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   از مجموووت توتیووت هووا بووا
هشتگ تظاهرات سراسوری  

توتیت ها از داخل  %۲۶فقط 
توتیت ها خارج  %۷۴اتران و 

% ۲۷که . از اتران بوده است
 !!!آن از عربستان بوده
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  هواار دنبوال کننوده و     18حساب فارسی سرکرده مجاهدتن خلق بوا
 !!!!!کننده ؟؟؟؟؟هاار دنبال  ۵۵حساب عربی با 
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 گرافتئوری 
 انوات گراف 
موجودتت اصلی گراف 
انوات ارتباط ها در گراف 
ماترتس مجاورتی گراف 
وزن تال ها 
درجه نودها 
مسیر در تک گراف 
فاصله در گراف 
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   دیگییر خصوصییت
  گراف

 جهت دارگراف 
گراف وزن دار 

 دارگراف برچسب 

انواع گراف  
 کاملگراف 
گراف دو بخشی 
گراف تصادفی 
گراف اسپارس 
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 رتاضیات گسسته

 مجموعه ها

 رابطه ها

 وکتور و م تریس ه 

 گراف ه 
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D C 

G(N,E) 

N=  

 تعداد نودها

E= 

 تعداد یال ها
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جهت 
وزن 
علامت 
نوت رابطه 
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www.bigdata-ir.com   
 
Telegram: @BigData_Channel 

 

 :مدرس
 علیرضا حبیبی        
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 و خصوصت   شیکهه  تعریف
 اجتم عیه ی 
     وتژگیهای شوبکه هوای اجتمواعی

 مبتنی بر وب
   وتژگیهوای شووبکه هوای اجتموواعی

 مبتنی بر موباتل
 اجتم عیانواع شکهه ه ی 
 نوعیشبکه های تک 
 نوعیدو شبکه های 

 برخطشکهه ه ی اجتم عی 
 رس نه اجتم عیشکهه ه ی: 

علیرضا حبیبی: ارائه دهنده  دوره آموزشی شبکه های اجتماعی 

  ارتک ط 
چگ لی 
مرکزیت   
کلتک 
گراف عضویت 
گراف تص دفی 
شکهه ه ی پتچتده 
پدیده دنت ی کوچک 
پل 
شکهه ه ی مقت س آزاد 
ج معه 
قطر 
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از اطلاعات برخی استخراج در مهمی نقش اجتماعی های شبکه توپولوژی 
  اشاره آن نودهای اتصال نحوه و ساختار به شبکه توپولوژی .میکند اتفا آنها
 توزتع از استفاده با شبکه توپولوژی استخراج فراتند اعظم قسمت .دارد
 .شود می انجام نودها درجه

مقیاس از مستقل توپولوژی: 
است کم بسیار نودها میان متوسط فاصله. 
 دارند وجود شبکه اتن در هاب نودهای. 

 دارند اعضا دتگر به زتادی اتصالات که هستند نودهاتی ها هاب.   

80 شود می تصاحب نودها درصد ۲0 تنها توسط ارتباطات درصد. 
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همساتگی در گره آن با که است هاتی گره تعداد گره تک درجه 
 .دارد قرار مستقیم

شود می بیشتر گره آن اهمیت باشد، بیشتر گره تک درجه چقدر هر. 
تعنی باشد، زتاد دامنه تک ورودی درجه اگر وب، شبکه در مثلا 

 اتنکه تعنی باشد، زتاد آن خروجی درجه اگر و است، مرجع ساتت
 می استفاده دتگر های ساتت (اخبار) اطلاعات از که است ساتتی
 .کند

است شبکه کل روی درجات اتن احتمال توزتع درجات، توزتع.  

شبکه درجات توزتع  p(k) رابطه از استفاده با 𝑝 𝑘 =
𝑛𝑘

𝑛
  

 .شود می محاسبه

 

pk=nkn  
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 (  فاصله)از بین کوتاهترتن مسیرهای بیشترتن مقدار قطر گراف در واقع
 .استگراف بین گره های 

  گام 3تعنی هر دو گره حداقل با . بوده است3مثلا اگر قطر گراف خبری
در صورتی که بین دو گره مسیری وجود )به تکدتگر می رسند ( تال)

 (.داشته باشد
به عبارتی تعنی بارگ ترتن مسیر از بین کوتاه برتن مسیرها بین گره ها 

تعنی فاصله دو گره هرگا از قطر گراف بیشتر نخواهد شد  . 
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Density = E/N^2 

Directed graph Density = 2E/N^2 
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 درجهمرکزیت 
  در اتن مرکاتت هر چقدر درجه ی تک گره بیشتر باشد، آن گره از اهمیوت

 .بیشتری برخوردار خواهد بود

 نزدیهیمرکزیت 
 اتن معیار مرکاتت، گره ای که به ساتر گره ها نادتک تر باشد از اهمیوت  در

 .بیشتری برخوردار است

 مت ن گذریمرکزیت 
      گره ای که بر سر راه کوتاه ترتن مسیر تعداد زتوادتری از جفوت گوره هوا در

 .گراف باشد، با اهمیت تر خواهد بود

 ارزشمرکزیت 
 مثل بردار وتژه، پیج رنک گوگل، ضرتب پول داران 
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زتر گراف کامل 
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دارای قله 
دارای قرتنه 
توزتع نسبتا عادلانه لینکها 

پدتده دنیای کوچک 

G 

F 

E D 

C 

B 
  َ H 

A 

G 

F 

E D 

C 

B 
  َA 

G 
F 

E 
D 

C 
  َ

B 
A 
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تصادفی های شبکه 
باشد می پوآسون توزتع نوت از تصادفی های شبکه درجات توزتع.  
احتمال با و شود می گرفته نظر در گره تعدادی ابتدا ها شبکه نوت اتن در  

p شود می افاوده تالی ها گره اتن از دوتاتی ترکیب هر بین. 
است تکسانی مقدار شبکه از گره دو هر بین تال وجود احتمال. 
شوند می استفاده واقعی های شبکه سازی مدل برای تصادفی های شبکه. 
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شبکه واقعی 
توزتع درجات گره ها توزتع توانی(POWRE LAW )می باشد. 
 استبا درجات کم زتاد هاتی  گرهبا درجات بالا کم و هاتی  گرهتعداد ها نوت شبکهدر اتن.   
 برای گرهصورتی که خطاتی در . استخطا بسیار پاتدار ساختار اتن شبکه ها در مقابل 

 .  شودمیداده گره های مهم پوشش بیاتد، خطا به راحتی توسط مهم پیش غیر های 
 در صورتیکه برای تعدادی از گره های مهم مشکلی پیش بیاتد شبکه کاملا از هم پاشیده

 .خواهد شد

 از مستقل ها شبکهاتن نوت 

 (.خطی)شوندمینامیده مقیاس 
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(  دامنه)از رابطه  بین صفحات  گراف وب، گراف جهتداری است که
 .بر روی  وب بدست می آتد

هستند(دامنه)گره ها معرف صفحات. 

 در صورتی که تک لینک  بر روی صفحهx   وجود داشته باشد که به
 yرا به صفحه  xصفحه تک تال جهت دار . اشاره می کند yصفحه 

 .وصل می کند
دفی توزتع درجات اتن گراف عموما مانند توزتع درجات گراف تصا 

Barabási–Albert  توزتعی توانی است ،  . 
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A:Random Graph B:Web Graph 
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80  درصد مردم است ۲0درصد ثروت دنیا ناد. 
80  درصد کارمندان   ۲0درصد سود شرکتها ناشی از فعالیت

 .است
80 درصد از   ۲0درصد وقت دفاتر خدمات مشترتان صرف

 .مشترتان می شود
80  درصد زمان جلسات گرفته می شود ۲0درصد تصمیمات در. 
80  درصد زمان کل پروژه تمام می شود ۲0درصد پروژه در. 
80  درصد خلافکاران انجام می شود ۲0درصد خلافها توسط. 
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p(k) ~ k- 

 بدون قله
 بلنددم 

 عدم تقارن
 (Scale-free)مستقل از مقیاس 

 وتژگی دنیای کوچک
 وتژگی پولدارتر شدن پولدارها
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80  درصد مردم است ۲0درصد ثروت دنیا ناد. 
80  درصد کارمندان   ۲0درصد سود شرکتها ناشی از فعالیت

 .است
80 درصد از   ۲0درصد وقت دفاتر خدمات مشترتان صرف

 .مشترتان می شود
80  درصد زمان جلسات گرفته می شود ۲0درصد تصمیمات در. 
80  درصد زمان کل پروژه تمام می شود ۲0درصد پروژه در. 
80  درصد خلافکاران انجام می شود ۲0درصد خلافها توسط. 
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حذف تصادفی نودها  : 
 آسیب پذتری شبکه های مستقل از مقیاس به

 !نودها بسیار پاتین استخرابی 
حمله به هاب ها  : 
 پذتری شبکه های مستقل از مقیاس به آسیب

 !بسیار بالا استحمله 
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با روش خوشه بندی 

با روش ماژولارتتی 
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انجمن(Community :)    گروهی از نودهوا کوه دارای ارتباطوات
درون گروهی نسبتا زتواد و ارتباطوات بورون گروهوی نسوبتا کوم       

 هستند
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 مهاجرت از زوج های دوتاتی به سوی  سه تاتی ها 1908سال 

گئورگ زتمل اتن کار را غنی سازی معنا کرد 
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 احتم ل اینهه هر دو نود تص دفی از همس یه یA  ب  هم دوست
اگر ضریب خوشه بندی زی د ب شد یعنی تراکم بتشیتر  . ب شند
 .است
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جهت دار بودن گراف 
چگالی گراف 
توزتع احتمال گراف و تصادفی نبودن 
 0.۷تا  0.3بررسی میاان ماژولارتتی 

عدم خطای بازماندگان در داده ها 
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www.bigdata-ir.com   
 
Telegram: @BigData_Channel 

 

 :مدرس
 علیرضا حبیبی        

 دوره آموزشی شبکه های اجتماعی
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 Nood tools 

 Cytoscape 
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 واقعی زمان در با استفاده از الگورتتم های بصری سازی گفی(Realtime ) ها گره
 .بعدی مستقرمیکنددر فضای دو تا سه 

