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Abstract 
In the modern world, social network analysis has various applications including social network 

management, market trend analysis, identifying influential individuals, supporters, and enhancing 

the performance of descriptive systems. One of the existing issues in the field of information 

diffusion is examining the extent of dissemination in such systems. In large-scale networks, 

computational complexity has increased, and one of the methods to cope with this problem is 

using evolutionary algorithms. In this paper, a new method is proposed to increase the accuracy 

of predicting information diffusion in social networks by combining the colonial competition 

algorithm and the centrality algorithm. In the proposed method, the centrality of nodes is first 

calculated for all nodes in the network. Then, based on the distance between users in the social 

network and the speed of information dissemination among users using the colonial competition 

algorithm, the optimal path for dissemination is determined, and information diffusion prediction 

is made accordingly. In the colonial competition algorithm, the optimal path for information 

dissemination in the network is identified based on how the colonies move towards the colonizer. 

In this paper, four different datasets were examined. The results show that the proposed method 

leads to better results. The algorithm's performance is evaluated based on accuracy, NMI, and 

error criteria, showing desirable results. 

Keywords: social networks, node centrality, optimization, colonial competition 

algorithm 
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 های اجتماعی شبکه بینی انتشار اطلاعات درپیشدر یتم رقابت استعماری رالگو

  فرزاد پیروی
ی،  ، دانشگاه آزاد اسلاموتریکامپی  گروه مهندسدانشکده فنی و مهندسی،  اریاستاد

 .رانیمرودشت، ا ،واحد مرودشت

 

 چکیده
 یی بازار، شناسا  شیگرا  ليتحل  ،ی شبکه اجتماع  تیریاز کاربردها ازجمله مد  اري يدر بس  ی اجتماع  هايشبکه   لي، تحلنوین امروزيدر دنياي  

 ی انتشار اطلاعات، بررس  نهياز مسائل موجود در زم  ی ک. یقابل استفاده است  فگريهاي توصسامانه  یی کارا  يو ارتقا  انيحام  ،افراد تأثيرگذار
 نیمقابله با ا  يهااز روش  ی کافزایش یافته و ی  ی محاسبات  ی دگيچ يپ  ،با ابعاد بالا  يهادر شبکه   است.  یی هاستميس  نيانتشار در چن  زانيم

 . است ی تکامل  يهاتمیاستفاده از الگور ،مشکل
بينی انتشار اطلاعات دقت پيش  شیافزا   يبرا  دیروش جد  کی   ، گره  تیمرکز  تمیو الگور  يرقابت استعمار  تمیالگور  بيبا ترک  مقاله  نیدر ا
  ، شود. سپسشبکه محاسبه می   يهاتمام گره   يها براگره  تیمرکز  زانيابتدا م  ي،شنهاد يدر روش پ.  است  شده ارائه    ی هاي اجتماعشبکه   در

  نه يبه  ريمس  ،ياستعمار  بترقا  تمیکاربران با استفاده از الگور  نيو سرعت انتشار اطلاعات ب  ی کاربران شبکه اجتماع  نيبر اساس فاصله ب
بر اساس نحوه حرکت   يرقابت استعمار  تمی. در الگورگيردصورت می بينی انتشار اطلاعات  پيش  ،شده و بر اساس آن  نييانتشار تع  يبرا

مختلف  مجموعه داده  چهار    مقاله،   نیدر ا  شود.می   یی انتشار اطلاعات در شبکه شناسا  يبرا  نهيبه  ر يمس  ،ها به سمت استعمارگرمستعمره
با توجه به   تم یشده است. عملکرد الگوري  بهتر  جیمنجر به نتا   يشنهاديروش پ  که  دهدنشان می   جی نتا  ی. بررسگرفتقرار    ی مورد بررس

 . دهدرا نشان می  ی مطلوب جیشده است و نتا ی اب یارزو خطا  NMIدقت و  يهاي اريمع

 ي استعمار بت رقا تمی الگورسازي، ، بهینهگره  ت یمرکزی،  هاي اجتماعشبکه ها:کلیدواژه 
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 مقدمه
  ش ی جهت نما  دیجد  راهکاري  وب،  جدید  هايو فناوري  هايتکنولوژ  روزترین بهگيري از  با بهره  یهاي اجتماع شبکه

وب هستند که    س یبر سرو   ی مبتن   ییهايفناورها بر اساس  این شبکه.  روندبه شمار میافراد    ان ي ارتباطات و تعاملات م
است که    یی ها خلق و مبادله محتوابارز آن  و مشخصه  کنند می  محقق   را  اجتماعات  وها  اشخاص، سازمان  بين تبادل داده  

ی ، پراکندگپویایی،  بودن  رمتمرکزي غ  توان بهی میاجتماع  يهاشبکههاي مهم  مشخصه  از  شود.می  دي توسط کاربران تول
  ی مباحثه و گفتگو، نقد و آگاه  يفضا  يري گ در شکل  هابردهاي این شبکهکارسرعت انتشار اشاره کرد.    جغرافيایی و

  ،ی و تبليغاتیو اجتماع  یاسي مختلف س هاين ي کمپ ،یررسم ي و غ  یاز رخدادها و اخبار رسم یاز نظرات مختلف، آگاه 
 .(Jin et al., 2013) است یسرگرم و گرانیاز خود و د شتري به شناخت ب ی ابيبهبود ارتباطات دوستانه، دست 

و محاسبات    ش ینما  يکه برا  شوندیم  لي ها تشک آن  اني از عوامل و روابط م  ياز تجمع تعداد  یاجتماع  يهاشبکه
گره و هر    کیگراف، هر عامل    يها در نظر گرفت. در تئورفها به گراهاز شبک   ینگاشت   توانیها، مآن  يبر رو  هي اول

G   دارگراف جهت  کیرا با استفاده از    هی پا  یاجتماع   ي هاشبکه  است.  الی  کیدهنده  ها نشانآن  اني رابطه م = (U, F)  
من ل  F  مجموعه کاربران و  U  ،که در آن  ميدهیشان    یاجتماع   يها. اطلاعات شبکهاست  یدوست   يهانکيمجموعه 

ℱuمجـموعه    کی  يدارا u . هر کاربر شودیداده مشان  ن  Sϵℝ  س یماتر  کیتوسط  
است که    مي مستق  يهاهیااز همس  +

ℱuمجموعه    کی وسيله  کننده بهدنبال  ایمورد اعتماد    u،  اوقات  ی. برخکنندیآن را دنبال م  ایبه او اعتماد دارند و  
از   −

مثال، اعتماد/ شنـاخت/ دنبال کردن( عنوان)به  v به کاربر   uکاربر  یارتباط اجتـماع  یده و وزن  تی. هدااستکاربران  
 درباره کاربر u   کاربر  حیاز بازخورد صر  تواندیمقدار م  ن ی. اشودینـشان داده م  Su,vϵ[0,1]مقدار مثبت   کی  سطتـو
 v (يري گيبه کمک رأ مثلًا) د یها به وجود آآن ن ي ارتباط( ب  ایاز تعامل  يادرجه نمونه،عنوان)به یبازخورد ضمن  ای و 
(Qi et al., 2012). 

