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بندی یا باشد. خوشههای علمی میترین مشکلات در زمينههای اجتماعی یکی از مهمهای پيچيده یا شبکهتشخيص اجتماعات در شبکه -چکيده

را آشکار خواهد نمود. با درنظر گرفتن افزایش  های آنارتباطات پنهان بين مولفه و های اجتماعیها در شبکهتشخيص اجتماعات، ساختار گروه

درصدد پيدا  ها نياز داریم. در این مقاله مانپذیری برای تجزیه تحليل آهای مقياساجتماعی، به الگوریتم هایهای مربوط به شبکهدادهپایگاه

های رایج تشخيص اجتماعات موجود قطعی نيستند و نتایج بندی ترکيبی هستيم. اکثر روشنمودن اجتماعات صحيح و دقيق با استفاده از خوشه

ها برای رسيدن به بندی ترکيبی در تحليل دادهشود بستگی دارد. خوشهکثر مواقع به صورت تصادفی انتخاب میای که در اها به مقادیر اوليهآن

بندی ترکيبی توانایی ترکيب با هر روش باشد. در این مقاله نشان خواهيم داد که خوشهنتایج ثابت)پایدار( بدون توجه به مقادیر اوليه تصادفی می

تواند در مسائل بسياری از جمله تشخيص ها میدهد. نتایج این بررسیای که دقت نتایج اجتماعات را افزایش میگونهدیگری را خواهد داشت به

 تر اجتماعات، بازاریابی، تبليغات، درک شبکه و بهبود موتورهای جستجو مورد استفاده قرار گيرد.دقيق

 

 های اجتماعی.شبکه بندی ترکیبی، تشخیص اجتماعات،خوشه ،بندیخوشه -کليد واژه

 

 

 مقدمه -1

امروزه اینترنت و خدمات وب به سرعت در حال گسترش هستند 

های اجتماعی مجاازی نشام میمای در زنادگی     و همزمان شبکه

های تعاامیی  های اجتماعی، شبکهواقعی افراد دارد. در واقع شبکه

ای برای ایجاد ارتباا  بای    هستند که از اینترنت به عنوان رسانه

هاای  کنناد. باا افازایم ساریع کااربران شابکه      استفاده می افراد

تواند کاارایی بیتار و   ها میاجتماعی، کاوش در مشیاس بالای داده

 .[1]ها فراهم کندموثرتری از پتانسیل پنیان ای  شبکه

یکای از مراحال ايایی در     2بنادی خوشهیا  1تشخیص اجتماعات

هاای  داده کاوی است که وظیفاه کااوش اوهوهاای پنیاان در    داده

 پیچیادگی مساهیه   ا توجاه باه  بدون برچسب را بر عیاده دارد. با  

 امروزه اکثار مااوعاات   ،ای آنهای پایهو ضعف روش بندیخوشه

 3بندی ترکیبیهای خوشهبندی به سمت روشخوشهدر خصوص 

گونه کاه در باالا اشااره شاد، تشاخیص      . همانهدایت شده است

ار زیادی با هام دارناد و   های بسیشباهت بندیخوشهاجتماعات و 

 .[1][2][3][4]نددانمنابع زیادی ای  دو را یکسان می

باشد که باا اساتفاده   يورت میبندی ترکیبی بدی رویکرد خوشه

-ای و یا هر روش ممک  موجود، با ترکیاب تا   های پایهاز روش

پایادار   ها با یکدیهر دريدد پیدا نمودن ی  جاواب ت  ای  روش

طوری که جواب نیاایی دارای دقات،   به باشد.می از نتایج متفاوت

-های مختیف بدسات مای  پایداری، يحت و از اجماع نتایج روش

باشد. با توجه به قابییت ادغاا   که دارای اطمینان بالاتری می ،آید

بندی ترکیبی و تشاخیص اجتماعاات در ایا  مشاواه بارای      خوشه

ناادی بخوشااه»بیبااود نتااایج نیااایی در تشااخیص اجتماعااات از 

استفاده شده است. دقت و يحت اجتماعاات نیاایی در    «ترکیبی

ای باشد، چارا کاه اوهاوریتم   تشخیص اجتماعات مسهیه میمی می

های در تشخیص اجتماعات وجود ندارد که در تما  حالات و داده

 گوناگون جواب دقیق و حتی نزدی  به آن را داشته باشد.

بندی ترکیبی در از خوشهدر ای  مشاوه سعی داریم که با استفاده 

هاا  هاای اجتمااعی باه بررسای اجتماعاات در ایا  شابکه       شبکه

هاای مختیاف تشاخیص    يورت که با اعماال روش بپردازیم. بدی 

اجتماعات و بدست آوردن نتایج متفاوت و در نیایت ترکیاب ایا    

 های اجتماعیترکيبی در شبکه با رویکرد تشخيص اجتماعات

 3اسلا  ناظمیو  2حسی  عییزاده، 1زادهرسول حسی 
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ها و بدسات آوردن یکساری اجتماعاات کاه در مشایساه باا       روش

یص اجتماعات دارای دقت بالاتر، نتایج های پایه در تشخاوهوریتم

تواند ها مینتایج ای  بررسی تر و پایداری بیشتری هستند.مامه 

تر اجتماعات، بازاریابی، در مسائل بسیاری از جمیه تشخیص دقیق

تبییغات، درک شبکه و بیبود موتورهای جساتجو ماورد اساتفاده    

باشاد  ح مای های موجود در ای  مشاوه بدی  شرقسمت قرار گیرد.