  باMOVE  گذاردکردن گره ها بر هم تاثیر متقابل می. 
 گوروه    گره ها برای تغییر رنگ و اندازه گره ها استفاده می کننود و گفی از وتژگی

 .ها و اشخاص را پیدا می کنند

 مختلفی برای تحلیل و نماتش شبکه بر روی آن پیاده سازی شده الگورتتمهای 

 هستندزتادی برنامه نوتس بر روی آن در حال کار تعداد. 
 دارد ( افاونه)برنامه امکان اضافه شدن قابلیتهاتش را به صورت پلاگیناتن 

 نماتش بصری آن به نسبت از بقیه نرم افاارهای موجود بهتر است قابلیتهای 

 به تحلیل و نماتش شبکه های اتستا و پوتا استقادر. 
 اباارهای آماری اتن نرم افاار کمک شاتانی به استخراج خواص آماری مختلف گراف

 .ها می کند
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   به طور خلاصه گفی تک اباار بصری سازی برای سیستم عامول هوای
Windows Mac OS X, Linux  

 توسووعه شووده بووا فوورتم ور  و  1.8 زبووان برنامووه نوسووی جوواوا بووه
Netbeans   

 استاندارد متن بازدارای  CDDL + GNU GPL 3 است. 
 و کوواربران مووی تواننوود . معموواری گفووی مبتنووی بوور پلاگووین اسووت

 .کارکردهای مطلوب خود را در به صورت افاونه به آن اضافه کنند
گراف آزماتشی 

gephi.org/datasets/LesMiserables.gexf://http 
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 در زتر برخی از فرمتهوای  . گفی عمده ی فرمت های معمول و معروف گراف را پشتیبانی میکنداباار
 .استقابل پشتیبانی توسط گفی آورده شده 

 فرمت فاتل خاص اتن نرم افاار پسوند البتهgephi دارد. 
CSV 

Pajek NET 

Guess GDF 

GEXF 

GraphML 

Graphviz DOT 

UCInet DL 

NetdrawVNA 

Tulip TLP 

Excel Spreadsheetater 

… 
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 Id,Label,timeset,modularity_class 

 9321,__ali__,"<[2008.0, 2012.0]>",82 

 9322,_amir_,"<[2007.0, 2012.0]>",81 

 9323,_mosafer_,"<[2010.0, 2012.0]>",35 

 9324,_sd_,"<[2007.0, 2012.0]>",81 

 9325,-senjed-,"<[2007.0, 2012.0]>",81 

 9326,00iran,"<[2009.0, 2012.0]>",42 

 9327,0soghrat0,"<[2007.0, 2012.0]>",81 
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Edge CSV 

Source,Target,Type,Id,Label,timeset,Weight 

9323,10126,Directed,20237,,"<[2010.0, 2011.0]; [2011.0, 2012.0]>",1 

9324,9365,Directed,20238,,"<[2007.0, 2008.0]; [2008.0, 2009.0]; [2009.0, 2010.0]; [2010.0, 
2011.0]; [2011.0, 2012.0]>",1 

9324,9731,Directed,20239,,"<[2007.0, 2008.0]; [2008.0, 2009.0]; [2009.0, 2010.0]; [2010.0, 
2011.0]; [2011.0, 2012.0]>",1 

9324,9770,Directed,20240,,"<[2007.0, 2008.0]; [2008.0, 2009.0]; [2009.0, 2010.0]; [2010.0, 
2011.0]; [2011.0, 2012.0]>",1 

9324,10803,Directed,20241,,"<[2007.0, 2008.0]; [2008.0, 2009.0]; [2009.0, 2010.0]; [2010.0, 
2011.0]; [2011.0, 2012.0]>",1 
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 افاار گفی برخی از فرمت های معمول گراف را به عنوان خروجی تولید نرم
 .در زتر برخی از فرمتهای قابل پشتیبانی توسط گفی آورده شده است. کند
CSV 

PAJEK NET 

GUESS GDF 

GEXF(Graph Exchange XML Format) 

GRAPHML 

EXCEL SPREADSHEET 

SVG 

PDF 

PNG 
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 سهmode زتر در منوی اصلی گفی در دسترس است کوه    تا حالت
 :امکانات خاص آن در ضفحه نماتش داده می شود modeدر 

  

 Overview: graph manipulation mode. 

 Data Laboratory: data visualization in tables. 

 Preview: visual tuning before vectorial export. 
 

     در ادامه امکانات رابوط گرافیکوی گفوی در مودOverview   بررسوی
 .خواهووووووووووووووووووووووووووووود شووووووووووووووووووووووووووووود 
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 پنجرهlayout :  

 پنجرهLayout   در گوشه پاتین سمت چپ رابط کاربری گفوی قورار دارد .LAYOUT   هوا
الگورتتم هاتی هستند که گره ها را در فضای گرافیکی دو بعدی تا سوه بعودی قورار موی     

 .تا بازنماتی می گوتند بصری سازی که در علم تحلیل گراف به آن. دهند

  پنجره معت ره  ی(Metrics):  

 پنجره مترتک ها در سمت راست صفحه قرار دارد و الگورتتم های آن شامل سه دسته زتر
 :هستند

 خ نواده 8: معت ره ی شکهه دسته اول 

خ نواده 2: معت ره ی گره دسته دوم 
خ نواده 1: دسته سوم معت ره ی ی ل 
خ نواده 4: معت ره ی پوی یی 
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http://bigdata-ir.com/%d8%a8%d8%b5%d8%b1%db%8c-%d8%b3%d8%a7%d8%b2%db%8c-%d8%b1%d9%88%d8%b4%db%8c-%d8%a8%d8%b1%d8%a7%db%8c-%d8%a8%d8%a7%d8%b2%d9%86%d9%85%d8%a7%db%8c%db%8c-%d8%a7%d8%b7%d9%84%d8%a7%d8%b9%d8%a7%d8%aa-%da%af/
http://bigdata-ir.com/%d9%85%d8%b1%d9%88%d8%b1%db%8c-%d8%a8%d8%b1-%d8%ae%d9%88%d8%b4%d9%87-%d8%a8%d9%86%d8%af%db%8c-%db%8c%d8%a7-clustering-%da%af%d8%b1%d8%a7%d9%81-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87-%d9%87%d8%a7%db%8c-%d8%a7%d8%ac/
http://bigdata-ir.com/%d8%a8%d8%b1%d8%b1%d8%b3%db%8c-%d9%85%d8%b9%db%8c%d8%a7%d8%b1%d9%87%d8%a7%db%8c-%d9%85%d8%b1%da%a9%d8%b2%db%8c%d8%aa-centrality-%d8%af%d8%b1-%d8%aa%d8%ad%d9%84%db%8c%d9%84-%d8%b4%d8%a8%da%a9%d9%87/
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 بروی تغییرات اعمال و تنظیمات انجام امکان و است نماتش قابل  گراف کامل اطلاعات قسمت اتن در
 دارد وجود Edges و Nodes گاتنه دو چپ سمت بالا قسمت در شده باز جدول در. دارد وجود گراف
 و دهد می نماتش را گراف های تال تا و ها گره تمام کامل اطلاعات شود کلیک کدام هر بروی اگر که
 بروی اگر که است Data Table در ستون تعرتف قابلیت قسمت اتن های وتژتگی مهمترتن از تکی
 می را جدتد ستون تک تعرتف امکان و شود می باز صفحه تک شود کلیک Formulic Merge گاتنه
 است شده محاسبه گراف بروی که  عددی های پارامتر اساس بر را ستون اتن مقدار توان می که دهد
 . کرد استفاده ستون اتن از توان می بندی رنگ تا بندی رتبه های بخش در و کرد تعیین
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پنجره از استفاده با Filters ماژول اتن . کرد محدودتت اعمال گراف از هاتی وتژگی بروی توانمی 
 . کنیم می اشاره آنها به ادامه در که است شده تشکیل اصلی قسمت چند از

Attributes 

1- Egual 

 گراف روی که دتگری معیار هر تا  و خوشه تک تا تال تک تا نود تک دقیقا توان می قسمت اتن در
    . کرد فیلتر را است شده محاسبه

 

۲- Partition 

  تا تک مثلا کرد محدودتت اعمال گراف بروی شده محاسبه های خوشه بروی توان می قسمت اتن در
 . داد تشکیل ها انتخاب اتن اساس بر را جدتد گراف و انتخاب را نظر مورد خوشه چند
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3- Partition Count 

 .در اتن قسمت می توان محدوده اتی از تعداد خوشه های موجود را محدود کرد 

۴- Range 

 .در اتن قسمت می توان بروی معیارهاتی که نتیجه آنها عدد هستند محدودتت مورد نطر را اعمال کرد 

 

Edges 

Edge weight 

 .در اتن قسمت می توان تعداد خاصی از تال ها را فیلتر کرد 
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Operator 

1- Not(Edges) 

 .در اتن قسمت می توان تمام تال ها را بدون حضور نود ها نماتش داد 

۲- Not (Nodes) 

 .در اتن قسمت می توان تمام نود ها را بدون حضور تال ها نماتش داد 
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تشخیص انجمن 
تشخیص مرکاتت 
بصری سازی 
پیشبینی لینک 
نمونه برداری 

تحلیل انتشار 
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انواع گراف تص دفی 
 

انواع مرکزیت 
Power 

انواع تشختص انجمن 
Louvain 

انواع پتشکتنی ارتک ط 
Adamic Adar 

علیرضا حبیبی: ارائه دهنده  دوره آموزشی شبکه های اجتماعی 

انواع بصری س زی 
رنگ آمتزی 
وزن دهی 

Degree 
inDgree 
ب زنم یی 

ForceAtlas 

Fruchterman Reingold 

Yifan Hu 

OpenOrd 

انواع نمونه برداری 
1 
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 پاتین در معمول حالت در که Layout پنجره طرتق از توانمی گراف نماتش نحوه به دادن نظم برای
 وجود گراف آراتش انتخاب برای مختلفی های الگورتتم .نمود اقدام دارد قرار گفی صفحه چپ سمت
 . پردازتم می آنها توضیح به ادامه در که  کنند می مرتب را گراف روشی اساس بر تک هر که دارند

 

 