س   یفرصت   یاجتماع  يهاشبکه  ،در حال حاضر دقت  بهبود  را جهت  اند.  فراهم کرده  گرهي توص   يهاستمي مناسب 
  يهاستمي در س اعتماد بين فردي و گروهی را بر محتوا، مسئله  یمبتن  گرهي توص يهاستميدر س  هاآناستفاده از اطلاعات 

  يقه را با استفاده از اعتماد و سل  یسنت  گرهيتوص  ستمي دقت س   ،یاجتماع  يهاشبکه  ،بهبود داده است. درواقع  گرهيتوص
میکاربران    ن ي ب  موجود  یاجتماع  مهماز    یکی.  دهدافزایش  شبکه  عوامل  اطلاعات    ی،اجتماع  يهادر  انتشار  نحوه 

مطلوب به    جی. نحوه انجام انتشار در ارائه نتااستکاربران    يخاص برا تمیآ  کیمناسب جهت    يبندمنظور انجام رتبهبه
  يبندانتشار اطلاعات جهت رتبه در در شبکه برخوردار باشد. استفاده از افراد بانفوذ ییبالا ت ي از اهم تواندیکاربران م

افراد    ن ی ا  صيشخت  برايروش مناسب  رود؛ بنابراین، چالش پيش رو،  ، ازجمله فاکتورهاي مهم به شمار میتمیآ  کی
به    ي ورود  يهاالیتعداد    ی بررس  ، یدار اجتماعجهت  ي هاافراد در گراف  ن یا  صيتشخ  يارهاي از مع   یکی   مثلًا  است.

افرادکه درواقع نشان   استگره )کاربر(    کی هرچه    ،اند. درنتيجهاست که آن شخص را دنبال کرده  يدهنده تعداد 
  برخوردار خواهد بود   یدر شبکه اجتماع   يشتري باشد، فرد از اعتماد و نفوذ ب  شتري فرد ب  کی  يها براکنندهتعداد دنبال

(Meo et al., 2012; Katarya, 2018). 
است.   ییهاستمي س  ن يانتشار در چن   زاني م  یبررسو    انتشار اطلاعات  هاي اجتماعی،در شبکه  از مسائل موجود   یکی

مقدار    بررسی کنيم   بهتر است،  انتشار اطلاعات در شبکهجهت    خاص   تمیآ  کی  يبندمنظور رتبهبه  ،گری به عبارت د
پوشش    شیو افزا  قي دق   يبنددر رتبه  ،یمحاسبات   نهیکاهش هز  تا علاوه بر  ميهقرار د   يرا برابر با چه مقدار  يشروي شعاع پ

باش   یی کارا  ن یشتري ب  ها تمیآ داشته  ادرصورتی  ، ن ي همچن  . مي را  در  برا  ن ی که  خاص  هيچ  تم یآ  ي شعاع  گونه  موردنظر 
در   ایخواهد شد؟ آ  ن يي موردنظر به چه صورت تع  تمیآ  يبرا  يبندموجود نباشد، مقدار رتبه  يبندرتبه  جهت  يمقدار

ها  که کاربر آن  یکسان  ایتمام دوستـان انجام شود    يبهتـر است عمل انتـشار برا  ،يبندزمان انتـشار اطلاعات جهت رتبه
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که مقدار شعاع  ها دارد؟ لازم به ذکر است، درصورتیبه آن  ن یریسا  ن ياعتماد را در ب  زاني م  ن ی شتري و ب  کندیرا دنبال م
و پوشش    یمحاسبات  نه یهز  ،يبندمنظور رتبهبه  شتري ب  يها یبررس   لي به دل   م، ي مقدار خاص قرار ده   کیاز    ش يرا ب  يشروي پ

خواهد    داي پ  ش یافزا کاهش  دقت  اما  ا  درضمن،.  افتیکرده  کردن  کم  انتشار  ن ی با  جهت  هز  شعاع    نه یاطلاعات، 
بر این  پوشش رابطه عکس دارد.    باچراکه دقت    ابدییم  ش ی کرده و دقت افزا  داي پوشش کاهش پ  زاني محاسبات و م

  شیرا کاهش داده و دقت را افزا  یمحاسبات   نهیانتشار که هز  ن ی مناسب جهت انجام ا  يشروي مقدار پ  کی  ن ييتع  اساس،
خاص در نظر گرفته    تمیآ  کیمناسب    ي بندمنظور رتبهدر انتشار اطلاعات به  ی چالش اساس  کیعنوان  به  تواندیم  ،دهد

 شود. 
  يبرا  (Park et al., 2015)  یک پژوهش  در .  انتشار اطلاعات استفاده شده است  نه يدر زم  ي اري بس   يهاتمی الگور

 عیو توز  شود یم  يريگاندازه  یمجموعه از احتمالات شرط   ک یها با استفاده از  شباهت رتبه آن  ،هر جفت از دوستان
محاسبه    انکاربر  ن ي شده مشترک بيبندرتبه  يهاتمیتوسط آ  و  دیآیبه دست م  گریکاربر از کاربر د   کی  يبندرتبه

م  کیکه  . وقتیشودیم برا  يبندعمل رتبه  خواهدیکاربر  ابتدا    تـمیآ  کی   يرا  انجام دهد،  آ  باخاص  به    تـم یتوجه 
بر اساس سا  کیموردنظر،   انتـشار را  ا  ریدرخت  برا  ي بندرتبـه  ي جووپرس  کیکرده و سپـس    ـجاد یکاربران    يرا 

کاربر    کی  تم، یآ  کی   يجو براوپرس  کی  افت یمحض در. بهکندیارسال م  یخود در شبکه اجتماع   ميدوستـان مستق 
وجو را به دوستان  صورت، آن پرس  ن یا  ري و در غ  گرداندیرا برم  يبندرتبه  اررتبه داده باشد، آن مقد  تمیبه آ  از قبلاگر  
 .کندیخود ارسال م ميمستق 

  د ي در گره منبع تول   امي پ  کیعنوان  شده بهارائه شده است که در آن اطلاعات کدگذاري  ی هاي انتشار اطلاعاتمدل 
ها  سندهیاز نو  یبرخ  ، یمدل  ن ي شوند. در چن  تیدر شبکه هدا  هدفدلخواه به گره    ريشده و ممکن است در طول مس

محاسبه مقدار    يبرا  یهاي اجتماع شبکه  يبر رو  یتصادف  يروه ادي پروش    (2004)  2و رایجر  و نوح  (2005)  1ومني مانند ن
 .اندپيشنهاد داده را تیمرکز