که بعد از شرح تعاریف و مفاهیم و نیز بررسی کارهای انجا  شده 

موجود، ی  روش پیشنیادی در خصوص پیدا نمودن اجتماعاات  

دهایم.  قارار مای   ر نیایات ایا  روش را ماورد ارزیاابی    مارح و د

باشاد کاه در   استفاده از ای  روش دارای مزایای و معایبی نیز مای 

 شاره شده است.گیری به ان اقسمت نتیجه

 عاریف و مفاهيمت -2

در ای  قسمت به بررسی تعاریف و مفااهیمی کاه در ایا  مشاواه     

 .پردازیممورد استفاده قرار گرفته است می

 های اجتماعیبکهش -2-1

افاراد یاا    هاای اجتمااعی سااختاری اجتمااعی اسات و از     شبکه

های شبکه را تشکیل مای  هایی تشکیل شده است که گرهسازمان

ها توسط ی  یا چند ناوع خااص از وابساتهی باه هام      دهند. گره

ها، خویشااوندی،  متصل هستند، برای مثال تبادلات ماوی، دوستی

ها)اپیاادمووو(یی یااا هااای وب، ساارایت بیماااریتجااارت، ویناا 

هایی از ارتبا  هستند. اما ساختارهای مسیرهای هواپیمایی نمونه

ه هساتند.  پیچیاد  گساترده و  اغیب بسایار  هااز ای  شبکه حايل

گیاری  عباارت اسات از نهاشات و انادازه     4تحییل شبکه اجتماعی

و هار   هاا هاا، ساازمان  هاا در بای  افاراد، گاروه    روابط و همکااری 

داشاته باشاد.    را موجودیتی که قابییت پردازش اطلاعات و دانم

هاای اجتمااعی معماولا از تهاوری     برای نمایم و تحییال شابکه  

و  6ی موجود در تهوری گراف گرههاشود. مووفهاستفاده می 5گراف

 .]1[است 7وبه

تااوان بااه يااورت یاا  گااراف بااه شااکل را ماای Nیاا  شاابکه 

 EVG  Vشااامل  Gکااه در آن گااراف  تعریااف نمااود، =,

ها اسات. بعاد از بدسات    مجموعه وبه Eهای گراف و مجموعه گره

ماااتریم مجاااورتی  ،گاارافتااوان از روی آوردن گااراف فااو  ماای

را مااتریم مجااورتی    Aباا آن را بدسات آورد. مااتریم     رمتناظ

گویند، ای  ماتریم ی  ماتریم مربعی باه ابعااد تعاداد     Gگراف 

ن بوده و در يورت وجود ارتباا  بای    آهای گراف متناظر با گره

دو گره به آن ماتریم عدد ی  و درغیر ایا  ياورت عادد يافر     

 گردد.منظور می

 شخيص اجتماعاتت -1-1

هاای  ها در مشایسه با کل گاره اجتماعی برخی گرههای در شبکه

-ها اجتماع گفته مینشبکه، ارتبا  بیشتری با هم دارند که به آ

هاا یاا   خیص اجتماعاات، جادا کاردن گاروه    . هدف از تش[3]شود

. در واقاع  [2]است که ارتباا  بیشاتری باا هام دارناد      یاجتماعات

ا نشاان  های موجود در شابکه ر بندیتشخیص اجتماعات، تشسیم

کناد. تشاخیص   دهد و اجتماعات ی  گراف را از هم مجزا میمی

کند تا دید بیتاری نسابت باه سااختار     اجتماعات به ما کم  می

 .[4]شبکه پیدا کنیم

 نماید:يورت تعریف میتشخیص اجتماعات را بدی  [4]در 

ی  گراف درنظر بهیریم، درجه یا    مجاورتیرا ماتریم  Aاگر 

دهنااد کااه براباار اساات بااا: نشااان ماای ik گااره در گااراف را بااا

∑
j

iji Ak -باه  Sباشد. با در نظر گرفت  یا  زیار گاراف    می =

 باشد. ⊇GSطوری که 

⊇⇒)()()( ی       1) SkSkSkGS out

i

in

ii += 

 

و ی نیز درجاه هار گاره را بارای اجتماعاات داخیای       1در راباه )

∑يااورت هخااارجی باا
∈

)(
Sj

ij

in

i ASk )(∑و  =
Sj

ij

out

i ASk = 

 کنیم.تعریف می

-حال به تعریف مسهیه ايیی که همان تشخیص اجتماعات مای 

 پردازیم.باشد می

∑∑                       ی  2)
∈∈
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Si

out
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i SkSk  

 

∑ی، 2با توجه به راباه )
∈

)(
Si

in

i Sk  هاای تماامی  مجموع درجاه 

باشاد و  وجاود دارد مای   Sهایی که در اجتمااع یاا زیرگاراف    گره

∑
∈

)(
Si

out

i Sk هایی که در اجتمااع  های تمامی گرهمجموع درجه

باشاد. بناابرای  مساهیه ايایی در     وجود نادارد مای   Sیا زیرگراف 
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زمینه تشخیص اجتماعات ای  است که بدانیم چهونه به بیتاری   

