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  چكيده

ي تشخيص هايي كه در زمينهاكثر روش .باشد، مبحث تشخيص اجتماع ميي پيچيدههاي تحليل شبكهدر زمينه مهم كي از مباحثي

تلاشـهايي در   ،هاي اخيراما در سال .دهندگرفتن ساختار گرافي شبكه انجام ميعمل را تنها با درنظر اين اند، اجتماع پيشنهاد شده

در اين مقاله برآنيم تـا بـا   . ي تحليل محتوا و استفاده از نتايج آن به منظور بهبود كارايي تشخيص اجتماع صورت گرفته استزمينه

بررسي نتايج حاصل از بكارگيري تحليل محتوا در عمل  روش پيشنهاديشان، به معرفي برخي از اين رويكردهاي جديد و پياده سازي

تشـخيص   عمـل دهند كه بكارگيري محتوا به صورت ملموسي به بهبـود كـارايي   نتايج حاصله نشان مي. تشخيص اجتماع بپردازيم

  .كنداجتماع كمك مي

  كلمات كليدي

  تحليل محتوا ، اجتماع، تشخيص اجتماع،شبكه پيچيده

 

  مقدمه - 1

ي علمـي و تحقيقـاتي   ، نامي است كه به يك حـوزه 1ههاي پيچيدشبكه

هايي شود كه اين حوزه، مفاهيم مربوط به رشتهاي اطلاق ميبين رشته

نظير فيزيك، رياضيات و آمار، علوم كامپيوتر و علوم اجتمـاعي را گـرد   

 2ي پيچيده، نمايانگر تعاملات بين موجوديت هـا يك شبكه. آوردهم مي

هـاي پيچيـده   هايي از شـبكه به عنوان نمونه. باشديا گروهي از افراد مي

، 4هـاي اجتمـاعي  ، شـبكه 3توان به شبكه اينترنت، شبكه جهاني وبمي

، شـبكه تعامـل   6هـاي تلفنـي  ، شـبكه تمـاس  5شبكه تراكنش بـر خـط  

  .اشاره كرد 8و شبكه ارجاعات 7پروتئين-پروتئين

ث هاي پيچيـده، بح ـ ي تحليل شبكهيكي از مباحث مهم در زمينه

نقش تشخيص اجتماع، جستجو بـراي پيـدا   . باشدتشخيص اجتماع مي

  .]1[كردن اجتماعات است 

ي را به منظور تشخيص گوناگونهاي مختلف، الگوريتم گرانپژوهش

تنهـا بـا در نظـر گـرفتن      ،هـا اند كه اين الگـوريتم اجتماع پيشنهاد داده

هاي سال در. پردازندساختار گرافي شبكه به عمل تشخيص اجتماع مي

يك شـبكه و اسـتفاده از    9ي تحليل محتوايهايي در زمينهاخير، تلاش

به عنـوان  . در بهبود عمل تشخيص اجتماع انجام گرفته است ،نتايج آن

تشخيص توان به رويكردي كه تحت عنوان ها، مياي از اين تلاشنمونه

در ايـن  . اشـاره كـرد   مطـرح شـده اسـت،    10بر موضـوع  اجتماع مبتني

 ،و سـپس شـوند  يافت ميدر شبكه  11هاي موضوعيابتدا خوشهد، رويكر

هاي موضوعي اين خوشه بر روي هاي تشخيص اجتماعكي از الگوريتمي

تـوان بـه   ي ديگري از ايـن تلاشـها، مـي   به عنوان نمونه. شوداعمال مي

 12ي معنـايي رويكردي كه تحت عنوان تشخيص اجتماع بر روي شـبكه 

بـدل   و در اين رويكرد، ابتـدا محتـواي رد  . مطرح شده است، اشاره كرد

شوند و بر اساس تحليل و بررسي مي ،شده بين عناصر موجود در شبكه

شود و عمل تشخيص ي معنايي ترسيم مينتايج اين تحليل، يك شبكه

در اين مقاله، ايـن  . پذيردي معنايي انجام مياجتماع بر روي اين شبكه



 