 

http://www.bigdata-ir.com/
http://www.bigdata-ir.com/
http://www.bigdata-ir.com/
http://t.me/BigData_Channel
http://t.me/BigData_Channel


w
w

w
.b

ig
d

a
ta

-ir.c
o

m
    

 
 te

le
g

ra
m

: @
B

ig
D

a
ta

_
C

h
a

n
n

e
l 

300/ 

است متفاوت انجمن تشخیص با سازی بصری :مهم نکته 

را دافعه و جاذبه نیروی دو از تکی زتر عامل دو به توجه با روتکردها اتن  

 :کنند می اعمال نودها بین

دارد؟ وجود نود دو بین تالی آتا 

است؟ دور هم از (آنها مابین فاصله) نودها موقعیت آتا 
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قانون اساس بر که فنر جاذبه نیروی مشابه روتکردها اتن در جاذبه نیروی  

 :شود می محاسبه (Hooke) هو 

     F=kx 

F  و نیرو، با برابر x باشد می فاصله دهنده نشان. 

k است ثابت تک . 
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به اتن صورت که نودهاتی . نیروی دافعه در اتن روتکردها مشابه شارژ الکترتکی می باشد

که به تکدتگر تالی ندارند بصورت ذراتی می باشند که به تکدتگر نیروی دافعه وارد می 

 .کنند

 نیروی دافعه شارژ الکترتکی با استفاده از قانون کلومب(Coulomb )محاسبه می شود. 
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 ForceAtlas  (FA) 

 Fruchterman Reingold (FR) 

 Yifan Hu (YH) 

 OpenOrd (OO) 
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 اتن الگورتتم ها در دستهTransformation    قرار دارند و فقط گراف در
 .جهت خاص تا در تک مقیاس کوچک تا بارگ می کنند

 
 “Clockwise Rotate” with angle -90° 

 “Counter-Clockwise Rotate” with angle 45° 

 “Expansion” with scale factor 1.2 

 “Contraction” with scale factor 0.8 
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 به منظور جلوگیری از هم پوشانی گره ها چند روش وجود دارد 

 

 Node OverLappingاستفاده از الگورتتم -1

اتن الگورتتم را معمولا بعد از الگورتتم بازنماتی دتگر اجرا می کنیم تا هم پوشانی های 
 .موجود را از بین ببرد و از مهمترتن پارامترهای آن در ادامه ذکر شده است 

Speed 
 سرعت الگورتتم را تعیین می کند و اگر مدت زمان اجرا اهمیت 

 .چندانی ندارد مقدار آن را تک قرار بدهیم عملکرد بهتری دارد 

Margin 
 فاصله بین گره را تعیین می کند 
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 رنگ توانیم می قسمت اتن در . باشد می بندی رتبه ،ماژول سامانه اتن های ماژول پرکاربردترتن از تکی
 محاسبه گراف بروی که عددی معیارهای اساس بر را (label) ها برچسب اندازه و رنگ ، گره واندازه
 . کنیم می محاسبه Degree معیار اساس بر را ها گره اندازه مثال طور به. بدهیم تغییر اند شده
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 .محاسبه می کنیم  InDegreeدر اتن قسمت ما رنگ گره ها را بر اساس 
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 های گره به گراف بروی شده  محاسبه صحیح عددی های معیار اساس بر توانیم می ما قسمت اتن در
 . کنیم پیدا گراف از بهتری دتد تکدتگر از شدن متماتا با تا بدتم نسبت رنگ گراف در موجود
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R(3)(kazeroonnema.ir)=0.2 
143 
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 توپولوژی گراف 
   گره ه فراوانی درج(Degree distribute) 
 پولداران  پکلوضریب(Rich club) 
 گرافقطر (Diameter) 
 ضریب تراگذری(Transitivity coefficient ) 
 خوشه بندیضریب(Clustering Coefficient) 
 مح سکه کوت هترین مستر مت ن گرهه ی گراف 

 هممتوسط گرهه  از ف صله 
 بتن بتنی(Betweenness) 
نزدیهی(Closeness) 
دوری از مرکز(Eccentricity ) 
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ه  گره دسترسی(Reach) 
گره ک رایی(Efficiency) 
تنش(Stress) 
 قدر(Power) 
ویژه بردار(Eigen Vector) 
گره پذیری آستب(Node vulnerability) 
صفحه رتکه(Page rank) 
Hits 
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که قشر ) با درجات بالا های  دهنده میاان تماتل گرهاتن معیار نشان
  . باشدبه همکاری با تکدتگر می( باشندمهمتر شبکه می

 شبکه تواند شاخصی برای تشخیص آستانه تحمل تک مقدار میاتن
 .باشدگره های مهم در مقابل از کار افتادن 

 



k تعداد تالهاتی بین گره های با درجه بارگتر از
کل ی له ی  ممکن بین آنها   تعداد 
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 استبه تکدتگر گره تک گره های همساته اتصال ضرتب خوشه بندی، احتمال. 

  نسبت تعداد تال های موجود بین گره های مجاور تک گره به تعداد تال های که
 .ممکن است بین آنها وجود داشته باشد

اتن معیار برای کل گراف، میانگین ضراتب خوشه بندی همه گره ها می باشد. 

  هر چه اتن احتمال بیش تر باشد، تعنی اتنکه گره ها تماتل بیشتری برای تشکیل
 .گروه دارند
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های گره تماتل میاان دهندهنشان بندی خوشه ضرتب همانند معیار اتن  
  بندی خوشه ضرتب خلاف بر ولی است تکدتگر با همکاری به گراف تک
  کل روی بر میاان بررسی به معیار اتن هاست، گره تک تک برای که
 .کند می گراف

فرد اگر دهد می نشان A با B  و باشد دوست B با C دارد احتمال چقدر  
A با نیا C  (دار جهت گرافهای برای) باشد دوست. 
که مثلثهاتی کل تعداد به دارد وجود گراف کل در که مثلثهاتی نسبت 

   .باشند داشته وجود توانند می

150 

http://www.bigdata-ir.com/
http://www.bigdata-ir.com/
http://www.bigdata-ir.com/
http://t.me/BigData_Channel
http://t.me/BigData_Channel


w
w

w
.b

ig
d

a
ta

-ir.c
o

m
    

 
 te

le
g

ra
m

: @
B

ig
D

a
ta

_
C

h
a

n
n

e
l 

300/ 

 گره یا  دفعاتی که یک نسبت تعداد است از بینابینی عبارت
یک یال بر روی کوتاهترین مسیر میان نودهای مختلف یک  

 .می گیردگراف قرار 
کاربرد: 

    های دیگر را گروه افرادی که توانایی مرتبط ساختن با محل
 .دارند نشان  می دهد 

گذرد میدرصدی از اطلاعات است که از یک گره دهنده  نشان  . 

 مشخص کننده توانایی یک گره برای تسهیل گسترش ارتباط بین
گراف است و در واقع نمایشی برای میزان های  گرهسایر عناصر 

قابلیت هر گره برای کمک به دسترسی سایرین به اطلاعات و یا 
 .  باشد میگسترش یک تاثیر در شبکه 
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گره نادتکی x گره فاصله کوتاهترتن متوسط عکس با  است برابر  x  تا 
 .گراف های گره ساتر

نودها بقیه به بودن نادتک جهت از گراف نقطه ترتن وسط عبارتی به 
گره)برسد ها گره دتگر به گره تک از اطلاعات که برد می زمان مدت چه 

 .(دارد دسترسی آن به که هاتی
 

 

1 2 3 4 5 

0.۶ 1 1 0 0 
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 مسیرهاتی است پیدا کردن طولانی ترتن مسیر از میان کوتاه ترتن
 .دارددتگر به گره های که 

  به گره ها دتگر را  گره دوری فاصله تک میاان اتن معیار می تواند
 .بسنجد

برعکس معیار نادتکی 

E(c) =2 
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از کمتر زمانی در توانند می  که است هاتی گره تعداد k 
 .شوند مطلع است، شده منتشر مبدا گره توسط که خبری از قدم،
 

حداکثر با گره هر از که هاتی گره تعداد درصد k دسترس در قدم 
   .هستند

کهحالتی در k=1 خواهد درجه مرکاتت با مشابه معیار اتن مقدار 
  .بود
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R(3)(kazeroonnema.ir)=0.2 
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گره دو هر میان های مسیر کوتاهترین متوسط معکوس 

مبادله در چقدر شبکه یک که معناست این به معیار این  
  .کندمی عمل خوب هایش گره بین اطلاعات

انتقال برای مسیر باشد، کوتاهتر ها گره بین مسیر هرچه  
 .بود خواهد کاراتر اطلاعات

مسیرهای تمام کارایی از گراف، کارایی محاسبه برای  
 .شودمی گرفته میانگین گراف از گره دو هر بین موجود

دار جهت گراف از بیشتر جهت بدون گراف یک کارایی مثلا  
 چرا؟ .است
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ترتن کوتاه تعداد که بالاست حساسیت و تنش دارای ای گره 
 .گذردمی آن از زتادی مسیرهای

دتگر گره دو هر بین کوتاه، مسیرهای تعداد دهندهنشان معیار اتن 
 .گذرد می خاص گرۀ تک از که است

که تفاوت اتن با است بینابینی مرکاتت معیار مشابه معیار اتن 
 تک از که است گراف کل اطلاعات از درصدی دهندهنشان بینابینی
 تک در زتاد های مسیر وجود تنش، معیار در آنکه حال گذرد،می گره
-می کفاتت آن بودن حساس بر اطلاعات، گسترش برای گراف از جا
 .کند
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برای که تفاوت اتن با .باشدمی درجه مرکاتت معیار مشابه معیار اتن 
  آن محلی هایهمساته تعداد از استفاده بر علاوه گره، تک مرکاتت تخمین
  از درصدی ،(هستند ارتباط در گره آن با مستقیما که هاتی گره) گره
 غیر ارتباط در آنها با بارگتری محدوده در گره آن که را هاتی گره تعداد
 گیردمی نظر در را است مستقیم

زندمی تخمین همساتگانش قدرت اساس بر را گره تک قدرت و. 
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در گره آن اهمیت تشخیص برای معیاری گره هر وتژه بردار مرکاتت 
 .است درجه مرکاتت از تعمیمی واقع در و و باشدمی شبکه تک

