ ٌطٜوٝ تتٛا٘س زض ٞط وطٚٔ

 اؾتفازٜ وطزٜ اؾت. زض ايٗ ضٚـ ، اظ ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي٘أيسٜ اؾت  GA-Netزض ضٚـ ذٛز وٝ آٖ ضا [36] 2پيعٚتي

زض اتتسا تٝ نٛضت  اظ ٔاتطيؽ انّي ٞؿتٙس وٝ ييٞا ؽئاتط طيظ قٛز ٚ اجتٕاػاتوُ ٌطام تا ٔاتطيؽ ٘كاٖ زازٜ ٔي

قٛ٘س. تطاي ؾٙجيسٖ زضؾتي واض ذٛز پيعٚتي ٔؼياض جسيسي ضا اضائٝ وطزٜ اؾت وٝ زض آٖ تٝ ٔي تهازفي ا٘تراب

 تا چٍاِي تيكتط أتياظ تالاتطي زازٜ قسٜ اؾت.اجتٕاػات 

ACGAضٚـ زيٍطي وٝ اظ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه اؾتفازٜ وطزٜ، ضٚـ
اضائٝ  [37] 4ؾظ ِيپعان ٚ ٔيّيٛؼاؾت وٝ تٛ 3

قسٜ اؾت. ايٗ ضٚـ تٝ حافظٝ ظيازي ٘ياظ ٘ساضز ظيطا ٞط وطٚٔٛظْٚ آٖ تٟٙا تركي اظ پاؾد ٔؿتّٝ اؾت ٚ ٘ٝ تٕاْ آٖ ٚ 

 ٞاي تعضي ٘يع اؾتفازٜ وطز.تٛاٖ تٝ ضاحتي تطاي ٌطامزٞٙس. ايٗ ضٚـ ضا ٔيٞا تٝ ٞٓ تكىيُ ٘تيجٝ ضا ٔيوُ وطٚٔٛظْٚ

ٞاي تىأّي وٝ زض آٖ وُ اٍِٛضيتٓ ظضا تا اؾتفازٜ ا ٞاي لسيٕي تكريم اجتٕاعٞاي اجتٕاػي، ضٚـقثىٝؾايع تعضي 

تٙسي ٌطفت ٘اواضآٔس وطزٜ اؾت. زض ايٙجا ضٚقي تا ػٙٛاٖ اٍِٛضيتٓ غ٘تيه ذٛقٝقثىٝ زض يه وطٚٔٛظْٚ لطاض ٔي

اي آ٘اٖ ٞٚ ٕٞؿايٝ اجتٕاعٚ وٝ قأُ ز اضائٝ قسٜ اؾت وٝ زض آٖ ٞط ٔطحّٝ تٟٙا تركي اظ ٌطام (ACGA)تجٕؼي 
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نٛضت اؾت قٛز. ػّٕىطز تط٘أٝ تسيٗ تطضؾي ٌطام تٝ نٛضت ٔحّي ا٘جاْ ٔي ٌيطز. زض ٚالغاؾت، ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي

زٞس ٚ ٞط اجتٕاع يه وطٚٔٛظْٚ ضا تكىيُ ام ضا تٝ نٛضت تهازفي زض چٙس اجتٕاع لطاض ٔيٞاي ٌطوٝ اتتسا ٕٞٝ ٌطٜ

كي اظ ضاٜ حُ اؾت ٚ قٛ٘س. زض ايٗ ضٚـ ٞط وطٚٔٛظْٚ تٟٙا تري ٘ؿُ اَٚ ؾاذتٝ ٔيٞايٗ واض وطٚٔٛظْٚزٞس. تا أي

 تٝ عٛض زٞٙس. ٔطحّٝ تؼس ا٘تراب ٚاِس اؾت. اتتسا يه ٌطٜتا ٞٓ ضاٜ حُ ٟ٘ايي ضا اضائٝ ٔي ٞاي يه ٘ؿُٕٞٝ وطٚٔٛظْٚ

، زض ِيؿتي لطاض ٘يؿتٙس ٞايي وٝ زض اجتٕاع آٖ ٌطٜٝآيٙس. ٕٞؿايٞاي آٖ تسؾت ٔيقٛز ٚ ٕٞؿايٝتهازفي ا٘تراب ٔي

٘يؿت تا اجتٕاع قٛز. حاَ وطٚٔٛظْٚ ٔطتٛط تٝ زٚٔيٗ ٌطٜ وٝ زض ٞا يه ٌطٜ ا٘تراب ٔيقٛ٘س ٚ اظ تيٗ آٖزازٜ ٔي

ط٘س ٌيلطاض ٔياجتٕاع زض وٙاض ٞٓ زض يه اجتٕاع اتتسا زٚ   crossoverقٛز. زض ٔٛظْٚ ٔطتٛط تٝ ٌطٜ اَٚ تطوية ٔيوطٚ

قٛز ٚ زٚ فطظ٘س قٛ٘س. اوٖٙٛ اجتٕاع جسيس تٝ زٚ لؿٕت تمؿيٓ ٔيٞا تٝ عٛض تهازفي تا ٞٓ جاتجا ٔيٚ ؾپؽ ٌطٜ

 پٛزٔا٘يقٛز. اٌط اظ لطاض زازٖ فطظ٘ساٖ ٔحاؾثٝ ٔي وُ ٌطام لثُ ٚ تؼس پٛزٔا٘يآيس. زض ايٗ ٔطحّٝ جسيس تسؾت ٔي

قٛز ٔا٘س ٚ ايٗ ضٚ٘س تاضٞا تىطاض ٔيط ايٗ نٛضت تسٖٚ تغييط تالي ٔيغيقٛز، زض ساٖ تيكتط تٛز جايٍعيٗ ٚاِسيٗ ٔيفطظ٘

 اؾت. پٛزٔا٘يتطؾيٓ. ٔؼياض اضظياتي زضؾتي ضٚـ،  تط اجتٕاػاتتٙسي ٔٙاؾثيتا تٝ تمؿيٓ

 .تاؾ آٔسٜ[ 38]زض اجتٕاػات ٞاي تكريم تؼضي زيٍط اظ ضٚـ

 

 تٌذی ترکیثيّای خَؼِرٍغ 3-6

 .تاقس قثيٝ تٝ ٞٓ ٔياجتٕاػات زض  ٞا آٖٞا اظ يىسيٍط ٚ لطاض زازٖ  ٕ٘ٛ٘ٝ سا وطزٖجاعلاػات، تٙسي  ذٛقٝايسٜ انّي 

حساوثط تفاٚت ضا زيٍط اجتٕاػات ٞاي  لطاض تٍيط٘س ٚ تا ٕ٘ٛ٘ٝاجتٕاع ٞاي قثيٝ تٝ ٞٓ تايس زض يه  تٝ ايٗ ٔؼٙي وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 يضٚ جٝيزض ٘ت وٙٙس، ٔي سيٞا تاو اظ زازٜ يذان يٞا جٙثٝ يضٚ ٝيپا يتٙس ذٛقٝ يٞا اظ آ٘جا وٝ اوثط ضٚـ تاقٙس.زاضا 

ٞايي ٞؿتيٓ وٝ تتٛا٘س تا اؾتفازٜ اظ  تٝ ٕٞيٗ زِيُ، ٘ياظٔٙس ضٚـ .[14]تاقٙس يواضآٔس ٔ يذان يٞا ٔجٕٛػٝ زازٜ

تٙسي  تطي ضا تِٛيس وٙس. زض ٚالغ ٞسم انّي ذٛقٝ ٞا ٚ ٌطفتٗ ٘ماط لٛت ٞط يه، ٘تايج تٟيٙٝ تطوية ايٗ اٍِٛضيتٓ

تا اؾتفازٜ اظ تطوية اعلاػات ٚ تط،  جؿتجٛي ٘تايج تٟتط ٚ ٔؿتحىٓ تيٙيٓ،ٔي 2-3 قىُ عٛضي وٝ زض ٖٕٞا تطويثي

 .اؾتاِٚيٝ تٙسي  ٘تايج حانُ اظ چٙسيٗ ذٛقٝ
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 [39]يثیترک تٌذیخَؼِ ِیپا ٌذیفرآ 2-3 ؼکل 

 ٗيچٙس ةياظ تطو يطيتٝ عٛض چكٍٕ تٛا٘س يٞا ٔ زازٜ يتٙس ذٛقٝا٘س وٝ  اذيط زض ايٗ ظٔيٙٝ ٘كاٖ زازٜ تحميمات

 پصيطي اؾتحىاْ، ٘ٛ تٛزٖ، پايساضي ٚ ا٘ؼغاماظ ٘ظط  يتٟتط يٞا جٛاب تٛا٘س ئ يثيتطو يتٙس افطاظ زازٜ ؾٛز تثطز. ذٛقٝ

تٙسي تطويثي قأُ زٚ ذلانٝ ذٛقٝ تٝ عٛضثّي ٌفتيٓ عٛضي وٝ زض فهُ لٕٞاٖ زٞس. ٝياضاپايٝ ٞاي  ٘ؿثت تٝ ضٚـ

 :تاقسي ظيط ٔئطحّٝ انّ

 ٔرتّف وٝ  ٞايضٚـ اػٕاَ اؾاؼ طت اِٚيٝ تٙسيذٛقٝ ٘تايج ػٙٛاٖ تٝ ٞا،تٙسيذٛقٝ اظ ٔتفاٚت ٘تايج تِٛيس

 ٘أٙس.ٔي ٔطحّٝ ايجاز تٙٛع يا پطاوٙسٌي ايٗ ٔطحّٝ ضا،

 تٛؾظ تاتغ  ٗ واضاٚت اِٚيٝ تطاي تِٛيس ذٛقٝ ٟ٘ايي  وٝ ايٞاي ٔتفٙسيتآٔسٜ اظ ذٛقٝ ؾتز تٝ ٘تايج تطوية

 قٛز.)اٍِٛضيتٓ تطوية وٙٙسٜ( ا٘جاْ ٔي تٛافمي

ٞاي اِٚيٝ ٚ ٞاي ٔرتّف تط ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜقٛز، تا اػٕاَ ضٚـ٘كاٖ زازٜ ٔي 2-3 قىُ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

تٟتط ٚ تٛاٖ تٝ يه ٘تيجٝ ٟ٘ايت تا اػٕاَ يه تاتغ تٛافمي تط ضٚي ٘تايج تسؾت آٔسٜ ٔي تسؾت آٚضزٖ ٘تايج ٔرتّف ٚ

 ضؾيس. تط ٔؿتحىٓ

 

 تٌذی ترکیثيایجاد پراکٌذگي در خَؼِ 3-6-1

 قٛز. ٞا تاويس زاض٘س، ايجاز ٔي ٞاي اِٚيٝ وٝ ٞط وساْ تط ٚيػٌي ذاني اظ زازٜ تٙسي زض ٔطحّٝ اَٚ تؼسازي ذٛقٝ

ٞاي ٔرتّف  ـ تطاي ايجاز ٘تايج ٔرتّف ٚ پطاوٙسٜ اظ يه ٔجٕٛػٝ زازٜ، اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٓتطيٗ ضٚ اِٚيٗ ٚ ؾازٜ
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وٙس. تٙاتطايٗ ذغاٞاي ٔٛجٛز زض  تٙسي اظ يه جٙثٝ ذاني تٝ ٔؿتّٝ ٍ٘اٜ ٔي تٙسي اؾت. ٞط اٍِٛضيتٓ ذٛقٝ ذٛقٝ

ٞاي پايٝ  طاوٙسٌي زض ٘تايج اٍِٛضيتٓتٛا٘س ٔٛجة ايجاز پ تٛا٘س تا ٞٓ ٔتفاٚت تاقس. ايٗ أط ٔي ٞاي ٔرتّف، ٔي ضٚـ

قٛ٘س قأُ  تٙسي تطويثي اؾتفازٜ ٔي زض ذٛقٝ تٙسي پايٝ وٝ ٔؼٕٛلاً ٞاي ذٛقٝ تطيٗ اٍِٛضيتٓ تٙسي ٌطزز. ٟٔٓ ذٛقٝ

 .[48س]تاقٙ ٔي 1تٙسي افطاظتٙسي ٞاي ذٛقٝ ٚ اٍِٛضيتٓتايٍاٖ تٙسي  ٞاي ذٛقٝ اٍِٛضيتٓ

 

 [48]ترکیثي تٌذی خَؼِ در پراکٌذگي ایجاد ّای رٍغ تٌذی طثقِ 3-3 ؼکل 

وّي اظ زٚ ضٚـ تطاي تِٛيس ٘تايج ٔتفاٚت  تٝ عٛضٞاي ٔٛجٛز قٛز، ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 3-3 قىُ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 ٕ٘ايٙس وٝ ػثاضتٙس اظ:اؾتفازٜ ٔي

 وٙيٓ تا ٔمساضزٞي اِٚيٝ ٔتفاٚت ٚ يا عٛضي وٝ زض قىُ ؾؼي ٔيٕٞاٖزٜ اظ يه اٍِٛضيتٓ: زض ايٗ ضٚـ اؾتفا

پاضأتط اتٕاْ اٍِٛضيتٓ ٚ ٔٛاضزي اظ ايٗ لثيُ ٘تايج ٔتفاٚتي ضا  ٔثلاًتا تغييط پاضأتطٞاي ٔرتّف زض اٍِٛضيتٓ 

 ايجاز ٕ٘اييٓ.

 ٓٞاي ٌٛ٘اٌٖٛ عٛضي وٝ اظ ٘اْ آٖ ٔكرم اؾت ضٚـٕٞاٖ ٞاي ٔرتّف: زض ايٗ ضٚـ ٘يعاؾتفازٜ اظ اٍِٛضيت

 ٕ٘اييٓ تا ٘تايج ٔتفاٚتي ضا ايجاز ٕ٘اييٓ.ضٚي زازٜ ذٛز اػٕاَ ٔي طضا ت

 تاتع تَافقي 3-6-2

ايٗ ٘تايج  اظ يه تاتغ تطوية وٙٙسٜ اؾتفازٜتا  پؽ اظ ايٙىٝ ٘تايج اِٚيٝ )تا حس ٕٔىٗ پطاوٙسٜ ( تِٛيس قس، ٔؼٕٛلاً

وٝ  تاقس. ايٗ ضٚـٔي ٞاي تطوية ٘تايج اؾتفازٜ اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍيتطيٗ ضٚـاظ ٔتساَٚ قٛ٘س. يىيتطوية ٔي

                                                      

 

1 Partitional 
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ظٚز تٝ نٛضت يه ضٚـ  ٔغطح قس ٚ ذيّي [10] 1ِٚيٗ تاض تٛؾظ فطز ٚ جيٗٔثتٙي تط ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي اؾت، ا

يه  [41] زض .[40]تاضائٝ قسٜ اؾ ٞاي زيٍطي ٘يع ٔثتٙي تط ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي. أطٚظٜ ضٚـٜ اؾتٔتساَٚ زضآٔس

 اؾت. قسٜتطاي تٛاتغ تٛافمي اضائٝ  4-3 قىُ تٝ نٛضت تٙسي تطويثي ٞاي ٔرتّف ذٛقٝتطاي ضٚـ تٙسي وّيعثمٝ

 

 [41]يترکیث تٌذیخَؼِ در تَافقي تَاتع تٌذیطثق4ِ-3 ؼکل 

ٞاي ٔرتّفي تطاي تطوية ضٚـتٙسي اضائٝ قسٜ اؾت. ٘يع يه ضٚـ تط ٔثٙاي تاتغ تٛافمي تطاي ذٛقٝ [42]زض  

ٞاي ٔثتٙي تط ٔاتطيؽ ضٚـ ٘أٝ اٖيپازض ايٗ  ٞاي ٟ٘ايي ٚجٛز زاضز.ٞاي اِٚيٝ ٚ تٝ زؾت آٚضزٖ ذٛقٝتٙسيذٛقٝ

 .وٙيٓٞاي ٔثتٙي تط اتطٌطام ضا تطضؾي ٔيٕٞثؿتٍي ٚ ضٚـ

 

 اًثاؼت هذارکتر  يرٍغ هثتٌ   3-6-2-1

اضائٝ قسٜ ٞاي ٟ٘ايي ذٛقٝقسٜ اظ ٔطحّٝ يىٓ تطاي تسؾت آٚضزٖ  جازياٞاي ذٛقٝيه ضٚـ تطاي تطوية  [10] زض

٘تايج ٔرتّف تسؾت قثاٞت تيٗ تاقس وٝ ٘اْ زاضز، تسيٗ نٛضت ٔي 2ساضنٔا٘ثاقت وٝ  ضٚـايٗ  ايسٜ انّي زض .اؾت

                                                      

 

1 Fred & Jain 

2 Evidence Accumulation Clustering 
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 mوٝ ٘تايج اؾت ضٚـ واض تسيٗ نٛضت  زٞس.ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔي ضا تٙسي تطويثياظ ذٛقٝ اَٚآٔسٜ زض ٔطحّٝ 

تاتغ تٛافمي تسيٗ  قٛز.شذيطٜ ٔي ×nnتٙسي تٛؾظ تاتغ تٛافمي تطضؾي ٚ زض يه ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي اٍِٛضيتٓ ذٛقٝ

 ؾاظز وٝ:ي ضا ٔيٌطزز ٚ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍنٛضت تؼطيف ٔي

(3-16) 
m

n
jiC

ji,
),(  

jinوٝ  تؼساز  mا٘س ٚ تٙسي قسٜتا ٞٓ زض يه ذٛقٝ ٌطٜٚ i  ٚjٞاي تؼساز زفؼاتي اؾت وٝ جفت ٕ٘ٛ٘ٝ ,

تٛاٖ تا پؽ اظ ؾاذت ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي، ٔي. تاقستٙسي ٔياٍِٛضيتٓ ذٛقٝ mٞاي اؾتفازٜ قسٜ يا ٘تايج اٍِٛضيتٓ