  ار ي مع  سندهینو  به این صورت است که  ارائه شده است  (Alahakoon et al., 2011)  قي تحق  ن یا  که در  یروش
  ن یترکل شبکه را ندارد و از کوتاه  يتوپولوژ   ،سيستم  ، طورکلیبه  .کندمی  یرا معرف  k-pathبه نام    الی  تیمرکزجدید  

 گره شود، آگاه است.  که در کتاب آدرس آن ظاهر می  هاییگرهتنها از    گره،. هر  ستي آگاه ن  امي پ  یابیري مس  يبرا  ري مس
خواهد شد.    شتري که ادامه انتشار ب  دي ام  ن ی فرستد و به امی  امي مخاطب خود پ  چند  ای  کی خاص به    يارهاي مع با توجه به  

پشبيه  براي انتشار  پياده  ام ي سازي  تصادفاز  کرده  ی روي  شباند.  استفاده  پ  يسازهي روش  طر  امي انتشار  روي  پياده  ق یاز 
باشد که    یتواند حاک می  یتصادف  آن  بمی  امي پ  کیاز  طر  کیاز    شيتواند  از  چن  الی  کی  قیبار  کند. در    نيعبور 
از آن  ن ی که چند  ییهاالیرتبه    ،يموارد نامتناسب به  ،شودها عبور داده میبار   & Moradi)  بودخواهد    ادیز  یطور 

Rostami, 2015; Girvan & Newman, 2002) . 

 مرکزیت گره 
که در مرکز شبکه    ییهاو نفوذ آن گره در شبکه است. گره  تيدهنده اهمنشان  یگره در شبکه اجتماع  کیمرکزیت  
  ي سازیگره را در شبکه کم  کی  ین یآفرنقش   زاني است که م  اري مع  کی  تیدارند. مرکز  يشتري ب  يرگذاري تأث   ،قرار دارند

  شتر،ي ب  تیمرکز  ،طورکلی. بهشودیم   اني آن گره ب  تی، معمولاً برحسب مرکزگره در شبکه  کینفوذ    زاني . مکندیم
.  کندیتر مآن گره را قدرتمند تاًیکه نها  شودیآن گره م يتر برامطلوب ت ي و کسب موقع شتري سبب داشتن ارتباطات ب
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  نی تراز پراستفاده  4ژهیو بردار و  3ی ن ينابي ، ب2ی کی، نزد1رتبه   يارهاي مع  ، یها در شبکه اجتماعگره  تیمرکز  یابیارز  يبرا
 . (Newman, 2005; Ferrara et al., 2012) اندموارد بوده

  ي هاتيها و موقعساختار اکثر شبکه  ل ي است که در تحل  يا شبکه  يهاشاخص  ای  ارها ي از مع   یک یرتبه،    تیمرکز  اري مع
شبکه    کیگره در    کی شده از  خارج  ایواردشده    يوندها ي رتبه، به تعداد پ  تیمرکز  اري است. مع   دي افراد در شبکه مف 

ا ابه  ار،يمع  ن یاشاره دارد.  با شمارش تعداد  نگهها رتباططور ساده  اندازه  شدهداريي    ي ري گتوسط هر فرد در شبکه، 
  ، رتبه  تیمرکز  ،طورکلی. بهابدییگره خاص تحقق م  ک ی  يوندهايکار با شمارش تعداد پ  نیگراف، ا  کی. در  شودیم

دارد که    دي نکته تأک   ن یرتبه به ا  تیمرکز  کردیافراد در شبکه دارد. رو  گریاست که فرد با د  ییوندهاي پ  زاني محاسبه م
افراد   ریبر سا  مي صورت مستقها بهآن  رایو بانفوذتر هستند ز  تريقو  ادیبه احتمال ز  ،دارند  يشتري که ارتباطات ب  يافراد

 .(Yan et al., 2013) گذارندمی در شبکه تأثير
 ترکینزد  گرانیفرد به د  کیهر چقدر    .سنجدیدر شبکه را م  گریافراد د  هي فرد با کل  کیفاصله    ،یکینزد  تیمرکز

ها  آن  ن يب  يکمتر  يهایانجي م  نکهی ا  دليلبالا، به    یکی و مشهورتر است. افراد با نمرات نزد  ترده یباشد، آن فرد برگز
  ت یمرکز  ار ي . در معدهندیانتقال م  گرانیبه د  ا و ی  کنندیم  افت یدر  گران یاز د  ترع یرس  یلي وجود دارد، اطلاعات را خ 

طول   قیاز طر  تینوع مرکز  ن ی. اردي گیصورت م  گریفرد به افراد د  کی  یکیقضاوت نزد  قیاز طر  یابیارز  ،یکینزد
که قادرند به    ي. افرادشودیم  يري گشبکه برسد، اندازه  رافراد د  گریفرد تا به د  کی  ي برا  ي موردنيازهاگام  ای  رهاي مس

 Jin et al., 2013; Hansen)  در شبکه دارند  يشتريقدرت و نفوذ ب   ،برسند  يترکوتاه  ري افراد شبکه با طول مس  گرید

et al., 2010). 
. کندیم  مشخصفرد  کی تیمرکز يري گاندازه ي را برا  يترقي دق  ري است که مس ی شاخص  ،یني نابي ب تیمرکز اري مع

  ي ري گاندازه  رد،ي گیافراد در شبکه قرار م   گری د  ن يکه در آن فرد خاص ب  ی وسعت   یرا با بررس   تی، مرکزفاکتور  ن یا
 ر یارتباط با سا  جادیا  يآن برا  ییحسب توانا  بر  شبکه  کیفرد را درون    کی  تي موقع  ،ین ينابيب  تیمرکز  اري . معکندیم

مطلوب و    تي موقع  يدارا   ین ينابي ب  تیمرکز  ن یبا بالاتر  يفرد  ،طورکلی. بهکندیم  ییها در شبکه شناساگروه  ایها  زوج
هستند   ي انقاط واسطه ،بالا ی ن ينابيب تی. نقاط با مرکزگذاردیبر شبکه م يادیز  اري در شبکه است و تأثير بس ی مستحکم

راه د  یارتباط  يهاکه  آن  گری نقاط  ماز  اگذردیها  ا  داراي  نقاط  ن ی .    هستندارتباطات    ش ی افزا  ای  سازيزولهیقدرت 
(Jiang et al., 2013; Zhou et al., 2015). 