تعداد با که گرهی n که گرهی نسبت به باشد،می ارتباط در مهم گره 
 .دارد شبکه در تریوتژه جاتگاه باشد،می ارتباط در مهم غیر گره n با
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می آن اساس بر و شودمی محاسبه ها گره تک تک برای معیار اتن-
 .نمود مشخص را شبکه در گره هر اهمیت میاان توان

آنها حذف به نسبت شبکه دارند، بالاتری پذتریآسیب که هاتی گره 
 .باشد می ترمهم گراف شبکه در آنها نقش و بوده ترحساس

شبکه در بیشتری اهمیت از گرهها کدام که داد تشخیص توانمی 
 در گرهها اتن کردن مصون به نسبت باتست می و باشندمی برخوردار
 .اندتشید تدابیری شبکه

 کاراتی و کنیممی حذف را گره تک بار هر معیار اتن محاسبه برای  
 شبکه شود مشخص تا نماتیممی محاسبه گره آن نبود در را شبکه
 .تاس داده دست از را خود اولیه کاراتی میاان چه
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بر آنها ارزش تعیین و وب صفحات به دهیرتبه برای الگورتتم اتن 
 .باشدمی آنها بین پیوندهای اساس

اعتبار و ارزش به صفحه تک اعتبار و ارزش میاان الگورتتم، اتن در 
 با صفحات اتن هرچه و اندداده لینک او به که است وابسته صفحاتی
 .رودمی بالاتر صفحه اعتبار باشند ارزشتر

در ندارتم صفحات ارزش مورد در دانشی ابتدا در اتنکه به توجه با 
 ارزش عنوان به تکسانی مقدار صفحات تمام به ابتدا الگورتتم اتن
 .شودمی داده اولیه

کلیه ارزش ،انتشار از استفاده با صفحه، هر ارزش تغییر با چون 
 صورت به الگورتتم اتن گیردمی قرار تغییر دستخوش صفحات
  عددی به صفحات همه ارزش پاتان در تا  شودمی اجرا آنقدر تکراری
  .شود همگرا
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هاتی ارزش می تنها گره-
گیرند که دارای همساته 

باشند و لینکی از دتگران به 
آنها وارد شده باشد و در 

غیر اتنصورت ارزش صفر را 
 .گرفتخواهند 
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ارزش دارای گرهی Hubs معتبر گره زتادی تعداد به که است بالاست  
 .باشد داده لینک
 

 از گرهی Authorities زتادی تعداد توسط که است برخوردار بالاتی 
  صورت به و تکدتگر حسب بر مقادتر اتن .باشد شده داده لینک هاب

 .شوندمی محاسبه بازگشتی
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به ها،گره میان پیوندهای و شبکه ساختار از استفاده با الگورتتم اتن 
   :است استوار اصل دو بر و پردازدمی گراف های گره به دهیارزش

Authorities: دارند ارزشمندی اطلاعات که صفحاتی:   
خبری های ساتت اول صفحات 
ها شرکت اول صفحات 
بالا ورودی تعداد با دتگری های گره به که هاتی گره طرف از ورودی لینکهای 

 مشخص برای بعد مراحل در بنابراتن و هستند اعتمادتر قابل باشند، داده لینک
 و شودنمی نگاه چشم تک به ورودی لینکهای همه به دتگر گره، تک اعتبار نمودن
 .شوندمی جمع هم با تعداد اتن وزندار صورت به

Hubs: به که صفحاتی  Authorities اند داده لینک: 
همکار های شرکت  
است معتبرتر گره آن باشد داشته بیشتری ورودی لینکهای ای گره هرچه. 
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www.bigdata-ir.com   
 
Telegram: @BigData_Channel 
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 علیرضا حبیبی        
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 هدف از خوشه بندی، استخراج بخش هایی از داده ها است که
 .شباهت زیادی با هم دارند

  در خوشه بندی، داده ها را به نحوی در گروه هایی تقسیم
 :می کنیم 

 مربوط به هر گروه ویژگی های نزدیک به هم داشته داده های
 .باشند 

 داده های موجود در دو گروه مختلف، ویژگی هایی با اختلاف زیاد
 .  داشته باشند
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بندی دسته: 
 پاسخ و مثال سری یک دیدن با کننده  دسته بندی ماشین ابتدا 

 (می شوند عرضه مربی توسط که پاسخ هایی) ها آن صحیح
 که می گیرند شکل گروه هایی  نتیجه در  و می شود داده آموزش

 از یک هر سپس .می شود گفته دسته یا کلاس یک آنها از یک هر به
 به قبل از دسته های از یکی در  مقایسه طریق از جدید نمونه های

 .می گیرند قرار آمده وجود
  بندی خوشه: 

 داده های به راجع قبلی اطلاع هیچ با مربی، روش های خلاف بر 
 تعداد و گروه ها خوشه بندی، در این، بنابر .ندارد وجود ورودی
 .نیستند معلوم قبل از آنها واقعی

 کار ابتدای در باید خوشه تعداد روش ها،  از بعضی در البته 
 .گردد مشخص کاربر توسط
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 اجزای همبند  :Connected components 
 زیر گرافهستند که از هر نود آن هایی  زیرگرافهمبند، اجزای،  

 .رسیدمی توان به دیگر نودهای زیرگراف 

 زیر گراف کامل:Clique 
   میان سایت ها را مشخص تر  قویارتباطات  زیرگراف های کامل

زیرگراف کامل، زیرگرافی است که نودهای آن . خواهد کرد
برخلاف اجزای همبند )زیرگراف همگی به هم لینک مستقیم دارند 

که ممکن است نودها به هم وصل باشند اما لینک مستقیم نداشته 
 .(باشند و با واسطه به هم وصل باشند

K-core : 
 زیر گرافی است که درجه هر گره آن حداقلk است. 
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  روشهای مبتنی بر فاصله 
K-MEANS 

OPTICS 

Hierarchical 

 (ماژولاریتی)پیمانگی مبتنی بر روشهای 
Louvain 
Tabrizi 

انجمن های همپوشان 
Label Propagation 
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 که است زیرگراف هایی کردن پیدا  بندی، خوشه روش های کلیت  
 .دارند کمی بیرونی ارتباطات و زیاد درونی ارتباط

کنند پیدا را گراف  خوشه های پیمانگی معیار کردن بیشینه با. 
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واقعی خوشه تک درون تال های از کسری از است عبارت پیمانگی شده ی ساده فرم  
 .می آتد بوجود خوشه درون تصادفی گراف تک در که تال ها از کسری منهای

برابر پیمانگی نباشد، تصادفی گراف حالت از بهتر خوشه ای درون تال های تعداد اگر 
 خوشه هر رئوس تمام که می آتد دست به زمانی پیمانگی مقدار حداکثر  .است صفر
 .نکند متصل هم به را خوشه ها تالی و باشند متصل هم به
 مقدار اتن اجتماعی شبکه های به متعلق گراف های در که می دهد نشان تجربه 

 .است 0.۷ تا 0.3 میان
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بستگی ما حافظه محدودتت به ورودی گراف ساتا محدودتت روش اتن در 
 .دارد

 اعمال قابل راس میلیون صدها با گراف هاتی بر راحتی به الگورتتم اتن 
 .است

فرض .می شوند اجرا متناوب طور به که است فاز دو شامل الگورتتم اتن 
 را راس هر ابتدا در .دارتم سروکار راس n با وزن دار شبکه تک با که کنید
 .دارتم انجمن رئوس، تعداد به ابتدا در بنابراتن .می گیرتم انجمن تک با برابر

1 ف ز 
 راس هر برای سپس i ، همساته انجمن j حذف ازای به که می تابیم نحوی به را i 

 سپس و .شود بیشینه پیمانگی ،j  انجمن به آن کردن ملحق و خودش انجمن از
 که می شود انجام صورتی در تنها عمل اتن .می کنیم اضافه   j انجمن به را i راس
 باقی خودش انجمن در i راس صورت اتن غیر در شود، افاوده پیمانگی میاان
 .می ماند
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۲ فاز  
قبل فاز در شده تشکیل انجمن های همان آن رئوس که می سازد را جدتدی شبکه فاز اتن 

 رئوس میان تال های جمع با برابر جدتد، رئوس میان تال های وزن کار، اتن انجام برای .است
 حلقه تال های موجب انجمن تک در موجود رئوس میان تال های ضمنا .می شود آنها درونی
 .می گردند شکل

نمود اعمال جدتد شبکه بر را 1 فاز مجددا توان می ،۲ فاز پاتان از پس. 
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مرتبه الگورتتم خلوت، گراف های برای .است سرتع بسیار الگورتتم 
 تفاوت محاسبه بودن ساده روش، اتن بالای سرعت دلیل  .دارد خطی
 کمی تعداد از بعد گراف ساتا کاهش همچنین  و پیمانگی میاان در
  تکرار در شده، مصرف زمان بیشتر معمولا که نحوی به .است تکرار
 .می شود صرف الگورتتم اول

 زمانی در بعضا اما دارد لوتن کیفیت با نتاتجی : تبرتای روش 
 .کند می تولید را ها بیشترخوشه
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به ماترتسی گراف، در انجمن  ها تافتن برای الگورتتم ها اتن از استفاده جهت 
   .می کنیم تعرتف گراف برای  را فاصله ماترتس نام

برابر ستون هاتش و سطر تعداد که است مربعی ماترتس تک فاصله ماترتس 
 (مسیر کوتا ه ترتن طول) فاصله آن، عنصر  هر و است گراف رئوس تعداد با
 .می دهد نماتش را راس دو
می گیرتم آن با متناظر سطر با برابر را راس هر وتژگی بردار اتنجا، در. 