ٞاي ٟ٘ايي ضا اؾترطاه وطز. ايٗ ، ذٛق1ٝ٘ظيط اتهاَ ٔٙفطز يا اتهاَ ٔياٍ٘يٗتايٍاٖ ٞاي اٍِٛضيتٓ اؾتفازٜ اظ يىي اظ

ؾازٌي تا اػٕاَ يىي  ٞاي ٟ٘ايي ٘يع تٝقٛز ٚ ذٛقٝي٘ىتٝ لاتُ يازآٚضي اؾت وٝ زض ايٙجا تٟٙا يه ٔاتطيؽ اؾترطاه ٔ

 آيٙس.اظ ايٗ ٔاتطيؽ تٝ زؾت ٔيتايٍاٖ ٞاي اظ اٍِٛضيتٓ

 

 تر اترگراف يهثتٌ ّایرٍغ   3-6-2-2

تاقس وٝ اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ٔثتٙي تط اتطٌطام ٔيٞاي ذٛقٝٞاي زيٍطي تطاي تطوية ٘تايج ٘يع يه ضٚـ [14] زض

MCLAتٛاٖ تٝ ٔي ٞااظ ايٗ اٍِٛضيتٓ
2 ،HGPA

3  ٚCSPA
-اقاضٜ ٕ٘ٛز. زض ٞط ؾٝ اٍِٛضيتٓ يه اتطٌطام ايجاز ٔي 4

زٞس. زض ايٗ اتطٌطام ايجاز قسٜ تٙسي تطويثي ضا ٘كاٖ ٔيٞاي ٔرتّف ذٛقٝٞا زض ضٚـقٛز وٝ اضتثاعات تيٗ ذٛقٝ

ي ٝ زاضز ٚ ٞط ِثٝ ٚظٖ تيٗ ٞط زٚ ٌطٜتٙسي پايٝ( ضاتغٞاي تطويثي)تسؾت آٔسٜ اظ ذٛقٝٞط ٌطٜ تا يه ذٛقٝ زض ذٛقٝ

ٕ٘ايس. زض ٟ٘ايت ٞط ٌطٜ زض اتطٌطام ٞايي وٝ تا ٞٓ زض اضتثاط ٞؿتٙس ضا تا اؾتفازٜ اظ ٔؼياض ذاني حؿاب ٔيذٛقٝ

تٙسي پايٝ تسؾت ٞاي ذٛقٝاظ تؼساز ضٚـايجاز قسٜ، زضجٝ ٚاتؿتٍي ٔكرهي ضا تا ٞٓ  ذٛاٞٙس زاقت. ٔمساض آٖ ٘يع 

ٞا ٘يع زض ؾايت قٛز. وسٞاي ايٗ ضٚـٞاي اتطٌطام تِٛيس ٔيِثٝتا تٛجٝ تٝ ٚظٖ ٔٛجٛز تيٗ  ٞاي ٟ٘اييذٛقٝ .آيسٔي

اِثتٝ يىؿطي  اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ٘يع اظ ٕٞاٖ وسٞاتطاي تكريم اجتٕاػات تطويثي ٘ٛيؿٙسٌاٖ ٔماِٝ ٚجٛز زاضز ٚ 

 .اؾتت ٘ياظ تٛزٜ ٞاي تطاي تكريم اجتٕاػاتغييط زض جٟت لاتُ اؾتفازٜ قسٖ ايٗ ضٚـ

                                                      

 

1 Single Linkage(SL) or Average Linkage(AL) 
2 Meta CLustering Algorithm 

3 Hyper Graph Partitioning Algorithm 

4 Cluster based Similarity Partitioning Algorithm 
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CSPA: ٔاتطيؽ ٔكاتٟت  تايؿت يهپايٝ ٔي تٙسيذٛقٝ ٘تيجٝ ايٗ ضٚـ تطاي ٞطض زnn  ٝقٛز زض ٘ظط ٌطفت

زٞيٓ. زض ٟ٘ايت ٚ زض غيط ايٗ نٛضت ٔمساض نفط ضا لطاض ٔي اض يهستسيٗ نٛضت وٝ اٌط زٚ ٌطٜ زض يه ذٛقٝ تاقٙس ٔم

تؼساز  nوٝ  اؾتتاقس وٝ ايٗ ٔاتطيؽ زض انُ ٕٞاٖ اتطٌطام ٔا ٔي nnا يه ٔاتطيؽ ٞٔجٕٛع ٔمازيط تٕاْ آٖ

-ٞاي ذٛقٝٞاي ايٗ ٌطام ٚ ٚظٖ ٞط ِثٝ آٖ ٘يع تطاتط تا ٔمازيط ٔتٙاظط تا ٔاتطيؽ آٖ ذٛاٞس تٛز ٚ تا اػٕاَ ضٚـٌطٜ

 ٟ٘ايي ضا تسؾت آٚضز. ٞايتٛاٖ ذٛقٝتٙسي تط ضٚي ٌطام ٔي

 

HGPA:  ٞا تٙسي ٕ٘ٛزٖ ٌطٜتٙسي تطويثي تا زٚتاضٜ تمؿيٓذٛقٝٔؿتميٓ تطاي تسؾت آٚضزٖ ايٗ ضٚـ يه ضٚـ

تٙسي اتطٌطام تٝ تطـ تٙسي تطويثي تٝ ٔؿتّٝ تمؿيٓزض ايٙجا ٔؿتّٝ ذٛقٝ .تاقسٞاي اِٚيٝ ٔيتٙسيتا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ

ٞا ٚظٖ ٞا ٚ ِثٌٝطٜ ٌطزز. زض ايٗ ضٚـ ٕٞٝيا تيكتطيٗ ٔمساض قثاٞت ذٛز تثسيُ ٔيٞا تٝ وٕتطيٗ ٔمساض فانّٝ ِثٝ

تٙسي پايٝ تط ضٚي ٌطام . تسيٗ نٛضت وٝ ٞط ضٚـ ذٛقٝتاقسٞا ٔس ٘ظط ٔيتطاتطي زاض٘س ٚ فمظ قثاٞت تيٗ ذٛقٝ

ٞاي زيٍط ي ٔرتّف تا ٌطٜٞاتٙسياي وٝ قثاٞت تيكتطي زاقتٝ تاقس ٚ زض ذٛقٌٝطزز ٚ زض ٟ٘ايت ٞط ٌطٜاػٕاَ ٔي

 ٌطزز.تٙسي ٟ٘ايي ٔؼطفي ٔيٞٓ ذٛقٝ تاقس تٝ ػٙٛاٖ ذٛقٝ

 

MCLA:  ٞا زض يه ذٛقٝ تٝ تٙسي ِثٝايسٜ انّي زض ايٗ ضٚـ ٌطٜٚ .اؾتٞا تٙسي ذٛقٝتط پايٝ ذٛقٝايٗ ضٚـ

تٙسي اؾت. زض اتتسا يه ٜٚعٛضي وٝ تيكتطيٗ اضتثاط ضا تا ٞٓ زاقتٝ تاقٙس ٚ زض غيط ايٗ نٛضت ذاضه ٕ٘ٛزٖ آٖ اظ ٌط

ٕ٘ايس. زاض فانّٝ تيٗ زٚ ٌطٜ ضا ٔحاؾثٝ ٔي. ايٗ ٌطام ٚظٖآيساِٚيٝ تسؾت ٔي ٞايتٙسيذٛقٝ تٕاْ زاض اظٌطام ٚظٖ

ٞاي جسا قسٜ قٛز. زض ايٗ ٔطحّٝ اٌط ذٛقٝٞاي ٔرتّف جسا ٔيتٙسي ٌطام ذٛقٝحاَ تا اجطاي يه اٍِٛضيتٓ ذٛقٝ

تٙسي حصم قسٜ ٚ تٝ ذٛقٝ زيٍطي وٝ قثاٞت ٞاي زض اضتثاط تا ٞٓ وٕتط تاقس اظ ذٛقٝٞاي ٌطٜاظ ٔياٍ٘يٗ ٚظٖ

 تٙسي ٟ٘ايي تطاي ٔا تٝ اضٔغاٖ ذٛاٞس آٔس. ٌطزز. زض ٟ٘ايت ذٛقٝتيكتطي زاضز ٚنُ ٔي
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 ؼثاّت پیًَذتر  يهثتٌ ّایرٍغ   3-6-2-3

ٞا زض س، ِٚي زض جٟت افعايف واضايي آٖ ضٚـتاقٔثتٙي تط ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔي زض انُ ٕٞاٖ ضٚـ ايٗ ضٚـ

1تٛاٖ تٝ ٞا ٔيؾٝ ضٚـ ٔرتّف تطاي تسؾت آٚضزٖ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي اضائٝ قسٜ اؾت، وٝ اظ ايٗ اٍِٛضيتٓ[ 39]
CTS ،

2
SRS  ٚASRS

قٛز وٝ ٞط يه اقاضٜ ٕ٘ٛز. زض ٞط ؾٝ اٍِٛضيتٓ اضائٝ قسٜ يه ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔتفاٚت ايجاز ٔي 3

ٞا ٘يع زض ؾايت وسٞاي ايٗ ضٚـ. زٞستٙسي اِٚيٝ ضا ٘كاٖ ٔيٞاي ذٛقٝٞاي ٔياٖ ضٚـٞا قثاٞتؽاظ ايٗ ٔاتطي

اِثتٝ يىؿطي  ٘ٛيؿٙسٌاٖ ٔماِٝ ٚجٛز زاضز ٚ تطاي تكريم اجتٕاػات تطويثي ٘يع اظ ٕٞاٖ وسٞا اؾتفازٜ قسٜ اؾت.

 تٛزٜ اؾت. ٞاي تطاي تكريم اجتٕاػات ٘ياظتغييط زض جٟت لاتُ اؾتفازٜ قسٖ ايٗ ضٚـ

 

CTS: ٗزض ايٗ ضٚـ تا ٔحاؾثٝ تؼساز ٔثّث .تاقسٞاي ٔطتثظ تا ٞٓ ٔيتط پايٝ ترٕيٗ تؼساز ٔثّث ضٚـ ايسٜ اي-

پطزاظز. تسيٗ نٛضت ٞاي زٚ ذٛقٝ وٝ تا ٞٓ زض اضتثاط ٞؿتٙس تٝ ايجاز ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔيٞاي ايجاز قسٜ تيٗ ِثٝ

-ٞاي ٕٔىٗ، ٔاتطيؽ ٔكاتٟت ضا تكىيُ ٔيذٛقٝ تٝ ٔجٕٛع تؼساز ٔثّثٞاي ٔطتثظ تا ٞٓ زض تيٗ زٚ وٝ تؼساز ٔثّث

  زٞس.

(3-17) 
max

),(
CT

CT
jiSimCT

ij
 

-ٔي i  ٚjٞاي ٔطتثظ تا ٞٓ تيٗ زٚ ذٛقٝ تؼساز ٔثّث ijCTقٛز ٔكاٞسٜ ٔي (17-3)عٛضي وٝ زض ضاتغٝ ٕٞاٖ

 .اؾتٞاي ٔطتثظ تا ٞٓ تؼساز وُ ٔثّث maxCTقس ٚ تا

 

SRS: ٗٞا ٞاي آٖٞاي زض يه ٔاتطيؽ قثيٝ تٝ ٞٓ ذٛاٞٙس تٛز اٌط ٕٞؿايٝتط ايٗ اؾت وٝ ٕٞؿايٝ ضٚـ ايسٜ اي

عٛض ٔؿتميٓ تٝ ايٗ ٞايي وٝ تٝ تٝ ػثاضت زيٍط قثاٞت تيٗ زٚ ٌطٜ تا اؾتفازٜ اظ ِثٝ تٝ ا٘ساظٜ وافي قثيٝ تٝ ٞٓ تاقٙس.

ٞا زض تٛاٖ قثاٞت تيٗ آٖٞاي ٔتهُ تٝ زٚ ٌطٜ ٔرتّف ٔيآيس. تا ٔحاؾثٝ تؼساز ِثٝزٚ ٌطٜ ٔتهُ ٞؿتٙس تسؾت ٔي

 ٞاي ٔرتّف زض يه ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي تسؾت آٚضز.تٙسيذٛقٝ

                                                      

 

1 Connected Triple based Similarity 
2 SimRank based Similarity 

3 Approximate SimRank based Similarity 
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ASRS: ٘يع ٕٞا٘ٙس ضٚـ  ايٗ ضٚـSRS زض تاقس تا ايٗ تفاٚت وٝ ٔيSRS تٕاْ ضٚـ قثاٞت تيٗ زٚ ٌطٜ زض-

تٙسي تطاي تسؾت ٞاي ذٛقٌٝيطز ِٚي زض ايٗ ضٚـ تمطيثي اظ تٕأي ضٚـتٙسي ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيٞاي ذٛقٝ

 قٛز.آٚضزٖ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٟ٘ايي اؾتفازٜ ٔي

تطويثي تطاي تكريم اجتٕاػات اضائٝ قسٜ اؾت وٝ تا اؾتفازٜ اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٘تايج زليك ٚ  ي[ ضٚق42زض ]

ٞاي پٛيا ٔٛضز اؾتفازٜ تسؾت آٚضزٜ اؾت. ايٗ ضٚـ تطاي قثىٝ ٞاي پٛيازض قثىٝ اجتٕاػات ي ضا تطاي تكريمپايساض

٘تايج ٔتفاٚتي ضا ٞاي پٛيا وٝ زض ٞط ِحظٝ زض حاَ تغييط ٞؿتٙس ٌيطز ٚ تا اػٕاَ يه اٍِٛضيتٓ تط ضٚي قثىٝلطاض ٔي

ٞٓ ذٛقٝ تٛزٖ ٘تايج ٔرتّف تسؾت آٔسٜ زضنسز تسؾت آٚضزٖ ٕ٘ايس. تا تطوية ايٗ ٘تايج تٟٙا تا تٛجٝ تٝ ايجاز ٔي

ٔؼياض اضظياتي ٘يع زض ايٗ ضٚـ  ٘تايج زليك ٚ پايساض ٞؿتٙس، زض ايٗ ضٚـ ٔا ٘ياظٔٙس زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات ٞؿتيٓ.

1قسٜ ٘طٔاَ ٔتماتُ اعلاػات
 ٞاي زيٍط اؾت.زٞٙسٜ زلت ٘ؿة تٝ ضٚـتاقس وٝ ٘كأٖي  

ٞا تٝ آٖ 2-6-3 تٙسي تطويثي وٝ زض ترف ؼي زاضيٓ وٝ تا اؾتفازٜ اظ ٞفت ضٚـ ٔرتّف ذٛقٝ٘أٝ ؾزض ايٗ پاياٖ

اقاضٜ قس، اؾتفازٜ ٕ٘اييٓ تا تكريم اجتٕاػات ضا تسٖٚ زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات تا زلتي ٘عزيه تٝ ٘تيجٝ تٟيٙٝ 

 تٝ آٖ اقاضٜ قسٜ اؾت. 6-2 اؾت وٝ زض ترف  پٛزٔا٘ئؼياض اضظياتي زض ضٚـ پيكٟٙازي  تسؾت آٚضيٓ.

