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  يعهاي اجتماشبكهیافتن افراد تأثیرگذار در گراف 
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‌
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 دانشگاه‌آزاد‌اسلامی‌واحد‌تهران‌جنوب

‌91/99/19پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌28/03/19دریافت‌‌‌

 چكیده
‌شبکهپیشرفت ‌اخیر ‌موجب‌‌های ‌مدرن، ‌اطلاعات ‌و ‌فناوری ‌دنیای ‌در ‌آن ‌کاربردهای ‌ویژه ‌به ‌آنلاین ‌اجتماعی های

‌نظریه ‌بازیگسترش‌چشمگیر ‌و‌‌های‌گراف‌و ‌کامپیوتر ‌متخصصین‌علوم ‌محققین‌ریاضی، ‌بسیاری‌از ‌توجه ‌است‌و شده

های‌اجتماعی‌این‌است‌که‌گسترش‌‌های‌مهم‌و‌کلیدی‌شبکه‌یکی‌از‌ویژگی.‌گران‌آماری‌را‌به‌خود‌جلب‌کرده‌استتحلیل

‌هایدر‌شبکه‌یکاربردمطرح‌و‌مباحث‌لذا‌یکی‌از‌.‌سزای‌داشته‌باشد،‌تأثیر‌بهآنهاگیری‌‌توانند‌در‌تصمیم‌روابط‌بین‌افراد‌می

های‌آنها‌در‌ایجاد‌تبلیغات‌ویروسی‌فعالیت‌ریتأث‌سازینهیشراستای‌بی‌افراد‌در‌نیبانفوذترو‌‌تأثیرگذارترین‌افتنی،‌یاجتماع

در‌این‌مقاله،‌ابتدا‌به‌بررسی‌انتشار‌‌.ستا...‌در‌خرید‌کالا،‌پخش‌شایعات‌مخرب،‌انتشار‌اخبار‌کاذب،‌مهندسی‌انتخابات‌و‌

‌جوامع‌کوچک‌میان‌گره ‌به ‌یک‌شبکه ‌تقسیم ‌شاپلی، ‌مرکزیت‌مقدار ‌از ‌استفاده ‌با ‌نظریه‌ها ‌مدل‌آبشاری‌در ‌و ها‌بازیتر

‌بانفوذترین‌افراد‌در‌گراف‌شبکه‌یافتن‌تأثیرگذارترین‌برایسپس‌‌.پردازیم‌می پیشنهاد‌‌CSCSهای‌اجتماعی‌الگوریتم‌و

‌دادهگردید ‌مجموعه ‌روی ‌که ‌پیاده‌ه ‌مختلفی ‌استهای ‌شده ‌سازی ‌سایر‌. ‌نتایج ‌با ‌پیشنهادی ‌الگوریتم ‌نتایج ‌نهایت، در

‌.های‌موجود‌مقایسه‌شده‌است‌الگوریتم

‌

 .CSCSسازی‌نفوذ،‌مقدار‌شاپلی،‌جوامع،‌الگوریتم‌‌های‌اجتماعی،‌نظریه‌بازی،‌بیشینه‌شبکه گراف:  هاي کلیدي واژه

‌

 مقدمه

روش‌دیگری‌دانش،‌عقاید‌و‌نظرهای‌خود‌‌های‌اخیر،‌رشد‌و‌گسترش‌اینترنت‌موجب‌شده‌است‌تا‌مردم‌به‌دههدر‌

و‌‌پلاس‌های‌اجتماعی‌آنلاینی‌مانند‌فیسبوک،‌توییتر،‌تلگرام،‌اینستاگرام،‌لینکدین‌و‌گوگل‌شبکه.‌را‌به‌اشتراک‌بگذارند

عنوان‌افراد‌اند‌که‌بهها‌تشکیل‌شده‌ای‌از‌گره‌این‌ساختار‌از‌مجموعه‌.اند‌کرده‌آسان‌بسیار‌را‌اطلاعات‌انتشار‌و‌کشف‌غیره،

‌سازمان ‌ارتباط‌هستنددلیل‌اهداف‌مشخصی‌هم‌اند‌که‌بههایی‌درنظرگرفته‌شده‌یا ‌همکاری‌باهم‌در .‌چون‌دوستی‌یا

عنوان‌یال‌و‌را‌به(‌وطرفهطرفه‌و‌یا‌دیک)رئوس‌و‌ارتباط‌‌ۀتوان‌در‌هر‌شبکه‌اجتماعی،‌کاربران‌را‌به‌منزلترتیب‌میبدین

.‌دار‌در‌نظر‌گرفتدار‌و‌یا‌جهتعنوان‌وزن‌در‌آن‌گراف‌وزنها‌را‌بهمیزان‌احتمال‌ارتباط‌یا‌حجم‌تبادل‌اطلاعات‌آن

‌با‌سایر‌اعضای‌شبکه‌را‌توان‌با‌استفاده‌از‌ماتریسبدیهی‌است‌می های‌مجاورت‌و‌وقوع‌میزان‌درجه‌ارتباطی‌افراد‌را

زیرا‌‌[9]‌تر‌است‌ولی‌این‌به‌تنهایی‌کافی‌نیست‌میزان‌ارتباط‌بیش‌ۀدهنددرجه‌بالاتر‌باشد‌نشانیافت‌که‌هر‌چقدر‌

ممکن‌است‌آن‌فرد‌صرفاً‌به‌سایر‌اعضا‌در‌یک‌گروه‌و‌یا‌یک‌جامعه‌متصل‌شود‌ولی‌هیچ‌فعالیت‌خاص‌یا‌اثربخشی‌که‌

نفوذ‌و‌‌توان‌او‌را‌فردی‌باپس‌نمی.‌را‌انجام‌ندهدمداران‌آن‌شبکه‌باشد،‌‌مورد‌توجه‌و‌یا‌استقبال‌سایر‌کاربران‌و‌سیاست

های‌‌های‌گراف،‌تجزیه‌و‌تحلیل‌دقیق‌ریاضی‌و‌آماری‌شبکهبررسی‌ویژگیرو،‌‌از‌این.‌تأثیرگذار‌در‌آن‌شبکه‌قلمداد‌کرد
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌9311پاییز،‌‌3ۀ،‌شمار6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌373
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

و‌‌انترین‌موضوعات،‌که‌توجه‌بسیاری‌از‌بازرگانیکی‌از‌مهم.‌دهد‌اجتماعی‌تحقیقات‌مختلفی‌را‌تحت‌پوشش‌قرار‌می

،‌که‌در‌[2]‌است،‌بازرگانی‌ویروسی‌برای‌تبلیغ‌کالاهای‌جدید‌است‌‌خود‌جلب‌کرده‌های‌اجتماعی‌به‌تجار‌را‌در‌شبکه