 
A B C D F G 

B 0 3 

C 0 4 

D 0 

E 6 0 

G 7 0 

عنصر، طول هر  : م تریس ف صله
 بین دو گره است مسیرکوتا ه ترتن 
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K-Means 
 الگوریتم تمامی داده ها را در اینk   خوشه گروه بندی می کند، به نحوی که هر داده به

 .گیرد که مرکزش نزدیکتر به آن داده باشد خوشه ای تعلق می

 

 

 

 

 

مراحل: 
 1) k (سه اینجا در) می شوند انتخاب خوشه ها مرکز عنوان به شانسی نقطه.   
2) می گیرند شکل ها خوشه مرکز به گره نزدیکترین اساس بر خوشه ها. 
 3) می گردند تعیین خوشه آن بر متعلق گره مرکزیت اساس بر خوشه هر جدید مرکز. 
 4) می کنند پیدا ادامه خوشه ها شدن همگرا تا  3 و 2 مراحل. 
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بالاتی کاراتی بارگ داده های مجموعه پردازش برای الگورتتم اتن  
 N که می باشد O(tkn) برابر  الگورتتم اتن زمانی پیچیدگی .دارد
 .می باشد تکرار تعداد  t و خوشه ها تعداد k داده ها، تعداد

می شود متوقف محلی بهینه ی نقطه تک در اوقات اکثر الگورتتم اتن. 
همانند) باشد مشخص قبل از باتد الگورتتم اتن در خوشه ها تعداد 

 (فاصله بر مبتنی الگورتتم های اکثر
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  الگوریتم تنظتم k-means 

 پارامتر اتن می توان Setting گاتنه انتخاب با که است k پارامتر تک دارای تنها الگورتتم اتن
  انجمن های تعداد با برابر پارامتر اتن .می باشد ۵ پارامتر اتن پیش فرض مقدار .کرد تنظیم را

 انجمن ۵ به را گراف کل الگوتتم اتن ،۵ عدد با مقدار اتن تنظیم با واقع در .است نظر مورد
 به Clustering(KMeans) نام با عدد تک الگورتتم، اتن اجرای از پس .کرد خواهد تقسیم

Data Laboratory گره که انجمنی شناسه گره هر ازای به آن در که شد خواهد اضافه 
  قسمت در می توان را الگورتتم اتن خروجی همچنین .است شده مشخص است آن به متعلق

Partition پارامتر انتخاب با گفی Clustering(KMeans) کرد مشاهده گراف روی بر. 

𝑘 =  
𝑛

2
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است چگالی بر مبتنی روش یک روش، این.  
از نواحی عنوان به خوشه ها چگالی، بر مبتنی روش های در 

  گرفته نظر در هستند بالایی چگالی دارای که مسئله فضای
  تفکیک هم از پایین چگالی با نواحی وسیله به و می شوند
  .می شوند

عدد این .شود می داده نسبت چگالی عدد یک شئ هر به  
  خاص شعاع یک در همسایه اشیای تعداد به توجه با چگالی

 .می آید دست به
یک که است صورت این به روش ها از دسته این اصلی ایده ی  

  آستانه یک از آن همسایگی چگالی که زمانی تا را خوشه
   .دهیم رشد است، نشده بیشتر
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 می توان Setting گاتنه انتخاب با که می باشد پارامتر دو دارای نیا الگورتتم اتن
 دهنده نشان که می باشد Eps الگورتتم اتن اول پارامتر .کرد تنظیم را آنها مقدار
 .می باشد مرکای گره تک برای همساتگی شعات حداکثر

روش اتن دتگر پارامتر MinPoints کمینه تعداد دهنده نشان که می باشد 
 .می باشد مرکای گره تک برای Eps همساتگی شعات در موجود گره های

افااتش با Eps بودن مرکای برای که می دهیم را اجازه اتن گره تک به واقع در 
  است ممکن Eps افااتش با ترتیب بدتن .باشد داشته بارگتری همساتگی شعات
 کاهش با همچنین .گیرد شکل (بیشتر اعضای) بارگ طول با انجمن هاتی که

   .می شوند کوچکتر انجمن ها Eps مقدار
افااتش با همچنین MinPoints و شده سخت تر گره تک بودن مرکای شرط  

 .گیرند شکل است ممکن کوچک طول با انجمن هاتی ترتیب بدتن
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می دهیم قرار مجزا خوشه یک در را داده هر. 
با را هستند نزدیک هم به  همه از بیشتر که خوشه دو گام هر در  

 .می کنیم تبدیل بزرگتر خوشه یک به و ترکیب هم
خوشه یک به و شوند ترکیب هم با خوشه ها تمام که هنگامی تا  

 .می نماییم تکرار را 2 مرحله شوند، تبدیل واحد
مرتبه ی از تجمیعی خوشه بندی پیچیدگی O(n3)  باعث که است  

   .باشد کند بشدت بزرگ داده ای مجموعه های برای تا شود می
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 تشخیص انجمن سلسله مراتبی الگورتتم(Hierarchical) می باشد. 
 اول اتن روش پارامترNumber of clusters  می باشد که در اتن تعداد

 .کردانجمن هاتی که الگورتتم باتد تشخیص دهد را می توان مشخص 

 دتگر اتن روش، پارامتر پارامترMethod   می باشد که در آن می توان
روش محاسبه فاصله میان انجمن ها را که اتن الگورتتم از آن استفاده 

 .کردمی کند، مشخص 

 نام از اجرای اتن الگورتتم، تک پسClustering(Hierarchical)  به
Data Laboratory  اضافه خواهد شد که در آن به ازای هر گره شناسه

 .انجمنی که گره متعلق به آن است مشخص شده است
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قابلیت تنها پرداخته ایم، آن ها به اکنون تا که روش هایی 
  هر که انجمن هایی .دارند را استاندارد انجمن های یافتن
 انجمن های در اما .دارد تعلق انجمن یک تنها و یک به راس

   .باشد مشترک انجمن چندین در می تواند راس یک واقعی
به هم اقتصادی، گروه به هم که است ممکن خبر یک در مثلا  

 .باشد متعلق اجتماعی گروه
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واقع در .می باشد هم پوشان انجمن های تافتن برای الگورتتم تک الگورتتم اتن 
 قرار مختلف انجمن چندتن در را گره تک که دارد را قابلیت اتن الگورتتم اتن
 تنظیم را آن پارامترهای می توان الگورتتم اتن Setting گاتنه انتخاب با .دهد
 تعداد حداکثر دهنده نشان که می باشد V روش اتن اصلی پارامتر .کرد

 .باشد آنها عضو می تواند گره تک که است انجمن هاتی
 حداکثر گره هر که معنی بدتن .می باشد ۲ پارامتر اتن پیش فرض مقدار 

 .باشد مختلف انجمن ۲ عضو همامان بطور می تواند
روش اتن دتگر پارامتر Number of threads الگورتتم .می باشد Label 

Propagation از استفاده با لذا .است شده پیاده سازی نخی چند بصورت 
 را الگورتتم اتن اجرای برای نظر مورد هایthread تعداد می توان پارامتر اتن

 .کرد مشخص
توجه باتد البته .می تابد افااتش الگورتتم اجرای سرعت پارامتر اتن افااتش با 

 هاthread حذف و اتجاد سربار پارامتر اتن حد از بیش افااتش با که داشت
 از پس .شود برنامه اجرای کندی باعث است ممکن که می شود اضافه برنامه به

 .شد خواهند اضافه Data Laboratory به ستون دو الگورتتم، اتن اجرای
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 دارداتن روش نیا قابلیت کشف انجمن های همپوشان را. 
 اتن روش بر مبنای انتشار برچسب هر راس به رئوس همساته اش بنا شده

 .است و به نوعی پیماتش تصادفی گراف را در خود دارد
مرحله اول 

 به هر تک از رئوس تک برچسب تکتا اختصاص می دهیم  . 
 است که آن راس به آن  ( تا انجمن هاتی)در واقع برچسب هر راس  نشان دهنده انجمن و

 .  تعلق دارد
 هر راس تنها به تک انجمن تعلق دارد. 
همراه با هر . برچسب تمامی همساته های هر راس، در آن راس کپی می شود

برچسب از همساته ها، عددی نیا ذخیره می گردد که نشان دهنده ی تعلق میاان 
 .  وابستگی تک راس به تک انجمن را نشان می دهد

  در هر تکرار، برای هر راس تنها انجمن هاتی را به عنوان برچسب نگه می دارتم که
میاان ضرتب تعلق آنان بیشتر از تک میاان آستانه باشد، و باقی را حذف 

 .  می نماتیم
v   نشان دهنده حداکثر تعداد انجمن هاتی است که تک راس می تواند عضو آنان

 .باشد
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الگورتتم اتن زمانی مرتبه O((V+E)(E/V2)) است. 
مناسب است، زتاد ها آن چگالی که های گراف برای الگورتتم اتن 

 .باشد نمی
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می گیرد نظر در انجمن تک عنوان به را گره هر ابتدا روش اتن. 
 و شده ادغام دارند هم با را شباهت بیشترتن که انجمنی دو سپس
 اتن در انجمن دو بین فاصله .می دهند جدتد انجمن تک تشکیل
 :می شود محاسبه زتر رابطه از استفاده با روش

𝐷(𝑋, 𝑌)  =  𝑑(𝑥, 𝑦)𝑥∈𝑋 𝑦∈𝑌
𝑚𝑖𝑛 

فرمول، اتن در که X , Y  انجمن ها دهنده  نشان ،  xو y  نشان  
 را عضو دو اتن فاصله  d(x,y) و .هستند انجمن دو اعضای دهنده 
 فاصله با برابر انجمن دو شباهت روش اتن در واقع در .می دهد نشان
 ساتر با مقاتسه در که می شود گرفته نظر در انجمن دو از عضوی دو

 دو مرحله هر در .دارند تکدتگر با را فاصله کمترتن انجمن دو اعضای
 ادغام هم با باشند داشته تکدتگر با را فاصله کمترتن که انجمنی
   .می شوند
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دورترتن فاصله برابر را انجمن دو فاصله و می کند عمل قبلی روش برعکس روش اتن 
 .می گیرد نظر در انجمن دو از گره ها جفت

 

𝐷(𝑋, 𝑌)  =  𝑑(𝑥, 𝑦)𝑥∈𝑋 𝑦∈𝑌
𝑚𝑎𝑥 

 
فرمول، اتن در که X , Y   و انجمن ها دهنده  نشان  x , y  انجمن دو اعضای دهنده نشان 