 

 ی ایي ففلخلاـِ 3-7

واضٞاي ا٘جاْ قسٜ تط ضٚي زض ايٗ فهُ تٝ . ز تطضؾي لطاض زازيٓٛضواضٞاي ا٘جاْ قسٜ لثّي ضا ٔزض ايٗ فهُ 

عٛضي وٝ ٕٞاٖ .پطزاذتيٓايٗ لثيُ تٙسي تطويثي ٚ ٔٛاضزي اظ تٙسي، ذٛقٝواٚي، ذٛقٝتكريم اجتٕاػات، ٚب

تٙسي ٚ ٞاي ذٛقٝٞاي ٔرتّفي تطاي تكريم اجتٕاػات اضائٝ قسٜ اؾت. تا تٛجٝ تٝ قثاٞتضٚـ ،ٔكاٞسٜ قس

تٙسي تطويثي تطاي تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ ٞاي ذٛقٝ٘أٝ لهس زاضيٓ وٝ اظ ضٚـتكريم اجتٕاػات زض ايٗ پاياٖ

يم اجتٕاػات ضا تياٖ ذٛاٞيٓ ٕ٘ٛز ٚ زض ٟ٘ايت يه ضٚـ ٞاي تكرطوية ضٚـٕ٘اييٓ. زض فهُ تؼسي چٍٍٛ٘ي ت

تط اجتٕاػات ضا تٝ تط ٚ ٔؿتحىٓتط، ٔغٕتٗزٞيٓ. ايٗ ضٚـ أىاٖ تكريم زليكتكريم اجتٕاػات تطويثي ضا اضائٝ ٔي

 ي ذٛاٞيٓ پطزاذت.تٝ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙاز پٛزٔا٘يآٚضز. زض فهُ پٙجٓ ٘يع تا اؾتفازٜ اظ ايٗ ٔؼياض ٕٞطاٜ ٔي

                                                      

 

1 Normalized Mutual Information (NMI) 
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 هقذهِ 4-1

تٛا٘س تٝ واضتطاٖ زض ٚب اظ ايٗ جٟت وٝ ٔي زض تكريم اجتٕاػات واٚي ؾاذتاض ٚبواضتطزٞاي زازٜ ٔياٖ زض

ٔا٘ٙس ، ا٘سزض ٚب تؼطيف قسٜ اي زاضز. ػلاٜٚ تط اجتٕاػاتي وٝ نطيحاًتاظياتي اعلاػات اظ ٚب وٕه وٙس، إٞيت ٚيػٜ

ٞاي ذثطي، اجتٕاػات زيٍطي ٘يع تٝ عٛض ضٕٙي زض ٚب ٚجٛز زاض٘س وٝ حتي اػضاي آٖ ٕٔىٗ اؾت اظ ٚجٛز آٖ ٌطٜٚ

تا تكريم يه اجتٕاع  زٞٙس وٝ تؼساز ظيازي اجتٕاػات زض ٚب ٚجٛز زاضز.تي اعلاع تاقٙس. تحميمات اذيط ٘كاٖ ٔي

تا اؾتفازٜ اظ نفحات اجتٕاع، اعلاػات ٔفيسي زضتاضٜ آٖ ٔٛضٛع تٝ  تٛا٘ٙسٚب زضتاضٜ يه ٔٛضٛع ذال، واضتطاٖ ٔيزض 

٘أٝ ٞسم ٘يع زض ايٗ پاياٖ تا اجتٕاػات ٚالؼي ٔتفاٚت ٞؿتٙس.تا حسٚزي  ٚجٛز زاضز ٚب وٝ زض زؾت آٚض٘س. اجتٕاػات

 .اؾتاضائٝ يه ضٚـ تطويثي جٟت پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات زليك زض ٚب 

عٛضي تٙسي تطويثي پطزاذتيٓ. ٕٞاٖٞاي ذٛقٝٞاي تكريم اجتٕاع ٚ ضٚــزض فهُ پيف تٝ تطضؾي ا٘ٛاع ضٚ

اي ٘تايج تٟتط ٚ تٙسي پايٝٞاي ذٛقٝتٙسي تطويثي تا تطوية ضٚـٞاي ذٛقٝوٝ زض فهُ لثّي تطضؾي قس، ضٚـ

تكريم ٞاي تٙسي تطويثي ٚ اؾتفازٜ آٖ زض ضٚـٞاي ذٛقٕٝ٘ايٙس. تا اِٟاْ اظ ضٚـتطي ضا ايجاز ٔئؿتحىٓ

 تطي زض ايٗ ظٔيٙٝ ٘يع زؾت پيسا ٕ٘ٛز.تط ٚ ٔغٕتٗتٛاٖ تٝ ٘تايج زليكاجتٕاػات ٔي

ضٚي ط زا٘س وٝ تتٙسي ٔياقاضٜ قس، ٔطاجغ ٔرتّفي تكريم اجتٕاػات ضا ٘ٛػي ذٛقٝ 1-1 عٛض وٝ زض ترف ٕٞاٖ

تٙسي ٚ تكريم اجتٕاػات ضا تٝ نٛضت جايٍعيٗ تطاي ٞٓ ٔٛضز ٝتاقس ٚ زض ايٗ ٔطاجغ ذٛقٞا لاتُ اػٕاَ ٔيٌطام

 سيٞا تاو اظ زازٜ يذان يٞا جٙثٝ يضٚ ٝيپا ي يا تكريم اجتٕاػاتتٙس ذٛقٝ يٞا اوثط ضٚـ زٞٙس.اؾتفازٜ لطاض ٔي

ٞاي تؿياض ٞا وٛچه جٛاب ذٛتي ضا زاضز ِٚي ايٗ اٍِٛضيتٓ تطاي حجٓ زازٜتطاي ٔثاَ يه اٍِٛضيتٓ ضٚي زازٜ وٙٙس، ٔي

تاقٙس، اظ حجٓ تؿياض ٞاي اجتٕاػي ٘يع تؿياض ٔتٙٛع ٔيٞاي ٔٛجٛز زض قثىٝرٛاٞس تٛز، ٚ يا تطػىؽ. زازٜ٘تالا واضآٔس 

ضؾٙس. ايٗ تٙٛع زض حجٓ زازٜ اي تطاتط تا وُ قثىٝ جٟا٘ي ٔيقٛ٘س ٚ زض تؿياضي ٔٛاضز تٝ حجٓ زازٜپاييٗ قطٚع ٔي

ٞا زض تكريم اوثط اٍِٛضيتٓ جٝيزض ٘تازٜ زض حجٓ ٔتٙٛع ضا ٘اواضآٔس ذٛاٞس ٕ٘ٛز. پيكٟٙازي تطاي اؾتف يه اٍِٛضيتٓ

ٞا ٞايي ٞؿتيٓ وٝ تط ضٚي تٕاْ زازٜ٘ياظٔٙس تٝ ضٚـ تٙاتطايٗتاقس ٔي واضآٔس يذان يٞا ٔجٕٛػٝ زازٜ يضٚاجتٕاػات 

ٙس ٔست ؾاظٔا٘ي ٘يع ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض تٛا٘س زض اٞسام تّ٘تايج ذٛتي ضا زاقتٝ تاقٙس. چطا وٝ اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ ٔي

ٔثاَ اظ تكريم  تٝ ػٙٛاٖاي ضا تطاي ؾاظٔاٖ ايجاز ٕ٘ايس. تٛا٘س ٔكىلات ػسيسٌٜيطز ٚ ايٗ ٔؿتّٝ زض زضاظ ٔست ٔي

ٚ ...  زٞٙسٜ پيكٟٙازٞاي تٛاٖ زض ٔؿائّي اظ لثيُ جاؾٛؾي، تثّيغات، تٟثٛز ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ، ؾيؿتٓاجتٕاػات ٔي

حؿة قطايظ اؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـ ٚجٛز زاضز، وٝ زض يه قطايظ زلت ط ٛز. تٙاتطايٗ ٘ٛػي حؿاؾيت ذال تاؾتفازٜ ٕ٘
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ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات ٚ تا تكريم اجتٕاػات تطاي ٔا اظ إٞيت ذاني تطذٛضزاض اؾت. تا تطوية ضٚـ

ٞاي ٚضٚزي تٙسي تطاي زازٜطٜٚٞاي ٔرتّف زضنسز پيسا ٕ٘ٛزٖ تٟتطيٗ ٌ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ ته  تهتطضؾي 

تٛاٖ ٔكىُ تكريم اجتٕاػات ضا ٘يع تٛؾظ آٖ تا تاقس وٝ ٔيتٙسي تطويثي يه ضٚـ جسيس ٚ واضا ٔيٞؿتيٓ. ذٛقٝ

تط پيكٟٙاز قسٜ اؾت وٝ تا زض ايٗ فهُ يه ضٚـ جسيس تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات زليكحسٚز ظيازي تطعطم ٕ٘ٛز. 

ٞا تٝ نٛضت ٌطام لاتُ وٝ ايٗ ضٚـ تطاي تٕاْ ٔجٕٛػٝ زازٜ يتٝ عٛضاقاضٜ قسٜ اؾت،  تٙسي تطويثي تٝ آٖ٘اْ ذٛقٝ

ٌيطز، وٝ تٝ تكطيح ضٚـ پيكٟٙازي ٘أٝ نطفاً ٌطام تسٖٚ جٟت ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيتاقس. اِثتٝ زض ايٗ پاياٖاػٕاَ ٔي

 پطزاظيٓ.ٔي

 

 پیؽٌْادی ترای تؽخیؿ اجتواعات رٍغ 4-2

يه ضٚـ ٚ يا تا تطوية زٚ ضٚـ ٔرتّف تا ٞٓ وٝ تاوٖٙٛ ٌعاضـ قسٜ اؾت، تٟٙا اظ  ٞاي تكريم اجتٕاػاتضٚـ

 يٞا زازٜ اظ يذان ٔجٕٛػٝ يضٚيه يا تطوية زٚ ضٚـ، اؾتفازٜ اظ  ِٚي .تاقستٝ ز٘ثاَ پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات ٔي

زض ايٗ  .تاقس تٝ ٕٞطاٜي ضا ٞا ٘تايج ذٛتٞايي ٞؿتيٓ وٝ تط ضٚي تٕاْ زازٜ٘ياظٔٙس تٝ ضٚـ تٙاتطايٗتاقس ٔي واضآٔس

-پيكٟٙاز ٔي ٞاي تكريم اجتٕاػات پايٝتٙسي تطويثي تا اؾتفازٜ اظ تطوية ٘تايج ضٚـذٛقٝضٚقي ٔثتٙي تط  ترف

٘تايج ٔثثت ٞط اٍِٛضيتٓ ضا  ،آيسٞاي ٔرتّف تسؾت ٔيتطوية ٘تايج ضٚـتا  ضٚـ پيكٟٙازياظ آٖ جا وٝ ايٗ ٌطزز. 

ٔكاٞسٜ  1-4 قىُ عٛضي وٝ زض ضا اضائٝ ٕ٘ايس. ٕٞاٖ ئؤ طتطتط ٚ ٚ زض ٟ٘ايت ٘تايج زليك تٛا٘س تا ٞٓ تطوية ٕ٘ايسٔي

ٞاي تكريم تط تطاي اٍِٛضيتٓتٙسي تطويثي تطاي تسؾت آٚضزٖ اجتٕاػات زليكاظ ذٛقٝ ٘أٝزض ايٗ پاياٖقٛز، ٔي

 ، ٔطاحُ ايٗ ضٚـ زليماً ٕٞا٘ٙس ضٚـاؾت 1ضٚـ پيكٟٙازي تكريم اجتٕاػات تطويثي. ٘اْ قٛزٔياجتٕاع اؾتفازٜ 

واض تطاي ايٗ  تٙسيتجاي ذٛقٝ ٞاي تكريم اجتٕاعاظ ضٚـ زض ايٙجاتا ايٗ تفاٚت وٝ اؾت، تٙسي تطويثي ذٛقٝ

 .قسٜ اؾتاؾتفازٜ 

پطزاظز، ٞاي ٔرتّف ٔيتطوية ضٚـ تٙسي تطويثي تٝٞاي ذٛقٌٝيطي اظ ضٚـتكريم اجتٕاػات تطويثي تا تٟطٜ

تٙسي تطويثي ٚجٛز ٘ساضز ٚ أىاٖ اؾتفازٜ اظ ٞاي ذال زض ذٛقٝٞا ٚ ضٚـاِثتٝ ٔحسٚزيتي تطاي اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٓ

ٞط ضٚقي زض آٖ ٚجٛز زاضز. حتي اٌط يه يا چٙس ضٚـ ٘تايج ٘ؿثتاً تس يا ذيّي تسي ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ تاقٙس زض ٘تيجٝ 
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تٙسي تطويثي تٛا٘ايي پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات ٔٙاؾة ضا ذٛاٞس زاقت. قٛز ٚ تاظ ٞٓ ذٛقٝٚت ظيازي ايجاز ٕ٘يٟ٘ايي تفا

تط تاقس، ٘تيجٝ تطويثي تٟتط تط ٚ پطاوٙسٜٞاي اؾتفازٜ قسٜ زض تكريم اجتٕاػات تطويثي تيفٞط چٝ تؼساز اٍِٛضيتٓ

زيٍط ٞط ضٚـ ٘تايج ٔرتّفي ضا تٝ ٕٞطاٜ  تٝ ػثاضت، ؾتا. پطاوٙسٌي تٝ ٔؼٙاي ٚجٛز ٘تايج ٔتفاٚت [14]ذٛاٞس تٛز

تٛا٘س زاقتٝ تاقس ٚ ايٗ ٘تايج تا يىسيٍط فطق زاقتٝ تاقٙس. چطا وٝ تاتغ تٛافمي زض تكريم اجتٕاػات تطويثي تٟتط ٔي

ٕ٘ايس وٝ أىاٖ تكريم ٘تايج يه ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔٙاؾثي ضا ايجاز ٔي ته  تهايفاي ٘مف ٕ٘ايس ٚ تا تطضؾي 

قٛز ٔكاٞسٜ ٔي 1-4 قىُ عٛضي وٝ زض تط ذٛاٞس تٛز. ٕٞاٖٞاي ٌٛ٘اٌٖٛ زليكاجتٕاػات زض آٖ تا اؾتفازٜ اظ ضٚـ

ٚجٛز زاضز. تؼس اظ تثسيُ آٖ تٝ ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي  تطاي ضٚـ پيكٟٙازي أىاٖ اؾتفازٜ اظ ٞط ٘ٛع زازٜ تٝ نٛضت ٌطام

زٞيٓ تا ٞط يه ٘ظط ذٛز ضا زض ٞاي تكريم اجتٕاػات ٔيتا آٖ ٌطام، ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ٔطتٛعٝ ضا تٝ ضٚـ ٔتٙاظط

اؾت وٝ تا تطضؾي ٘تايج افمي ضٚـ تكريم اجتٕاػات تطويثي ٔٛضز تكريم اجتٕاػات اضائٝ ٕ٘ايٙس. حاَ ٘ٛتت تاتغ تٛ

 جٛاب ٟ٘ايي ٘كاٖ زٞس. تٝ ػٙٛاٖ قٛز، يىؿطي اجتٕاػات ٟ٘ايي ضاوٝ زض لؿٕت تؼسي تٛضيح زازٜ ٔي

 

 يثیترک اجتواعات ؿیتؽخ یؽٌْادیپ رٍغ 1-4 ؼکل 

 ، اظ زٚ ٔطحّٝ وّي تكىيُ قسٜ اؾت. زضتطاي تكريم اجتٕاػات 1-4 قىُ ٚـ پيكٟٙازي ٕٞا٘ٙس ضتٙاتطايٗ 

ٞاي ٔرتّف ٞاي پايٝ ٚ يا ٞط ضٚـ زيٍط زض ظٔيٙٝ تكريم اجتٕاػات ٘تايج اِٚيٝ ضٚـضٚـٔطحّٝ اَٚ، تا اؾتفازٜ اظ 

تٝ آٖ اقاضٜ قس، اظ زٚ ضٚـ اؾتفازٜ  6-3 عٛضي وٝ زض ترف تطاي تسؾت آٚضزٖ ايٗ ٘تايج ٘يع ٕٞاٖ .ٕ٘اييٓضا ايجاز ٔي

ٚـ اَٚ وٝ تا اؾتفازٜ اظ تغييط ٔمازيط اِٚيٝ ٔتفاٚت ٚ يا تا تغييط پاضأتطٞاي ضٚـ تكريم اجتٕاع ٘تايج ٕ٘اييٓ. ضٔي

ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات ٘تايج ٕ٘اييٓ ٚ ضٚـ زيٍط تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٌٓٛ٘اٌٛ٘ي ضا اظ يه اٍِٛضيتٓ زضيافت ٔي

٘أٝ ٘يع چٙس ضٚـ ٔرتّف اظ وٙيٓ. زض ايٗ پاياٖتٛافمي ضا ايجاز ٔيٞا تٛؾظ تاتغ ٞا ٚ تطضؾيلاظْ ضا تطاي ا٘جاْ تحّيُ

 زٞيٓ.تط اجتٕاػات ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيتٛاتغ تٛافمي ضا تطاي تكريم زليك
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 تاقسٕ٘يتطاي تكريم اجتٕاع ٞاي ضٚـ پيكٟٙازي آٖ اؾت وٝ ٚاتؿتٝ تٝ ؾاذتاض ذاني اظ ٌطام يىي اظ ٚيػٌي

زٞس، أىاٖ اؾتفازٜ زاض جٛاب ٔي٘أٝ ٚ جٟتاضٞا تٝ نٛضت ٌطافي تسٖٚ جٟت زض ايٗ پاياٖتط ضٚي تٕاْ ؾاذت ثاًيتمطٚ 

. زض حاِي وٝ تطذي اظ زاض ٘يع تطاي ايٗ ضٚـ پيكٟٙازي ٚجٛز زاضز وٝ ٔٛضٛع تحث ٔا ٘رٛاٞس تٛزٞاي جٟتاظ ٌطام

ٞايي اظ وٙٙس ٚ ترفجٛ ٔيٞاي تكريم اجتٕاع ؾاذتاض ذاني اظ ٌطام ٔا٘ٙس ٌطام وأُ زٚتركي ضا جؿتضٚـ

پصيطي تالاي ايٗ ٔمياؼ ٚيػٌي زيٍطوٙٙس. تاقٙس تٝ ػٙٛاٖ اجتٕاع ٔؼطفي ٔيٌطام ٚب ضا وٝ قأُ ايٗ ؾاذتاض ٔي

ٞا ظياز تاقس تكريم وٝ أىاٖ اؾتفازٜ اظ ٞط ضٚـ تكريم اجتٕاػات ٚجٛز زاضز، ٞط چٝ تؼساز ضٚـاؾت ضٚـ 

وٙس. ٚيػٌي زيٍط پطاوٙسٌي زض ٘تايج اِٚيٝ تكريم اجتٕاع ٚ ٘تايج ضا اضائٝ ٔيتطي اجتٕاػات تطويثي ٘تيجٝ ٔٙاؾة

وٝ ٞط چٝ پطاوٙسٌي ٘تايج اِٚيٝ تسؾت آٔسٜ تيكتط تاقس، زض ٟ٘ايت زلت ٘تايج زض اؾت ٞاي اِٚيٝ ٘ؿثتاً تس زض ضٚـ

  تٙسي تطويثي ٟ٘ايي تٟتط ذٛاٞس تٛز.ذٛقٝ

تاقس. يٗ ضٚـ ٘ياظي تٝ زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات زض ٌطام اِٚيٝ ٕ٘يا زض ٚيػٌي زيٍط ضٚـ پيكٟٙازي آٖ اؾت وٝ

ٞا ٚ يا اجتٕاػات ٞؿتيٓ. ايٗ تٙسي ٘ياظٔٙس تٝ تؼساز ذٛقٝٞاي تكريم اجتٕاػات ٚ يا ذٛقٝتّىٝ زض تؿياضي اظ ضٚـ

تٙسي ذٛقٝتٙسي ٚ يا ٞاي ذٛقٝتاقس، زض ضٚـٞاي تكريم اجتٕاػات ٔيتٙسي تا ضٚـٞاي ذٛقٝضؼف انّي ضٚـ

-ٞاي اجتٕاػي تؼساز اجتٕاػات ضا ٘ساضيٓ ٚ ٞيچتايؿت ٔكرم تاقس ِٚي زض قثىٝٞا ٔيتطويثي ٔؼٕٛلاً تؼساز ذٛقٝ

ٞاي ٌٛ٘ٝ شٞٙيت ذاني ضاجغ تٝ آٖ ٚجٛز ٘ساضز. زض ايٙجا يه ضٚـ ٘يع تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ تؼساز اجتٕاػات زض قثىٝ

تٙسي تطويثي تط ضٚي ٔاتطيؽ ٞاي ذٛقٝتٛاٖ اظ آٖ تطاي ضٚـٔي اجتٕاػي ٚ تكريم اجتٕاػات اضائٝ قسٜ اؾت وٝ

 ٕٞثؿتٍي ٚ ٔٛاضزي اظ ايٗ لثيُ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.