عنوان‌مثال،‌شرکتی‌را‌در‌نظر‌بگیرید‌که‌قصد‌‌به.‌رود‌کار‌می‌دیگر‌برای‌تبلیغ‌کالا‌به‌آن‌روابط‌و‌تأثیر‌مشتریان‌بر‌یک

‌دارد ‌را ‌خود ‌محصولات ‌تبلیغ ‌به. ‌افراد‌ک‌شرکت ‌از ‌برخی ‌به ‌را ‌خود ‌کالاهای ‌است‌که ‌قادر ‌ویروسی مک‌بازرگانی

‌داشتن‌کالا‌و‌همین ‌با ‌را های‌کلامی‌‌طور‌آگهیتأثیرگذار‌در‌شبکه‌اجتماعی‌ارائه‌دهد‌و‌سپس‌این‌افراد‌این‌کالاها

ها‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌‌هتواند‌شمار‌زیادی‌از‌گر‌گره،‌که‌در‌یک‌شبکه‌تأثیرگذار‌است‌و‌می‌kیند‌انتخاب‌افر.‌تبلیغ‌کند

های‌اجتماعی‌نقش‌کلیدی‌یافتن‌افراد‌بانفوذ‌و‌مؤثر‌در‌گراف‌شبکه.‌شود‌دهد،‌حداکثرسازی‌نفوذ‌و‌تأثیرگذار‌گفته‌می

های‌با‌توجه‌به‌عملکرد‌و‌کارکردهای‌متفاوت‌کاربران‌در‌شبکه‌چنین‌هم‌.[3]‌در‌بیشینه‌کردن‌تأثیر‌نقش‌آنها‌دارد

‌ ‌به ‌برای ‌زمینهاشتراکاجتماعی ‌در ‌تجارب‌خود ‌دانش‌و ‌نمیگذاری ‌مختلف‌زندگی، ‌فعالیتهای ‌تأثیر ‌از های‌توان

توان‌ضرورت‌و‌اهمیت‌شناسایی‌این‌گونه‌افراد‌از‌این‌رو‌می.‌ها‌غافل‌ماندسودآور‌یا‌مخرب‌افراد‌با‌نفوذ‌در‌این‌شبکه

تر‌آن‌با‌عنایت‌به‌گسترش‌دانش‌تخصصی‌در‌یشوری‌هر‌چه‌بسازی‌و‌بهرههای‌اجتماعی‌را‌در‌راستای‌سالمدر‌شبکه

درصد‌عظیمی‌از‌مخاطبان‌این‌ضمن‌این‌که‌نباید‌فراموش‌کرد‌که‌.‌ها‌دانستعلوم‌کامپیوتر،‌نظریه‌گراف‌و‌نظریه‌بازی

‌ ‌رسانهنوع ‌را ‌ها ‌و ‌مهمجوانان‌تشکیل‌مینوجوانان ‌توسعه، ‌نظر ‌از ‌که ‌دهند ‌کشور ‌انسانی‌هر ‌محسوبترین‌سرمایه

گیری‌از‌دانش‌نوین‌ریاضی‌در‌مقایسه‌با‌واکاوی‌سایر‌نتایج‌موجود‌صحت‌و‌نتایج‌این‌تحقیق‌با‌بهره‌رو،‌از‌این.‌شوند‌می

سزایی‌در‌تعامل‌افراد،‌تأمین‌نیازهای‌کاربران،‌تعمیق‌و‌نهادینه‌کردن‌مشارکت‌مردمی‌در‌و‌‌نقش‌به‌داشتهدقت‌خوبی‌

‌مدچشم ‌جامعه ‌در ‌مجازی ‌اجتماعی ‌رسانه ‌این ‌انداز ‌داردنی ‌می. ‌ریاضی ‌کاربردهای ‌گسترش ‌است تواند‌بدیهی

‌.‌‌‌وسعه‌مفاهیم‌پایه‌و‌بنیادی‌این‌علوم‌را‌فراهم‌آوردبرای‌تتری‌در‌دانش‌آموختگان‌آن‌های‌بیش‌انگیزه

 
 مفاهیم پژوهش

 انتشار
‌ویژگی ‌اطلاعات‌استهای‌شبکهیکی‌از ‌های‌اجتماعی‌انتشار ‌رفتارهای‌یک. ‌اغلب‌از ‌یاد‌مردم ‌و‌می‌دیگر گیرند

ها‌یا‌اطلاعات‌‌چارچوب‌مفهومی‌انتشار‌اطلاعات‌به‌گسترش‌ایده.‌دوستان‌یک‌فرد‌روی‌تصمیم‌او‌اثرگذار‌است‌تصمیم

‌نشان‌ ‌را ‌منبع‌دیگر ‌یک‌منبع‌به ‌انتقال‌از ‌این‌گسترش‌جریان‌یا ‌که ‌دارد، فنی‌درون‌یک‌سیستم‌اجتماعی‌اشاره

در‌.‌[4]‌گان‌آن‌تغییر‌دهد‌گیرند‌وسیلۀ‌بهخصوص‌را‌‌دی‌از‌یک‌محصول‌بهمنتواند‌میزان‌رضایت‌این‌ارتباط‌می.‌دهد‌می

انتشار‌‌ۀیک‌گراف‌از‌شبکه‌اجتماعی‌و‌یک‌مدل‌انتشار،‌که‌نحو:‌سازی‌نفوذ،‌حداقل‌دو‌ورودی‌نیاز‌است‌مسائل‌بیشینه

ها‌به‌درستی‌شناخته‌نشده‌است‌و‌هنوز‌محققان‌‌انتشار‌اطلاعات‌در‌شبکه‌ۀنحو.‌کند‌اطلاعات‌در‌شبکه‌را‌مشخص‌می

توان‌به‌‌های‌انتشار‌را‌می‌مدل.‌پردازند‌های‌مختلف‌می‌بررسی‌روش‌علوم‌کامپیوتر‌و‌اپیدمیلوژی،‌به‌مانندعلوم‌مختلف،‌

ای‌‌در‌هر‌گام‌با‌مجموعهآبشاری‌مستقل‌‌مدل.‌آبشاری‌مستقل‌مدل‌و‌[5]‌مدل‌آستانه‌خطی:‌دکربندی‌‌دو‌دسته‌تقسیم

ترتیب‌که،‌زمانی‌که‌یک‌رأس‌‌بدین.‌پذیرد‌سازی‌آبشاری‌صورت‌می‌شود‌و‌بعد‌از‌آن‌فعال‌شروع‌می(‌ها‌یا‌گره)از‌رئوس‌

‌با‌احتمال‌م(‌های‌یا‌گره)تواند‌رئوس‌‌فعال‌شد،‌می ‌،‌فعال‌کندتر‌بیشفقیت‌وهمسایه‌غیرفعال‌را از‌سوی‌دیگر،‌مدل‌.