هاا  ای ايیی آن تشسیم کنایم. در شابکه  هحاوت شبکه را به گروه

واقعی هیچ اطلاعاتی دربااره تعاداد اجتماعاات وجاود نادارد. در      

های تشخیص اجتماعات فرض بر آن است که تعاداد  بعضی روش

دانیم. در حااوی کاه در بسایاری از    اجتماعات شبکه را از قبل می

ای در ماورد اجتماعاات شابکه وجاود     ها، هیچ دانم اوویاه شبکه

 های جدید بدنبال برطرف کردن ای  نشیصه هستند.رد و روشندا

با استفاده از گاراف ایجااد   های تشخیص اجتماعات معمولا روش

 مااتریم هاای اجتمااعی   شابکه شده از ارتباطاات بای  افاراد در    

باا   کنناد و بعاد از آن  محاسابه مای   را متناظر باا آن  8همبستهی

-می ای  ماتریم بر روی های تشخیص اجتماعاتاعمال اوهوریتم

هار   های متفاوت را بدسات آورد. توان نتایج گوناگون بر روی داده

ها با توجه به روش انتخابی و نیاز ناوع و حجام داده    ی  از روش

نماینااد، کااه در بعضاای ورودی، اجتماعااات متفاااوتی را پیاادا ماای

شرایط یا  اوهاوریتم جاواب خاوب و در شارایط دیهار جاواب        

-، بنابرای  هر روشی برای مجموعاه داده نمایدنامناسبی ایجاد می

 گیرد.های خاص مناسب و مورد استفاده قرار می

 بندی ترکيبیوشهخ -1-2

 در جیتکاوی است که بندی یکی از مراحل ايیی در دادهخوشه

ماورد اساتفاده   های بدون برچسب داده کاوش اوهوهای پنیان در

-می يورت عملبندی عادی بدی های خوشهروش .گیردقرار می

نمایند که با تعریف ی  اوهوریتم سعی در برطرف نمودن مشاکل  

بندی دارند. دريورتی که اعمال هر یا  از ایا  اوهاوریتم    خوشه

 ا توجه باه ب های یکسان دارای نتایج گوناگونی خواهد.برروی داده

ای پایاه  هاای ف روشو ضع تشخیص اجتماعات پیچیدگی مسهیه

بندی ترکیبی های خوشهروش امروزه اکثر مااوعات به سمت ،آن

 . هدایت شده است

های مختیف بر روی شابکه ماورد تحییال    بعد از اعمال اوهوریتم

شود، ی  ساری  نیز نشان داده می« 1شکل »طوری که در همان

ياااورت نتاااایج متفااااوت بدسااات خواهاااد آماااد کاااه باااه   

}π,...,π,π{Π 21

*

m=  گردد. باا ترکیاب ياحی     تعریف می

تاوان باه   بندی ترکیبی مای با استفاده از خوشه های مختیفروش

 تر، پایدارتر و دقیق رسید.ی  نتیجه بسیار بیتر، مامه 

بنادی  در ای  مشاوه برای برطارف کاردن ایا  نشیصاه از خوشاه     

ها حايل ها از مجموع جوابترکیبی استفاده شده است، تا جواب

و تار  هاا در ایا  روش بسایار بیتار و ماماه      گردد. دقت جواب

پایدارتر خواهد بود. چرا که در ایا  روش تنیاا از یا  اوهاوریتم     

هاای مختیاف اساتفاده    برای بدسات آوردن نتیجاه بار روی داده   

ها با قاعیت بیشتری در ماورد  ایم و از اجماع تمامی روشننموده

 نماییم.نتیجه يحبت می

منظور پیادا نماودن   بندی ترکیبی دريدد ترکیب نتایج بهخوشه

تر از نتایج بدسات آماده قبیای دارد. باا     تر و دقیقتحکمنتایج مس

تاری  بندی یاا اجتماعاات دقیاق   توان ی  خوشهترکیب نتایج می

 .[5]داشته باشیم

 های موجود تشخيص اجتماعاتوشر -3

های مختیفی برای بدست آوردن اجتماعات در شبکه وجود روش

ت هاا در اجتماعاا  هاا و قارار دادن آن  تا  گاره  دارد. بررسی تا  

مختیف و در نیایت ارزیابی آن دارای هزیناه زماانی و محاساباتی    

پاییر نیسات. بارای    طور عمیی امکانبالایی است و ای  رویکرد به

اناد.  به کم  آمده 9های مبتنی بر تجربهغیبه بر ای  مشکل روش

-، تشسایم 10های طیفای توان به روشها میکه از جمیه ای  روش

سااازی ناای باار بیینااه  هااای مبت، روش12، تجمعاای11کننااده

ساازی  ، گاداختهی شابیه  14هاای حریصاانه  ، تکنی 13ما(ولاریتی

-اشاره نمود. هر کدا  از ای  روش 16های تکامیی، اوهوریتم15شده

هااا بااه نااوعی در بیبااود عمیکاارد تشااخیص اجتماعااات مااوثر    

 .[4][3]است

های ما(ولاریتی از پرکاربردتری  معیارهای مورد استفاده در روش

بنادی کاه از کال گاراف     ی  معیار کمیتی از گروهمختیف است. ا

کند و نشم بسزایی در تعیای  ياحت   بدست آمده است، ارائه می

بناادی دارد. معمااولا باارای ارزیااابی هاار روش تشااخیص   گااروه

بنادی پیشانیادی آن   اجتماعات در شبکه، مشدار ما(ولاریتی گروه

کنناد.  هاای مختیاف محاسابه مای    ها و گرافروش را برای شبکه

نظار  دست آمده بیشتر باشد، دقت روش موردرچه ما(ولاریتی بهه

معیاار ماا(ولاریتی میمتاری  محا  در ارزیاابی      . بیتر بوده است

 هاای اجتمااعی اسات.   های تشاخیص اجتماعاات در شابکه   روش

 : [7][6]شودی زیر تعریف می1يورت فرمول )ا(ولاریتی بهم
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نسبت تعاداد   iieهای اجتماع است و اندیم jو   iدر راباه فو  