  .زٞستكريم اجتٕاػات تطويثي ضا ٘كاٖ ٔي پيكٟٙازي ضٚـ 2-4 قىُ  قثٝ وسزض  

Input: A(Adjacency matrix from Graph) 

N(The Number of Community)= ComputeN 

    for Number of community detection method do 

  while (Can change initialization parameter) do 

   ECD+:=run(community detection method) 
  end while 
  if(Can change final state community detection method) then 
   ECD+:=run(community detection method) 
  end if 

end for 

ECD: Ensemble members of Community Detection methods 

/*Each column show one result of community detection method*/ 

 Co.assosiation matrix:=run(Consensus function) 

 C:=run(Hierarchical clustering method) 

Output:C(Final community detection result) 

 يثیترک اجتواعات تؽخیؿ رٍغ کذ ؼثِ 2-4 ؼکل 
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ٞاي اجتٕاػي ٔٛضز تطضؾي ضا تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزي زض ايٗ قثٝ وس ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي حانُ اظ ٌطام ٔطتٛط تٝ قثىٝ

 زٞس.٘تيجٝ ٟ٘ايي ٘كاٖ ٔي ٌطفتٝ ٚ تؼسازي اجتٕاع ضا تٝ ػٙٛاٖ

ذٛاٞيٓ ٔٛضز تطضؾي لطاض زٞيٓ ضا تسؾت تايؿت ٔاتطيؽ ٔجاٚضت ٌطافي ضا وٝ ٔيتطاي اجطاي قثٝ وس فٛق ٔي

٘حٜٛ تسؾت  ،ٞاي اؾتا٘ساضز تؿت قسٜ تطاي اضظياتي ايٗ ضٚـ ٔاتطيؽ ٔجاٚضت ٚجٛز زاضزآٚضيٓ. اظ آ٘جايي وٝ زض زازٜ

تٛاٖ اظ ضٚي ٞط ٌطام زِرٛاٜ ٔاتطيؽ ٔجاٚضت ٔتٙاظط تا آٖ ضا ٜ اؾت. ِٚي تٝ ؾازٌي ٔيآٔسٜ آٖ زض وس تالا ٘ٛقتٝ ٘كس

تٛاٖ تؼساز اجتٕاػات ضا تسؾت آٚضز. ٔي ComputeNتسؾت آٚضز. تا زاقتٗ ٔاتطيؽ ٔجاٚضت ٚ تا اػٕاَ يه تاتغ تا ٘اْ 

ٞاي تكريم اجتٕاع ٚ يا تا تغييط ٞايي وٝ تطاي تكريم اجتٕاػات تا تغييط ٔمازيط اِٚيٝ ضٚـحاَ تٝ تؼساز ضٚـ

ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات ٞؿتيٓ. پاضأتطٞاي ضٚـ تكريم اجتٕاع تٝ ز٘ثاَ ايجاز يه ٔاتطيؽ اظ ٘تايج ضٚـ

ٞاي قثىٝ زٞس، تؼس اظ ايجاز ايٗ ٔاتطيؽ وٝ ؾغط آٖ تٝ تؼساز ٌطٜتٟتط جٛاب ٔيا ٔ ضٚـٞطچٝ ٘تايج تيكتط تاقس 

ٞاي تكريم اجتٕاػات ٔرتّف اؾت. حاَ ٘ٛتت ٞاي آٖ تٝ تؼساز ٘تايج حانّٝ اظ ضٚـٖٛتاقس ٚ ؾتٔٛضز تطضؾي ٔي

پطزاظيٓ. تؼس تٝ تطضؾي تاتغ تٛافمي ٔي 3-4 تاقس وٝ زض ترف اجطاي تاتغ تٛافمي ٚ تسؾت آٔسٖ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔي

ٕ٘اييٓ تا ضا تطٚي ايٗ ٔاتطيؽ اػٕاَ ٔيتايٍاٖ تٙسي ذٛقٝ ٞاياظ تسؾت آٔسٖ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٟ٘ايي حاَ ضٚـ

 تاقس تسؾت آيس.٘تايج ٟ٘ايي وٝ ٕٞاٖ اجتٕاػات ٔرتّف ٔي

، ضٚـ واض تاتغ زٞساجتٕاػات ضا ٘كاٖ ٔي تؼساز تطاي تكريم پيكٟٙازي ضٚـقثٝ وس  3-4 قىُ زض 

ComputeN  ٗتاقس وٝ:قطح ٔي٘يع تسي 

Input: A(Adjacency matrix from Graph) 

for (Number of base community detection method) do 

  NECD+:=NumberOfCommunity(run(community detection method)) 

end for 

NECD: Maximum number of Community in Ensemble community Detection methods 
 NECD:=Refine(NECD( 

 N:=Avg(NECD( 
Output:N(Final community number) 

 اجتواعات تعذاد تؽخیؿ تاتع کذ ؼثِ 3-4 ؼکل 

ٞاي ٔرتّف زاضاي ٘تايج ٘ؿثتاً تاتغ فٛق ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ضا ٌطفتٝ ٚ تؼسازي ضٚـ تكريم اجتٕاػات وٝ زض زازٜ

-تايؿت ضٚـوٙس، تط ذلام ضٚـ پيكٟٙازي زض تكريم اجتٕاػات تطويثي زض ايٗ تاتغ ٔيقٙس ضا اجطا ٔيتاذٛب ٔي

ٞاي ٔرتّف ٔياٍ٘يٙي اظ ٘تايج تسؾت آٔسٜ تٝ ػٙٛاٖ ٞاي ذاني اظ تكريم اجتٕاػات اجطا ٌطزز ٚ تؼس اظ اجطاي ضٚـ

اظ آٖ تٝ ػٙٛاٖ ٚضٚزي  Nتٛاٖ زض نٛضت ٘ياظ تٝ ٔيتؼس اظ تسؾت آٚضزٖ تؼساز اجتٕاػات قٛز. تؼساز اجتٕاػات اضائٝ ٔي

اِعأي اؾت. اظ ٔعاياي ايٗ ضٚـ ػسْ تايٍاٖ تٙسي ٞاي ذٛقٝتطاي اجطاي ضٚـ Nٔمساض  اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ
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ز ٌٛ٘ٝ اعلاػي زض ٔٛضز تؼساتٙسي ٞيچٞاي ذٛقٝٞاي ٚب تطذلام ضٚـ، چطا وٝ زض زازٜاؾت٘ياظ تٝ تؼساز اجتٕاػات 

-ٞايي ٘ياظٔٙس ذٛاٞيٓ تٛز وٝ تتٛاٖ تسٖٚ زاقتٗ تؼساز اجتٕاػات تٝ تطضؾي آٖاجتٕاػات ٚجٛز ٘ساضز، تٙاتطايٗ تٝ ضٚـ

 ٞا تپطزاظيٓ.

پصيط ذٛاٞس تٛز، حتي اٌط تكريم اجتٕاػات تطويثي أىاٖ اؾتفازٜ اظ ٞط ضٚـ تكريم اجتٕاع أىاٖ ضٚـزض 

٘تيجٝ تسي ضا تٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ تاقس. چطا وٝ زض ٟ٘ايت تؼس اظ ايجاز ٔاتطيؽ  ٌيطزاٍِٛضيتٓ وٝ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔي

قٛز، وٝ ايٗ ػسز تياٍ٘ط ٔمساض ٚاتؿتٍي ٘تايج تٝ ٞط ِثٝ ٌطام يه ػسزي ٘ؿثت زازٜ ٔي ته  ته يتطضؾٕٞثؿتٍي اظ 

جٕاع( زاقتٝ تاقٙس، احتٕاَ )ااتفاق ٘ظط. ٞط چٝ تؼساز تيكتطي اٍِٛضيتٓ تط ضٚي آٖ ِثٝ اؾتٞا زض ِثٝ ٔس ٘ظط آٖ ٌطٜ

نحيح تٛزٖ آٖ ِثٝ زض اجتٕاع ٔس٘ظط تيكتط ذٛاٞس تٛز ٚ تؼس اظ تطضؾي ٕٞٝ ٘تايج ٚ ايجاز ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٚ اجطاي 

 تطي ضا ايجاز ٕ٘ٛز.تط ٚ ٔؿتحىٓتٛاٖ ٘تايج زليكضٚي ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٔيط ٌٛ٘اٌٖٛ تتايٍاٖ ٞاي اٍِٛضيتٓ

جٛاب  ثاًيتمطٞايي ضا اجطا ٕ٘اييٓ وٝ تايؿت ضٚـپيسا ٕ٘ٛزٖ تؼساز اجتٕاػات ٔيِٚي زض ضٚـ پيكٟٙازي تطاي 

ٞاي ظيازي ٞاي زيٍط تفاٚتزاض٘س، چطا وٝ اٌط ضٚقي ٘تايج اقتثاٞي زاقتٝ تاقس ٚ ٘تايج آٖ تا ضٚـ تٝ ٕٞطاٜذٛتي ضا 

طايٗ تطاي ضفغ ايٗ ٔكىُ اظ تاتغ زاقتٝ تاقس تؼساز اجتٕاع تسؾت آٔسٜ تا اجتٕاع حميمي ٔتفاٚت ذٛاٞس زاقت. تٙات

Refine ٞاي ٌٛ٘اٌٖٛ يه ته اجتٕاػات تٛؾظ ضٚـتؼس اظ تسؾت آٔسٖ ته ، تسيٗ نٛضت وٕٝ٘اييٓاؾتفازٜ ٔي

نٛضت وٝ اٌط تؼساز اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ زٞيٓ. تسيٗ ا٘جاْ ٔي ٞاي ٔرتّفضٚي تؼساز اجتٕاػات زض ضٚـط پالايف ت

وٙٙس، ِٚي اٌط زض يه يا چٙس ضٚـ ٔٛضز اؾتفازٜ تؼساز ٞا تطاي ٌطفتٗ ٔياٍ٘يٗ قطوت ٔيتمطيثاً يىؿاٖ تاقٙس ٕٞٝ آٖ

 ٕ٘اييٓ.حصم ٔي يطيٌ ٗياٍ٘ئٞا ضا لثُ اظ ٞاي زيٍط ٔتفاٚت تاقس، آٖاجتٕاػات تا ضٚـ

 

 اتع تَافقي رٍغ پیؽٌْادیَت 4-3

ٞاي ضٚـطاي تؼطيف تٛاتغ تٛافمي ٞاي ٟ٘ايي ٚجٛز زاضز، تٝ ػثاضت زيٍط تٞاي ٔرتّفي تطاي تطوية ذٛقٝضٚـ

ايٓ. ايٗ ؾٝ ضٚـ زض انُ زض ٔرتّفي ٚجٛز زاضز وٝ زض تكريم اجتٕاػات تطويثي اظ ؾٝ ضٚـ ٌٛ٘اٌٖٛ اؾتفازٜ وطزٜ

ٞاي ٔثتٙي تط ٞاي ٔثتٙي تط ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ٚ ضٚـتٙسي تٛاتغ تٛافمي لطاض زاض٘س وٝ ػثاضتٙس اظ: ضٚـزٚ عثمٝ

 .اؾتاتطٌطام 
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 تر اًثاؼت هذارک يهثتٌافقي تاتع تَ 4-3-1

عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ .اضائٝ قسٜ اؾتٞاي ٟ٘ايي ذٛقٝٚ تسؾت آٚضزٖ ٞاي ذٛقٝيه ضٚـ تطاي تطوية  [10] زض

تاقس وٝ اظ ضٚـ واض زض ايٙجا تسيٗ نٛضت ٔي ٘اْ زاضز. ساضنٔا٘ثاقت  ضٚـايٗ  ايسٜ انّي زض اقاضٜ قس، 2-6-3 ترف

زض ظتاٖ  pdistٕ٘اييٓ وٝ ايٗ فانّٝ تٛؾظ تاتغ انّٝ الّيسؾي تيٗ ٘تايج يه ضٚـ تكريم اجتٕاع اؾتفازٜ ٔيف

matlab ٜٞاي تكريم اجتٕاع ٚ جٕغ ؾاظي قسٜ اؾت. تا اجطاي ايٗ تاتغ تٝ تؼساز، ٘تايج ايجاز قسٜ زض ضٚـپياز

تٛاٖ تسؾت آٚضز، حاَ اظ ضٚي ايٗ فانّٝ ايجاز قسٜ ٕ٘ٛزٖ ٘تايج تا ٞٓ ٔمساض فانّٝ ٔياٖ ٞط جفت ٌطٜ ضا تا ٞٓ ٔي

٘أٝ اظ ايٗ ضٚـ تطاي تسؾت آٚضزٖ زض ايٗ پاياٖ ٔتٙاظط ضا تط ٔثٙاي فانّٝ ايجاز ٕ٘ٛز. ٕٞثؿتٍي تٛاٖ ٔاتطيؽٔي

ايٓ. تسيٗ نٛضت وٝ ٞاي ٌٛ٘اٌٖٛ تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜقثاٞت تيٗ ٘تايج ٔرتّف تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

ٞا ضا اظ ضٚي ٔاتطيؽ فانّٝ ٕ٘اييٓ تا قثاٞت تيٗ ٌطٜيه ضا اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي فانّٝ تسؾت آٔسٜ وٓ ٔي ٔمساض

 تسؾت آٚضيٓ.

 

 تاتع تَافقي هثتٌي تر اترگراف 4-3-2

اؾت وٝ  اضائٝ قسٜٞاي ذٛقٝٞايي تطاي تطوية ٘تايج ضٚـ [14] زضاقاضٜ قس،  2-6-3 عٛضي وٝ زض ترفٕٞاٖ

اقاضٜ ٕ٘ٛز. زض ٞط ؾٝ اٍِٛضيتٓ  MCLA ،HGPA  ٚCSPAتٛاٖ تٝ ٞا ٔيتاقس. اظ ايٗ اٍِٛضيتٓٔثتٙي تط اتطٌطام ٔي

زٞس. ٞطچٝ تٙسي تطويثي ضا ٘كاٖ ٔيٞاي ٔرتّف ذٛقٝٞا زض ضٚـقٛز وٝ اضتثاعات تيٗ ذٛقٝيه اتطٌطام ايجاز ٔي

تاقس احتٕاَ ٞٓ ذٛقٝ تٛزٖ زض  قٛز تيكتطتٝ ٚظ٘ي وٝ تٝ ٞط ِثٝ زازٜ ٔي ٞا زض ايٗ اتطٌطام تا تٛجٝاضتثاط ٔياٖ ِثٝ

-ٞا تا يىؿطي تغييط زض جٟت لاتُ اؾتفازٜ قسٖ ايٗ ضٚـاظ وسٞاي ايٗ ضٚـ ٘أٝزض ايٗ پاياٖٞا تيكتط ذٛاٞس تٛز. آٖ

 ايٓ.ٞاي تطاي تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ

 

 تاتع تَافقي هثتٌي تر پیًَذ 4-3-3

اضائٝ قسٜ ٚ ؾٝ ضٚـ ٔرتّف تطاي تسؾت آٚضزٖ  [39] زض ايٗ ضٚـاقاضٜ قس،  2-6-3 وٝ زض ترف عٛضيٕٞاٖ

اقاضٜ ٕ٘ٛز. ايٗ ضٚـ ٘يع  CTS ،SRS  ٚASRSتٛاٖ تٝ ٞا ٔئاتطيؽ ٕٞثؿتٍي اضائٝ قسٜ اؾت، وٝ اظ ايٗ اٍِٛضيتٓ
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زض ايٗ تاقس. ٔيٞا تاقس، ِٚي زض جٟت افعايف واضايي آٖ ضٚـي ٔئثتٙي تط ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍ زض انُ ٕٞاٖ ضٚـ

ٞاي تطاي تكريم اجتٕاػات ٞا تا يىؿطي تغييط زض جٟت لاتُ اؾتفازٜ قسٖ ايٗ ضٚـاظ وسٞاي ايٗ ضٚـ٘أٝ پاياٖ

 ايٓ.اؾتفازٜ ٕ٘ٛزٜ

 ظ تٛاتغ تٛافمي ضا ٘كاٖ ذٛاٞيٓ زاز.قىُ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ايجاز قسٜ تٛؾ 5-5 زض ترف 

 

 ی ایي ففلخلاـِ 4-4

ايٗ ضٚـ وٝ تكريم اجتٕاػات تطويثي  تكريم اجتٕاػات اضائٝ ٌطزيس. تٟثٛز ٘تايج زض ايٗ فهُ ضٚقي تطاي

ٞاي پايٝ ٚ يا ٞط ضٚـ زيٍط زض ظٔيٙٝ تكريم ضٚـزض ٔطحّٝ اَٚ، تا اؾتفازٜ اظ  اؾت. ّيزٚ ٔطحّٝ و تاقس قأُٔي

ٞاي ٔرتّف ٚ يا تطاي تسؾت آٚضزٖ ايٗ ٘تايج ٘يع اظ اٍِٛضيتٓ .ٕ٘ٛزيٓٞاي ٔرتّف ضا ايجاز ات ٘تايج اِٚيٝ ضٚـاجتٕاػ