 دو مرحله هر در نیا روش اتن در .می دهد نشان را گره دو اتن فاصله نیا  d(x,y) .هستند
 تکدتگر با باشد، کمینه تکدتگر از انجمن ها اتن از گره دو بین فاصله بیشترتن که انجمنی
 .می شوند ادغام
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گیرد می نظر در انجمن دو فاصله عنوان به را انجمن دو اعضای فاصله میانگین روش اتن. 
 :می شود محاسبه زتر رابطه توسط روش اتن از استفاده با تکدتگر از انجمن دو فاصله

 

𝐷(𝑋, 𝑌)  =  
1

|𝑋| |𝑌|
  𝑑(𝑥, 𝑦)𝑦∈𝑌𝑥∈𝑋 

نیا فرمول اتن در که X  و  Yانجمن ها دهنده ی نشان ،  x و y  دو اعضای دهنده ی نشان 
 اعضای تعداد |Y| و |X| همچنین .می دهد نشان را گره دو اتن فاصله d(x,y) و انجمن
 فاصله میانگین که انجمنی دو مرحله هر در نیا روش اتن در .می دهند نشان را انجمن ها
 تا دارد تماتل روش اتن .می شوند ادغام تکدتگر با است کمینه آنها گره های بین

 .بیابد را تکسان قطر با خوشه هاتی
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 می توان آن از استفاده با در که می باشد Community Limit روش اتن دتگر پارامتر
 مثال عنوان با .کرد مشخص کند، پیدا را آنها الگورتتم باتد که انجمن هاتی تعداد حداکثر
  .می کند تقسیم انجمن ۵ به حداکثر را گراف الگورتتم باشد، ۵ پارامتر اتن مقدار اگر

 خاصی محدودتت که است معنی بدتن که می باشد صفر پارامتر اتن پیش فرض مقدار
 Number of پارامتر روش اتن دتگر پارامتر .است نشده گذاشته انجمن ها تعداد برای

threads می باشد. 

 موازی و multi-thread بصورت نیا Tabrizi الگورتتم ،Label Propagation روش مشابه
 نظر مورد هایthread تعداد می توان پارامتر اتن از استفاده با و است شده پیاده سازی

 .کرد مشخص را الگورتتم اتن اجرای برای

 اضافه Data Laboratory به Clustering(Tabrizi) نام با تک الگورتتم، اتن اجرای از پس
 مشخص است آن به متعلق گره که انجمنی شناسه گره هر ازای به آن در که شد خواهد
 با گفی Partition قسمت در می توان را الگورتتم اتن خروجی همچنین .است شده
 .کرد مشاهده گراف روی بر Clustering(Tabrizi) پارامتر انتخاب
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  الگوریتم تنظتم Tabrizi 
 پارامتر از استفاده با .هستند تنظیم قابل آن Setting در که است پارامتر چندتن دارای نیا روش اتن

Use Weights استفاده انجمن تشخیص فراتند در تال ها وزن از الگورتتم که کرد مشخص می توان 
 Number پارامتر .شود روش دقت افااتش موجب می تواند وزن ها از استفاده کلی حالت در .خیر تا کند

of trials محاسبه برای تصادفی قدم زن های تعداد PageRank کلی حالت در .می کند مشخص را 
 می تواند قدم زن ها اتن زتاد تعداد ولی ببرد بالا را روش دقت می تواند تصادفی قدم زن های بالای تعداد
 .شود نیا الگورتتم اجرای کندی موجب

 منظور به نیا پارامتر اتن . .می باشد Number of trial multiplicands روش اتن دتگر پارامتر
 بصورت نهاتت در تصادفی قدم زن های تعداد .است شده گرفته نظر در تصادفی قدم زن های تعداد تنظیم
 Number پارامتر در گره هر درجه ضرب و Number of trials پارامترهای میان از مقدار بیشترتن

of trial multiplicands می شود مشخص. 

 مقدار می توان آن از استفاده با که می باشد Alpha value of pagerank روش اتن دتگر پارامتر
 اتن که را PageRank روش (گراف در دتگر گره به گره تک از تصادفی پرش احتمال) آلفا پارامتر
 .کرد تنظیم می کند، استفاده آن از الگورتتم
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وتژگیهای با مختلف دادهای های مجموعه روی بر بندی خوشه مختلف روشهای کاراتی بخش اتن در 
 را بندی خوشه روشهای آزماتش برای شده استفاده های شبکه .گرفت قرار ارزتابی مورد مختلف
   :کرد تقسیم دسته سه به میتوان

شبکه های چگال 
 بالا خوشه بندی با قابلیت شبکه های 
 عظیمدارای تک مولفه شبکه های 

 بسته به نوت شبکه مورد استفاده میتواند متفاوت باشدخوشه بندی کاراتی روشهای . 

بالاتی کاراتی دادهای های مجموعه اتن از دسته سه هر روی بر پیمانگی معیار بر مبتنی روشهای 
  .میکنند پیدا مناسبی دقت با را دادها های مجموعه اتن در موجود های خوشه و دارند

بر مبتنی روشهای Random walk ( Label propagation) دادهای های مجموعه روی بر 
 .ندارند مناسبی چندان کاراتی چگال

روشها اتن چگال، گرافهای خلاف بر .ندارند هم از چندانی جداتی گرافها اتن در موجود های گره زترا 
 را گرافها اتن در موجود های خوشه میتوانند خوبی به و دارند بالاتی بسیار کاراتی گرافها ساتر روی بر

   .بیابند
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روش Label propagation مولفه با گراف در موجود های خوشه تشخیص در 
  روش اتن وتژگیهای از دتگر تکی همچنین .دارد مناسبی بسیار کاراتی نیا عظیم
 .میباشد همپوشان های خوشه تشخیص در آن قابلیت

 خوشه چندتن در گره تک آتا که دهد تشخیص است قادر روش اتن واقع در 
   .باشد مفید میتواند کاربردها از بسیاری در قابلیت اتن .خیر تا است عضو

 

تشخیص در مناسبی دقت از مراتبی سلسه روش و فاصله بر مبتنی روشهای 
 .برخوردارند بالا بندی خوشه قابلیت با گرافهای به مربوط های خوشه

در روشها اتن .میباشند آنها بالای بسیار اجرای زمان روشها اتن اصلی مشکل  
 زمان نظر از پاتینی بسیار کاراتی زتاد های گره تعداد با گرافهای بندی خوشه
   .دارند اجرا
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 به چه احتمالی بین دو گره تک لینک ارتباطی به وجود خواهد آمد؟ 
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وتژگی های اساس بر موجودتت دو میان ارتباط وجود پیش بینی  
 پیش بینی را گراف در شده مشاهده لینک های دتگر و موجودتت ها

 . می گوتند لینک
اثر بررسی و خاص بیماری تک شیوت می توان پاشکی حوزه در 

 مورد لینک پیش بینی کمک به آن روی بر را شده تولید واکسن
 .داد قرار مطالعه
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ناظر بدون  و ساختاری روش های 
کنند می  استفاده شبکه گراف لحظه ای تصویر یک از تنها. 
گیرند نمی نظر در را شبکه محتوای. 
پیش بینی در سعی شبکه گراف ساختاری ویژگی های کمک به تنها 

  .می نمایند شبکه از بعدی لحظه ای تصویر در لینک ها
دارند مناسبی سرعت. 
پیش بینی روش های به نسبت روش ها از دسته این خروجی دقت 

   .می باشد کمتر ناظر با لینک
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 مشترک همس یهمکتنی بر 
آدامتک آدارAdamic and Adar 
اختص ص من بع Resource Allocation 
 شک هت کستنوسیCosine Similarity 
SimRank 
CommonNeighbor 
ضریب ج ک رد Jaccard's Coefficient 

اندیس سورنسن Sørensen Index 

  ف صلهمکتنی بر مستر ی Distance (ف صله کمتر احتم ل ارتک ط بتشتر) 

 تصادفیروش های مبتنی بر گام 
Rooted PageRank 

Katz 

 (درجه ه ی بتشتر احتم ل ارتک ط بتشتر) درجهمکتنی بر 
Preferential   Attachment 
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 مح سکه  س یر گره ه  ب  حسب همس یه ه ی یک گره متزان شک هت آن بر
 .می شود

 استویژگی تراگذری در شکهه ه ی اجتم عی برپ یه  اس س این روش. 
همس یه ه ی مشترک Common Neighbors 

 برابر با تعداد همساته های مشتر  میان نقاط انتهاتی آن   (جدتد) لینکتک امتیاز
 .بودخواهد 

 ج ک ردضریب Jaccard's Coefficient 
 می باشدضرتب جاکارد شباهت، سنجش معیار 
 ضرتب جاکارد می گوتد که دو گره شبیه تر به تکدتگر هستند اگر تعداد

 .همساته های مشتر  زتاد و تعداد همساته های غیر مشتر  کمی داشته باشند
 به ضرتب جاکارد را به عنوان معیاری برای رتبه بندی تال ها استفاده کنیم، اگر

 .  خواهد بود نوعی حالت نرمال شده روش همساته های مشتر  
سورنسن اندیس Sørensen Index 

می رود کار به محیطی زتست جوامع برای بیشتر اندتس اتن. 
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 آدامیک و آدار در زمینه وب برای تشخیص شباهت دو وب ساتت به تکدتگر معیاری را به
  نام آدامیک آدار را معرفی نمودند

 از بدست آوردن وتژگی های مشتر  میان دو صفحه در وب، به وتژگی هاتی که نادر پس
 .  بوده و تنها میان دو صفحه مورد نظر به وجود آمده است، وزن بالاتری داده می شود

 در نظر گرفتویژگی مشترک را همس یه ه ی دو گره پیش بینی لینک می توان برای .
به عبارت دتگر . حال همساته های مشترکی ارزشمندتر هستند که درجه کمتری دارند

گره ای خاص میان دو گره مورد نظر ارزش بیشتری نسبت به گره هاتی که دارای درجه ی 
 .بالاتی هستند، دارد

منطقی به نظر می رسد که اگر  . فرض کنید گراف مورد نظر، گراف نوتسندگان همکار باشد
نوتسنده ای دارای همکارهای زتادی باشد، احتمال آنکه مشتر  میان دو گره خاص باشد 