کناد باه   هم متصل مای را به iهای داخل اجتماع هایی که گرهوبه

ها که های گراف است. به عبارت دیهر کسری از تعداد وبهکل وبه

 ia هاای گاراف و  قارار دارد باه کال وباه     iاجتماع دو سر آن در 

باشد به   iهایی که حداقل ی  گره آن در اجتماع نسبت تعداد وبه

را  iهای گراف است. در واقع راباه فو  سیم هر اجتمااع  کل وبه

کند. هرچه ایا  عادد بزرگتار باشاد، ایا       در کل شبکه بیان می

تار  اجتماع سیم بیشتری در شبکه دارد و در واقاع اجتمااع قاوی   

بدی  معنی که ارتباطاات داخال اجتمااع در آن بیشاتر از      است.

ارتبا  آن با سایر اجتماعات شبکه است. اگار کال گاراف شاامل     

هااا بصااورت تصااادفی در باای  تنیااا یاا  اجتماااع باشااد یااا گااره

باه   Qخواهد بود. هرچه مشدار  Q=0اجتماعات قرار گرفته باشند 

گاه یا   ی هیچاند ووتر باشد اجتماعات بیتر جدا شدهی  نزدی 

-ساختار گروهی مناسبی را نشان مای  Q>0.3شود. در عمل نمی

. مشادار  [8]تواند مشادیر منفی را نیاز بپاییرد  دهد. ما(ولاریتی می

بندی ما(ولاریتی ممک  است برای ی  شبکه در بیتری  حاوت زه

از عدد خاص بیشتر نشود. ای  بدان معنا نیست تشخیص اجتماع 

ه است، بیکه ممک  است بیشتری  مشاداری  به درستی انجا  نشد

 تواند داشته باشد.باشد که ما(ولاریتی برای آن شبکه می

-کنناده مای  های تشخیص اجتماعات روش تشسایم یکی از روش

هایی کاه از گاره یاا وباه     هر چه تعاداد مسایر   ها،در شبکهباشد. 

تار اسات.   خايی عبور می کنند بیشتر باشد آن گره یا وباه میام  

پاییر  تری  مسیر بی  دو گره محاسبه  با فرض اینکه کوتاهبنابرای

گیری نمود، کاه باه   توان اندازهاهمیت ی  گره یا وبه را می باشد،

هاای بدسات   یکای از روش  .شاود آن مرکزیت مابینی گفتاه مای  

-ارائه شده است مرکزیات ماابینی مای    [9]آوردن اجتماعات که 

 :شودی تعریف می4ه )رابا به يورت مرکزیت مابینی راباهباشد. 

∑    ی  4) 
),(σ

),,(σ

iju
ji

jui
B = 

σ),,(کااه در آن  jui  تعااداد کوتاااه تااری  مساایر هااا باای  دو

σ),(عباور مای کناد.     uاست که از گره یا وباه   jو  iاجتماع  ji 

یا  روش باا پیادا    است. در ا jو i تعداد کل مسیر ها بی  دو گره 

هاا را  ای که بیشتری  مرکزیت یا ارتبا  باا دیهار گاره   نمودن وبه

دارد و حیف بازگشتی آن وباه در نیایات اجتماعاات جادا شاده      

بندی وبه های دیهری نیز مانند ضریب خوشهآید. روشبدست می

اناد ووای در رابااه    نیز وجود دارد که از ای  ایده اساتفاده نماوده  

کنناد  ی که اجتماعات را باه یکادیهر مارتبط مای    هایمربوطه وبه

 [.10شوند]ضریب کوچکی دارند که در هر مرحیه حیف می

های طیفی است با ایجااد یا    های دیهر که از جمیه روشروش

پردازد. ایا   برش نرمال بر روی گراف به تشسیم نمودن گراف می

هاای  بندی خوب تعداد وباه معیار بر ای  اساس است که ی  گروه

هاای داخال   کند، در عای  حاال وباه   بی  اجتماعات را کمینه می

[. ای  معیار به يورت زیر تعریاف مای  11دارد]اجتماع را نهه می

 شود:

ی هاا مجموعه گره Vرا در نظر بهیرید که در آن  G(V,E) گراف

های گراف را باه  های گراف است. گرهمجموعه تما  وبه  Eگراف و

داشاته   کنایم باه طوریکاه   مای تشسایم    B,Aدو مجموعه مجزای

باشد. مشدار ای  راباه کساری از اتصاالات بای       B=V–Aباشیم،

B,A با توجه به اتصالات جداگانهB,A  باشدمی. 

 ی است:5به يورت راباه ) B,Aبی    cutمشدار

∑   ی  5)
∈,∈

),(),(
BjAi

jiWBAcut = 

 بدی  يورت است:  associationو مشدار 

∑    ی6)
∈,∈

),(),(
VvAi

viWVAassoc = 

W(i,v)  وزن بی  گرهv  وi  نرماال کاردن   برای ی 6) است. راباه

رود. ای  روش را معمولا بارای  ها)اجتماعاتی بکار میاندازه خوشه

کنناد کاه اوبتاه قابال تعمایم باه       دار استفاده مای های وزنافگر

در  یا  نظار گارفت  وزن    نیز هست ) باا در  وزنهای بدونگراف

 يورت وجود وبه و يفر در يورت عد  وجود وبهی.