اظ يه اٍِٛضيتٓ تكريم اجتٕاع تا تغييط ٔمازيط اِٚيٝ ٔتفاٚت ٚ يا تا تغييط پاضأتطٞاي ضٚـ تكريم اجتٕاع، ٘تايج 

زضنسز پيسا ضٚـ تكريم اجتٕاػات  .وطزيٓتاتغ تٛافمي ضا ايجاز  ٞا تٛؾظٞا ٚ تطضؾيٌٛ٘اٌٛ٘ي ضا تطاي ا٘جاْ تحّيُ

ٞايي ٔا٘ٙس: ػسْ ٘ياظ تٝ زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات زض ٌطام ٚيػٌيتط تا تط ٚ ٔؿتحىٓتط، ٔغٕتٕٗ٘ٛزٖ اجتٕاػات زليك

اي ذٛب ٚ يا ٘ؿثتاً ٞٚ ػسْ ٘ياظ تٝ ضٚـتٝ ؾاذتاض ذاني اظ ٌطام  ٘ثٛزٖ ٚاتؿتٝپصيطي تالاي ايٗ ضٚـ، اِٚيٝ، ٔمياؼ

ٞاي اؾتا٘ساضز ٔطتٛط تٝ تكريم زازٜ ٔجٕٛػٝتا ٔؼطفي  تاقس. زض ترف تؼسيذٛب تطاي تكريم اجتٕاػات ٔي

لاظْ تٝ شوط اؾت وٝ ايٗ ضٚـ پيكٟٙازي  پطزاظيٓ.زيٍط ٔي ٞاي ٔٛجٛزاجتٕاػات تٝ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙازي تا ضٚـ

 ٌيطز..وٙس وٝ زض فهُ تؼس ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيِٛي ضا اضائٝ ٔيٞاي اقتثاٜ ٘يع جٛاب لاتُ لثحتي تا زازٜ

 



 

 

 ارزیاتي رٍغ پیؽٌْادی :پٌجنففل  
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 پطزاظيٓ.زض ايٗ فهُ تٝ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙازي ٔي

 هقذهِ 5-1

ا٘س، تٙسي تطويثي تسؾت آٔسٜزض ايٗ لؿٕت تٝ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙازي تكريم اجتٕاػات وٝ تا اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ

اظ ٘تايج حانّٝ  ٚ ٞاٞاي اؾتا٘ساضز اؾتفازٜ قسٜ اؾت، وٝ زض ازأٝ ايٗ زازٜٓ. تطاي ايٗ ٔٙظٛض اظ يىؿطي زازٜپطزاظئي

پيكٟٙازي تا  يٞا ضٚـ. تٝ ايٗ تطتية وٝ اجتٕاػات تٝ زؾت آٔسٜ اظ عطيك زٞيٓٞا ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔياضظياتي آٖ

 .قٛزئ زيٍط ٔمايؿٝ ٞايضٚـاجتٕاػات تٝ زؾت آٔسٜ اظ 

 

 ّای هَرد اظتفادُهجوَعِ دادُ 5-2

 پطزاظيٓ.ٔي ٞا آٖض ٌطفتٝ اؾت وٝ تٝ تكطيح ٔٛضز تطضؾي ٚ آظٔايف لطاٞاي اؾتا٘ساضز زازٜزض ايٙجا تؼسازي 

 گراف آزهایؽي  5-2-1

ِثٝ اؾت  13ٌطٜ ٚ  11قأُ  تطاي آظٔايف ضٚـ پيكٟٙازي، اتتسا يه ٌطام آظٔايكي ؾازٜ عطاحي قس. ايٗ ٌطام

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. 1-5 قىُ وٝ زض 

 

 يؽیآزها گراف 1-5 ؼکل 
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 تاؼگاُ کاراتِ زاکاری 5-2-2

ايٗ ٔجٕٛػٝ يه ٌطام اؾتا٘ساضز تطاي تكريم . زٞس ئضا ٘كاٖ  1ٌطام تاقٍاٜ واضاتٝ ظاواضي 2-5 قىُ  زض

ٌطٜ اؾت وٝ اػضاي يه تاقٍاٜ  34اؾت ٚ زض تؿياضي اظ ٔمالات اظ آٖ اؾتفازٜ قسٜ اؾت. ايٗ ٌطام قأُ اجتٕاع 

ٞاي تاقٍاٜ تا ٞا، افطازي ضا وٝ ذاضه اظ فؼاِيتا٘س. ِثٝؾاَ ٔكاٞسٜ قسٜ 3واضاتٝ زض ايالات ٔتحسٜ ٞؿتٙس ٚ زض عَٛ 

وٙس. زض تؼضي ٘ماط زضٌيطي تيٗ ٔؿتَٛ تاقٍاٜ تا ٔطتي ٔٛجة ايجاز قىام تيٗ ثاط زاض٘س تٝ ٞٓ ٔتهُ ٔيٞٓ اضت

 .[43]عطفساض ايٗ زٚ فطز تمؿيٓ وطزٜ اؾتاجتٕاع ضا تٝ زٚ  ٞا آٖاػضاي تاقٍاٜ قسٜ اؾت ٚ 

زٞس، ٌطام فٛق اضتثاعات ٔٛجٛز زض تاقٍاٜ واضاتٝ ضا ٘كاٖ ٔي قٛزٔكاٞسٜ ٔي 2-5 قىُ عٛض وٝ زض ٕٞاٖ

 ٞايي تسيٗ قىُ اجتٕاػات ٌٛ٘اٌٖٛ ضا پيسا ٕ٘ايس.تايؿت اظ ضٚي ٌطامٞاي تكريم اجتٕاػات ٔياٍِٛضيتٓ

 

 ِکارات تاؼگاُ اٍلیِ گراف 2-5 ؼکل 

                                                      

 

1 Zachary karate club 
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ٔؿتَٛ تاقٍاٜ اؾت( ٚ زيٍطي  34) 34ٚ  33زٚ تجٕغ ضا تكريم زاز. يىي اعطام ٌطٜ  تٛأٖي قىُتا ٍ٘اٜ تٝ 

 ٞاي ٔؼٕٛلاًتيٗ ايٗ زٚ ؾاذتاض ٚجٛز زاضز. ايٗ ٌطٜ 10ٚ  9، 3ٞاي زيٍطي ٘يع ٔا٘ٙس )ٔطتي( لطاض زاضز. ٌط1ٜاعطام ٌطٜ

 .قٛ٘س، تكريم زازٜ ٕ٘ياجتٕاعٞاي تكريم تٝ زضؾتي تٛؾظ ضٚـ

 

 [11]اجتواع ؿیتؽخ ّایرٍغ اعوال تا کاراتِ تاؼگاُ گراف 3-5 ؼکل 

زٞس، يه ضٚـ تٝ ٚؾيّٝ زايطٜ ٚ ضٚي تاقٍاٜ واضاتٝ ٘كاٖ ٔيط زٚ ضٚـ ٔرتّف تكريم اجتٕاع ضا ت 3-5 قىُ زض 

ٞاي ٌٛ٘اٌٖٛ اجتٕاػات تاقس. ضٚـ زيٍط تٛؾظ ضً٘اؾت، تؼساز اجتٕاػات زض ايٗ ضٚـ زٚ ٔئطتغ ٘كاٖ زازٜ قسٜ 

 .تاقسٔي چٟاض ايٗ ضٚـتؼساز اجتٕاػات زض زٞس ٚ ٔرتّف ضا ٘كاٖ ٔي

 

 لیگ فَتثال داًؽگاُ اهریکا 5-2-3

 زٞٙسٌٜطٜ ٘كاٖ ٌطٜ تكىيُ قسٜ اؾت. ٞط  115زٞس، اظ ضا ٘كاٖ ٔي 1أطيىا زا٘كٍاٜ فٛتثاَِيً ايٗ قثىٝ وٝ 

ٞا زض ايٗ تؼساز ِثٝ ٌطزز.تاقس ٚ زض نٛضت تاظي تيٗ زٚ تيٓ زض يه فهُ يه ِثٝ تيٗ آٖ زٚ ايجاز ٔييه تيٓ ٔي

-ٞاي ا٘جاْ قسٜ تيٗ زٚ تيٓ تٛزٜ اؾت.  ايٗ ٔكاٞسات تطاي ؾاَتاقس وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ تؼساز تاظيِثٝ ٔي 616قثىٝ 

 .[25]تٛزٜ اؾت 2001تا  2000ٞاي 
                                                      

 

1 American College Football League 
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 قي داًاى جاز هَظی 5-2-4

ٞا وطز٘س وٝ تيكتط آٖفؼاِيت ٔي 1940ٚ  1912ٞاي تا٘س ٔٛؾيمي ٚجٛز زاضز وٝ تيٗ ؾاَ 198زض ايٗ پايٍاٜ زازٜ 

-ٞا ٔيوٙس وٝ زض ايٗ تا٘سٞايي ضا ِيؿت ٔيزأٖٛؾيمي زازٜ ٍاٜيپاا٘س. ايٗ ٔكغَٛ تٛزٜ 1920ٞاي اعطام زض ؾاَ

 ٞا آٖٞا تيٗ ٘ٛاذتٙس ِثٝزاٖ زض يه تا٘س ٔيٖ ٔرتّف اؾت. اٌط زٚ ٔٛؾيميزا٘اْ ٔٛؾيمي 1275٘ٛاذتٙس ٚ قأُ 

 .[44]قٛزتطؾيٓ ٔي

 

 Enronّای ایویل هجوَعِ دادُ 5-2-5

FERCتٛؾظ   Enronٞاي ايٕئُجٕٛػٝ زازٜ    
ٔٙتكط قس ٚ اِثتٝ اقىالاتي ٞٓ زاقت. پؽ اظ آٖ تٛؾظ افطاز  1

ٞاي قرهي ٚ ازاضي اؾت. ايٗ ٕٞٝ ٘ٛع ايٕيُ ٞاطم قس. ايٗ زازٜعزيٍطي تطضؾي قس ٚ تؿياضي اظ اقىالات آٖ تط

ٞا ترف فِٛسض تٛظيغ قسٜ اؾت. ايٗ ايٕيُ 3500واضتط اؾت وٝ زض  151ايٕيُ اظ  431،517ٞا قأُ ٘ؿرٝ اظ زازٜ

 .[45]ضٕيٕٝ قسٜ)ٔثُ ػىؽ، فيّٓ يا ٞط فايُ زيٍطي( ٘ساضز

                                                      

 

1 Federal Energy Regulatory Commission 
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 [45]لیویا ؼثکِ از يقعوت از یيًوا 4-5 ؼکل 

 

 ؼثکِ هتاتَلیکي 5-2-6

يىپاضچٝ اظ عطيك  تٝ عٛضوٙٙس، اضٌا٘يعْ فطآيٙسٞايي وٝ ا٘تماَ ا٘طغي ٚ اعلاػات ضا تِٛيس ٔيٚ زض يه ؾَّٛ يا ٔيىط

ٞا حف  ىٝ٘مف وّيسي ايٗ قث وٝ ٗ ياتا ٚجٛز  ٞايكاٖ اؾت.ٞاي ؾِّٛي ٚ ٚاوٙفاي اظ ِٔٛىَٛقثىٝ پيچيسٜ

ٞا تٝ ٘اْ ٞا ٘اقٙاذتٝ اؾت. ايٗ قثىٝ، يه قثىٝ ٔتاتِٛيىي وطْؾِّٛي اؾت. اؾاؾاً ؾاذتاض تعضي آٖ يواضوطزٞا

C.Elegans  ٝٞاي ٔتاتِٛيىي اؾت.زٞٙسٜ ٚاوٙفٞا ٘كاٖٚ ِثٝ ٞا هئتاتِٛٞا ٕ٘اياٍ٘ط ٌطٜ زاضز. ٌطٜ 453اؾت و 
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 علوي ؼثکِ 5-2-7

ايٗ ٔجٕٛػٝ زازٜ  .وٙٙسپػٚٞف ٔي ٔٛضز تتٛضي قثىٝ ٜ ٚجٛز زاضز وٝ تا ٞٓ زض٘ٛيؿٙس 1589قثىٝ تؼساز ايٗ زض 

نٛضت وٝ تسيٗ ٌطزآٚضي قس. 2006٘يٛٔٗ زض ؾاَ  قثىٝ تٛؾظتتٛضي تا تطضؾي ا٘جاْ قسٜ تط ضٚي ٔمالات ٔرتّف زض 

ِثٝ  2742زض ايٗ قثىٝ  ٞإ٘ايس. تؼساز ِثٝٔي اضتثاعات ايٗ ٘ٛيؿٙسٌاٖ زض ٔمالات ٔرتّف ضا تٝ نٛضت يه قثىٝ ٔسَ

   ثاعات تيٗ ٘ٛيؿٙسٌاٖ اؾت.ضتتاقس وٝ ٘كاٖ زٞٙسٜ أي

ٞاي ٔٛضز اؾتفازٜ زض اضظياتي ٘يع ٔٛضز تطضؾي لطاض ظٔيٙٝ لاظْ تطاي ضٚـ پيكٟٙازي فطاٞٓ قس ٚ زازٜحاَ وٝ پيف

 ضؾيٓ.ٌطفت، حاَ تٝ تطضؾي ٘تايج ٌٛ٘اٌٖٛ ٔي

 

 ّاٍی هجوَعِ دادُر رّای هختلف تًتایج اجرای الگَریتن 5-3

آٚضزٜ قسٜ  1-5 جسَٚ ترف، زض اي تكطيح قسٜ زض ايٗ ٘تايج اجطاي چٙس اٍِٛضيتٓ ٔرتّف ضا تط ضٚي ٔجٕٛػٝ زازٜ

-تكريم اجتٕاػات ٔي تطاي MATLAB R2009aؾاظي قسٜ زض ظتاٖ چٟاض اٍِٛضيتٓ پيازٜاؾت. زض ايٙجا تٝ تطضؾي 

ٞا اظ ضٚي ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي ايجاز قسٜ آٚض٘س. وّيٝ ايٗ ضٚـيه تٝ چٝ نٛضتي اجتٕاػات ضا تسؾت ٔيپطزاظيٓ وٝ ٞط 

تاقٙس. زض زاض ٔيزاض ٚ ٚظٖٞاي جٟتضٚي ٌطامط ٞا ٘يع لاتُ تؼٕيٓ توٙٙس، وّيٝ ايٗ ضٚـاظ ضٚي ٌطام اؾتفازٜ ٔي

ٞايي زض ٚالغ ٕٞاٖ ضٚـ ٞااٍِٛضيتٓطزاظيٓ. ايٗ پٔي پايٝايٙجا تٝ تطضؾي چٟاض اٍِٛضيتٓ ٔرتّف تكريم اجتٕاػات 

ا٘س. ِٚي تطاي اجطاي ضٚـ تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ تؼساز اجتٕاػات اؾتفازٜ قسٜ 2-4  ٞؿتٙس وٝ زض تاتغ پيكٟٙازي زض ترف

تا  2-4 ضٚـ اضائٝ قسٜ زض ترف پيكٟٙازي زض تكريم اجتٕاػات تطويثي تٝ ٘تايج تيكتطي ٘ياظ زاضيٓ تٙاتطايٗ تا زٚ 

ٞاي زيٍط تكريم اجتٕاع ٚ تا ايجاز تغييط پاضأتط ٚ ٔمازيط اِٚيٝ تط ضٚي يه اٍِٛضيتٓ ايٗ ٔكىُ ضا اؾتفازٜ اظ ضٚـ

-ٞا تط ضٚي زازٜٖاي زض تكريم اجتٕاػات ٚ تطضؾي ٘تايج حانُ اظ آٞاي پايٝايٓ. حاَ تٝ تٛضيح اٍِٛضيتٓضفغ ٕ٘ٛزٜ

 پطزاظيٓ.ٞاي اؾتا٘ساضز ٔرتّف ٔي

 تيٙاتيٙياي ٔطوعيت ٔثٙط يه ضٚـ ت ٘أٝ ٔؼطفي قسٜ اؾت،زض ايٗ پاياٖ Nيا  Newmanوٝ تا ٘اْ  اٍِٛضيتٓ اَٚ

نٛضت زاقتٝ تاقٙس، تٝ  كتطيٗ ٔطوعيت ضاٞايي وٝ تيِثٝتٝ آٖ اقاضٜ قس. زض ايٗ ضٚـ  1-3-3 ، وٝ زض ترف اؾت

 .[22]جتٕاػات جسا اظ ٞٓ ضا ذٛاٞيٓ زاقتتاظٌكتي حصم ٕ٘ٛزٜ ٚ تٝ ايٗ تطتية يىؿطي ا
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ضٚـ  يه ضٚـ تط ٔثٙاي ٘أٝ ٔؼطفي قسٜ اؾت،زض ايٗ پاياٖ NGيا  Newman Greedyوٝ تا ٘اْ  زْٚاٍِٛضيتٓ 

تا تؼطيف ضاتغٝ ، زض ايٗ ضٚـ اؾتٚ حطيها٘ٝ  پٛزٔا٘يؾاظي تٟيٙٝ تجٕؼي اضائٝ قسٜ اؾت ايسٜ انّي زض ايٗ ضٚـ

ايٗ ضٚـ ٞؿتٙس.  پٛزٔا٘يتطيٗ حاِت ، زضنسز پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػاتي تا تيك6ٝٙ-2  ترفٕٞا٘ٙس ضاتغٝ زض  پٛزٔا٘ي

ٔؼياض ٔكاتٟت  ا٘يپٛزٔزض ايٗ ضٚـ تاقس تٝ يه ٔؼياض ٔكاتٟت ٘ياظ زاضيٓ وٝ ٞاي تجٕؼي ٔيچٖٛ اظ ا٘ٛاع ضٚـ

 . [27]تٛز ذٛاٞس

يه ضٚـ ٔكاتٝ  ٘أٝ ٔؼطفي قسٜ اؾت،زض ايٗ پاياٖ GNيا  Newman & Girvanوٝ تا ٘اْ ؾْٛ اٍِٛضيتٓ 