‌براساس‌اس ‌خطی ‌آستانهآستانه ‌مقدار ‌از ‌کند‌عمل‌می‌‌تفاده ‌یک‌گراف‌جهت. ‌این‌مدل، ‌تعریف‌می‌در ‌که‌‌دار شود

گر‌میزان‌‌شود‌و‌بیان‌در‌نظر‌گرفته‌می(‌     )‌bو‌‌ aوزن‌یال‌بین‌دو‌رأس‌    .‌است‌‌دار‌شده‌های‌آن‌وزن‌یال

‌aر‌از‌مقدار‌آستانه‌ت‌بیش‌aشود‌که‌تعداد‌همسایگان‌فعال‌‌فعال‌می‌ aزمانی‌رأس.‌[6]‌است‌bروی‌‌aتأثیرگذاری‌رأس‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌373و‌مقدار‌شاپلی‌در‌نظریه‌بازیCSCS  براساس‌الگوریتم‌‌یعهای‌اجتماشبکهیافتن‌افراد‌تأثیرگذار‌در‌گراف‌

اول‌‌ۀهای‌آستانه‌خطی‌و‌روش‌آبشاری‌مستقل،‌وجود‌دارد،‌در‌درج‌طور‌خلاصه،‌دو‌تفاوت‌اصلی‌بین‌روش‌به‌[9]‌باشد

و‌درجه‌.‌ارندهای‌غیرفعال‌خود‌تأثیر‌بگذ‌های‌فعال‌در‌روش‌آستانه‌خطی‌بیش‌از‌یک‌شانس‌دارند‌تا‌بر‌همسایه‌گره

‌همسایه ‌مدل‌آستانه‌خطی، ‌در ‌رأس‌vهای‌فعال‌رأس‌دوم ‌همگی‌بر ، vمی‌ ‌تأثیر ‌مدل‌‌نیز ‌در ‌حالی‌که ‌در گذارند،

 .تأثیر‌بگذارند‌vطور‌مستقل‌بر‌رأس‌آبشاری‌مستقل،‌همسایگان‌فعال‌تنها‌یک‌شانس‌دارند‌تا‌به

 

 هاي اجتماعي شناسایي جوامع در شبكه

.‌شوند‌بندی‌می‌شغل،‌دوستی،‌علاقه،‌موقعیت‌و‌تحصیلات‌در‌جوامع‌گروه‌مانندطورکلی،‌افراد‌به‌دلایل‌مختلفی‌‌به

از‌نقطه‌نظر‌ریاضی،‌یک‌جامعه‌.‌[1]،‌[8]‌تر‌استگروهی‌بیشدر‌جوامع،‌تعداد‌روابط‌درون‌گروهی‌از‌تعداد‌روابط‌بین

آن‌به‌‌های‌هتر‌از‌مجموع‌تمامی‌درج‌بیش‌  جات‌درون‌گرافاست‌که‌مجموع‌در‌ از‌گراف‌‌  عنوان‌زیرگراف‌به

 .[90]‌های‌دیگر‌‌استزیرگراف

 

 هاي همكارانه و مقدار شاپليبازي

های‌همکاری‌یا‌های‌ریاضی‌به‌تحلیل‌روشای‌از‌ریاضیات‌کاربردی‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌مدل،‌شاخهنظریۀ‌بازی

‌هوشمند‌می ‌[99]‌پردازدرقابت‌موجودات‌منطقی‌و ‌زیست. ‌اقتصاد، ‌مهندسی‌کامپیوتر، ‌در ‌علوم‌این‌نظریۀ شناسی،

‌روابط‌بین ‌اجتماعی، ‌علوم ‌سیاسی، ‌و ‌فلسفه ‌فراوان‌دارد‌غیرهالملل، ‌کاربرد ‌به. ‌تلاش‌است‌تا ‌بازی‌در ‌ۀوسیلنظریۀ

ته‌به‌انتخاب‌دیگران‌ریاضیات،‌رفتار‌را‌در‌شرایط‌راهبردی‌یا‌در‌یک‌بازی‌که‌در‌آن‌مؤفقیت‌فرد‌در‌انتخاب‌کردن‌وابس

ها‌هر‌یک‌منافع‌خاص‌خود‌را‌داشته‌و‌علت‌اصلی‌وارد‌شدن‌افراد‌و‌گروه ،در‌روابط‌اجتماعی.‌[92]‌است،‌برآورد‌کند

‌آنها‌در‌این‌روابط‌در‌نهایت‌کسب‌آن‌منافع‌خاص‌است تعیین‌تکلیف‌‌ۀلئخلاصه‌کلام‌این‌که‌در‌جوامع‌مدنی‌مس.

اگر‌فرض‌را‌بر‌این‌قرار‌که‌‌ل‌به‌یک‌بازی‌استراتژی‌شده‌استیبدتقدرت‌‌ۀلئکلی‌مسطور‌هها‌و‌بمنافع‌افراد‌و‌گروه

خویش‌است،‌در‌این‌صورت‌این‌ شان‌تأمین‌حداکثر‌منافعکنندگان‌رفتاری‌خردگرایانه‌داشته‌و‌هدف‌بدهیم‌که‌شرکت

‌است  بازی‌ۀنظری سازد‌می‌هایی‌را‌ممکنابزاری‌ریاضی‌که‌چنین‌تحلیل.‌دهند‌میها‌تن‌به‌تحلیل‌منطقی‌ریاضی‌بازی

های‌با‌حاصل‌جمع‌‌بازی)های‌دارای‌تعارض‌خالص‌‌گیری‌آن‌بر‌بازی‌های‌اول‌شکل‌تمرکز‌این‌نظریه‌در‌سال‌.[93]

‌صفر ‌بود( ‌بازی. ‌می‌سایر ‌گرفته ‌نظر ‌در ‌همکارانه ‌شرکت‌ها ‌که ‌این‌معنا ‌به ‌اتفاق‌‌شدند، ‌به ‌را ‌خود ‌اعمال کنندگان

ده‌که‌نه‌دارای‌حاصل‌جمع‌صفر‌شتمرکز‌مهایی‌‌اما‌در‌تحقیقات‌اخیر‌بر‌بازی.‌دهند‌می‌دیگر‌انتخاب‌کرده‌و‌انجام‌یک

کنند،‌‌صورت‌جداگانه‌انتخاب‌می‌ها‌بازیکنان‌اقدامات‌خود‌را‌به‌در‌این‌بازی.‌طور‌خالص‌همکارانه‌هستندهستند‌و‌نه‌به

‌.[94]‌دیگر‌حاوی‌رقابت‌و‌همکاری‌است‌اما‌روابط‌آنها‌با‌یک

که‌مقدار‌کلی‌بازی‌را‌میان‌بازیکنان‌‌کردهایی‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌حل‌توان‌با‌استفاده‌از‌راه‌یک‌بازی‌همکارانه‌را‌می

‌کند‌تقسیم‌می بازی‌‌ۀاین‌روش‌سعی‌دارد‌به‌مفهوم‌عدالت‌در‌تابع‌مشخص.‌ها‌مقدار‌شاپلی‌است‌حل‌یکی‌از‌این‌راه.