فرد . نیا زتادتر خواهد بود؛ ولی اتن احتمال برای گره های با درجه کمتر ناچیا می باشد
واسطی که میان دو نفر که تنها دوستان وی می باشند، نقش بیشتری در نادتک کردن آن 

 .  دو گره به تکدتگر اتفا می کند
 معیار آدامیک آدار تکی از روش های برتر در میان روش های پیش بینی لینک ساختاری

 . بدون ناظر می باشد
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می باشد آدار آدامیک روش به شبیه بسیار 

نسبت کم تری دهی اثر را بالا درجه ی دارای مشترک همسایه های 
 .می دهد لینک ها امتیاز تعیین در آدار آدامیک روش به
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فرمول نرمال سازی مختلف اشکال از یکی  روش  این 
 .آید می حساب به مشترک همسایه های محاسبه ی
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سیم رنک: 
ًدارای که را موجودیت دو لینک پیش بینی در معمولا  

  دانسته یکدیگر به شبیه بیشتر را هستند مشترکی ویژگی های
 متصور آن ها میان لینک وقوع برای بیشتری احتمال و

 .می شود
برای بیشتری شانس گره دو لینک، پیش بینی دیدگاه از 

  مشابه گره ی زیادی تعداد به دو هر اگر دارند لینک داشتنی
   .باشند متصل
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 زوج گره ای که بین آن ها لینکی وجود ندارد و در فاصله
کمی از یکدیگر قرار دارند، بیشترین احتمال برای به وجود 

 .آمدن ارتباط میان آن دو نسبت به سایرین وجود دارد
همان مثلث ها یا سه تایی ها   
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 این .می نمایند مشخص را لینک ها امتیاز ،مسیر معیار اساس بر روش ها این  
 محاسبه ی سمت به را گره دو میان مسیر کوتاه ترین ایده ی نوعی به روش ها

   .داده اند ارتقاء گره دو میان مسیر های تمامی
محسوب روش ها از دسته این جزو نیز تصادفی گام بر مبتنی روش های 

 .می شوند
Katz 

گره دو میان مسیرهای طول و تعداد از استفاده برای فرمول یک کتز معیار 
 .است لینک پیش بینی برای

  باشند مسیر کوتاه ترین که نیست نیازی مسیرها. 
 ضریب یک از لینک، یک امتیاز تعیین در طولانی مسیرهای اثر کاهش برای 

 که می شود باعث کار این .است شده استفاده فرمول این در آلفا  نام به
 به نسبت آن ها اطراف جمعیت پر نواحی در گره ها میان لینک پیش بینی

 . باشد بیشتر نقاط سایر
مشترک همسایه های شبیه کتز معیار باشد، کم خیلی ضریب این مقدار اگر 

   .می شود
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ریشه دار پیج رنک  :Rooted PageRank 
نهایت در کنیم، اجرا گراف یک روی بر را الگوریتم این اگر 

 این .می شود داده گره ای هر به احتمالات سری یک
  گره هر به تصادفی گام بردار یک رسیدن احتمال احتمالات،

 .می دهد نشان را
 فرض این از لینک، پیش بینی برای پیج رنک از استفاده برای  

  بگیریم، نظر در را اهمیت با گره دو اگر که می کنیم استفاده
  آینده در یکدیگر با دو این که دارد وجود زیادی احتمال

 .باشند داشته لینک
پیش بینی های باشد، زیادتر  آلفا مقدار چقدر هر 

  متمایل گره هر اطراف گره های سمت به بیشتر الگوریتم
 .می شود
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می شود استفاده لینک ها رتبه بندی برای گره ها درجه از تنها. 
باشد،  پایانی نقطه دارای جدید یال یک اینکه احتمال  

  .است  گره ی درجه ی با متناسب
باشد، همکار نویسندگان گراف بررسی مورد گراف اگر  

  ندفعال تر که نویسندگانی که می رسد نظر به منطقی
 احتمال (باشند بیشتری همکارهای دارای که نویسندگانی)

 .دارند بیشتر جدیدتر ارتباط های ایجاد
 نویسندگان گره ها آن در که است گرافی همکار نویسندگان گراف 

 نوشتن در نویسنده دو علمی همکاری یک دهنده ی نشان یال ها و
 .می دهد نشان را مقاله یک
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روش Katz گراف قطر که مواردی در می باشد، مسیر بر مبتنی که آن جاتی از 
 .داشت خواهد خوبی نتاتج باشد، کم

 روش دو AdamicAdar و CommonNeighbor وتژگی از استفاده علت به 
 .برخوردارند تکدتگر به شبیه نتاتج از تقرتباً گره، دو میان مشتر  گره های تعداد
  عملکردی AdamicAdar روش داده ای مجموعه ها تمامی در که چند هر
 .است داشته یبهتر

 روش PreferentialAttachment از باشد، زتاد گره ها درجه که حالتی در 
 باعث گراف در گره ها درجه متوسط بودن بالا لاوماً .است برخوردار خوبی نتاتج

 متوسط اگر که نمود بیان قطع طور به می توان ولی .نمی شود روش اتن موفقیت
 .نمی باشد برخوردار خوبی نتاتج از روش اتن باشد پاتین گره ها خروجی درجه

 روش AdamicAdar کم گراف چگالی و بالا خوشه بندی ضرتب که مواردی در 
 .دارد روش ها ساتر به نسبت بهتری نتاتج باشد،
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روش به متعلق اجرا زمان بهترتن Preferential 
Attachment  می شود محسوب پذتر مقیاس روشی .می باشد  

  پیدا افااتش شدت به آن اجرای زمان شبکه، ساتا افااتش با که
 و  SimRank، RootedPageRank مثل روش هاتی .نکند

Katz اجرای زمان شبکه، ساتا افااتش با که هستند روش هاتی  
  اتن از نمی توان پس .می کند پیدا چشم گیری افااتش آن ها
   .نمود استفاده بارگ بسیار گراف های برای روش ها

 روش Resource Allocation از بهتر موارد بیشتر در  
 .است بوده  Adamic Adarالگورتتم
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  الگوریتم تنظتم Adamic Adar 
نمود مطرح را زتر موارد می توان شکل به توجه با: 
Hop: از منظور Hop را مبدأ گره از دورتر فاصله ای چه با  گره هاتی که است آن گام تا 

 ۲ با برابر گام مقدار اگر مثال برای .داد قرار بررسی مورد لینک پیش بینی برای باتد
 در .می گیرند قرار بررسی مورد مبدأ گره ی از گام دو فاصله با گره هاتی تنها باشد،
 پیش بینی برای گراف در موجود گره های تمامی باشد، صفر با برابر Hop که صورتی
 جهت گام محاسبه ی برای که است ذکر به لازم .می گیرند قرار بررسی مورد لینک
 .می گیرند قرار نظر مد نیا لینک ها

Direction: گیرد می قرار استفاده مورد ، باشد جهت دار گراف که صورتی در . 
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 پیش بینی مورد خاص گره تک اطراف لینک های که است نیاز تنها گاهی 
  تک تنظیمات در مربوطه گره ID دادن قرار با حالت اتن در .گیرند قرار

 پیش بینی مورد گره آن اطراف لینک های تنها لینک، پیش بینی الگورتتم
 .می گیرند قرار

# Threads: صورت به لینک پیش بینی الگورتتم های که آنجاتی از 
Multi Thread تعداد می تواند کاربر می شوند، اجرا Thread مورد هاتی  

  تعداد پیش فرض صورت به .نماتد مشخص را الگورتتم اجرای برای نظر
Thread مشخص بررسی مورد سیستم هسته های تعداد حسب بر ها 
 پیش بینی افاونه باشد، هسته ای دو سیستم تک اگر مثال برای .می شوند
 نظر مورد الگورتتم برای هسته ها، تعداد برابر دو خودکار طور به لینک

Thread می کند اتجاد. 
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o تنظتم   الگوریتمPreferntial Attachment  
 

 خود ماهیت امر اتن علت .ندارد وجود Direction نام به بخش الگورتتم اتن برای
 .ندارد معناتی الگورتتم ها اتن توسط لینک پیش بینی برای جهت که طوری به الگورتتم هاست
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 تنظتم   الگوریتمRooted PageRank 
 

Alfa میاان احتمال بازگشت گام بردار تصادفی به گره مبدأ است 
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 تنظتم   الگوریتمKatz 
 

Hop  وSource Node Id  وThreads  همان معیارهای قبلی هستند و
 yبه گره  xاز گره  Lمجموعه تمامی مسیرهای به طول  Distanceمعیار 
 .است 

میاان افااتش پیش بینی لینک میان گره ها در نواحی  Betaمعیار 
 .پرجمعیت نسبت به نواحی کم جمعیت را نشان می دهد
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روی محاسباتی پیچیده مسایل حل راه های از یکی  
  .است پارامترها تقریبی محاسبه بزرگ، گرافهای

 پذیرد انجام صورت به میتواند تقریبی محاسبات این: 
 اصلی گراف روی تقریبی محاسبه   
اصلی گراف به شبیه فرعی گراف روی دقیق محاسبه. 

 فرعی گراف روی بر دوم نوع از دقیق محاسبه 
  گراف این که میپذیرد صورت اصلی گراف به شبیه

  این به .می آید بدست اصلی گراف کردن ساده با
  .گویند می گراف برداری نمونه روش
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Random Node: 
از تعدادی انتخاب برداری نمونه برای روش ترین بدیهی و اولین 

 .است یکنواخت انتخاب احتمال با تصادفی صورت به نودها
  کند نمی حفظ را گراف توانی توزیع الگوریتم این. 

Page Ranke: 
شود انجام یکنواخت غیر احتمال با تواند می نودها انتخاب. 
آن صفحه رتبه با متناسب تواند می نود یک انتخاب احتمال مثلا  

 .باشد نود
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Random Degree Node 
 کندنودها را با احتمالی متناسب با درجه آنها انتخاب میتوانیم. 
 سو داردروش به سمت انتخاب نودهای دارای درجه بالا این. 
 کردروش توزیع درجه را حفظ نخواهد این  . 