 
هـاي پيشنهاديشـان   روشه و رويكرد به طور مبسـوط بررسـي شـد   دو 

  .شوندمي سازيپياده

باشد كه در بخش بعدي، به بررسـي  ساختار مقاله بدين صورت مي

در بخش . شودهاي پيچيده پرداخته ميبرخي از مفاهيم اوليه در شبكه

تحليـل محتـوا بـه منظـور      سوم، دو روشي كه با دو رويكرد متفاوت به

در بخـش  . شـوند ند، بررسي مـي بهبود كارايي تشخيص اجتماع پرداخت

نتـايج  سازي شـده و  هاي مطرح شده در بخش قبلي پيادهروشچهارم، 

همچنـين در ايـن    .دنشـو تحليل مـي  شحاصل از بكارگيري اين دو رو

شود كه استفاده از نتايج تحليل محتوا، موجـب بهبـود   اثبات مي بخش

ان نتايج در بخش آخر نيز به بي. گرددكارايي عمل تشخيص اجتماع مي

  .شودپرداخته مي و كارهاي آينده حاصل از اين پژوهش

  

 تعريف مفاهيم اوليه مورد نياز -2

ي شـبكه  به بررسي مفاهيم اوليه مورد نياز جهت مطالعه ،در اين بخش

  :]2[شودهاي پيچيده پرداخته مي

  تعريف رياضي شبكه -2-1

ك توان آن را به صورت يبه عنوان يك نمايش رياضي از يك شبكه، مي

},{گراف  EVG اي از ايـن گـراف، شـامل مجموعـه    . نمايش داد =

},,...,{ها به صورت گره 21 nvvvV هـا بـه   اي از يـال و مجموعـه  =

},,...,{صورت  21 meeeE  jeدر اين گراف، هـر يـال   . باشدمي =

},{بصورت  21 jjj vve 21شود كـه در آن  تعريف مي = jj vv و  ≠

Vvv jj   .]3[باشدمي ,21∋

  نحوه نمايش شبكه -2-2

  :]1و4[صورت زير نمايش داد 2ها را به توان شبكهمي

در اين نوع نمايش از شبكه، سـاختارهاي   :ورت گرافبه ص .1

ها به يكـديگر را بـر   ها و يالگرافي، وظيفه متصل كردن گره

 . عهده دارند

تـوان از  براي نمايش گراف شبكه، مـي  :به صورت ماتريس .2

بـه ايـن نـوع مـاتريس، مـاتريس      . ماتريس نيز استفاده كـرد 

يـك  مـاتريس مجـاورتي،   . شـود گراف گفته مـي  13مجاورتي

-ابعاد اين ماتريس، برابر تعداد گره. باشدماتريس مربعي مي

هاي گراف متناظر با آن بوده و در صورت وجود يالي بين دو 

ي متنـاظر بـا دو گـره در مـاتريس مجـاورتي،      گره، در درايه

لحاظ شده و در غير اينصورت در اين درايه، مقـدار   1مقدار 

 .شودلحاظ مي 0

  تعريف اجتماع - 2-3

و تحقيقات علمي مختلف، تعاريف متفاوتي از اجتمـاع ارائـه    در مقالات

  :شودشده است كه در ادامه به ذكر برخي از اين تعاريف پرداخته مي

 15يـا خوشـه   14يك اجتماع شبكه كه گاهي از اوقات بـه آن پيمانـه  

شـود كـه   ها در نظر گرفته مـي شود، به عنوان يك گروه از گرهگفته مي

بين اعضاي اين گروه نسـبت بـه اعضـاي ايـن     تعاملات بهتر و بيشتري 

  .]5[گروه و ديگر اعضاي شبكه وجود دارد

 17متراكم 16يشبكهكند كه اجتماع، يك زيرتعريف ديگري بيان مي

باشـد، مثـل يـك گـروه از دوسـتان      ي بزرگتر مـي در داخل يك شبكه

صميمي در يك شبكه اجتماعي يا گروهي از صفحات وب به هم پيونـد  

 .]6[ر شبكه جهاني وبداده شده د

هاي داخـل آن  يال 18آمده است كه در يك اجتماع، چگالي ]7[ در

  .هاي شبكه استهاي بين آن با ساير گرهبيشتر از چگالي يال

  تشخيص اجتماع -2-4

هـاي  تحليل داده ،facebookهاي اجتماعي مثل با فراگير شدن شبكه