این‌مفهوم‌پس‌از‌مبدع‌.‌ازیکن‌در‌برابر‌مشارکتش‌چقدر‌تناسب‌داردعدالت‌به‌این‌معنی‌که‌نتیجه‌نهایی‌هر‌ب.‌بپردازد

‌شاپلی‌نام ‌[95]‌گذاری‌شد‌آن‌لوید‌اس‌شاپلی‌به‌نام‌مقدار .‌ ‌تابع‌مشخصه، ‌فرض‌کنید‌که       در ،   ‌

𝜋 ‌باتوجه‌به‌جایگشت.‌باشد‌Nهای‌‌ای‌از‌جایگشت‌مجموعه که‌‌تمامی‌افراد‌است،‌قبل‌از‌این‌ۀمجموع‌     ،‌   

‌.‌    𝜋     𝜋            عبارت‌دیگر،‌‌به.‌قرار‌گیرد‌𝜋در‌‌iبازیکن‌
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  با‌استفاده‌از‌‌       در‌بازی‌‌𝜋ای‌یک‌بازیکن‌براساس‌جایگشت‌‌مشارکت‌حاشیه
شود،‌که‌‌تعیین‌می‌    

‌:‌شود‌صورت‌محاسبه‌می‌‌دینب

  
                                                 (9)  

‌:[96]‌شود‌محاسبه‌(‌2)‌ۀکمک‌رابط‌تواند‌به‌می‌   ،‌مقدار‌شاپلی‌بازیکن‌     و‌‌       باتوجه‌به‌

      
 

  
   

 
    

                                             (2)  

‌:ازفردی‌دارد،‌که‌عبارتند‌مقدار‌شاپلی‌خصوصیات‌منحصربه

 کارایي:‌               

 اگر‌‌:يساختگ كنیبازi0      گاهآن‌،باشد‌یساختگ‌کنیباز‌ ، 

 اگر‌‌:شباهتiو‌‌jدر‌‌Gگاهآن‌،مشابه‌باشند‌‌            ، 

 میدار‌   هر‌‌یبرا‌:بودن يجمع‌:    
          

       
‌          ،‌که‌  

‌.‌‌،‌دو‌تابع‌مشخصه‌بازی‌روی‌مجموعه‌بازیکن‌یکسان‌هستند         و‌

‌.[99]‌برد‌چون‌زمان‌طولانی‌اجرا،‌رنج‌میهای‌مقدار‌شاپلی،‌این‌روش‌از‌معایبی،‌هم‌با‌وجود‌تمامی‌مزایا‌و‌ویژگی

 

 مرکزیت براساس مقدار شاپلي ۀمحاسب

‌یک‌رتبهبه ‌به ‌مرکزیت، ‌گرهطورکلی، ‌از ‌بندی‌سازگار ‌رئوس)ها ‌یا ‌یک‌شبکه‌( ‌در ‌اساس‌یک‌ویژگی‌سازگار بر

را‌براساس‌‌‌هادهد‌که‌میزان‌اهمیت‌آن‌اختصاص‌می(‌یا‌رأس)معیار‌مرکزیت،‌عددی‌را‌به‌هر‌گره‌.‌اجتماعی‌اشاره‌دارد

‌مشخص‌می ‌سازگار ‌کند‌ویژگی ‌شده‌مرکزیت. ‌معرفی ‌مختلفی ‌معروف‌های ‌از ‌تا ‌سه ‌که ‌از‌است، ‌عبارتند ‌آن :‌ترین

 .ت‌نزدیکی‌و‌مرکزیت‌بینابینیمرکزیت‌درجه،‌مرکزی

‌بر‌اساس‌‌می‌آنهاویژگی‌مشترک‌میان‌بسیاری‌از‌معیارهای‌مرکزیت‌این‌است‌که‌ توانند‌میزان‌اهمیت‌یک‌گره

چارچوبی‌که‌با‌این‌.‌شودبا‌این‌وجود،‌گاهی‌بهتر‌است‌که‌نقش‌گره‌در‌حالت‌جمعی‌بررسی‌.‌نقش‌گره‌تخمین‌بزنند

ها‌‌کمک‌مشارکتی‌که‌ممکن‌است‌بین‌گره‌این‌معیار‌به.‌بتنی‌بر‌نظریه‌بازی‌استمسائل‌سروکار‌دارد‌مرکزیت‌شبکه‌م

‌رتبه ‌ارائه‌می‌رخ‌دهد، ‌گره ‌برای‌هر ‌دهد‌بندی‌سازگاری‌را ‌سال‌. ‌روش[99]‌انجام‌شد‌2093پژوهشی‌که‌در های‌‌،

‌.دکرها‌معرفی‌‌کارایی‌را‌برای‌محاسبه‌مقدار‌شاپلی‌برای‌انواع‌مختلفی‌از‌بازی

‌پیاده(9)الگوریتم‌ ‌نشان‌می، ‌دهد‌سازی‌شده‌در‌محیط‌متلب‌چگونگی‌محاسبه‌مقدار‌شاپلی‌را ‌این. ‌فرض‌در جا

‌تحت‌تأثیر‌قرار‌دهد‌ۀی‌همسایگره‌nشده‌که‌یک‌گره‌درصورتی‌مؤثر‌است‌که‌بتواند‌ ‌خود‌را زمان‌پیچیدگی‌این‌.

‌.های‌اجتماعی‌بسیار‌بزرگ‌میزان‌و‌مقدار‌مناسبی‌است‌است،‌که‌برای‌شبکه‌           الگوریتم‌

 

 کارهاي مرتبط

‌و‌[95]‌های‌اجتماعی‌مطالعه‌کردند‌سازی‌تأثیر‌در‌شبکه‌اولین‌کسانی‌بودند‌که‌روی‌بیشینه‌ریچاردسون‌و‌دمینگز،

های‌شبکه‌در‌‌سازی‌کردند‌که‌مشتریان‌را‌گره‌صورت‌یک‌شبکه‌اجتماعی‌مدل‌بازاریابی‌به‌آنها‌2009در‌سال‌.‌[98]

‌ۀلئ،‌مس2003در‌سال‌.‌استفاده‌کردند‌بر‌مارکوف‌یمبتن‌یمدل‌احتمالاتاز‌‌آنهاسازی‌تأثیرات‌‌نظر‌گرفتند‌و‌برای‌مدل

‌به‌بیشینه ‌بهینهئصورت‌مس‌سازی‌نفوذ ‌‌له ‌شدسازی‌گسسته ‌مس. ‌همکارانش، ‌حریصئکمپ‌و ‌ساده ‌ضریب‌‌انهله ‌با ای
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌377و‌مقدار‌شاپلی‌در‌نظریه‌بازیCSCS  براساس‌الگوریتم‌‌یعهای‌اجتماشبکهیافتن‌افراد‌تأثیرگذار‌در‌گراف‌

‌مطرح‌کردندکه‌به‌     تخمین‌ ‌پذیری‌دارد‌شدت‌مشکل‌مقیاس‌را هم‌محسوب‌‌NP-hardله‌ئچنین،‌مسهم.