 ت یمجزا از مرکز تواندی گره خاص نم کی تیشده است که مرکز شنهادي پ دهیا ن یبر اساس ا ژهی بردار و تیمرکز
که  است    اصل   نیگره بر اساس ا  یک   به  تیمرکز  هزده شود. نمر  نيتخم  ، که با آن متصل شده است  یی هاگره  گرید

همسایگان    ي دارا  شتر،يب  ژهیبردار و  تینقطه با مرکز  کی.  تأثير داردگره خاص    آن  هدر نمر  با نمره بالا  ي هاارتباط به گره
 . شودیمرکزیت بردار ویژه سبب قدرت بيشتر م گر،یداست. به عبارت  يشتري ب يمرکز

 تیمرکز  اري مع  يایکم از مزا  یمحاسبات   یدگي چ ي و پ   یهستند. سادگ  یب یو معا  ایمزا  يدارا  ارهاي مع  ن یکدام از ا  هر
ها استفاده کرده و ساختار  گره  ی، فقط از ساختار محلگره  تیمحاسبه مرکز  يبرا  اري مع  ن یا  گر،یرتبه است. از طرف د

داشته باشد،    یی رتبه بالا  تیگره مرکز  کی  نکه یبا وجود ا  استممکن    ن، یبنابرا  ؛شودیشبکه در نظر گرفته نم  یجهان 
نباشد. مع  عیانتقال سر  يبرا  یمناسب   تي در موقع برا  یاز ساختار جهان  یکینزد  تیمرکز  اري اطلاعات  محاسبه    يشبکه 

  ت یمحدود  ن ی ا  يدارا  ما ا  کندیرا محاسبه م   تیمرکز  يشتري رتبه با دقت ب  اري نسبت به مع   نموده واستفاده    تیمرکز  اري مع

 

1. degree centrality 

2. closeness centrality 

3. betweenness centrality 

4. eigenvector centrality 
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  ی کینزد  تیارتباط نداشته باشد، مقدار مرکز  گرید  يهااز گره  کدامچي گره باشد که با ه   کی  ي است که اگر گراف دارا
مناسب که    تیمرکز  اري مع   کیارائه    ارها،ي مع  ن یهر کدام از ا  بیو معا  ایکل شبکه صفر خواهد شد. با وجود مزا  يبرا

  يهااز چالش   ی کیرا از ساختار شبکه ارائه دهد،    ی کارا بوده و هم اطلاعات مناسب   یمحاسبات   ی دگي چيپ  اظ هم از لح
  یدهنده اطلاعات کاف نشان  یبوده ول  ییبالا  ییکارا  يرتبه دارا  تیمرکز  اري نمونه، مع  ي. براشودیحوزه محسوب م  ن یا

شبکه استفاده کرده    ی از ساختار جهان  ،ین ينابيو ب  یکیمانند نزد  ییهااري مع  گر،ی. از طرف دستي در مورد ساختار شبکه ن
  اس ي با مق   يهاشبکه  يبالا، برا  یمحاسبات   یدگي چ ي اما به علت پ  دهندیقرار م  لي شبکه را مورد تحل  ترقي صورت دق و به

قابل   نبزرگ  پ (Pellegrina, 2023)  ستندي استفاده  با    ،تي في و ک   یمحاسبات   یدگي چ ي . دو شاخص  اغلب در تعارض 
ارائه    ی تازگکه به  تی مرکز  يهااري از مع   یک ی  . شودیم   يگری د  افتن یاز آن دو باعث تنزل    یک ی  ود بوده و بهب   یکدیگر
  يها ها در شبکهگره  تیمحاسبه مرکز  يکه برا  ار ي مع  ن ی است. ا  (Qi et al., 2012)   1نيلاپلاس  تیمرکز  اري شده، مع

ساختار شبکه استفاده    لي تحل   يشبکه برا  یها و هم از ساختار جهانگره  یدار ارائه شده است، هم از ساختار محلوزن
 .شودیمدنظر گرفته م  زي ن   گانیو نفوذ آن همسا  تي گره بلکه اهم  ک ی  ميمستق   گانینه فقط همسا  ار، ي ع م  ن ی . در اکندیم

G(V, E, W)  دار داراي مجموعه رئوس  عنوان یک گراف وزنبهV(G) = {v1, v2, … , vn}  هاي  و مجموعه یال
𝐸   که هر یالe(vi, vj)  وسيله وزن بهwij  شود. دو ماتریس اند، در نظر گرفته میبه هم وصل شدهW    وX   وجود دارد  

Xiکه در اینجا   =  ∑ wi,j =  ∑ wvi,uu∈N(vi)
n
j=1   هاي گره  دهنده مجموع وزننشان𝑣𝑖    .است𝑁(𝑣𝑖)    مجموعه

نشان می  𝑣𝑖هاي گره  همسایه دو گره  را  بين  اگر  به ذکر است،  باشد، آنگاه    𝑣𝑗و    𝑣𝑖دهد. لازم  نداشته  یالی وجود 
𝑤𝑖,𝑗 =  شود:محاسبه می 1صورت رابطه به 𝐺. انرژي لاپلاسين براي گراف  0

( ) 2
,

1

  2

n

L i i j

i i j

E G X w

= 

= +  (1 ) 

 شود. محاسبه می 2صورت رابطه به 𝑣𝑖معيار مرکزیت لاپلاسين براي گره 
( ) ( )

( , )
( ) ( )

E G E G
i L L iC v G

L i E G E G
L L

() −
= = (2 ) 

 است.   𝑣𝑖پس از حذف گره  𝐺دهنده گراف  نشان 𝐺𝑖که در اینجا،  
هاي محاسبه معيار مرکزیت )مانند رتبه، نزدیکی و بينابينی(، معيار مرکزیت لاپلاسين معياري  در مقایسه با سایر روش

 ,.Li et al) است که بين دو حالت مختلف محاسبه معيار مرکزیت بر اساس ساختار محلی و ساختار جهانی قرار دارد

براي نمونه، روش رتبه از ساختار محلی و روش بينابينی از ساختار جهانی گراف براي محاسبه معيار مرکزیت  .(2016
کنند. از لحاظ پيچيدگی محاسباتی نيز معيار لاپلاسين داراي پيچيدگی محاسباتی بيشتر از معيار رتبه و کمتر  استفاده می

و   𝑂(𝑚)ی محاسباتی  یال، معيار رتبه داراي پيچيدگ  𝑚گره و    𝑛دار با  از معيار بينابينی است. براي یک گراف وزن
محاسباتی   پيچيدگی  داراي  نزدیکی  و  بينابينی  پيچيدگی    𝑂(𝑛3)معيار  داراي  نيز  لاپلاسين  مرکزیت  معيار  هستند. 