 تطاي حصم ِثٝٞا زض ٞط ٔطحّٝ ٚ تسؾت آٚضز٘س يه ٌطٜ ته  تهتا ايٗ تفاٚت وٝ تٝ جاي تطضؾي  اؾت تيٙاتيٙئطوعيت 

قٛز وٝ يه اظ وُ ٌطام ايجاز ٔي زضذتٛاضٜطية تالا ضا حصم ٕ٘ٛزٜ ٚ زض ٟ٘ايت يه ٞا تا ضقسٖ زض ٞط ٔطحّٝ ِثٝ

تايؿت زلت ٕ٘ٛز وٝ تٛاٖ اجتٕاػات ضا تفىيه ٕ٘ٛز ِٚي زض تطـ ٔئي زضذتٛاضٜتاقس، تا تطـ ايٗ ٔيتايٍاٖ ٕ٘ايف 

 .[11]اؾتفازٜ قسٜ اؾت يپٛزٔا٘تطيٗ حاِت ٘يع اظ ، تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ تٟيٙٝتطيٗ حاِت ضا زاقتٝ تاقستٟيٙٝ

يه ضٚـ تط ٔثٙاي ٘يع   ٘أٝ ٔؼطفي قسٜ اؾت،زض ايٗ پاياٖ Rيا  Radicchi & et alوٝ تا ٘اْ  اٍِٛضيتٓ چٟاضْ

ٚ ٘يع حالات  پٛزٔا٘يٚ تؼطيف ٔتغيطٞاي زيٍطي وٝ زض آٖ ٔمازيط  پٛزٔا٘يوٝ تا اؾتفازٜ اظ  اؾت پٛزٔا٘يؾاظي تٟيٙٝ

قٛز. ايٗ ضٚـ تاػث افعايف ؾطػت زض پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات ٚ ٘يع تا زاقتٗ يه ٔيٞا زض آٖ ٚضؼيت شذيطٜ ٌطٜ

 .[46]پطزاظزٞا ٔيظٔيٙٝ اظ ٔطاحُ لثّي تا زلت تالاتطي تٝ تطوية ٌطٜپيف

ز اضائٝ قسٜ زض ٞاي اؾتا٘ساضتطضؾي قسٜ تط ضٚي زازٜ ٔحاؾثٝ قسٜ تٛؾظ چٟاض اٍِٛضيتٓ پٛزٔا٘ي 1-5 جسَٚ زض 

-ٔرتّف تكريم اجتٕاػات تا زازٜ قٛز، چٟاض ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 1-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض تاقس. ٕٞأٖي 2-5 ترف 

ز اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ٞط ضٚـ تٝ ٕٞطاٜ تؼسا پٛزٔا٘ي، ٔمازيط ٞاي ٔرتّف ٔٛضز تطضؾي لطاض ٌطفتٝ اؾت

ٞاي اؾتا٘ساضز ٚضٚزي زض ٞط ؾغط اظ . تا تٛجٝ تٝ زازٜ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت 1-5 جسَٚ ٞاي ٔرتّف زض ٞط ؾتٖٛ ضٚـ

ٞا تٛاٖ ٌفت وٝ تؼضي ضٚـزٞس. زض ٔجٕٛع ٔيٞاي ٔٛضز ٘ظط تٟتط جٛاب ٔيٞا تط ضٚي زازٜيىي اظ اٍِٛضيتٓ جسَٚ

ٞاي تطويثي لغؼي ٚجٛز ٘ساضز. تٙاتطايٗ تٝ ضٚـ تٝ عٛضٞاي زيٍط جٛاب تٟتطي زاض٘س ِٚي ايٗ اعٕيٙاٖ ثت تٝ ضٚـ٘ؿ

ٞاي فٛق زض ٟ٘ايت يه جٛاب لغؼي ٚ ٟ٘ايي ضا ايجاز ٕ٘ايس. حاَ تٝ تطضؾي ضٚـ ٘ياظ زاضيٓ وٝ اظ ٔجٕٛع ضٚـ

 اظيٓ.پطزٞاي اؾتا٘ساضز اضائٝ قسٜ زض تالا ٔيپيكٟٙازي تا زازٜ
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 ّای اظتاًذاردهجوَعِ دادُ تر رٍیهختلف پایِ ّای هحاظثِ ؼذُ تَظط رٍغ پَدهاًي 1-5 جذٍل 

Data Set 
تؼساز 

 ٞاٌطٜ

تؼساز 

 ٞاِثٝ

Newman 

[22] 
Newman Greedy 

[27] 

Newman & Girvan 

[11] 

Radicchi & et al 

[46] 

 اجتٕاع 3 0.3984 اجتٕاع 4 0.4304 اجتٕاع 3 0.4518 اجتٕاع 3 0.4258 13 11 كيآظٔاي

 اجتٕاع 3 0.3853 اجتٕاع 4 0.4009 اجتٕاع 4 0.3980 اجتٕاع 4 0.4086 78 34 واضاتٝ

 اجتٕاع 6 0.5581 اجتٕاع 6 0.5714 اجتٕاع 9 0.6057 اجتٕاع 7 0.5788 616 115 فٛتثاَ

 اجتٕاع 4 0.4394 اجتٕاع 5 0.4397 اجتٕاع 4 0.4442 تٕاعاج 3 0.4389 2742 168 جاظ

 اجتٕاع 10 0.4019 اجتٕاع 11 0.4334 اجتٕاع 13 0.4269 اجتٕاع 10 0.4332 2032 453 ٔتاتِٛيىي

 اجتٕاع 11 0.5036 اجتٕاع 10 0.5463 اجتٕاع 10 0.5766 اجتٕاع 11 0.5485 5451 1133 ايٕيُ

 اجتٕاع 403 0.9419 اجتٕاع 405 0.9472 اجتٕاع 409 0.9511 اجتٕاع 407 0.9547 2742 1589 قثىٝ ػّٕي

 

ٞاي قٛز، ٔمساض پٛزٔا٘ي ٚ تؼساز اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 1-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 ايٓ.ٔٛضز ٔمايؿٝ لطاض زازٜ ٞاي ٔتفاٚتتط ضٚي زازٜ ٔرتّف پايٝ ضا

 ّای هختلف اٍلیِاجرای رٍغ پیؽٌْادی تا رٍغًتایج  5-4

 زٞيٓ.ٔٛضز تطضؾي لطاض ٔيٞاي پايٝ، ٞاي پيكٟٙازي تا ضٚـضٚـ تطاي اضظياتي ضا پٛزٔا٘يزض ايٗ ترف ٔؼياض 

اي زض تكريم اجتٕاػات اؾتفازٜ ٞاي پايٝتطاي اجطاي ضٚـ پيكٟٙازي زض تكريم اجتٕاػات تطويثي اظ اٍِٛضيتٓ

وٙس، تسيٗ ٔؼٙي ٞاي اضائٝ قسٜ زض لؿٕت لثّي تطاي تسؾت آٚضزٖ تؼساز اجتٕاػات وفايت ٔيز اٍِٛضيتٓايٓ. تؼسإ٘ٛزٜ

اجتٕاػات ضا پيسا ٕ٘ٛز. ِٚي تطاي ايجاز ٔاتطيؽ تطويثي وٝ ايٗ ٔاتطيؽ ز تٛاٖ تؼساٞاي فٛق ٔيوٝ تا اجطاي ضٚـ

ٞاي تكريم اجتٕاػات زاضيٓ. تٙاتطايٗ اظ ضٚـ ٞاي تيكتطي اظ٘ياظ تٝ ضٚـتايج تكريم اجتٕاػات ٌٛ٘اٌٖٛ اؾت، ٘

تٛاٖ ٘تايج ٔرتّفي ضا تسؾت آٚضز وٝ زض ٞا ٔرتّف ٚ يا تا تغييط زض ٔمازيط اِٚيٝ ٚ پاضأتطٞاي يه اٍِٛضيتٓ ٔياٍِٛضيتٓ

 وٙيٓ.ضٚـ پيكٟٙازي تكريم اجتٕاػات تطويثي اظ آٖ اؾتفازٜ ٔي

تٙسي ٔتفاٚت ٘تايج ٔرتّفي ٞاي ذٛقٝا٘س تا اجطاي اٍِٛضيتٜٓ قسٜتٛاتغ تٛافمي وٝ تطاي تكريم اجتٕاػات اؾتفاز

 زٞيٓ.وٙٙس زض ايٙجا ٘تايج تٛاتغ تٛافمي ٔرتّف ضا زض جسَٚ ٘كاٖ ٔيضا اضائٝ ٔي

ٞاي پايٝ ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات تطويثي تا ضٚـزض ازأٝ ايٗ فهُ تٝ تطضؾي ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

ٞاي ٚ زض ا٘تٟا ضٚـ CTS ،ASRS ،SRSٞاي ٚ تؼس اظ آٖ تٝ تطتية ضٚـ EACضٚـ تطويثي زض اتتسا پطزاظيٓ، ٔي

 زٞيٓ.اتطٌطام ضا ٔٛضز ٔغاِؼٝ لطاض ٔي
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 ظ ضٚـ٘تايج تسؾت آٔسٜ ا زٞس.ضا ٔي 2-5 جسَٚ ٘تايج  ي ٔرتّفٞازازٜ ٔجٕٛػٝ تط ضٚي EACاػٕاَ تاتغ تٛافمي 

اي تيكتط تٛزٜ اؾت، ٚ ايٗ ٞاي تكريم اجتٕاػات پايٝزض تٕاْ حالات اظ ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ اٍِٛضيتEACٓ تطويثي 

 ٞا تٛزٜ اؾت.ٞاي زيٍط تطويثي تطاي تكريم اجتٕاػات تطاي ايٗ ٔجٕٛػٝ زازٜضٚـ تٟتطيٗ ضٚـ ٘ؿثت تٝ ضٚـ

 اظتاًذارد ّایدادُ هجوَعِ تر رٍی EACپایِ ٍ  هختلف یّا رٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 3-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
EAC 

Avg E 
N NG GN R EAC-S EAC-A EAC-C 

 0.4528 0.4528 0.4528 0.4528 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4191 0.4188 0.4188 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 ضاتٝوا

 0.5953 0.5858 0.5983 0.6019 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4444 0.4444 0.4438 0.4450 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4355 0.4334 0.4377 0.4356 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5716 0.5746 0.5634 0.5769 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9515 0.9544 0.9548 0.9551 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

 

زاضاي زلت تالاتط ٚ  EAC ضٚـ تٛؾظ، ٘تايج تسؾت آٔسٜ قٛزٔكاٞسٜ ٔي 4-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 .اؾتٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات پايساضتطي ٘ؿثت تٝ ضٚـ

ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تسؾت آٔسٜ  زٞس.ضا ٔي 5-5 جسَٚ ٘تايج  ي ٔرتّفٞازازٜ ٔجٕٛػٝ تط ضٚي CTSاػٕاَ تاتغ تٛافمي 

وٕتط تٛزٜ اؾت، ِٚي ضٚـ  CTSٞاي پايٝ زض تٕاْ ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ تكريم اجتٕاػات تطويثي زض اظ ضٚـ

CTS ٔثُ  ٞاي زيٍط تكريم اجتٕاػات تطويثيتٟتطيٗ ٘تايج ضا ٘ؿثت تٝ ضٚـEAC .تٝ ٕٞطاٜ ٘ساضز 

 اظتاًذارد ّایدادُ هجوَعِ تر رٍی CTS پایِ ٍ هختلف یّا رٍغ َظطت ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 6-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
CTS 

Avg E 
N NG GN R CTS-S CTS-A CTS-C 

 0.4528 0.4528 0.4528 0.4528 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4056 0.3990 0.4188 0.3990 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5965 0.5894 0.5983 0.6019 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4440 0.4435 0.4438 0.4447 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4319 0.4273 0.4317 0.4368 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5647 0.5542 0.5634 0.5765 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 يُايٕ

 0.9534 0.9544 0.9512 0.9546 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

 

زاضاي زلت تٟتطي ٘ؿثت تٝ  CTS ضٚـ تٛؾظقٛز، ٘تايج تسؾت آٔسٜ ٔكاٞسٜ ٔي 7-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 .اؾتٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات ضٚـ
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ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تسؾت  زٞس.ضا ٔي 8-5 جسَٚ ٘تايج  ٔرتّفي ٞازازٜ ٔجٕٛػٝ تط ضٚي ASRSاػٕاَ تاتغ تٛافمي 

٘يع وٕتط تٛزٜ اؾت،  ASRSتكريم اجتٕاػات تطويثي زض ٞاي پايٝ زض تٕاْ ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ آٔسٜ اظ ضٚـ

 ٞاي زيٍط تكريم اجتٕاػات تطويثي تٝ ٕٞطاٜ ٘ساضز.٘يع تٟتطيٗ ٘تايج ضا ٘ؿثت تٝ ضٚـ ASRSتا ايٗ حاَ ضٚـ 

 اظتاًذارد ّایدادُ هجوَعِ رٍی تر ASRS پایِ ٍ هختلف یّا رٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 9-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
ASRS 

Avg E 
N NG GN R ASRS-S ASRS-A ASRS-C 

 0.4044 0.3088 0.4522 0.4522 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4119 0.3990 0.4188 0.4179 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5939 0.5894 0.5985 0.5939 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4412 0.4357 0.4434 0.4445 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4328 0.4320 0.4331 0.4334 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5634 0.5547 0.5670 0.5685 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9519 0.9502 0.9521 0.9534 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

 

تطي زاضاي ٘تايج ٔحىٓ ASRS قٛز، ٘تايج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 10-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 ٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات اؾت.ؿثت تٝ ضٚـ٘

ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تسؾت  زٞس.ضا ٔي 11-5 جسَٚ ٘تايج  ي ٔرتّفٞازازٜٔجٕٛػٝ تط ضٚي  SRSاػٕاَ تاتغ تٛافمي 

٘يع وٕتط تٛزٜ اؾت، تا  SRSي زض ٞاي پايٝ زض تٕاْ ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ تكريم اجتٕاػات تطويثآٔسٜ اظ ضٚـ

 ٞاي زيٍط تكريم اجتٕاػات تطويثي تٝ ٕٞطاٜ ٘ساضز.٘يع تٟتطيٗ ٘تايج ضا ٘ؿثت تٝ ضٚـ SRSايٗ حاَ ضٚـ 

 ظتاًذاردا ّایدادُ هجوَعِ تر رٍی SRS پایِ ٍ هختلف یّا رٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 12-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
SRS 

Avg E 
N NG GN R SRS-S SRS-A SRS-C 

 0.4518 0.4518 0.4518 0.4518 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4119 0.3990 0.4188 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5984 0.5985 0.5983 0.5985 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4433 0.4431 0.4438 0.4432 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4348 0.4333 0.4337 0.4374 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5694 0.5713 0.5606 0.5763 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9494 0.9443 0.9513 0.9528 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

 

تطي زاضاي ٘تايج ٔغٕتٗ SRS قٛز، ٘تايج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 13-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

 اجتٕاػات اؾت.ٞاي پايٝ تكريم ٘ؿثت تٝ ضٚـ
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ٞاي ٔٛضز تطضؾي زض ٔجٕٛع زض تٕأي ٔجٕٛػٝ زازEAC ،CTS ،ASRS  ٚ SRSٜٞاي ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـ

 تاقٙس. اي زض تكريم اجتٕاػات ٔيٞاي پايٝزاضاي ٘تايجي تا زلت، اعٕيٙاٖ، پايساضي ٚ نحت تالاتطي ٘ؿثت تٝ ضٚـ

 زٞس.ضا ٔي 14-5 جسَٚ ٘تايج  ي ٔرتّفٞازازٜ ٔجٕٛػٝ اػٕاَ تاتغ تٛافمي اتطٌطام تط ضٚي

 اظتاًذارد ّایدادُ هجوَعِ یرٍ تر اترگراف پایِ ٍ هختلف یّا رٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 15-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
Hayper Graph 

Avg E 
N NG GN R MCLA HGPA CSPA 

 0.4512 0.4522 0.4488 0.4528 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.3905 0.3836 0.3683 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5816 0.5687 0.5775 0.5988 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4397 0.4375 0.4390 0.4428 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4203 0.3989 0.4288 0.4334 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5326 0.5137 0.5246 0.5597 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9428 0.9432 0.9394 0.9458 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

 

ٞاي ٔرتّف اتطٌطام زاضاي قٛز، ٘تايج تسؾت آٔسٜ تٛؾظ ضٚـٔكاٞسٜ ٔي 16-5 جسَٚ عٛضي وٝ زض ٕٞاٖ

٘ؿثت تٝ زٚ ضٚـ  MCLA٘تايج ضٚـ  تاقٙس.ٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات ٔي٘تايجي ٘عزيه تٝ ٔياٍ٘يٗ ٘تايج ضٚـ

ٞاي اتطٌطام تطاي تكريم اجتٕاػات تٛاٖ ٌفت وٝ ٘تايج ضٚـتٟتط تٛزٜ اؾت زض ٔجٕٛع ٔي HGPA  ٚCSPAزيٍط 

 تاقٙس.تطويثي ٔٙاؾة ٕ٘ي

تٝ نٛضت وّي  ٞاي پايٝـتا ضٚ ٔرتّف ضا يا تكريم اجتٕاػات تطويثي ECDٞاي ٘تايج ضٚـ 17-5 جسَٚ زض 

  زٞس.ٕ٘ايف ٔي

 ECDّای رٍغکل ٍ هقایعِ تا پایِ  ّایرٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 17-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
ECD 