‌.های‌حریصانه‌مطرح‌شد‌بعد‌از‌آن،‌چندین‌روش‌مختلف‌برای‌حل‌و‌بهبود‌الگوریتم.‌[91]‌شود‌می

‌

‌

کار‌‌در‌یک‌گراف‌به‌آنهاها‌معرفی‌شد‌که‌برای‌نمایش‌چگونگی‌توزیع‌‌،‌روش‌نوینی‌برای‌انتخاب‌گره2009در‌سال‌

از‌تابع‌هدفی،‌مانند‌زمان‌جستجو،‌استفاده‌کردند‌تا‌الگوریتم‌حریصانه‌تنبلی‌برای‌یافتن‌گره‌‌آنهاچنین،‌هم.‌رفت‌می

تر‌از‌‌بار‌سریع‌900سرعت‌شناسایی‌انتشار‌این‌روش‌تا‌.‌نام‌دارد‌CELFنزدیک‌به‌بهینه‌را‌توسعه‌دهند،‌که‌الگوریتم‌

‌.‌[20]‌الگوریتم‌حریصانه‌بود

‌همکارانش‌هم ‌پندیت‌و ‌‌[29]‌چنین، ‌بیش‌Kالگوریتمی‌برای‌یافتن ‌با ‌معرفی‌کردندگره ‌شبکه ‌در .‌ترین‌نفوذ

در‌.‌گیرد‌یادگیری،‌اطلاعات‌در‌هر‌گره‌قرار‌می‌ۀدر‌مرحل.‌شد‌،‌یادگیری‌و‌جستجو،‌اجرا‌میۀدر‌دو‌مرحل‌آنهاالگوریتم‌

‌ماتریسی‌به ‌‌بعدی‌وارد‌می‌ۀعنوان‌ورودی‌به‌مرحل‌آید‌که‌به‌دست‌می‌نتیجه، ‌تا ‌جستجو‌و‌‌kشود ‌را ‌تأثیرگذار عضو

سازی‌نفوذ‌تحت‌مدل‌آستانه‌‌های‌مؤثر‌را‌برای‌بیشینه‌معرفی‌شد‌که‌گره‌2094در‌سال‌‌LNGالگوریتم‌.‌انتخاب‌کند

‌تخاب‌کندخطی‌ان .‌ ‌الگوریتم‌حریصانه‌کلاسیک‌عمل‌می‌نه‌LNGالگوریتم ‌از ‌بهتر ‌نیز‌‌تنها ‌را ‌زمان‌اجرا ‌بلکه کرد،

‌[22]‌کاهش‌داد ‌روش. ‌همین‌دوره، ‌الگوریتم‌در ‌کردند‌که ‌ژنتیک‌به‌های‌جدید‌دیگری‌ظهور کار‌‌های‌فراابتکاری‌و

‌[23]‌بردند ،[24]‌ ،[25]‌(Jiang, Song, Cong, Wang, Si‌ ,&‌Xie, 2011)‌ ‌همکارانش‌روش‌‌انگیژ. و

را‌‌ریتأث‌نتریشیگره‌که‌ب‌kانتخاب‌‌یبرا‌‌دیتبر‌یساز‌هیشب‌تمیبار‌از‌الگور‌نیاول‌یکردند‌که‌برا‌یرا‌معرف‌یمتفاوت

‌م ‌بهره ‌برد‌یداشتند، ‌روش‌اکتشاف‌آنها. ‌‌یدو ‌معرف‌نینو‌یروش‌محاسبات‌کیو ‌به‌دندکر‌یرا ‌فر‌بترتیکه ‌ندیابه

تر‌‌های‌فراابتکاری‌متداول‌کارگیری‌الگوریتم‌با‌گذشت‌زمان‌به.‌[29]‌دیسرعت‌بخش‌یشنهادیو‌روش‌پ‌‌SAییهمگرا

‌مانندسازی‌نفوذ‌و‌ارائه‌مدل‌انتشار،‌‌له‌بیشینهئهای‌فراابتکاری‌برای‌حل‌مس‌،‌الگوریتم2096که،‌در‌سال‌‌طوری‌شد،‌به

‌‌ .ارائه‌شدند‌[25]‌سازی‌انبوه‌ذرات‌گسسته‌و‌الگوریتم‌بهینه[23]‌9مدل‌انتشار‌جستجوی‌کوکو

‌2098ادامه‌پیدا‌کرد،‌لیژانگ‌و‌همکارانش‌در‌سال‌‌2098سازی‌تا‌سال‌‌های‌تکاملی‌و‌بهینه‌کارگیری‌الگوریتم‌به

قادر‌‌DDS.‌را‌ارائه‌دادند‌2(DDS) استراتژی‌جستجو‌نزولی‌درجه‌آنها.‌سازی‌نفوذ‌ارائه‌دادند‌بیشینه‌برایروش‌نوینی‌

                                                           
1. Cuckoo Search Diffusion Model (CSDM) 
2. Degree-descending Search Strategy (DDS) 
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‌تولید‌کند‌آنها‌ۀمتناظر‌با‌مرکزیت‌درج‌آنهاها‌که‌انتشار‌نفوذ‌بین‌‌است‌گروهی‌از‌گره ‌است، ‌DDSبر‌اساس‌. ‌آنها،

‌می ‌که ‌دادند ‌توسعه ‌تکاملی ‌شبیه‌الگوریتم ‌حذف ‌با ‌زمان‌سازی‌تواند ‌الگوریتمهای ‌به‌بر ‌حریصانه، ‌قابل‌‌های طور

‌.[29]‌بهبود‌بخشیدای‌کارایی‌را‌‌ملاحظه

توان‌‌سازی‌نفوذ،‌می‌له‌بیشینهئهای‌موجود‌در‌مس‌هایی‌که‌در‌این‌بخش‌توصیف‌شد،‌و‌دیگر‌روش‌باتوجه‌به‌روش

‌.دکرتقسیم‌(‌9)ها‌را‌به‌دو‌دسته‌مجزای‌حریصانه‌و‌اکتشافی‌مطابق‌جدول‌‌این‌روش

 نفوذ يسازنهیشیله بئحل مس برايمختلف ارائه شده  يها روش. 1جدول 

 شرح سال روش 

نه
صا

ری
 ح

تم
ری

گو
 ال

Richardson and Domingos 

 
‌کارگیری‌مدل‌احتمالاتی‌مارکوفبه 2009

Kempe et al. 2003 سازی‌گسسته‌ارائه‌یک‌الگوریتم‌حریصانه‌ساده‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌بهینه  

Cost-Effective Lazy 
Forward algorithm (CELF) 

‌یک‌الگوریتم‌حریصانه‌تنبل‌برای‌یافتن‌گره‌تقریباً‌بهینه 2009

Set 

Covering Greedy (SCG) 
algorithm 

2009 

حداکثر‌تأثیر‌‌در‌تمام‌‌آنهاها‌که‌نفوذ‌و‌تأثیر‌‌پوشان‌از‌گرههایی‌غیرهم‌یافتن‌مجموعه

 .شبکه‌را‌داشته‌باشند

 

CELF++ 2099 بهبودیافته‌الگوریتم CELFبا‌استفاده‌از‌‌ 

LNG 2094 کارگیری‌مدل‌آستانه‌خطی‌به 

ي
شاف

کت
م ا

یت
ور

لگ
 ا

Chen et al. 