.𝑂(𝑛محاسباتی   هایی با تعداد  دهد؛ بنابراین، این معيار براي گرافها را نشان میحداکثر درجه گره  ∆بوده که    (2∆
 هاي بسيار زیاد نيز قابل استفاده است. گره

 2ی الگوریتم رقابت استعمار
(،  غيرههاي ژنتيک و  رغم توجه به تکامل زیستی انسان و سایر موجودات )الگوریتمسازي، علیهاي بهينهدر الگویتم

 ,Li & Li)  است  ترین حالت تکامل نشدهترین و موفقعنوان پيچيدهتاریخی بهو  توجه چندانی به تکامل اجتماعی  

 

1. laplacian centrality 

2. imperialist competitive algorithm 
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2010; Dorigo et al., 2006)  سازي  از تکامل اجتماعی انسان، براي بهينه  شدهالگوریتم الهام گرفته  مقاله از . در این
استعمار  استفاده رقابت  الگوریتم  است.  الهام  ي شده  روشبا  به  نسبت  سياسی،  اجتماعی  فرایند  یک  از  هاي  گيري 
نيز سریع  مطرح  بسيار زیادي  بالایی بوده و تا حد  توانایی  الگوریتم را نشان    تصویر  ،1. شکل  استشده داراي  کلی 

 ,.Cai et al)  شودسازي تکاملی، با تعدادي جمعيت اوليه شروع میهاي بهينهالگوریتم همانند سایر روش  دهد.می

شوند.  تقسيم می  2گرو استعمار  1ها به دو دسته مستعمره شود. کشور. هر عنصر جمعيت، یک کشور ناميده می(2010
استعمارگر،   باهر  کشور  متناسب  از  تعدادي  آن قدرت خود  و  درآورده  سلطه خود  به  را  مستعمره  کنترل  هاي  را  ها 

را تشکيل میمی الگوریتم  این  استعماري، هسته اصلی  مطابق سياست جذب که  کند. سياست جذب و رقابت  دهد. 
شد، کشورهاي  هاي استعمارگري همچون فرانسه و انگليس، در مستعمراتشان اعمال میصورت تاریخی توسط کشوربه

کشور با از ميان بردن زبان    استعمارهایی همچون احداث مدارس به زبان خود، سعی در  استعمارگر با استفاده از روش
با حرکت دادن مستعمرات یک   الگوریتم، این سياست  این  ارائه  کشور مستعمره و فرهنگ و رسوم آن داشتند. در 

 . (Hosseini & Khaled, 2014) پذیردصورت می، مطابق یک رابطه خاص يامپراتور

 
 نمای کلی الگوریتم رقابت استعماری  .1 شکل

شود.  مارگر به موقعيت بهتري برسد، جاي آن دو با هم عوض میعاگر در حين حرکت، یک مستعمره نسبت به است 
صورت مجموع قدرت کشور استعمارگر به اضافه درصدي از قدرت ميانگين مستعمرات  به  ي قدرت کل یک امپراتور

 

1. colony 

2. imperialist 
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دهد. در طی رقابت استعماري،  رقابت استعماري، بخش مهم دیگري از این الگوریتم را تشکيل می  شود.آن تعریف می
روند. رقابت  قدرت خود را از دست داده و به مرور زمان با تضعيف شدن از بين می  ج یتدرضعيف، به  ي هايامپراتور

. این حالت زمانی است که الگوریتم رقابت  وجود داشته باشد  يیک امپراتور  فقط  انتها  شود که دراستعماري باعث می
 شود.استعماري با رسيدن به نقطه بهينه تابع هدف، متوقف می

 روش تحقیق  
 . نشان داده شده است یاجتماع  يهابينی انتشار اطلاعات در شبکهپيش  يبرا يشنهادي فلوچارت روش پ ،2در شکل 

 
 ی شنهادی فلوچارت روش پ .2 شکل

خانه  هر  شبکه است.    ي هابه اندازه گره  وابسته  آن  اندازهکه    بوده  ی مربع  س یماتر  کی   ی،شبکه اجتماع   تاستیهر د
مرحله دوم   دو گره خاص در شبکه به چه صورت است.  ني ارتباط ب   تي است که وضع   ن ی دهنده انشان  س ی ماتر  ن ی از ا

 شود. بر اساس الگوریتم مرکزیت لاپلاسين محاسبه می که  گره است تیمرکز ار ي محاسبه مع ي،شنهادي از روش پ

 ی اولیههایامپراتوری دهشکل 
 ،هدفکنيم. متغيرها در الگوریتم کشور هستند.  شوند، ایجاد می  هاي مسئله را که باید بهينهاي از متغيردر ابتدا آرایه

سازي یک کشور، یک  بهينه  مسئله  شود.کشور در نظر گرفته می  کیعنوان  هر گره به و  بودهبينی انتشار اطلاعات  پيش 
  نکه یا  ي جابهبود مسئله به  يکشورهاي اوليه الگوریتم ایجاد شوند. برا  براي شروع الگوریتم بایدي است.  بعدکی  آرایه
آن گره )کشور( در   تیهر کشور برابر معکوس مرکز  نهیهز  ،شود  لي تشک  یصورت تصادفکشورها به  هي اول  س یماتر

 شود. نظر گرفته می
هاي در متغير fیک کشور با ارزیابی تابع  هزینه

var1 2 3
( , , ,..., )

N
p p p pشود؛ بنابراین یافت می: 

 هامحاسبه معیار مرکزیت گره براي تمامی گره

 ها بر اساس معیار مرکزیتمقداردهی اولیه گره

 ایجاد مسیرهاي الگوریتم رقابت استعماري

 محاسبه میزان ارزش انتشار اطلاعات در مسیرهاي تولیدشده

 هاروزرسانی گرهبه

 کردن مسیر بهینه انتشار اطلاعاتمشخص 

 شرط خاتمه؟

 دیتاست اولیه شبکه اجتماعی
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(3 ) ( ) ( , , , ..., )
1 2 3

var

cost f country f p p p p
i i N

= = 

 براي شروع الگوریتم، تعداد
country

N  کشور اوليه را ایجاد و 
imp

N    تا از بهترین کشورها )کشورهاي داراي کمترین
  کنيم. باقيماندهعنوان استعمارگر انتخاب میمقدار تابع هزینه( را به

col
N  دهند  تا از کشورها، مستعمراتی را تشکيل می

ي تعلق دارند. براي تقسيم مستعمرات اوليه بين استعمارگرها، به هر استعمارگر، تعدادي از  امپراتورکه هرکدام به یک 
دهيم. براي انجام این کار با داشتن هزینه همه استعمارگرها،  مستعمرات را که این تعداد متناسب با قدرت آن است، می

 . گيریمصورت زیر در نظر میها را بههزینه نرماليزه آن
(4 ) max{ }n i n

i
C c c= − 

آن  استعمارگر    ،ncکه در  }maxام،nهزینه  }
i

i

c  استعمارگرها ميان  و  بيشترین هزینه 
n

C،  نرماليزه این هزینه  شده 
باشد )استعمارگر   بيشتري  نرماليزه  ترفي ضعاستعمارگر خاص است. هر استعمارگر که داراي هزینه  باشد(، هزینه  ي 