-تعریف برش نرمال شده استفاده می حال از دو راباه اخیر برای

 کنیم.

 ی  7)
),(

),(

),(

),(
),(

VBassoc

BAcut

VAassoc

BAcut
BANcut += 

بینیم ای  راباه فشط شاامل دو  ی می7طور که در راباه )همان   

ا نماودن اجتماعاات   برای پیاد  نیاز به تعمیمباشد، که اجتماع می

باادی  يااورت کااه هماای  روال را باار روی اجتماااع   دارد. دیهاار

کوچکتر ایجاد شده اجرا نماییم تا زماانی کاه باه بیتاری  مشادار      
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 ما(ولاریتی دست پیدا نماییم.

بار   ایا  روش  باشاد. روش تجمعی می ها،تری  روشیکی از میم

هاای  ویژگای اجتمااع  هاای یا    گاره ای  حشیشت بناا شاده کاه    

-های مشترک برای گاروه توان از ای  ویژگیمشترکی دارند و می

کننااده، روش هااای تشساایمبناادی اسااتفاده کاارد. در براباار روش

ها را جدا از هام و غیار متصال در نظار     تجمعی در ابتدا همه گره

های مشاترک باه هام متصال     ها را بر اساس ویژگیگیرد و آنمی

حوه عمیکرد ایا  رویکارد   برسد. در واقع ن اجتماعاتکند تا به می

خود به خود حایف   اجتماعاتهای بی  بدی  يورت است که وبه

 .[12]مانندباقی می اجتماعهای داخل شده و تنیا وبه

باشد، می یتیما(ولار یسازنهیشیبهای دیهر روش از جمیه روش

جستجو برای یافت  ما(ولاریتی بیینه)یا بیشاینهی از ناوع مساائل    

هاایی کاه از   بنادی د. چرا که فضاای تشسایم  باشبسیار سخت می

پییر است با بزرگ شدن اندازه گاراف باه سارعت در    گراف امکان

حااال افاازایم اساات. بااه هماای  دویاال رویکردهااای جسااتجوی 

ای بارای محادود کاردن فضاای جساتجو اوزامای اسات.        مکاشفه

ارائاه   اجتماعاات نیوم  روشی بر پایه ادغاا  کاردن    [14][13]در

 .ی که ما(ولاریتی بیشینه شودکرده است باور

هاای مبتنای بار    هاای دیهار در ایا  زمیناه روش    از جمیه روش

هااای مختیفاای در حااوزه هااای تکااامیی هسااتند. روشاوهااوریتم

های تکامیی بار روی تشاخیص اجتماعاات انجاا  شاده      اوهوریتم

وشاای ارائااه کردنااد کااه از   ر ]15[ 17اساات. تااارگی  و بینهاال 

. در ایا  روش هار   کناد ده مای ما(ولاریتی بارای سانجم اساتفا   

شود. در ابتدا های موجود در شبکه را شامل میکروموزو  کل گره

شاود و  نسبت داده مای  اجتماعبه هر گره به يورت تصادفی ی  

که تغییراتی روی آن يورت گرفته، انجا  مای    crossoverسپم

کناد  را جابجاا مای   اجتماعهای دو گره mutationشود. گاهی نیز 

شود و در نیایت هر کروموزو  توسط معیار ماا(ولاریتی  یاعمال م

 .شودسنجیده می

های دیهری نیز در خصوص تشخیص اجتماعات وجود دارد روش

که ما در اینجا به ای  چند روش اشاره کردیم کاه در ایا  مشاواه    

هاای  باه اوهاوریتم   [16]نیز تا حدودی اساتفاده شاده اسات. در    

 اجتماعات اشاره شده است. دیهری برای تشخیص

 وش پيشنهادیر -4

پایاه روی   تشاخیص اجتماعاات  های اکثر روش با توجه به اینکه

مای کنناد، در نتیجاه روی     مرکاز هاا ت های خايای از داده جنبه

اشاند. باه همای  دویال،     بهای خايی کارآماد مای  مجموعه داده

ناد باا اساتفاده از ترکیاب ایا       هایی هستیم که بتوانیازمند روش

تری را توویاد  ایج بیینهها و گرفت  نشا  قوت هر ی ، نتهوریتماو

جستجوی  اجتماعاتترکیبی تشخیص . در واقع هدف ايیی نماید

تر، با اساتفاده از ترکیاب نتاایج    و مستحکم تر، مامه نتایج بیتر

 .[5]باشداوهوریتم پایه می حايل از چندی 

ج بدست آمده با ترکیب نتایتشخیص ترکیبی اجتماعات بنابرای  

تار  تر، مامه های پایه دريدد پیدا نمودن نتایج دقیقاز اوهوریتم

طوری کاه در  باشد. همانو پایدارتر از نتایج بدست آمده قبیی می

ایا   انباره داده نشان داده شاده در   شود،مشاهده می ی«1شکل)»