 
2090 

ها‌گره‌و‌‌های‌بسیار‌بزرگ‌با‌میلیون‌پذیری‌و‌امکان‌‌اعمال‌برروی‌شبکه‌رفع‌مشکل‌مقیاس

 یال

Anjerani and Moeini 2099 
‌جوامع‌کوچک ‌اجتماعی‌به ‌شبکه ‌انتخاب‌گرهتقسیم ‌و ‌معیار‌های‌‌تر ‌براساس‌سه ‌ مؤثر

 .مرکزیت‌درجه،‌مرکزیت‌نزدیکی‌و‌تعداد‌ارتباطات

Simulated Annealing Based 

method 
2099 

‌بیشk یافتن‌ ‌که ‌یک‌روش‌گره ‌روش‌اکتشافی‌و ‌دو ‌از ‌استفاده ‌و ‌ ‌دارند ‌را ترین‌تأثیر

 .سازی‌تبرید‌یند‌همگرایی‌در‌شبیهاسرعت‌بخشیدن‌به‌فر‌برایمحاسباتی‌نوین‌

DPSO Based Method 2096 کارگیری‌‌به‌سازی‌و‌‌له‌بهینهئسازی‌تأثیر‌به‌مس‌له‌بیشینهئتبدیل‌مسDPSO‌ 

Gonzalez et al. 2096 9اعمال‌جستجوی‌انتشار‌تأثیر‌تنها‌بر‌مسیرها‌با‌طول‌ 

Cuckoo Search Diffusion 

Model (CSDM) 
 مبتنی‌بر‌الگوریتم‌جستجوی‌کوکو 2096

 Laizh on g  Cui et al. 2098 استراتژی‌جستجو‌نزولی‌درجه‌کارگیری‌به 

 

 روش پیشنهادي

گره‌‌nحداقل‌مجاور‌‌ایکه‌در‌آن‌قرار‌دارند‌‌هاییارزش‌هر‌ائتلاف‌برابر‌است‌با‌گره،‌  بر‌اساس‌بازی‌همکارانه‌

‌این‌.داخل‌ائتلاف‌هستند ‌بعد‌از شبکه‌اجتماعی‌محاسبه‌شد،‌‌که‌مقدار‌شاپلی‌برای‌هر‌گره‌دردر‌روش‌پیشنهادی،

این‌مقدار‌.‌آید‌دست‌می‌های‌موجود‌در‌هر‌اجتماع،‌مقدار‌شاپلی‌هر‌جامعه‌به‌دست‌آوردن‌مجموع‌مقادیر‌شاپلی‌گره‌به

‌‌به ‌برای ‌معیاری ‌به‌ارزیابیعنوان ‌می‌اجتماع ‌رود‌کار .‌ ‌2)الگوریتم ‌انتخاب‌( ‌اجرای ‌نشان‌‌kمراحل ‌را ‌تأثیرگذار گره

،‌مقدار‌شاپلی‌(9)،‌به‌ازای‌هر‌گره،‌با‌استفاده‌از‌الگوریتم‌(2)در‌الگوریتم‌‌.ها‌است‌میانگین‌درجات‌گره‌nدهد،‌که‌‌می

سپس‌جهت‌داشتن‌معیاری‌برای‌انتخاب‌عادلانه،‌مقادیر‌شاپلی‌هر‌گره‌درون‌جامعه‌با‌(.‌5خط‌)‌شود‌آن‌محاسبه‌می

‌آنهاهای‌درون‌جوامع‌براساس‌مقدار‌شاپلی‌‌ایت،‌گرهدر‌نه(.‌6خط‌)‌دست‌آید‌هم‌جمع‌شده‌تا‌مقدار‌شاپلی‌جامعه‌به

‌(.92خط‌)‌دشو‌شود‌و‌انتخاب‌عادلانه‌اعمال‌می‌صورت‌نزولی‌مرتب‌می‌به

‌
‌
‌
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‌
 

‌
‌نشان‌می(9)شکل‌ ‌مراحل‌اجرای‌الگوریتم‌پیشنهادی‌را ‌مقدار‌.‌دهد‌که‌به‌دو‌مرحله‌تقسیم‌شده‌است‌، در‌ابتدا

‌اجتماعی‌ ‌شبکه ‌در ‌گره ‌هر ‌می‌اختصاص‌میشاپلی‌به ‌جوامع‌مجزایی‌تقسیم ‌به ‌سپس‌شبکه ‌شود‌یابد‌و ‌ادامه‌. در

‌اعمال‌می ‌روی‌شبکه ‌انتخاب‌منصفانه ‌دشو‌الگوریتم ‌نهایت‌گره. ‌برای‌یافتن‌‌در ‌تأثیرگذار‌‌Kهای‌انتخاب‌شده گره

‌.شوند‌ارزیابی‌می

تنها‌‌دعبارت‌دیگر،‌هر‌گره‌بای‌به.‌شود‌در‌روش‌پیشنهادی،‌یک‌شبکه‌اجتماعی‌به‌جوامع‌غیرهمپوشانی‌تقسیم‌می

‌ ‌داشته ‌قرار ‌یک‌گروه ‌باشددر ‌آن. ‌شاپلی‌منحصربهجاییاز ‌جامعه‌مقدار ‌به‌هر ‌فردی‌اختصاص‌میکه ‌اینیابد، ‌رو،‌از

‌.گیریمکار‌می‌ها‌از‌جوامع‌به‌ای‌را‌برای‌انتخاب‌گره‌الگوریتم‌انتخاب‌منصفانه
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‌‌انتخاب‌منصفانه‌گره ‌استفاده ‌جوامع‌با ‌از ‌رابطها ‌3)‌ۀاز ‌آن‌دست‌میبه( ‌که‌در ‌Vآید، ،T‌‌ ترتیب‌مقدار‌‌به‌Kو