ه شـد تحقيقـاتي بـا اهميـت تبـديل      موضـوع هايي به يك چنين شبكه

-اي، هـم سـازمان  هاي پيچيدهچنين شبكه 19ساختار اجتماع. ]8[است

ي ها و هم ارتباطات پنهان بين اجزاي تشـكيل دهنـده  دهي اين شبكه

بنابراين تشخيص اجتماع، بـه عنـوان يـك    . ]9[سازدها را آشكار ميآن

نقـش  . شـود هـاي اجتمـاعي مطـرح مـي    مهم در تحليل شبكه موضوع

احتمال . ]1[براي پيدا كردن اجتماعات است تشخيص اجتماع، جستجو

هـا بـه اجتماعـات مشـتركي متعلقنـد،      كه افرادي كه در اين شبكهاين

-هاي مشترك، عملكردهاي اجتماعي مشترك، ديـدگاه داراي سرگرمي

بنـابراين، اجتماعـات   . ]8[باشند، بيشـتر وجـود دارد  ... هاي مشترك و 

، 20ند در پيشنهاد مشاركتيتوانهايي، ميشناسايي شده در چنين شبكه

و ديگـر كاربردهـا مـورد     22گـذاري دانـش  ، به اشتراك21انتشار اطلاعات

  .]2[استفاده قرار گيرند

  23تابع پودماني - 2-5

توسـط يـك    مشهورترين معيار ارزيابي اجتماعات تشخيص داده شـده  

مايش ن Q اپودماني كه ب. باشد، پودماني ميالگوريتم تشخيص اجتماع

مـورد   25نيـومن  آقـاي  و 24يـروان گ خـانم شود، اولين بار توسط داده مي

در حال حاضـر، بسـياري از محققـين، از پودمـاني     . استفاده قرار گرفت

-هاي تشخيص اجتماعي كه در تحقيقاتشان بكار ميبراي ارزيابي روش

كه تمـامي اجتماعـات يـك شـبكه     پس از اين. كنندگيرند، استفاده مي

ورودي تـابع  . شـود دند، پودماني بـه آن شـبكه اعمـال مـي    شناسايي ش

پودماني، شبكه و تمامي اجتماعات آن بـوده و خروجـي آن، يـك عـدد     

بـراي يـك    1مقادير پودماني نزديك بـه  . باشدمي 1و  -1حقيقي بين 



 

 
پودماني . باشدروش تشخيص اجتماع، بيانگر مناسب بودن آن روش مي

  :]10[شودبه صورت زير تعريف مي
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باشـد و  بيانگر اجتماعات تشخيص داده شده مي iي بالا، در رابطه

iieهاي داخل اجتماع را به هم متصـل  هايي كه گره، نسبت تعداد يال

بـه منظـور توضـيح    . كنـد هاي گراف را مشخص ميكنند به كل يالمي

ي زير نگـاهي انداختـه   بهتر است كه ابتدا به رابطه، ia بيشتر در مورد

  :]11[شود
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j و i ي بالا،در رابطه برابـر   a باشـند، انـديس اجتماعـات مـي    

-متصـل مـي   jرا بـه اجتمـاع    iباشد كه اجتماع هايي ميتعداد يال

برابر تعداد  cباشد و مي iهاي درون اجتماع برابر تعداد يال bكنند،

حالـت بيـان شـده در     2با در نظر گـرفتن مجمـوع   . باشدها ميكل يال

هايي ، بيانگر نسبت تعداد يالia. رسيممي iaي بالا، به تعريف رابطه

-هاي گراف مـي به كل يال ،است i تماعكه حداقل يك گره آن در اج

يعنـي كـل   (اگر تمامي رئوس در يك اجتماع قرار گرفتـه باشـند   . باشد

ها بصورت تصادفي در بـين  و يا گره) گراف شامل تنها يك اجتماع باشد

اگـر روش  . خواهد بـود  0برابر   Q اجتماعات قرار گرفته باشند، مقدار

تشخيص اجتماع، هر راس گراف را در يك اجتماع مجزا قـرار دهـد، در   

صورتي كه شبكه واقعا چنين ساختاري را نداشـته باشـد، آنگـاه مقـدار     

Q  خواهد بود -1نزديك به.  