که از ارتباطات موجاود   ،شکل در ايل همان گراف ما خواهد بود

جتماعی مورد بررسی ایجاد شده اسات. مجموعاه ایا     در شبکه ا

ارتباطات در نیایت ی  گاراف و از آن یا  مااتریم همبساتهی     

هاا یا  و در   گردد که در يورت وجود ارتبا  بی  گاره ایجاد می

هاای  گاردد. باا اعماال اوهاوریتم    يورت يفر منظاور مای  غیر ای 

اوت و متفا  ای  ماتریم همبستهی و گرفت  نتایجمتفاوت بر روی 

ترکیبی اساتفاده  روش ترکیبی توان از در بعضی موارد یکسان می

ای در چند نتیجه مختیف جزء یا   يورت که اگر گرهنمود. بدی 

اجتماع باشد احتماال قرارگیاری آن گاره در آن اجتمااع بیشاتر      

خواهااد بااود، در نیایاات بااا ترکیااب نتااایج اوویااه یاا  ماااتریم  

دار از یا  گاراف وزن  همبستهی دیهری ایجاد خواهاد شاد کاه    

گیاریم تاا باه یا      باشد، از مجموع نتایج کما  مای  نتایج ما می

 تر، پایدارتری برسیم. نتیجه بیتر، دقیق

های اوویه برآیندی از تمامی روشایجاد شده  همبستهی ماتریم

 ماورد نظار   گاراف  در یاال  خواهد بود، در ای  ماتریم بارای هار  

شود که ای  عادد مشادار وابساتهی آن یاال باه      عددی منظور می

باه عباارت    دهاد. باشد را نشان مای ای که با آن در تماس میگره

های مختیف در مورد اینکه آیا ای  دو نود با هم دیهر اجماع روش

های که ارتباا   یال در ارتبا  هستند یا خیر را نشان خواهد داد.

 سیاست اجتماعات ترکیبی  تشخیصدر اوهوریتم  ،دارند ضعیف
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تری  نتایج نزدی  باشاد.  گردد که به دقیقها اتخاذ میحیف آن

مراتبای بارای    سیسایه  هاای اوهاوریتم  ی ازدر نیایت با اعمال یکا 

تشااخیص دار، باار روی آن ماااتریم وزن اسااتخران نتااایج نیااایی

 .تری را خواهیم داشتتر و دقیقکاملاجتماعات 

از نظر هزینه اجرایی، هزینه اجرایی آن نیز برابر با بدتری  حاوت 

های تشخیص اجتماعات اجرای ی  اوهوریتم از بی  تما  اوهوریتم

ایا   هاای ماورد بررسای در    خواهد بود، چرا که تعاداد اوهاوریتم  

 ترکیبی در نیایت محدود خواهند بود. فرایند

 رزیابی روش پيشنهادیا -4-1

روش مختیف تشخیص اجتماعات با اساتفاده   در ای  مشاوه چیار

سازی شده است، که دريدد آن هستیم که پیاده Matlabاز زبان 

بندی ترکیبی به یا   با ترکیب ای  چیار روش با استفاه از خوشه

تا  نتاایج   تاری نسابت باه تا     بندی یا اجتماعات دقیاق خوشه

آن پاییری باالای   توان به مشیااس برسیم. از مزایای ای  روش می

هاای ماا بارای    اشاره نمود بدی  معناا کاه هار چاه تعاداد روش     

بنادی  تشخیص اجتماعات بیشتر باشد نتایج بیتری را در خوشاه 

آورد و نیز هر روش را بدون محدودیت و باا  ترکیبی به ارمغان می

-توان استفاده نمود، چرا که ما در خوشهتغییر شر  اتما  آن می

کنایم بیکاه نتیجاه روش را    مای بندی ترکیبی به نوع روش نهاه ن

-دهیم و با بررسی نتایج بدست آمده از تا  مورد بررسی قرار می

 دهیم.تری را ارائه میبندی دقیقها ی  خوشهت  روش
 بارای  ساازی شاده  در اینجا به بررسی ای  چیار اوهاوریتم پیااده  

تا  باه چاه ياورتی     پاردازیم کاه تا    تشخیص اجتماعات مای 

 ها از روی ماتریم  آورند. کییه ای  روشاجتماعات را بدست می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مجاورت ایجاد شده از روی گراف به طوری که اگر ارتباطی بای   

يورت يفر خواهد بود وجود داشته باشد ی  و در غیر ای ها گره

بارروی   تعمایم ها نیز قابال  کنند و نیز کییه ای  روشاستفاده می

 باشد.دار میدار و وزنهای جیتگراف

، که در باشدمیمرکزیت مابینی ول ی  روش برمبنای اوهوریتم ا

کاه   ییهاا یاال  های موجود به آن اشاره شاد. در ایا  روش  روش

ياورت بازگشاتی حایف    بیشتری  مرکزیت را داشاته باشاند، باه   

و به ای  ترتیب یکسری اجتماعات جادا از هام را خاواهیم    نموده 

 .[9]داشت

و روش ضاریب  اوهوریتم دو  ی  روش مشابه مرکزیات ماابینی   

تا   باشد با ای  تفاوت که به جای بررسی ت بندی وبه میخوشه

ها در هر مرحیه و بدست آوردند ی  یال برای حیف شدن در گره

ها با ضریب بالا را حایف نماوده و در نیایات یا      هر مرحیه یال

شود کاه یا  نماایم سیساه     از کل گراف ایجاد می 18دندروگرا 

تاوان اجتماعاات را   یا  دنادروگرا  مای   باشد، با برش امراتبی می

تاری   بایست دقت نمود کاه بییناه  تفکی  نمود ووی در برش می

 . [10]حاوت را داشته باشد

ساازی ماا(ولاریتی و   اوهوریتم سو  ی  روش بار مبناای بییناه   

باشد، در ای  روش با تعریف راباه ما(ولاریتی که در حریصانه می

تری  نمودن اجتماعاتی با بیشنه بالا به آن اشاره شد، دريدد پیدا

حاوت ما(ولاریتی هستند. در ای  روش ما(ولاریتی معیار مشابیت 

 .[12]ما خواهد بود

ساازی ماا(ولاریتی   اوهوریتم چیار  ی  روش نیز بر مبنای بیینه

باشد که با استفاده از ما(ولاریتی و تعریف متغیرهاای دیهاری   می

هاا در آن وضاعیت   حالات گرهکه در آن مشادیر ما(ولاریتی و نیز 

 