‌.‌های‌انتخابی‌است‌شاپلی‌جامعه،‌مجموع‌مقادیر‌شاپلی‌تمامی‌جوامع‌و‌تعداد‌گره
 

 
                                                                    (3)  

‌رو،‌از‌این.‌شودنمی‌Kها‌برابر‌‌،‌مقدار‌کلی‌تمامی‌گره(3)‌ۀاز‌رابطدست‌آمده‌‌با‌توجه‌به‌گرد‌کردن‌مقدار‌عددی‌به

‌.دیمکراستفاده‌(‌3)برای‌حل‌این‌مشکل،‌از‌الگوریتم‌انتخاب‌جوامع‌

‌

 
 فلوچارت الگوریتم پیشنهادي. 1شكل 

 

 آزمون الگوریتم پیشنهادي

‌یاطلاعات‌حاوی‌که‌است،‌شده‌گرفته‌کاربه‌یشنهادیپ‌تمیآزمون‌الگور‌یبرا‌ی،‌شش‌شبکه‌اجتماع(9)در‌جدول‌

‌است‌ها‌الی‌ها،‌گره‌تعداد‌مانند ‌و‌زمان‌اجرا ‌از‌س‌آزمون. ‌استفاده ‌با ‌انجام‌شده‌است‌یمختلف‌یها‌ستمیها ‌جینتا‌یول.

‌استفاده‌از‌س(‌2)دست‌آمده‌در‌جدول‌‌به ‌م‌یستمیبا ‌‌4یو‌حافظه‌اصل‌گاهرتزیگ‌2,2پردازنده‌با‌سرعت‌‌شخصاتبا

‌طوررا‌به‌ییسطح‌کارا‌یشنهادیپ‌تمیکه‌الگور‌دهد‌یحاصل‌نشان‌م‌جینتا.‌انجام‌شده‌استدر‌محیط‌متلب‌‌تیگابایگ

‌یاجتماع‌یها‌شبکه‌یروش‌برا‌نیشبکه،‌ا‌اتیخصوص‌یریکارگ‌به‌لیدل‌به‌ن،یچن‌هم.‌است‌‌داده‌شیافزا‌ای‌ملاحظهقابل

‌‌.‌مناسب‌است‌اربسی‌تربزرگ
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‌:پیشنهادی‌از‌چندین‌الگوریتم‌و‌معیار‌استفاده‌شده‌است،‌که‌عبارتند‌از‌‌و‌ارزیابی‌الگوریتمبرای‌مقایسه‌نتایج‌

 (مرکزیت‌درجه‌بالاتر)بالاتر‌‌های‌ههایی‌با‌درج‌انتخاب‌گره‌:مرکزیت درجه‌

 مرکزیت‌.‌ها‌است‌نزدیکی‌یک‌گره‌به‌دیگر‌گره‌ۀدهندمرکزیت‌نزدیکی‌نشان‌:مرکزیت نزدیكي استاندارد

‌اجتماعی‌محاسبه‌می ‌براساس‌همبندی‌گراف‌شبکه ‌برای‌گراف‌نزدیکی‌استاندارد های‌تصادفی‌تُنک‌‌شود،

 .های‌اجتماعی‌کاربردی‌ندارد‌شبکه

 از‌معایب‌این‌الگوریتم‌این‌است.‌معرفی‌شد‌2099لگوریتم‌در‌سال‌این‌ا‌[:83] 1درجه مبتني بر اجتماع‌

 .بند‌مناسب‌نیست‌های‌ناهم‌که‌برای‌گراف

  الگوریتمCELF‌[20:]دهد‌که‌این‌روش‌بسیار‌ها‌نشان‌می‌بررسی.‌ارائه‌شد‌2009این‌الگوریتم‌در‌سال‌‌

 .بر‌استزمان

 يشنهادیپ تمیکار گرفته شده در الگور مختلف به يها داده شرح مجموعه . 8جدول 

اجتماعيهاي  شبكه ها تعداد یال  ها تعداد گره   

هاي مختلف دفعات اجرا توسط الگوریتم  

 

CELF Community 

Based-Degree CSCS Closeness 

Centrality 
Degree 

Centrality 
Zachary's Karate Club‌[29] 79 34 100 1000 1000 1000 1000 

Hypertext 2009 dynamic contact 

network [30] 2163 113 100 1000 1000 1000 1000 

Sample Facebook dataset 1   
(Largest Connected Component) 

(Jiang, Song, Cong, Wang, Si, & Xie, 

2011) 

9428 412 50 1000 1000 1000 1000 

Sparse Random Graph (p=0.005) 1257 500 50 - 1000 - 1000 

Sample Facebook Dataset 2 [31] 88234 4039 10 100 100 100 100 

های‌قبل‌‌که‌در‌بخش‌چنان.‌ها‌با‌استفاده‌از‌دو‌مدل،‌آستانه‌خطی‌و‌روش‌آبشاری‌مستقل،‌انجام‌شده‌استآزمون

‌برای‌به ‌کردیم‌دست‌آوردن‌وزن‌یال‌گفته‌شد، ‌مدل‌آستانه‌خطی‌استفاده ‌از ‌ها ‌توجه‌به‌نتا. اکتشافی‌‌تمیالگور‌جیبا

CSCSنظر‌شده‌است‌صرف‌هاتمیالگور‌هیشده‌و‌از‌بق‌سهیمقا‌درجه‌مبتنی‌بر‌اجتماع‌تمیفقط‌با‌الگور‌.‌

‌ ‌الگوریتم ‌از ‌مجزا ‌جوامع ‌به ‌شبکه ‌تقسیم ‌در‌‌به‌CSCSبرای ‌محدودیتی ‌هیچ ‌وجود ‌این ‌با ‌شد، ‌گرفته کار

یکی‌از‌مزایای‌این‌الگوریتم‌عدم‌وجود‌هیچ‌وابستگی‌به‌.‌های‌شناسایی‌جوامع‌وجود‌ندارد‌کارگیری‌دیگر‌الگوریتم‌به

‌.های‌مؤثر‌را‌براساس‌معیار‌خود‌شناسایی‌کند‌تواند‌گره‌افتن‌جامعه‌است،‌که‌مینوع‌الگوریتم‌ی

‌بهCSCSبرای‌ارزیابی‌الگوریتم‌ ‌مدل‌آستانه‌خطی، ‌مدل‌آبشاری‌مستقل‌و ‌متفاوت، ‌مدل‌انتشار ‌دو کارگرفته‌‌،

براساس‌نتایج‌.‌دهد‌یهای‌اجتماعی‌مختلف‌را‌نشان‌م‌های‌انجام‌شده‌روی‌شبکهنتایج‌آزمون(‌3)و‌(‌2)شکل‌.‌است‌شده