 می نودهای دارای درجه بالا را که نودهای خاصی هستند انتخاب زیرا
 .کند

   خواهد گراف اصلی همین طور این گراف نمونه بسیار چگال تر از
 .بود
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Random Edge 
 را نیز به صورت می توانیم یال ها انتخاب تصادفی نود ها شبیه

 .تصادفی و با توزیع یکنواخت انتخاب کنیم
  در نتیجه قطر بزرگی هستندو نمونه خلوت گرافهای این روش در

 .دارند
  نمی خوردبه چشم آن ها در ساختار انجمن ها. 
 سو داردسمت نودهایی که دارای درجه بالایی هستند گراف  به. 
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Random Node-Edge 
  است تصادفی صورت به یال و گره انتخاب ترکیب دیگر روش. 
  کنیم انتخاب یکنواخت توزیع با و تصادفی صورت به را ها گره. 

 یال از یکی کرده ایم انتخاب که ای گره یالهای میان از سپس
 .برگزینیم را هایش

 خلاف بر روش این RE سو بالا درجه دارای نودهای سمت به 
 .ندارد

Hybrid 
میتوان RE و RNE یا ترکیبی روش یک و کرد ترکیب هم با را  

Hybrid آورد بدست.   
احتمال با روش این در p  روش از گام یک RNE  و 
  1 احتمال با-p روش از گام یک RE دهیم می انجام را. 
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Random Node Neighbors 
کلیه سپس و کنیم می انتخاب تصادفی صورت به را نود یک 

  انتخاب را دارد خروجی آنها به نود آن که ای همسایه نودهای
  .کنیم می

است مناسب بزرگ گرافهای خواندن برای روش این 
به آن ورودی درجه توزیع و گراف انجمنی ساختار روش این در 

 .ریزد می هم
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Random Walk 
کنیم می انتخاب یکنواخت تصادفی صورت به را نود یک ابتدا در   
  می دهیم انجام تصادفی حرکت گراف روی سپس. 

 احتمال با یعنی c 1 احتمال با و برمیگردیم شروع نود به-c میان از 
  .رویم می نود آن به و کرده انتخاب را یکی نود آن همسایه نودهای

Random Jump 
 که است این تصادفی پیمایش روش با روش این تفاوت تنها  

  می منتقل تصادفی نود یک به  c  احتمال با تصادفی پرش در
 .(شروع نود به نه) شویم
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از گرفتن ایده با شود می نامیده جنگل سوزی آتش که روش این  
 .است یافته توسعه زمان در ها گراف تکامل

 این و شود می انتخاب تصادفی صورت به نود یک روش این در  
  آن به متصل های یال به احتمالی با آتش .شود می زده آتش نود

  می سرایت اش همسایه نودهای به طریق آن از و کرده سرایت
  آتش همسایه نودهای از صورت همین به سوزی آتش این .کند

   .کند می سرایت احتمالی صورت به دیگر نقاط به گرفته
دارد متغیر 2 مدل این : 

 جلو به رو سوزی آتش احتمال Pf   
 لینک گرفته آتش نودهای از که نودهایی به سوزی آتش سرایت احتمال 

 .دارند ورودی
 عقب به رو سوزی آتش احتمال Pb  

 لینک گرفته آتش نودهای از که نودهایی به سوزی آتش سرایت احتمال 
 .دارند خروجی
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 10876   نوده  تعداد

 3999۴   ی له  تعداد

 (1.000) 108۷۶   ضعتف همکندی دارای جزء بزرگترین نوده ی تعداد

 (1.000) 3999۴ ضعتف همکندی دارای جزء بزرگترین ی له ی تعداد

 (0.39۷) ۴31۷ همکند قوی  جزء بزرگترین نوده ی تعداد

 (0.۴۶9) 18۷۴۲  همکند قوی  جزء بزرگترین ی له ی تعداد

 0.00۶۲  متوسط بندی خوشه ضریب

 93۴   مثلثه  تعداد

 0.00180۷   بسته مثلثه ی درصد

 ۵.۴ (نوده  درصد 90) موثر قطر
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PR FF RJ RW

  

RDN

  

RNN H RNE RE RN  گراف
 اصلی

 روش نمونه برداری

0.005 0.007 0.005 0.006 0.006 0.005 0.01 0.003 0.002 0.002 0.006 
متوسط ضریب خوشه  

 بندی

 قطر اصلی 9 8 6 6 6 8 8 9 7 9 8

0.97 0.98 0.9 0.9 0.91 0.89 0.84 0.8 0.86 0.9 1 

درصد نودهای 
بزرگترین جزء دارای 

 همبندی ضعیف

0.98 0.98 0.93 0.92 0.98 0.94 0.91 0.92 0.93 0.94 1 

درصد یالهای 
بزرگترین جزء دارای 

 همبندی ضعیف

0.44 0.45 0.4 0.4 0.43 0.4 0.36 0.33 0.37 0.4 0.4 

درصد نودهای 
بزرگترین جزء قویا  

 همبند 

0.47 0.48 0.42 0.42 0.47 0.44 0.4 0.42 0.42 0.44 0.47 

درصد یالهای 
بزرگترین جزء قویا  

 همبند

 نرخ نمونه برداری 100% 70% 70% 75% 65% 55% 60% 30% 65% 15% 50%
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دادگان مجموعه روی بر مختلف روشهای آزمون نتایج اساس بر 
 با Forest Fire برداری نمونه روش که میرسد نظر به چنین شده انتخاب

 به نیاز حال عین در کند حفظ را گراف ویژگیهای میتواند که این وجود
   .ندارد هم بالایی برداری نمونه نرخ

روشهای روش، این از پس Random Walk  و Random Jump هر که 
   .داشتند را نتایج بهترین هستند تصادفی پیمایش بر مبتنی روشهای از دو

روش دو این بین از Random Walk کمتری برداری نمونه نرخ به نیاز  
 نتیجه به کوچکتری گرافهای با میتوان روش این با نتیجه در و داشت

 .رسید دلخواه
روش که خوبی ویژگی Forest Fire  به نیازی که است این دارد 

 .ندارد حافظه در گراف اطلاعات همه خواندن
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 نم یی از تنظتم   الگوریتم ه یSampling 

 و شود می پرسیده کاربر از برداری نمونه مقدار میاان برداری نمونه های الگورتتم تمامی در
 که شود می گرفته نیا(Pf) احتمال تک میاان اتن بر علاوه Forest Fire الگورتتم در فقط
   جلو روبه سوزی آتش احتمال با است برابر

 .اند گرفته لینک گرفته آتش نود از که های نود به سوزی آتش سراتت احتمال
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طول در و ندارند ثابتی ساختار معمولا واقعی دنیای در موجود گراف های 
   .می کنند تغییر زمان

باشد یال ها یا رأس ها سطح در می تواند تغییر این. 
 یک زمان طول در است ممکن واقعی، اجتماعی شبکه یک در مثال عنوان به 

 ها آن رابطه اینکه یا شود، ایجاد شبکه در موجود شخص دو بین دوستی رابطه
   . شود قطع

ساختار بر می تواند زمان طول در گراف  یال های و رئوس مجموعه تغییر 
 یک است ممکن ترتیب بدین .بگذارد تاثیر نیز گراف در موجود انجمن های

 است ممکن یا و شود بیشتری نودهای شامل و شده بزرگتر زمان طول در انجمن
   .شود کوچکتر زمان طول در خودش اعضای دادن دست از با انجمن یک

به انجمن یک یا گیرد شکل جدیدی انجمن های است ممکن زمان طول در 
   .شود شکسته کوچکتری انجمن های
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ها انجمن پیگیری : 
تصویر مختلف زمانی نقاط در موجود گراف از(snapshot)  

  .می گیرند

هر انجمن های انجمن، یافتن روش های از استفاده با سپس  
 .می کنند شناسایی را تصویر

،یکدیگر با متوالی تصاویر در موجود انجمن های سپس  
 .می شوند داده تطبیق

تغییر نحوه شناسایی منظور به روش ها این نهایت، در  
  تعریف را رخدادها از مجموعه ای زمان، طول در انجمن ها

 .می کنند ردیابی را انجمن ها تغییرات و کرده
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     انتشار بیماری های واگیردار وتروسی و تا بیمواری هوای واگیوردار اجتمواعی
گرفته تا انتشار حوادث و خرابی ها، از شاتعه گرفته تا گسترش توک عقیوده   
تا دتن و مذهب، از تبلیغ تک محصول گرفته تا گسوترش توک فنواوری، از    

 .رأیانتشار اخبار گرفته تا انتشار 
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روش های مبتنی بر توپولوژی 
 اکتشافیروش 

روش حرتصانه 
 مستقل انتشار مدلIC 
 خطیمدل آستانه LT 
 گرماروش انتشار HD 
مدل اپیدمیولوژی 
انتشار فعالیت  مدل 
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   در مدل هوای انتشوار روشHD  دلیول در نظور گورفتن گوره هوای      بوه
 ICو   LTغیرفعال در جرتان اطلاعاتی موی توانود بهتور از روش هوای     

 .عمل کند
 گسترش تافته دتگری نیوا وجوود دارد کوه اغلوب آن هوا از      روش های

اتن روش ها همگوی در شوبکه هوای    . گرفته شده اند ICو   LTروش های
 .کوچک کاربرد دارند

 بودن روش های حرتصانه و فعالیوت باعوث شوده توا محققوان از      کند
از روش هوای  . روش های اکتشافی برای تحلیل شوبکه اسوتفاده کننود   

 .حرتصانه اغلب در ارزتابی استفاده می شود
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 انوات داده ای
ی  
جمع آور
ط
برخ

 

ی غیر 
جمع آور
ط
برخ

 

WEB 

 داده های گرافی داده های متنی

تشخیص زبان، تشخیص فرمت، تشیص متون اصلی، تشخیص زمان، نرمال سازی، 
 ...استاندارد سازی و 

 خاشگر ها•
 خاشگرهای کانونی•
•RSS  خوان ها 
 وب تراش ها•
 واسط های نرم افااری•
خاشگرهای وب تارتک و وب •

 عمیق
 خاشگرهای پروتکل شبکه ها•
 موباتلیخاشگرهای •
•... 
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روش پردازش گراف Vertex-Centrice راس محور 

 روش برنامه نوتسی MapReduceکاهش/ نگاشت 

روش حافظه اشتراکی 
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 Giraph 

 Graphchi 

 GraphX 
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Neo4j 

OrientDB 

Titan 
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