صورت زیر محاسبه شده و بر هر استعمارگر به  کمتري خواهد داشت. با داشتن هزینه نرماليزه، قدرت نسبی نرماليزه
 . شوندمبناي آن، کشورهاي مستعمره بين استعمارگرها تقسيم می

(5 ) 

1

imp

n
n N

i

i

C
p

C
=

=



 

نرماليزه قدرت  دیگر،  دیدگاه  اداره  از  استعمارگر  آن  توسط  که  است  مستعمراتی  نسبت  استعمارگر،  یک  شده 
 مستعمرات یک استعمارگر برابر خواهد بود با:  شود؛ بنابراین، تعداد اوليهمی

(6 ) . . { .( )}n n colN C round p N= 
.که در آن  .

n
N C،    و    يامپراتورتعداد اوليه مستعمرات یک

col
N    نيز تعداد کل کشورهاي مستعمره موجود در

دهد. با  یک عدد اعشاري را میترین عدد صحيح به  نيز تابعی است که نزدیک  roundجمعيت کشورهاي اوليه است. 
.در نظر گرفتن .N C  صورت تصادفی انتخاب کرده و به  ي، این تعداد از کشورهاي مستعمره اوليه را بهامپراتوربراي هر

شود. روند تکامل  می، الگوریتم رقابت استعماري شروع  هايامپراتور دهيم. با داشتن حالت اوليه تمام  ام میnاستعمارگر  
 یابد.در یک حلقه قرار دارد که تا برآورده شدن یک شرط توقف، ادامه می

با هدف  سياست همگون بيشترسازي )جذب(  الگوریتم    يرد.گانجام می  استعمار  استعمار در  فرایند  از  این بخش 
 .مدل شده است استعمارگرصورت حرکت مستعمرات به سمت کشور سازي، بهبهينه

  گونه همانکند.  کشور مستعمره را در راستاي محورهاي فرهنگ و زبان به سمت خود جذب می،  استعمارگرکشور  
واحد در جهت خط واصل مستعمره به استعمارگر،    xنشان داده شده است، کشور مستعمره به اندازه    3که در شکل  

نشان داده شده dشود. در این شکل، فاصله ميان استعمارگر و مستعمره باحرکت کرده و به موقعيت جدید کشانده می
 :داریم x نيز عددي تصادفی با توزیع یکنواخت است؛ یعنی برايxاست.
(7 ) 𝑥 ∼ 𝑈(0, 𝛽 × 𝑑) 

𝛽  توانداست. یک انتخاب مناسب می  2و نزدیک به    1از    تربزرگعددي    𝛽  که در آن، =  باشد. وجود ضریب  2

𝛽 > هاي مختلف به آن نزدیک شود کشور مستعمره در حين حرکت به سمت کشور استعمارگر، از جهتباعث می  1
 . شود
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 استعمارگر حرکت واقعی مستعمرات به سمت  .3ل شک

اینکه کشوهاي    رغمیعل سازي، یک حقيقت آشکار در این زمينه این است که  با بررسی تاریخی پدیده همگون
رفت  ها پيش نمیآن  شده اعمالکامل مطابق سياست    طوربهجدي پيگير سياست جذب بودند اما وقایع    طوربهاستعمارگر  

زاویه تصادفی به  ، این انحراف احتمالی با افزودن یک  شدهیمعرفکار وجود داشت. در الگوریتم    جهي نت  درو انحرافاتی 
گيرد. بدین منظور، در حرکت مستعمرات به سمت استعمارگر، زاویه تصادفی را نيز  مسير جذب مستعمرات انجام می

ي حرکت به  جابه  بار  ن ی ابدین منظور،    دهد.حالت را نشان می  این   3شکل  کنيم.  به جهت حرکت مستعمره اضافه می
   سمت کشور استعمارگر و در جهت بردار واصل مستعمره به استعمارگر، به همان ميزان ولی با انحرافبه    xاندازه

  :گيریم؛ بنابراین صورت تصادفی و با توزیع یکنواخت در نظر میرا به   دهيم.در مسير به حرکت خود ادامه می
(8 ) 𝜃 ∼ 𝑈(−𝑦, 𝑦) 

پارامتري دلخواه بوده که افزایش آن باعث افزایش جستجوي اطراف امپریاليست شده و کاهش    در این رابطه، 
شود مستعمرات تا حد ممکن، به بردار واصل مستعمره به استعمارگر، نزدیک حرکت کنند. با در نظر آن نيز باعث می

/عددي نزدیک به ،  گرفتن واحد رادیان براي 4 ها، انتخاب مناسبی بوده استسازيدر اکثر پياده . 

 ایجاد مسیرهای الگوریتم رقابت استعماری 
  نی ا  ي. براگردد  ییانتشار اطلاعات شناسا   نه يبه  ري شود مستلاش می  ي، رقابت استعمار تمیدر مرحله بعد بر اساس الگور

در این روش    .شودیدر نظر گرفته م   يرقابت استعمار  تمیگره در الگور  کیعنوان  به  یهر گره در شبکه اجتماع   ،کار
پيشنهادي، یک تابع اکتشافی خاص براي محاسبه ميزان سودمند بودن گره بعدي ارائه شده است. در ارائه این تابع، هم  

شده تأثير داده شده است. بدین ترتيب،  تر انتخابهاي پيش ميزان مناسب بودن آن گره و هم ميزان افزونگی آن با گره
صورت  شده بههاي نامرتبط و داراي افزونگی، شانس کمتري براي انتخاب شدن خواهند داشت. تابع اکتشافی ارائهگره

 شود: محاسبه می 9رابطه 

(9 ) 
1

( , ) ( ) ( , )
| |

F VF FS F sim F F
i k i i xVF F VFk x k

 = − 



 
 
 
 

 

,𝐹𝑖  ،𝑆𝑖𝑚(𝐹𝑖دهنده امتياز فيشر براي گره  نشان  𝐹𝑆(𝐹𝑖)که  𝐹𝑥)  دهنده شباهت مابين گره  نشان𝐹𝑖    و𝐹𝑥    و|𝑉𝐹𝑘| 
طور که مشخص است، در قسمت ابتدایی  تا این لحظه خواهد بود. همان  𝑘توسط گره    شده انتخابهاي  بيانگر تعداد گره

شده  تر انتخابهاي پيش ، ميزان مناسب بودن گره در قسمت دوم آن ميزان افزونگی آن با گره شدهارائهتابع اکتشافی  
هایی با بيشترین ارتباط با کلاس هدف  شود؛ بنابراین، ترکيب این دو قسمت با هم سبب انتخاب گرهدر نظر گرفته می
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آمده براي هر گره در دستسازي مقادیر امتياز فيشر بهمنظور نرمالشود. لازم به ذکر است، بهو کمترین افزونگی می
 شود.گذاري غيرخطی استفاده میبازه صفر و یک، از مقياس

 شرط خاتمه  یبررس
ها به یک مقدار از  شود. اگر تعداد تکرارسازي بررسی میدر این قدم از الگوریتم، تعداد تکرارهاي الگوریتم بهينه

رود. در غير این صورت، چرخه الگوریتم تکرار شده و قدم چهارم یعنی  شده رسيده باشد، به قدم بعد میپيش تعيين 
 شود.ایجاد مسير اجرا می

 هاافتهی
 ,.Lusseau et al)  ، شبکه دلفين (Zachary, 1997)  باشگاه کاراته ، از چهار مجموعه دادههاش یآزمابراي انجام  

استفاده شده    (Girvan & Newman, 2002)  و فوتبال کالج آمریکا (Krebs, 2004)  هاي سياس، کتاب(2003
 است.