‌تعداد‌گره(2)نشان‌داده‌شده‌در‌شکل‌ .‌گذارد‌های‌مختلف‌تأثیر‌می‌های‌مؤثر‌در‌الگوریتم‌های‌اولیه‌روی‌تعداد‌گره‌،

است،‌‌های‌مختلف‌که‌روی‌شبکه‌اعمال‌شده‌واضح‌است‌که‌در‌بین‌الگوریتم.‌مدل‌آستانه‌خطی‌است‌آنهامدل‌انتشار‌

‌.تری‌تأثیر‌بگذارد‌تواند‌که‌روی‌افراد‌بیشاست‌و‌می‌های‌اولیه‌نتیجه‌بهتری‌داشته‌با‌افزایش‌گره‌CSCSالگوریتم‌

‌الگوریتم.‌است‌مقایسه‌شده‌community Degree-basedبا‌الگوریتم‌‌CSCS،‌نتایج‌الگوریتم‌(3)در‌شکل‌

community Degree-basedمی‌‌ ‌مدل‌آبشاری‌مستقل‌استفاده ‌کند‌از ‌توجه‌به. ‌نتایج‌تقریباً‌‌با نمودارهای‌زیر،

‌.کنند‌یکسان‌است‌و‌هر‌دو‌الگوریتم‌کاملاً‌شبیه‌هم‌عمل‌می

‌

                                                           
1. Community-Based Degree 
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‌

 
 ياجتماع هايشبكه يرو يانجام شده با استفاده از مدل آستانه خط هايشیآزما .8شكل 

a) Zachary's Karate Club ،(b) Hypertext ،(c) Jazz musicians network ،(d) Sample Facebook 

dataset 1  ،(e) Random Sparse Graph, (f) Sample Facebook dataset 2 

‌الگوریتم ‌اجرای ‌زمان ‌به‌مقایسۀ ‌‌گونه‌ها ‌ابتدا ‌است‌که ‌شده ‌انجام ‌‌90ای ‌اجتماعی ‌شبکه ‌از عنوان‌‌به‌Jazzگره

‌انتخاب‌می‌گره ‌شود‌های‌مؤثر ‌برخی‌محاسبات‌90در‌حین‌انتخاب‌این‌. ‌مرکزیت‌درجه‌و‌‌گره، ‌شاپلی، ‌مقدار مانند،

‌20در‌اجرای‌بعدی،‌.‌توان‌برای‌اجرای‌بعدی‌ذخیره‌کرد‌سپس‌این‌محاسبات‌را‌می.‌شود‌مرکزیت‌نزدیکی،‌نیز‌اجرا‌می

،‌زمان‌میانگین‌اجراهای‌2جدول‌.‌شود‌گره‌بانفوذ‌و‌تأثیرگذار‌از‌همین‌شبکه‌انتخاب،‌و‌از‌محاسبات‌قبلی‌استفاده‌می

‌.دهد‌ا‌نشان‌میالگوریتم‌ر

 Jazz يدر شبكه اجتماع تمیالگور يزمان اجرا ۀسیمقا . 3جدول 

 Running time of algorithms (Millisecond) 
select‌k-nodes Closeness Centrality Community Based-Degree Degree Centrality CELF CSCS 

K=10 3214 16 1 83725 16 
K=20 1 16 1 84007 1 
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‌
 با ياجتماع هايشبكه يرو يانجام شده با استفاده از مدل مستقل آبشار هايشیآزما  .3شكل 

 P=0.01: a) Zachary's Karate Club, b) Hypertext, c) Jazz musicians network, d) Sample 

Facebook dataset 1, e) Sample Facebook dataset 2 

 

 گیري نتیجه

نفوذ‌کاربران‌‌یساز‌نهیشیله‌بئو‌حل‌مس‌یبررس‌برای CSCS تحت‌عنوان‌ینینو‌یاکتشاف‌تمیپژوهش،‌الگور‌نیدر‌ا

‌یاز‌افراد‌درون‌شبکه‌اجتماع‌یمجموعه‌بزرگ‌تیفعال‌یرگذاریله‌بر‌تأثئمس‌نیا.‌ارائه‌شده‌است‌،یاجتماع‌هایدر‌شبکه

‌ .شود‌یم‌حل‌یمقدار‌شاپل‌تیتمرکز‌دارد‌و‌با‌استفاده‌جوامع‌و‌مرکز

‌‌تمیالگور‌نیا ‌تأث‌کیدر ‌و ‌نفوذ ‌با ‌افراد ‌به‌رگذاریشبکه، ‌با ‌‌شناسایی‌هاآن‌یها‌یژگیو‌یریکارگ‌را ‌دکرخواهد با‌.

هر‌‌یبرا‌یسطح‌انتشار‌که‌صانه،یحر‌یها‌تمیو‌الگور‌ CELF،مانند‌ییها‌تمیالگور‌گریدست‌آمده‌با‌د‌به‌جینتا‌سهیمقا

بزرگ‌‌یها‌شبکه‌یرا‌برا‌هاتمیالگور‌نیا‌توان‌یکه‌نم‌میافتیدارند،‌در‌طولانی‌اریبس‌یو‌زمان‌اجرا‌رند،یگ‌یگره‌در‌نظر‌م

‌ول‌به ‌و‌کارا CSCS تمیالگور‌یکار‌برد، ‌به‌ییزمان‌اجرا ‌است‌دهیبهبود‌بخش‌یریگ‌طور‌چشم‌را ‌نیا‌توان‌یم‌نیبنابرا.

‌ .کرد‌اعمال‌ترها‌بزرگ‌شبکه‌یرا‌بر‌رو‌تمیالگور

‌میدکرمختلف‌اعمال‌‌یشش‌شبکه‌اجتماع‌یرا‌رو‌تمیالگور‌نی،‌اCSCSتمیالگور‌ترشیب‌یابیارز‌یبرا‌ن،یبرا‌علاوه

‌با‌چهار‌الگور‌جیو‌نتا ‌میکرد‌سهیمقا‌گرید‌اریمع‌تمیآن‌را که‌در‌مدل‌آستانه‌‌دهدمی‌نشان‌هاحاصل‌از‌آزمون‌جینتا.

‌افزا‌،یخط ‌اول‌شیبا ‌نقاط ‌عمل CSCS تمیالگور‌ه،یتعداد ‌توان ‌قبول‌یاتیبه ‌پ‌یقابل ‌گره‌کند‌یم‌دایدست ‌یها‌و
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‌تحت‌تأث‌تری‌شیب ‌م‌ریرا ‌دهد‌یقرار ‌آبشار‌ن،چنیهم. ‌مدل ‌توان‌عمل‌یدر اغلب‌به‌ CSCS تمیالگور‌یاتیمستقل،

‌.کند‌یعمل‌م‌زیمواقع‌بهتر‌ن‌یدر‌برخ‌یبر‌اجتماع‌شباهت‌دارد،‌و‌حت‌یدرجه‌مبتن‌تمیالگور

‌
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