 ی: اوهوریتم پیشنیادی برای تشخیص ترکیبی اجتماعات1شکل)

 ی: اوهوریتم پیشنیادی برای تشخیص ترکیبی اجتماعات1شکل)
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شود. ای  روش باعث افزایم سارعت در پیادا نماودن    ذخیره می

زمینه از مراحل قبیی با دقات  اجتماعات و نیز با داشت  ی  پیم

 .[18]پردازدها میبالاتری به ترکیب گره

بندی ترکیبای  حال با ترکیب ای  چیار روش با استفاده از خوشه

بندی ترکیبای کاه   های خوشهی از روشکه در ای  مشاوه ما از یک

ایم و به باشد استفاده کردهروش مبتنی بر ماتریم همبستهی می

ایم، تا بتوانیم در تشخیص اجتماعات نتاایج  ترکیب نتایج پرداخته

-های دیهار خوشاه  تری داشته باشیم. اوبته استفاده از روشدقیق

ه اینکه تعاداد  باشد ووی با توجه بپییر میبندی ترکیبی نیز امکان

 دهد.باشد ای  روش بیتر جواب میهای اوویه ما کم میاوهوریتم

 های مورد استفادهادهد -4-2

باشند که تشریباا  ی میهای استانداردهای مورد استفاده دادهداده

 شود.ها استفاده میهای تشخیص اجتماعات از آندر تمامی روش

، ]19[19ه زاکااری باشاهاه کاراتا   تاوان باه  ها مای ای  داده از جمیه

هاای  و مجموعه داده ]20[20های موسیشی دانان جازمجموعه داده

 اشاره نمود. ]21FERC ]21 توسط  Ernonایمیل 

مشااهده  ی« 2شکل )»هماناوری که در باشگاه کاراته زاکاری:

 اجتماعشود، ای  مجموعه ی  گراف استاندارد برای تشخیص می

اده شده است. ای  گاراف  است و در بسیاری از مشالات از آن استف

یال است، که اعضای ی  باشاهاه کاراتاه در    78گره و  34شامل 

هاا،  اند. وباه سال مشاهده شده 3ایالات متحده هستند و در طول 

های باشهاه با هم ارتباا  دارناد باه    افرادی را که خارن از فعاویت

-مربای مای   1مسهول باشهاه و گاره   34گره  کند.هم متصل می

بعضی نشا  درگیری بی  مسهول باشهاه با مربی موجب  در باشد،

ها را باه دو گاروه   ایجاد شکاف بی  اعضای باشهاه شده است و آن

طرفدار ای  دو فرد تشسیم کرده است)با دایره و مرباع نشاان داده   

توان دو تجمع را تشاخیص  میی« 2شکل )»شده استی. با نهاه به 

قارار   1 اطاراف گاره   و دیهاری   34و  33داد. یکی اطاراف گاره   

-های نشان داده شده در ای  شکل نیز تعداد گاره رنگ .[19]دارد

اجتماع مختیف تفکی  نموده اسات کاه    4های ای  باشهاه را به 

 باشد.هر رنگ نشان دهنده ی  اجتماع می

 
 [19] گراف باشهاه کاراتهی: 2شکل)

داده در ایا  پایهااه   های موسيقی دانان جااز: مجموعه داده

 1940و  1912هاای  باند موسیشی وجود دارد که بی  ساال  196

 1920هاای اطاراف   هاا در ساال  کردند که بیشاتر آن فعاویت می

کند هایی را ویست میدانداده موسیشیاند. ای  پایهاهمشغول بوده

 2742گاره و   196نواختند. ای  گراف شامل که در ای  باندها می

ها بای   نواختند وبه  باند مییال است، اگر دو موسیشی دان در ی

 .[20]شودها ترسیم میآن

 Enronهاای ایمیال   مجموعاه داده  های ایميل:مجموعه داده

منتشر شد و اوبته اشکالاتی هم داشت. پام از آن   FERCتوسط 

توسط افراد دیهری بررسی شد و بسیاری از اشکالات آن بر طرف 

داری اسات. ایا    های شخصای و ا ها همه نوع ایمیلشد. ای  داده

کاربر است که در  151ایمیل از  431،517ها شامل نسخه از داده

گاره و   1133ایا  گاراف شاامل     فوودر توزیع شده اسات.  3500

ها بخام ضامیمه شاده)مثل عکام،     ای  ایمیل یال است 5451

 [.21فییم یا هر فایل دیهریی ندارد]

 تایج ارزیابین -4-3

 دهاد. ختیف را نشان میهای منتایج اعمال اوهوریتم ی«1)جدول»

های تشخیص ای  جدول سه نوع داده رایج که برای ارزیابی روش

دهاد. تعاداد   گیرند را نشاان مای  اجتماعات مورد استفاده قرار می

هاا مشاخص گردیاده    های استاندارد در جیوی آنها ای  دادهگره

هاا  بایست در تعداد کم و زیااد گاره  است. ی  اوهوریتم خوب می

های اجتمااعی تعاداد   نه جواب دهد چرا که در شبکهخوب و بیی

باشند و در بعضی موارد تعداد آن باه کال   ها بسیار متنوع میگره

کناد. روش ارزیاابی ایا     کاربران در شبکه جیانی تامی  پیدا می

های موجود به آن باشد که در روشها نیز ما(ولاریتی میاوهوریتم
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دار آن بی  منفای یا  و   اشاره گردیده است، و ای  روش )که مش

باشدی میمتری  مح  برای ارزیابی تشاخیص اجتماعاات   ی  می

 شناخته شده است.