 جرئیات مجموعه داده  .1 جدول
 شبکه تعداد نودها  هالبه تعداد   توضیحات شبکه
 کاراته  34 78 باشگاه کاراته زکریا 

 دلفین  62 159 شبکه اجتماعی دلفین 

 هاي سیاسی کتاب 105 441 هاي سیاسی آمریکا کتاب

 فوتبال  115 613 کالج فوتبال آمریکایی

 یشنهادی پ ستمیس یابیو ارز سهیمقا
در مقاله پایه در    (Li et al., 2016)  الگوریتم لی با    ي را شنهادي پ  تم ی عملکرد الگوري،  شنهادي روش پ   یابیمنظور ارزبه

  مقایسه شد.در چهار مجموعه داده  نظر گرفتيم و الگوریتم ژنتيک

 دقت  زانیانتشار اطلاعات از نظر م یهاتم یحاصل از الگور جینتا .2 جدول
 شبکه مقاله پایه الگوریتم ژنتیک روش پیشنهادي 

 کاراته  64/0 61/0 75/0

 دلفین  76/0 73/0 81/0

 هاي سیاسی کتاب 84/0 78/0 88/0

 فوتبال  81/0 75/0 89/0

 
طور مستقل  اجرا است که به  100دقت در    زاني انتشار اطلاعات از نظر م   يهاتمیحاصل از الگور   جینتا  ،2جدول  

  ج یمنجر به نتا  يشنهادي پ  تمی که استفاده از الگور  میريگیم  جهيجدول نت   ن ی ا  لي وتحل هیاز تجز  اند.شده  هياول  یمقدارده 
طور که در  داشته است. همان  یشده و بهبود مطلوب  ش ی مجموعه داده آزما  يبر رو  تمیشده است. عملکرد الگور   يبهتر

است    ن یآن ا  لي . دلارد عملکرد را د  ن یبهتر  ،مختلف  تمیسه الگور  اني در م   روش پيشنهادي  شود،می  دهیجدول د  ن یا
سازي رقابت  بهينه  تمی ها استفاده شده و هم با استفاده از الگورگره  تینفوذ و مرکز  اري هم از مع  ي،شنهادي که در روش پ

از    طی شود. شرامی  ییانتشار اطلاعات شناسا  نه يبه  ري مس  ي، استعمار بعد    کی  يهاسازي همه ستونبهينه  اتمامتوقف 
 . میخوب بعد از هر مجموعه تکرار دار  افتهیبهبود مانهي پ  کی ،که درنتيجه شودمی یپوشش بررس 
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 تیفیک یابیارز
شود. براي ارزیابی کيفيت نتایج از  می  ل ي وتحلهیتجز شدهارائهالگوریتم  توسط   جادشدهی کيفيت جوامع ا  ، در این بخش 

ریشه در نظریه    معرفی شده و (Li et al., 2016)در الگوریتم لی    که   NMIشده یا  معياري به نام اطلاعات متقابل نرمال
 .شوداطلاعات دارد، استفاده می

در دسترس    انتشار اطلاعاتمنظور  یک حقيقت ضمنی به  Gفرض بر این است که با توجه به گراف    ،در این معيار
تشکيل شده است. یک    مسير  CAاز    Gکه    است   Gدرست در    مسير انتشار اطلاعاتعنوان یک ساختار  به  Aاست.  

  متشکل از B مسيراجرا کرده و فرض کنيم که ساختار  Gرا در   α.  شودگرفته میدر نظر  α انتشار اطلاعات الگوریتم 
CB  ماتریس  است  مسير .CM   با ابعادCA × CB  که يطورشود( بهناميده می  1شود )که ماتریس سردرگمیتعریف می  

از   با یک    CMدر هر سطر  به یک    CMو هر ستون    αدر    مسيرمتناظر   مومی  ع  است. عنصر  Bدر    مسيرمربوط 

CMij  واقعی    مسيرهايبرابر است با تعداد عناصرi   مسيرام که در حال حاضر در  j    .ام توسط الگوریتم قرار گرفته است
 شود: شده توسط این تعریف شروع شده و به این صورت بيان میاطلاعات متقابل نرمال

(10 ) ( )

A B

A B

C C
ij

iji 1 j 1

i j

C C
ji

i ji 1 j 1

N N
2 N log

N .N
NMI A, B  
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N N
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= =

−

=

+

 
 
 

  
   
   

 

 

 

است و اعداد بالاتر نمایانگر   1تا    0محدوده  در    NMIمقدار    شده است.  نشان داده  3جدول  آمده در  دستنتایج به
که استفاده از الگوریتم پيشنهادي، منجر به    میري گیم این جدول نتيجه    ل ي وتحلهیتجزعملکرد بهتر الگوریتم است. از  

 هاي مورد مقایسه شده است. نتایج بهتري نسبت به الگوریتم
نشان داده شده است،    3و    2طور که در جدول  متفاوت، همان  يارهاي آمده بر اساس مع دستبه  جیبا توجه به نتـا

امر   ن یا  لي . دلاستها  روش  ریتر نسبت به سان یي مقدار دقت پا  يها، داراروش  ریبا سا  سهیدر مقا  کي ژنت   تمی روش الگور
کار بر   نیا  گریشود و در دو روش دمی  يسازمسئله مدل  ي س فضایاز روش ماتر  کيژنت   تمیاست که در الگور  ن یا

  يسازمدلاز  که هم    يشنهادي در روش پ  ن ي. همچندارد  يشده است که دقت بالاتر  يسازمسئله مدل  یاساس روش گراف
 شده است.  هبهبود داد جینتا ،استفاده شده یسازي تکاملو هم از روش بهينه یگراف

 هاآمده توسط هر الگوریتم برای هر یک از این مجموعه داده دستبه NMIمعیار  .3 جدول

 شبکه مقاله اصلی   الگوریتم ژنتیک روش پیشنهادي 
 کاراته  72/0 69/0 77/0

 دلفین  79/0 78/0 82/0

 هاي سیاسی کتاب 86/0 81/0 88/0

 فوتبال  85/0 82/0 91/0

 
است. در   MAUEو  MAEها مقایسه کرد، معيار توان روش پيشنهادي را با سایر روشاز دیگر معيارهایی که می

شود. واضح است که هرچه خطاهاي  ها محاسبه مینسبت به مقدار واقعی آن  شدهیني ب ش يپمعيار خطا، اختلاف مقادیر  
هاي واقعی کاربر  به نرخ  شدهیني ب ش ي پ هاي  باشند، نرخموردنظر براي یک سيستم انتشار اطلاعات داراي مقدار کمی  

و   2توان به معيار ميانگين خطاي مطلق بوده و کارایی سيستم افزایش خواهد یافت. ازجمله این معيارها می  ترک ینزد
 

1. confusion matrix 

2. Mean absolute error (MAE) 
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ها اشاره نمود که در ادامه روابط مربوط به هر یک  بينی رتبهگيري دقت پيش اندازهجهت  1کاربر ميانگين خطاي مطلق
 را نشان خواهيم داد. 