Avg E 

N NG GN R EAC MCLA HGPA CSPA CTS SRS ASRS 

 0.4519 0.4522 0.4518 0.4528 0.4522 0.4488 0.4528 0.4528 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4068 0.4179 0.4197 0.4188 0.3836 0.3683 0.4197 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5922 0.5985 0.5985 0.6019 0.5687 0.5775 0.5988 0.6019 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4424 0.4445 0.4438 0.4447 0.4375 0.4390 0.4428 0.4450 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4294 0.4334 0.4374 0.4368 0.3989 0.4288 0.4334 0.4377 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5566 0.5685 0.5763 0.5765 0.5137 0.5246 0.5597 0.5769 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9491 0.9534 0.9528 0.9546 0.9432 0.9394 0.9458 0.9551 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

AVG 0.5412 0.5501 0.5384 0.5183 0.5370 0.5555 0.5504 0.5323 0.5282 0.5551 0.5543 0.5526 0.5469 
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 يضٚـ ذال تط ضٚ اي تٓياٍِٛض هئرتّف  جياػٕاَ ٘تا ٗياٍ٘ئ قٛزئ ٔلاحظٝ 17-5 جسَٚ وٝ زض  عٛضيٕٞاٖ

ز ضٚـ ٔٛض اي تٓيآٖ اٍِٛض جي٘تا يچٍٍٛ٘ ايٚ  اجطاي ٘حٜٛ زٞٙسٜ ٘كاٖ وٝ اؾت قسٜ آٚضزٜ ٞأجٕٛػٝ زازٜ يتٕأ

قٛز عٛضي وٝ زض ٘تايج ٔرتّف تسؾت آٔسٜ ٔكاٞسٜ ٔيٕٞاٖ .تاقٙسئتفاٚت ٔ ٞائجٕٛػٝ زازٜ ياؾتفازٜ تط ضٚ

يه ٕ٘ٛزاض وّي اظ ٘تايج ٔرتّف ضا  5-5 قىُ . زض ٌطززٔي پٛزٔا٘يتٙسي تطويثي تاػث افعايف ٔمساض اؾتفازٜ اظ ذٛقٝ

 زٞس.٘كاٖ ٔي

 

 ّاکلیِ رٍغ پَدهاًيتررظي هقذار  5-5 ؼکل 

ٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات ٚ آتي وٓ ضً٘ ، ضً٘ آتي ٘تايج ضٚـقٛزعٛضي وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٔكاٞسٜ ٔيٕٞاٖ

ضا ٚ ؾثع وٓ ضً٘ ٞاي تكريم اجتٕاػات تطويثي زٞس. ضً٘ ؾثع ٘يع ٘تايج ضٚـٔياٍ٘يٗ ٘تايج پايٝ ضا ٘كاٖ ٔي

تٛاٖ تٝ ٘تايج پايساضتط ٚ اظ تكريم اجتٕاػات ٔيتا تطوية ٘تايج ٔرتّف  زٞس.ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تطويثي ضا ٘كاٖ ٔي

ٔٙاؾة ٘يؿتٙس، تٙاتطايٗ زض تكريم  ٞاي زيٍط٘ؿثت تٝ ضٚـ ٘تايج تسؾت آٔسٜ اظ اتطٌطام تط ضؾيس.ٔؿتحىٓ

ٞاي ٞا ضا ٘ازيسٜ ٌطفت چطا وٝ ضٚـتٛاٖ آٖتٛا٘س تٟتط تاقس تٙاتطايٗ ٔييٞا ٔاجتٕاػات تطويثي اؾتفازٜ ٘ىطزٖ اظ آٖ

 زٞٙس.زيٍط تكريم اجتٕاػات تطويثي تٝ ٘ؿثت اتطٌطام تٟتط جٛاب ٔي
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ايٗ  وٙيٓ. زضٞاي تكريم اجتٕاػات تطويثي ٔمايؿٝ ٔيٞاي پايٝ ضا تا تؼضي ضٚـ٘تايج اٍِٛضيتٓ 18-5 جسَٚ زض 

 ايٓ.ٞاي زيٍط حصم ٕ٘ٛزٜٞا تٝ ٘ؿثت ضٚـٞاي اتطٌطام ضا تٝ ػّت زلت وٓ آٖٔمايؿٝ ضٚـ

 ECD ّایرٍغ يتعض تا عِیهقا ٍ ِیاٍل ّایرٍغ تَظط ؼذُ هحاظثِ پَدهاًي 18-5 جذٍل 

Data Set 
Basic Community Detection Method 

Avg B 
ECD 

Avg E 

N NG GN R EAC CTS SRS ASRS 

 0.4519 0.4522 0.4518 0.4528 0.4528 0.4266 0.3984 0.4304 0.4518 0.4258 آظٔايكي

 0.4068 0.4179 0.4197 0.4188 0.4197 0.3982 0.3853 0.4009 0.3980 0.4086 واضاتٝ

 0.5922 0.5985 0.5985 0.6019 0.6019 0.5777 0.5581 0.5714 0.6027 0.5788 فٛتثاَ

 0.4424 0.4445 0.4438 0.4447 0.4450 0.4405 0.4394 0.4397 0.4442 0.4389 جاظ

 0.4294 0.4334 0.4374 0.4368 0.4377 0.4238 0.4019 0.4334 0.4269 0.4332 ٔتاتِٛيىي

 0.5566 0.5685 0.5763 0.5765 0.5769 0.5437 0.5036 0.5463 0.5766 0.5485 ايٕيُ

 0.9491 0.9534 0.9528 0.9546 0.9551 0.9487 0.9419 0.9472 0.9511 0.9547 قثىٝ ػّٕي

AVG 0.5412 0.5501 0.5384 0.5183 0.5370 0.5555 0.5551 0.5543 0.5526 0.5543 

 

-ٕٞاٖ زٞس،يٕٛزاض ٘كاٖ ٔ٘ يضا تط ضٚپيكٟٙازي  ٞايتؼضي ضٚـ ٞاي پايٝ ٚضٚـ ٔرتّف جي٘تا 6-5 قىُ  زض

 ٞايحانُ اظ ضٚـ جيتٝ ٘تا يكتطيت ٙاٖيتا اعٕ تٛاٖئ يكٟٙازيضٚـ پ ٗيتا اؾتفازٜ اظ اقٛز عٛضي وٝ ٔكاٞسٜ ٔي

 اجتٕاػات اتىا ٕ٘ٛز.  ميتكر

 

 یؽٌْادیپ ٍ ِیپا هختلف جیًتا از حاـل ًوَدار 6-5 ؼکل 
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ٞاي پايٝ تكريم اجتٕاػات ٚ آتي وٓ ضً٘ قٛز، ضً٘ آتي ٘تايج ضٚـعٛضي وٝ زض ٕ٘ٛزاض ٔكاٞسٜ ٔياٖٕٞ

ٞاي تكريم اجتٕاػات تطويثي ضا ٚ ؾثع وٓ ضً٘ زٞس. ضً٘ ؾثع ٘يع ٘تايج ضٚـٔياٍ٘يٗ ٘تايج پايٝ ضا ٘كاٖ ٔي

تطويثي تٝ ػّت زلت، اعٕيٙاٖ ٚ پايساضي  اجتٕاػات ميتكر ٞايضٚـ جي٘تا زٞس.ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تطويثي ضا ٘كاٖ ٔي

 يتؿعا طيتأ  ُيلث ٗياظ ا ئٛاضز ايٚ  يا٘ؾاظٔ ٞاياؾتيوٛتاٜ ٔست ٚ ؾ ايتّٙس ٔست ٚ  ٕاتيتٛا٘س زض تهٕئ تالاي آٖ

 س.ٙزاقتٝ تاق

كاٖ ٞاي زيٍط تطاي تكريم اجتٕاػات زض ضٚـ پيكٟٙازي ٚجٛز زاضز ٚ ايٗ ٘ٞا ٚ ضٚـأىاٖ اؾتفازٜ اظ اٍِٛضيتٓ

 زٞس.ٞا ٘تايج ضٚـ تطويثي ضا ٘يع تٟثٛز ٔي، اضافٝ ٕ٘ٛزٖ آٖ ضٚـاؾتتالاي ايٗ ضٚـ  يطيپص اؼئماظ 

ٞاي ٘أٝ نطفاً يىؿطي زازٜٞاي ٚب ٘يع ٕٞا٘ٙس زازٜ اؾتا٘ساضز ايٕيُ ٚجٛز زاضز. زض ايٗ پاياٖأىاٖ اؾتفازٜ اظ زازٜ

ازيٓ وٝ ٞعيٙٝ اجطايي آٖ تطاي يه زؾتٍاٜ ضايا٘ٝ ذاٍ٘ي لاتُ ا٘جاْ اؾتا٘ساضز تا تؼساز وٕي ٌطٜ ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض ز

ٞاي پطزاظقي تٟتطي زاضيٓ وٝ تٛا٘ايي ا٘جاْ پطزاظـ تطاي قثىٝ ٘ياظ تٝ ؾيؿتٓ تط ٓيحجٞاي . تطاي اجطاي زازٜاؾت

 اجتٕاػي ٕٞا٘ٙس قثىٝ جٟا٘ي ضا زاقتٝ تاقس.

ايٓ. تا ظ ضٚـ پيكٟٙازي ضا تط ضٚي چٙس زازٜ ضا ٕ٘ايف زازٜتؼسي ٕ٘ايي اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ايجاز قسٜ ا ترفزض 

 تط ضا تسؾت آٚضز.تٛاٖ اجتٕاػات زليكٔيتايٍاٖ تٙسي ٞاي ذٛقٝاجطاي يىي اظ ضٚـ

 

 ًوایػ هاتریط ّوثعتگي ایجاد ؼذُ از تَاتع تَافقي 5-5

يٗ ٔاتطيؽ ضا تا زضنسي اظ . اسزٞضا ٘كاٖ ٔيپيكٟٙازي  اتغ تٛافميت ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ايجاز قسٜ اظ تايٗ لؿٕ

ٞاي تاقٍاٜ واضاتٝ ٚ ِيً فٛتثاَ زا٘كٍاٜ . زض ايٗ لؿٕت نطفاً ٔجٕٛػٝ زازٜزٞيٓٔي ٕ٘ايف ؾفيس ٚ ؾياٜ ٞاضً٘

تسيٗ ٞا زض تهاٚيط ٚضٚزي تٝ تاتغ تٛافمي پيكٟٙازي ذٛاٞيٓ زاز. اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ اظ ايٗ ضٚـ تٝ ػٙٛاٖأطيىا ضا 

ضً٘ اؾت ٞا زض ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي ايجاز قسٜ( تا ٞٓ تيكتط ٞا)ٚاتؿتٍي ٌطٜاضتثاط ٔياٖ ٌطٜ چٝوٝ ٞطتاقس ٔينٛضت 

تٛاٖ اجتٕاػات ٔرتّف ضا اظ ضٚي ٔي تايٍاٖ تٙسي ٞاي ذٛقٝتط ذٛاٞس تٛز. تا اػٕاَ يىي اظ ضٚـٞا تيطٜٕ٘ايف آٖ

 ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي تسؾت آٚضز.
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 کاراتِ تاؼگاُ يّوثعتگ طیهاتر از آهذُ تذظت اجتواعات 7-5 ؼکل 

ٞاي پيكٟٙازي ضا تا اػٕاَ اٍِٛضيتٓ يتاتغ تٛافم تٛؾظ اجتٕاػات تسؾت آٔسٜ اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍي 7-5 قىُ زض 

ضا تطاي تاقٍاٜ واضاتٝ  SingleLinkage(SL) ،CompleteLinkage(CL)  ٚAverageLinkage(AL)اظ لثيُ تايٍاٖ 

 .زٞس٘كاٖ ٔي

 

   

 داًؽگاُ اهریکا فَتثال لیگ يّوثعتگ طیهاتر از آهذُ تذظت اجتواعات 8-5 ؼکل 

ٞاي پيكٟٙازي ضا تا اػٕاَ اٍِٛضيتٓ يتاتغ تٛافم تٛؾظ جتٕاػات تسؾت آٔسٜ اظ ٔاتطيؽ ٕٞثؿتٍيا 8-5 قىُ زض 

 .زٞس٘كاٖ ٔيتطاي ِيً فٛتثاَ زا٘كٍاٜ أطيىا ضا  SL ،CL  ٚALاظ لثيُ تايٍاٖ 

 

SL CL AL 

SL CL AL 
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 ی ایي ففلخلاـِ 5-6

ٞاي زازٜ سازي ٔجٕٛػٝتؼزض ايٗ فهُ اضظياتي ضٚـ پيكٟٙازي ضا ٔٛضز تطضؾي لطاض زازيٓ، زض اتتساي ايٗ فهُ 

ؾپؽ تا اؾتفازٜ اظ  ٌيطز ضا تٛضيح زازيٓ.ٞاي تكريم اجتٕاػات ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٔياؾتا٘ساضز وٝ زض اوثط ضٚـ

ٞاي ٔرتّف تكريم اجتٕاػات ٚ ضٚـ تط ضٚي ضٚـ ٞا زازٜٞاي پايٝ زض تكريم اجتٕاػات تٝ تطضؾي ايٗ اٍِٛضيتٓ

ٞاي ٔرتّف اِٚيٝ ضا تا طزاذتيٓ. زض ٟ٘ايت ٘تايج ٔرتّف تسؾت آٔسٜ اظ ضٚـپ تطويثي پيكٟٙازي تكريم اجتٕاػات

ٞاي ضٚـ پيكٟٙازي ٔمايؿٝ ٕ٘ٛزيٓ وٝ ٔياٍ٘يٗ ٘تايج تسؾت آٔسٜ زض تكريم اجتٕاػات تطويثي تٟتط اظ ضٚـ

-تسي زض ضٚـتايس تٛجٝ ٕ٘ٛز وٝ حتي اٌط يه يا چٙس ضٚـ ٘تايج ٘ؿثتاً تس يا ذيّي  اي تٛز.تكريم اجتٕاػات پايٝ

قٛز ٚ تاظ ٞٓ ٞاي اِٚيٝ تطاي تِٛيس ٘تايج ٔرتّف ٚجٛز زاقتٝ تاقٙس زض ٟ٘ايت تفاٚت ظيازي زض ٘تايج ٟ٘ايي ايجاز ٕ٘ي

ٌيطي وّي اظ ايٗ زض فهُ تؼسي ٘تيجٝ تٙسي تطويثي تٛا٘ايي پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات ٔٙاؾة ضا ذٛاٞس زاقت.ذٛقٝ

 ٘أٝ اضائٝ ذٛاٞس قس.پاياٖ

 

  



 

 

 گیریًتیجِ :ؽنؼففل  
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 هرٍری تر گسارغ پایاى ًاهِ 6-1

وٙٙس. ٚب عي يه فطآيٙس ٚب، ٔحيغي ٚؾيغ، ٔتٙٛع ٚ پٛيا اؾت وٝ واضتطاٖ ٔتؼسز اؾٙاز ذٛز ضا زض آٖ ٔٙتكط ٔي

وٙس ٚ ايٗ ضٚ٘س ٔٙجط تٝ تِٛيس حجٓ ٚؾيؼي اظ ٔؿتٙسات ٔتهُ تٝ يىسيٍط ٌكتٝ اؾت وٝ ٔتٕطوع ضقس ٔيآقفتٝ ٚ غيط

. اؾتتٙاتطايٗ تٝ اتعاضٞايي تطاي ٔسيطيت ايٗ اعلاػات زض ٚب ٘ياظ  ٝ ؾاظٔا٘سٞي ٔٙغمي تطذٛضزاض ٘يؿتٙس.ٌٛ٘اظ ٞيچ

ٞاي ٞا زض قثىٜٝؾاذتاض ٌطٚ وٝ تاقسٔي ٔكىُ ٟٕٔيٞاي اجتٕاػي زض قثىٝ تٙسي يا تكريم اجتٕاػاتذٛقٝ

ي ٔطتٛط تٝ ٞا زازٜ ٍاٜيپا٘ظط ٌطفتٗ افعايف ض تا ز ضا آقىاض ذٛاٞس ٕ٘ٛز. ي آٖٞا ٔؤِفٝتيٗ  اضتثاعات پٟٙاٖ اجتٕاػي،

ٔؿتّٝ انّي زض تكريم ٞا ٘ياظ زاضيٓ. پصيطي تطاي تجعيٝ تحّيُ آٖٞاي ٔمياؼٞاي اجتٕاػي، تٝ اٍِٛضيتٓقثىٝ

ٞاي انّي آٖ تمؿيٓ وٙيٓ. زض قثىٝاجتٕاػات ايٗ اؾت وٝ تسا٘يٓ چٍٛ٘ٝ تٝ تٟتطيٗ حاِت قثىٝ ضا تٝ اجتٕاػات 

وٙس. زض ضا زچاض ٔكىُ ٔياجتٕاػات ٚجٛز ٘ساضز. ايٗ چاِف، تكريم اجتٕاػات يچ اعلاػاتي زضتاضٜ تؼساز ٚالؼي ٞ

زا٘يٓ. زض حاِيىٝ زض قثىٝ ضا اظ لثُ ٔياجتٕاػات فطو تط آٖ اؾت وٝ تؼساز اجتٕاػات ٞاي تكريم تؼضي اظ ضٚـ

ٞاي جسيس تٝ ز٘ثاَ تط عطم وطزٖ جٛز ٘ساضز. ضٚـقثىٝ ٚاجتٕاػات اي زض ٔٛضز ٞا، ٞيچ زا٘ف اِٚيٝتؿياضي اظ قثىٝ

تطاي پيسا ٕ٘ٛزٖ تؼساز  تا ٘اْ تكريم اجتٕاػات تطويثي ٘أٝ ٘يع يه ضٚـ تطويثي، زض ايٗ پاياٖايٗ ٘ميهٝ ٞؿتٙس

  قٛز.اظ ضٚي ٌطام حانّٝ اظ قثىٝ ٔٛضز تحّيُ، اضائٝ ٔي تطتط ٚ پايساضتط ٚ ٔؿتحىٓٚ ايجاز ٘تايج زليك اجتٕاػات

اي وٝ زض اوثط ٔٛالغ تٝ ٞا تٝ ٔمازيط اِٚيٝٞاي ضايج تكريم اجتٕاػات ٔٛجٛز لغؼي ٘يؿتٙس، ٚ ٘تايج آٖاوثط ضٚـ

ٞا تطاي ضؾيسٖ تٝ ٘تايج پايساض تسٖٚ تٙسي تطويثي زض تحّيُ زازٜقٛز تؿتٍي زاضز. ذٛقٝنٛضت تهازفي ا٘تراب ٔي

ي اضائٝ قسٜ ٔؿتمُ اظ ٘ٛع ضٚـ اؾتفازٜ قسٜ تطاي كٟٙازيپـ ضٚ .ٌطززاؾتفازٜ ٔيتٛجٝ تٝ ٔمازيط اِٚيٝ تهازفي 

وٙس ٚ تا وٙاض ٞٓ لطاض زازٖ ٘تايج ٔتفاٚت ، ايٗ ضٚـ تٟٙا تٝ ٘تايج ٟ٘ايي ٞط اٍِٛضيتٓ ٍ٘اٜ ٔياؾتتكريم اجتٕاػات 

وٝ  يٓزاز ٘كاٖ٘أٝ پاياٖزض ايٗ تاقس. تط تطاي تكريم اجتٕاػات ٔيتط ٚ ٔؿتحىٓؾؼي زض اضائٝ يه ٘تيجٝ زليك

وٝ زلت ٘تايج اجتٕاػات ضا افعايف  يا تٝ ٌٛ٘ٝتٙسي تطويثي تٛا٘ايي تطوية تا ٞط ضٚـ زيٍطي ضا ذٛاٞس زاقت ذٛقٝ

 زٞس.ٔي

ٞاي لثّي تٝ تؼساز ظياز وٝ اؾتفازٜ اظ ضٚـ تٛاٖ تٝتٙسي تطويثي زض تكريم اجتٕاػات ٔياظ ٔعاياي ٟٔٓ ذٛقٝ

تط ٚ ٞاي زيٍط ٚ زض ٔجٕٛع ٘تايج زليكٚ ٘يع زلت تالاي آٖ تٝ ٘ؿثت ضٚـ پصيطي تالاي ايٗ ضٚـ٘كاٖ اظ ٔمياؼ

ٔعاياي ٟٔٓ زيٍط زض ايٗ ضٚـ ايٙؿت وٝ، ٘ياظي تٝ زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات ٘يع ٚجٛز  پايساضتطي ضا ذٛاٞس زاقت.