شود معیاار ارزیاابی   مشاهده می ی«1)جدول»طوری که در ناهم

-)ار آن بای   باشد کاه مشاد  برای روش پیشنیادی ما(ولاریتی می

-باشد. اگر مشدار ما(ولارتی يفر شود یعنی تمامی گرهمی (1+,1

ایم و اگر منفی شود به معنای خااا   ها را دری  اجتماع قرار داده

در تمامی نتایج بالا مشدار  باشد.زیاد در پیدا نمودن اجتماعات می

آن مثباات بااوده اساات، روش مااا در تمااامی حاواات دارای دقاات، 

باشد با ای  حال که نوع داده در حاال  بالایی میپایداری و يحت 

باشد. اگر ایا  روش را  تغییر است ووی به جواب بیینه نزدی  می

های بسیار بزرگ تسات گاردد ایا  تفااوت مشایودتر      بروی داده

های تشخیص اجتماعات معماووی بار   خواهد بود چراکه ای  روش

شات، ووای   های بزرگ تشریبا جواب خوبی را نخواهند داروی داده

 تری را خواهد داشت.برآیند نتایج جواب بیینه

 تيجهن -5

-مای های تشخیص اجتماعات روشنتایج هدف ای  مشاوه بیبود 

باشد. رویکرد مورد استفاده رویکرد ترکیبی بوده است، با توجه به 

بندی ترکیبی و نتاایج دقیاق آن و امکاان    های خوشهقدرت روش

اعات در ای  مشاواه از آن  های تشخیص اجتماستفاده آن در روش

تر تر، پایدارتر و مستحکمتر، مامه نتایج دقیقبدست آمده  برای

 .استفاده شده است

هااای تشااخیص سااازی چیااار روش متفاااوت از روش بااا پیاااده

ها و نیز در نیایت باا اساتفاده   اجتماعات و بدست آوردن نتایج آن

مشاوه بوده بندی ترکیبی که رویکرد ايیی ای  های خوشهاز روش

ها هستیم. برای ترکیاب  است، به ترکیب نتایج بدست آمده از آن

بندی ترکیبی با نا  روش مبتنی بر های خوشهنتایج، یکی از روش

ماتریم همبستهی، مورد استفاده قرار کرفته است. اوبتاه امکاان   

های دیهر نیز وجود دارد که به عیت کمبود تعداد استفاده از روش

هاا باه   دادند، برای استفاده از آن روشوبی را نمیحالات جواب خ

توان در کارهای باشد که میتعداد بیشتری نتایج گوناگون نیاز می

 بعدی به آن پرداخت.

گونه که مشاهده گردیاد از مزایاای ایا  روش اساتفاده از     همان

پییری بالای ای  های قبیی به تعداد زیاد که نشان از مشیاسروش

های دیهر و در مجماوع  بالای آن به نسبت روشروش و نیز دقت 

تر و پایدارتری را برای ما خواهد داشت. از معایب ایا   نتایج دقیق

روش به هزینه اجرایی آن که با بدتری  حاوت هزیناه اجرایای در   

باشد و نیاز حافظاه زیاادی را    های استفاده شده برابر میاوهوریتم

تری  ر همه جا بیینهنماید، همچنی  ممک  است دنیز مصرف می

هاای  جواب را نداشته باشیم و اوهوریتم هایی باشند که برای داده

تری را داشته باشند و نیز دراعمال ایا  روش  خايی جواب دقیق

تاوان  ها نیز برای ما مشخص باشد ووی میبایست تعداد خوشهمی

بندی ترکیبی اساتفاده نماود کاه تعاداد     های دیهر خوشهاز روش

 در آن نامشخص باشد. هایخوشه

بندی ترکیبی نیز وجاود  های دیهر خوشهامکان استفاده از روش

هاای تشاخیص   های بیشاتری از اوهاوریتم  سازیدارد، که با پیاده

گونه که گفتاه  ها نیز استفاده نمود. همانتوان از آناجتماعات می

در مساائل بسایاری از جمیاه    توان از تشخیص اجتماعات شد می

 ،تار اجتماعاات، بازاریاابی، تبییغاات، درک شابکه     قتشخیص دقی

ارتباطات)از قبیل تیفنای، سایار و...ی و    ،بیبود موتورهای جستجو

ماورد  هاای امنیتای و جاسوسای    تعاملات افاراد و انجاا  فعاویات   

 .استفاده قرار گیرد

 

Data 

Set 
تعداد 

 هاگره

تعداد 

 هایال
Girvan & 

Newman [9] 

Radicchi et al 

[10] 

Newman Greedy 
[12] 

Reichardt 

[18] 
Our Method 

 0.415 0.402 0.417 0.392 0.381 78 34 کاراته

 0.443 0.445 0.442 0.405 0.439 2742 196 زجا

 0.572 0.571 0.574 0.532 0.494 5451 1133 ایمیل

 های مختلف تشخيص اجتماعات بر اساس معيار ماژولاریتیمقایسه روش: 1 جدول
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