(11 ) 𝑀𝐴𝐸 =  
∑ ∑ |𝑟𝑢,𝑖 − 𝑝𝑢,𝑖|𝑖𝑢

𝑁  

انتشار    𝑟𝑢,𝑖هاي موجود در شبکه،  تعداد گره  دهندهنشان  𝑁ميانگين خطاي مطلق،    𝑀𝐴𝐸در رابطه فوق،   مقدار 
 توسط سيستم انتشار اطلاعات است. 𝑖براي مسير   شدهیني ب ش ي پمقدار انتشار  𝑝𝑢,𝑖و  𝑖از مسير  𝑢واقعی گره  

(12 ) 𝑀𝐴𝑈𝐸 =  
∑ 𝑀𝐴𝐸𝑢𝑢𝜖𝑈

𝑁
 

این رابطه،   مطلق  𝑀𝐴𝑈𝐸همچنين در  و  تعداد گره  دهندهنشان   𝑁کاربر،    ميانگين خطاي  هاي موجود در شبکه 
𝑀𝐴𝐸𝑢   ميانگين خطاي مطلق براي گره𝑢  براي هر گره  12بوده که توسط رابطه𝑢 گردد.صورت جدا محاسبه میبه 

و    MAEهاي مختلف بر اساس معيارهاي  ، نتایج عملکرد روش پيشنهادي بر روي مجموعه داده2و    1در نمودار  
MAUE  ها از  نشان داده شده است. روش پيشنهادي در مقایسه با سایر روشMAE    وMAUE    کمتري برخوردار

بينی انتشار اطلاعات  داراي خطاي کمتري در پيش   شدهارائهدهنده این موضوع است که روش  است. این مسئله نشان
 بينی کند.  ها پيش ي انتشار اطلاعات را با دقت بيشتري نسبت به سایر روشرهاي مسبوده و توانسته 

  
 بر روی مجموعه داده کاراته و دلفین  MAUEو   MAEهای ارزیابی  ی با توجه به معیارشنهادیپنتایج ارزیابی روش   .1 نمودار

   
 بر روی مجموعه داده کتاب و فوتبال  MAUEو   MAEهای ارزیابی  ی با توجه به معیارشنهادیپنتایج ارزیابی روش   .2 نمودار

 

1. Mean absolute user error (MAUE) 
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  گیریبحث و نتیجه 
تحل  ازي ن  ، یاجتماع   هايشبکهگسترش    با رفتارهاي    لي به  و  ن  یک یعنوان  به  هاآنساختارها    یاساس  هايازمنديياز 

به وجودشرکت بس  یهاي اجتماعشبکه  لي . تحلآمده است  هاي تجاري  شبکه    تیریاز کاربردها ازجمله مد  اريي در 
قابل استفاده    فگري هاي توصسامانه  یی کارا  يارتقا  و  اني افراد تأثيرگذار و حام   ییبازار، شناسا  شیگرا  لي تحل   ،یاجتماع 

از مشکلات    یک ی  است.  ییهاستمي س   ني انتشار در چن  زاني م  یانتشار اطلاعات، بررس   نه ي از مسائل موجود در زم  ی ک . یاست
هاي  از روش  یکی  . افزایش یافته است  یمحاسبات  یدگي چ ي پ  ،با ابعاد بالا  يهااست که در شبکه  ن ی ا  یقبل  يراهکارها
  ي رقابت استعمار  تم یالگور  ب ي با استفاده از ترک   مقاله   ن ی در ا  است.  ی تکامل  يهاتمیاستفاده از الگور  ، مشکل  نیمقابله با ا

  زان ي ابتدا م  ي، شنهادي . در روش پشده استبينی انتشار اطلاعات ارائه  پيش   يبرا  دیروش جد  کی  ،گره  تیمرکز  اري و مع
و سرعت    ی کاربران شبکه اجتماع   ني سپس بر اساس فاصله ب   شده و شبکه محاسبه    يهاتمام گره  يها براگره  تیمرکز

شده و بر اساس آن   ن ييانتشار تع  يبرا  نهيبه  ري مس  ،ياستعمار   بترقا  تمیکاربران با استفاده از الگور  ن يانتشار اطلاعات ب
ها  بر اساس نحوه حرکت مستعمره  يرقابت استعمار  تمیدر الگور  ،شود. درواقعبينی انتشار اطلاعات پرداخته میبه پيش 

ا  شود.می  ییانتشار اطلاعات در شبکه شناسا  يبرا  نهيبه  ري مس  ،به سمت استعمارگر مجموعه داده  چهار    مقاله،  ن ی در 
شده است. عملکرد ي  بهتر  ج یمنجر به نتا  ي شنهادي دهد روش پنشان می  جینتا  ی. بررسگرفت قرار    یمورد بررس مختلف  

 دهد. را نشان می یمطلوب جینتا کهشده است   یابیارز NMIدقت و   يهاياري با توجه به مع تمی الگور
  ریاز ساتوان  . میگرددیم  شنهادي پ  ی آت  ي کارها  يبرا  ییدر ادامه راهکارها  ي،شنهادي روش پ   ییبهبود کارا  يبرا
کرد.   استفاده زنبورعسل تمی سازي فاخته و الگوربهينه  تمیها، الگورمورچه یکلون تمیمانند الگور یتکامل يهاتمی الگور

  يدر کارها  گرددیم  شنهاد ي پ  است، نقاط قوت و نقاط ضعف    يسر  کی  ي دارا  یتکامل  تم یهر الگور  نکه یبا توجه به ا
توان از  می  ،مثالعنوانبه.  بهره گرفتانتشار اطلاعات    يبهبود کارا  يبرا  یتکامل  تمیچند الگور   ایدو    بي از ترک  یآت

هر دو فاکتور دقت و سرعت در کنار    ياستفاده کرد که دارا  يرزنبورعسل و رقابت استعما  یکلون   تمی الگور  بي ترک
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