تٝ ايٙىٝ تؼساز ٞاي تكريم اجتٕاع ٘ياظٔٙس زا٘ؿتٗ تؼساز اجتٕاػات ٞؿتيٓ، تا تٛجٝ ٘ساضز. زض تؿياضي اظ ضٚـ
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تٛا٘س وٕه قايا٘ي ضا زض ايٗ ذهٛل زاقتٝ تٙسي ٔؼيٗ ٘يؿت ايٗ ضٚـ ٔيٞاي ذٛقٝاجتٕاػات زض ٚب تطذلام ضٚـ

ٞاي اؾتفازٜ قسٜ تطاتط اظ ٔؼاية ايٗ ضٚـ تٝ ٞعيٙٝ اجطايي آٖ وٝ تا تستطيٗ حاِت ٞعيٙٝ اجطايي زض اٍِٛضيتٓ تاقس.

ٚ ٘طؾيٓ  تٟيٙٝنسزضنس جٛاب  تٝ ٔٛاضزايس، ٕٞچٙيٗ ٕٔىٗ اؾت زض ٕٞٝ ٕ٘ٚ حافظٝ ظيازي ضا ٘يع ٔهطم ٔي اؾت

ٞا ٘تيجٝ ٔياٍ٘يٗ زض تٕأي ضٚـ تٝ عٛض. تطي ضا زاقتٝ تاقٙسٞاي ذاني جٛاب زليكتطاي زازٜپايٝ  يٞا تٓياٍِٛض

 اٞسٜ قسٜ اؾت.ٟ٘ايي اظ ٔياٍ٘يٗ وّي ٘تايج اِٚيٝ تٟتط تٛزٜ اؾت ٚ زض تؼضي ٔٛاضز اظ تٕأي ٘تايج ٘يع تٟتط ٔك

ٚ ٘يؿت تطاي تكريم اجتٕاع ٞاي ضٚـ پيكٟٙازي آٖ اؾت وٝ ٚاتؿتٝ تٝ ؾاذتاض ذاني اظ ٌطام يىي اظ ٚيػٌي

زٞس، أىاٖ اؾتفازٜ اظ زاض جٛاب ٔي٘أٝ ٚ جٟتتط ضٚي تٕاْ ؾاذتاضٞا تٝ نٛضت ٌطافي تسٖٚ جٟت زض ايٗ پاياٖ ثاًيتمط

ٞاي تكريم اجتٕاع ؾاذتاض . زض حاِي وٝ تطذي اظ ضٚـٟٙازي ٚجٛز زاضززاض ٘يع تطاي ايٗ ضٚـ پيكٞاي جٟتٌطام

-ٞايي اظ ٌطام ٚب ضا وٝ قأُ ايٗ ؾاذتاض ٔيوٙٙس ٚ ترفذاني اظ ٌطام ٔا٘ٙس ٌطام وأُ زٚتركي ضا جؿتجٛ ٔي

زٜ اظ ٞط ضٚـ وٝ أىاٖ اؾتفااؾت پصيطي تالاي ايٗ ضٚـ ٔمياؼ ٚيػٌي زيٍطوٙٙس. تاقٙس تٝ ػٙٛاٖ اجتٕاع ٔؼطفي ٔي

تطي ضا اضائٝ ٞا ظياز تاقس تكريم اجتٕاػات تطويثي ٘تيجٝ ٔٙاؾةتكريم اجتٕاػات ٚجٛز زاضز، ٞط چٝ تؼساز ضٚـ

وٝ ٞط چٝ اؾت ٞاي اِٚيٝ وٙس. ٚيػٌي زيٍط پطاوٙسٌي زض ٘تايج اِٚيٝ تكريم اجتٕاع ٚ ٘تايج ٘ؿثتاً تس زض ضٚـٔي

 تٙسي تطويثي ٟ٘ايي تٟتط ذٛاٞس تٛز.تاقس، زض ٟ٘ايت زلت ٘تايج زض ذٛقٝپطاوٙسٌي ٘تايج اِٚيٝ تسؾت آٔسٜ تيكتط 

 

 گیریًتیجِ 6-2

ٞاي ٞاي ٔرتّفي تطاي تكريم اجتٕاػات اضائٝ ٚجٛز زاضز. تا تٛجٝ تٝ قثاٞتعٛضي وٝ ٔكاٞسٜ قس ضٚـٕٞاٖ

يم اجتٕاػات اؾتفازٜ تٙسي تطويثي تطاي تكرٞاي ذٛقٝ٘أٝ اظ ضٚـتٙسي ٚ تكريم اجتٕاػات زض ايٗ پاياٖذٛقٝ

، ايٗ ضٚـ تٟٙا تٝ ٘تايج ٟ٘ايي اؾتي ٔؿتمُ اظ ٘ٛع ضٚـ اؾتفازٜ قسٜ تطاي تكريم اجتٕاػات كٟٙازيپضٚـ قس. 

 تاقس.تط ٔيتط ٚ ٔؿتحىٓوٙس ٚ تا وٙاض ٞٓ لطاض زازٖ ٘تايج ٔتفاٚت ؾؼي زض اضائٝ يه ٘تيجٝ زليكٞط اٍِٛضيتٓ ٍ٘اٜ ٔي

تكريم  ،قثىٝ ؾاذتاض زضن ،تٟثٛز ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ: ٛا٘س زض ٔؿائُ تؿياضي اظ جّٕٝتٞا ٔياظ ٘تايج ايٗ تطضؾي

 تط اجتٕاػات، تاظاضياتي، تثّيغات، ٚ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌيطز.زليك
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 کارّای آتي 6-3

. ٕٞچٙيٗ اقاضٜ ٕ٘ٛزٞاي تكريم اجتٕاػات تؼطيف ٔؼياضٞاي جسيس تطاي اضظياتي ضٚـتٛاٖ تٝ واضٞاي آتي ٔياظ 

ٞاي ض ٚ ٘يع تكريم ٌطٜٚافعازض ٘طْ ذغا، تكريم زض قثىٝ ٞا تطاي ضفغ ٔكىُ تطافيهاؾتفازٜ اظ ايٗ ضٚـأىاٖ 

-ايجاز يه ؾاذتاض اظ اضتثاعات ٔٛجٛز زض ٚب ٚ زض ٟ٘ايت اػٕاَ اٍِٛضيتٓ تاتٛا٘س ٔي ٕٞچٙيٗ .... ٚجٛز زاضز.جاؾٛؾي ٚ

ضاؾتاي پيسا ٕ٘ٛزٖ اجتٕاػات زض ٚب تطاي تٟثٛز ٘تايج ٞاي تكريم اجتٕاػات پايٝ ٚ تكريم اجتٕاػات تطويثي زض 

ٞاي ٔرتّف تطاي ٔثاَ ٞا زض ؾاظٔاٖتٛاٖ اظ ايٗ ضٚـٕٞچٙيٗ ٔي .ٔٛتٛضٞاي جؿتجٛ، تاظاضياتي ٚ تثّيغات تٛز

 ٔراتطات، تّفٗ ٕٞطاٜ ٚ يا ٞط ؾاظٔاٖ زيٍطي تطاي تطضؾي اضتثاعات تيٗ افطاز پطزاذت.

 

 ی ایي ففلخلاـِ 6-4

تٙسي وُ ٌعاضـ اذتهال زاقت. زض ايٗ ضاؾتا اتتسا ٌعاضـ ضا تٝ اجٕاَ ٔطٚض ٌيطي ٚ جٕغ٘تيجٝ ايٗ فهُ تٝ

ٔعايا ٚ ٔؼاية ضٚـ تكريم اجتٕاػات تطويثي ضا ٔٛضز تطضؾي ٌيطي پطزاذتيٓ. زض ايٗ ضاؾتا وطزيٓ. ؾپؽ تٝ ٘تيجٝ

اي زض تكريم اجتٕاػات ٞاي پايٝٝ ضٚـضٚـ پيكٟٙازي زاضاي ٘تايج تٟتطي ٘ؿثت ت. ٕٞاٖ عٛض وٝ زيسيٓ لطاض زازيٓ

 ٕٞچٙيٗ تؼسازي پيكٟٙاز تطاي ا٘جاْ واضٞاي آتي زض ايٗ ظٔيٙٝ اضائٝ ٌطزيس.. تاقسٔي
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 .1387 زا٘كٍاٜ ػّٓ ٚ نٙؼت، اؾفٙس
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ًاهِ اشٍُ   

A 

Adjacency ٔجاٚضتي، ٕٞؿايٍي 

Adjacency matrix ٔاتطيؽ ٔجاٚضتي 

Agglomerative تجٕؼي 

Approach ضٚيىطز، ضٚـ 

Association Rule لٛاػس ا٘جٕٙي 

Average Linkage ٗاتهاَ ٔياٍ٘ي 

B 

Betweenness centrality  تيٙاتيٙئطوعيت 

Base Set ٝٔجٕٛػٝ پاي 

Biased ٌيطيٛ اض، زاضاي ؾزجٟت 

Bridge ُپ 

C 

Cache ٜٟ٘اٍ٘ا 

Caching ٖٟ٘اٖ وطز 

Capacity ظطفيت 

Clique ٝپيٛؾت 

Clustering ٝتٙسيذٛق 

Coarse-grained ٝ٘زضقت زا 

Community اجتٕاع 

Community  detection تكريم اجتٕاع 

Complete Linkage َوأُ اتها 

Congruence ٔتجا٘ؽ 

Consensus Function تاتغ تٛافمي 

Crawling پيٕايف 

Customer Relationship Management ٔسيطيت اضتثاط تا ٔكتطي 

D 

Data Mining ٜواٚيزاز 
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Data set ٜٔجٕٛػٝ زاز 

Data Warehouse ٜٞاا٘ثاض زاز 

Dendrogram ٜزضذتٛاض 

Directed ٓٔؿتمي 

Distributed قسٜتٛظيغ 

Diversity پطاوٙسٌي 

Document Object Model ٔسَ قيئ ؾٙس 

Document Structure Analysis تحّيُ ؾاذتاض ؾٙس 

Divisive ٓوٙٙسٜتمؿي 

Dynamic پٛيا 

E 

Edge ِٝث 

Ensemble Clustering ٝتٙسي تطويثيذٛق 

Ensemble Community Detection تكريم اجتٕاػات تطويثي 

Evidence Accumulation Clustering ٛساضنٔا٘ثاقت تٙسي قٝذ 

Evolutionary approach ضٚيىطز تىأّي 

F 

Fine-grained ٝ٘ضيعزا 

 Focused Crawling پيٕايف ٔٛضٛػي 

G 

 General ػٕٛٔي 

 Generalization ٓتؼٕي 

Graph theory تتٛضي ٌطام 

Graph visualization ي ٌطامؾاظ يتهط 

Greedy techniques ٞاي حطيها٘ٝتىٙيه 

H 

Heuristic ٝتط ٔثٙاي تجطت 

Hierarchical ٖتايٍا 

I 

Incongruence ٘أتجا٘ؽ 
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Indexing يقاذم ٌصاض 

Inter Document Hyperlink پيٛ٘س زضٖٚ ؾٙس 

Intra Document Hyperlink پيٛ٘س تيٗ ؾٙس 

Isolate ٔجعا 

L 

Link Analysis تحّيُ پيٛ٘س 

Log File فايُ  ثت ٚلايغ 

M 

Minimal Cut ٝٙتطـ وٕي 

Modularity پٛزٔا٘ي 

Modularity maximization پٛزٔا٘يي ؾاظٙٝيكيت 

Modularity optimization ٝٙپٛزٔا٘يؾاظي تٟي 

N 

Neighborhood Graph ٌطام ٕٞؿايٍي 

Node ٌٜط 

Normalized cut َقسٜتطـ ٘طٔا 

O 

Overlapping clique پيٛؾتٍي زاضاي ٕٞپٛقا٘ي 

P 

Partitional ٓتٙسيافطاظتٙسي، تمؿي 

 Personalization قرهي ؾاظي 

 Power Law ٖلاٖ٘ٛ تٛا 

 Precision زلت 

Q 

Quasi-clique قثٝ پيٛؾتٍي 

Query ٚجٛپطؼ 

Query Dependent Schemes جٛٚٚاتؿتٝ تٝ پطؼ 

Query Independent Schemes ٚجٛٔؿتمُ اظ پطؼ 

R 

Random Walk ازفيلسْ ظزٖ ته 

Ranking ضتثٝ تٙسي 
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Recall ٖفطاذٛا 

Recommendation Systems زٞٙسٜ پيكٟٙاز  يٞا ؿتٓيؾ 

Related Page Algorithm اٍِٛضيتٓ نفحات ٔطتثظ 

Root Set ٝٔجٕٛػٝ ضيك 

S 

Search Engine ٛٔٛتٛض جؿتج 

Seed URLs ٗپيٛ٘سٞاي آغاظي 

Session ٘كؿت 

Similarity measurement ض ٔكاتٟتٔؼيا 

Single Linkage اتهاَ ٔٙفطز 

Social Network Analysis(SNA) ٝٞاي اجتٕاػيتحّيُ قثى 

Sparse پطاوٙسٜ، تٙه 

Spectral methods ٞاي عيفيضٚـ 

Stemming  ٝٞا آٖواٞف وّٕات تٝ ضيك 

Stop Words وّٕات ظائس 

T 

Thread ضيؿٕاٖ، ٘د 

Topic Discovery تكريم ٔٛضٛع 

U 

Undirected تسٖٚ جٟت 

Usability  ٜلاتّيت اؾتفاز 

V 

Validation اػتثاض ؾٙجي 

W 

Web Community اجتٕاع ٚب 

Web Content Mining ٜواٚي ٔحتٛاي ٚبزاز 

Web Mining ٚب واٚي 

Web Structure Mining ٜواٚي ؾاذتاض ٚبزاز 

Web Usage Mining ٜواٚي اؾتفازٜ اظ ٚبزاز 

WWW ٟا٘ي ٚبقثىٝ ج 
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Abstract 
 

Nowadays social networks have different applications especially among internet users, so social 

network analysis (SNA) is an important and effective area of research. Web mining techniques have been 

introduced recently for the purpose of utilizing the enormous volume of web data. Web mining is the use 

of data mining techniques to automatically discover and extract information from web documents and 

services. One of the categories of web mining is web structure mining which obtains information about 

web pages through the existing hyperlinks between these pages. One of the great challenges in SNA is 

community detection. Community is a group of vertices with high intra-connection and sparse inter-

connection. 

The community detection in complex networks or social networks is an important problem. 

Community detection or Clustering show community structure of social networks and hidden 

relationships among their constituents. By considering the increase of datasets related to social networks, 

it needs scalable algorithms to analyze these networks. 

Most community detection methods currently available are not deterministic and their results 

typically depend on the specific random seeds, initial conditions. In this project, it will be proposed an 

approach with name of Ensemble Community Detection (ECD) which goals in finding robust 

communities, with using Ensemble Clustering. Ensemble clustering is used in data analysis to generate 

stable results out of a set of partitions delivered by stochastic methods. In this paper, it will be shown that 

Ensemble clustering can be combined with any existing method in a self-consistent way, enhancing 

considerably the accuracy of the resulting partitions. With this result it can use in: improving search 

engines, realizing network structure and finding robust communities, advertisement and etc. 

 

 

KeyWords: Clustering, Community Detection, Ensemble Community Detection, Ensemble Clustering, 

Modularity, Social Network, Web Mining. 
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