ودماني مثبـت  هاي تشخيص اجتماع قدرتمند، داراي مقادير پروش

اما بايد به ايـن نكتـه اشـاره كـرد كـه مقـدار       . خواهند بود 1نزديك به 

براي مثـال،  . باشدهاي مختلف، متفاوت ميپودماني مناسب براي شبكه

. نشـود  0.4شايد مقدار پودماني براي يـك شـبكه، هيچگـاه بيشـتر از     

يص را دارد، تشـخ  0.4توان گفت كه اگر پودمـاني مقـدار   نمي ،بنابراين

، بيشـترين  0.4ممكـن اسـت كـه    . اجتماع به درستي انجام نشده است

هـاي  در سال. مقداري باشد كه پودماني بتواند در آن شبكه به آن برسد

سـازي  اند كه سعيشـان بـر بيشـينه   هاي جديدي ارائه شدهاخير، روش

   .است 26مقدار پودماني
  

  تشخيص اجتماع به كمك تحليل محتوا -3

هـايي كـه در   اي قبلي بيان شد، اكثـر الگـوريتم  ههمانطور كه در بخش

هـاي علمـي مختلـف بـه منظـور تشـخيص اجتمـاع        مقالات و پژوهش

عمـل   ر گرفتن ساختار گرافي شـبكه بـه  اند، تنها با در نظپيشنهاد شده

ها نيـز بـه بررسـي و    برخي از اين پژوهش. پردازندميتشخيص اجتماع 

شـخيص اجتمـاع بـر روي    هـاي ت تحليل محتوا پس از اعمال الگـوريتم 

بـدين صـورت كـه، بـا درنظـر      . شبكه و شناسايي اجتماعات، ميپردازند

هاي موجود در برخي از اجتماعات شناسايي شده و گرفتن تك تك گره

ها كنند كه آيا اين گرهها، بررسي ميتخليل محتواي مربوط به اين گره

  .از لحاظ محتوايي نيز با يكديگر شباهت دارند يا خير

ي بكـارگيري نتـايج   هـايي در زمينـه  هاي اخير، پژوهشا در سالام

به منظور  ،هاي شبكهحاصل از تحليل محتواي مربوط به هر يك از گره

ه ، باين بخشي ادامهدر . بهبود عمل تشخيص اجتماع انجام شده است

  .شودها در اين زمينه پرداخته ميترين تلاشدو نمونه از مهم

  بر موضوعتشخيص اجتماع مبتني  -1- 3

، ]8[توسط ژائو و همكـاران نوشـته شـد    2012اي كه در سال در مقاله

ايـن  . پيشنهاد شده اسـت  مبتني بر موضوعيك روش تشخيص اجتماع 

-ي را كه بـه طـور همزمـان مـنعكس    موضوعتواند اجتماعات روش، مي

يعنـي   .باشند، شناسـايي كنـد  و قدرت اتصالات مي موضوعاتي كننده

داراي  ،اده شده توسط روش پيشنهادي اين مقالهاجتماعات تشخيص د

ها هم داراي موضـوعات يكسـان و هـم    هايي خواهد بود كه اين گرهگره

روش ارائـه  چـارچوب  . داراي ارتباطات تنگاتنگ با يكديگر خواهند بـود 

  : شده در اين مقاله، در شكل زير نشان داده شده است

  
ارائه شده  موضوعمبتني چارچوب روش تشخيص اجتماع : )1( شكل

  ]1[توسط ژائو و همكاران

 مـاژول كليـدي   4توسط  ،كل فرايند شناسايي انجمن در اين روش

هـاي شـبكه   سـازي داده مـدل : هـا عبارتنـد از  اين ماژول .شودانجام مي

، 29، افرازبندي اعضاي اجتماعي28بندي اشياء اجتماعي، خوشه27اجتماعي

هـاي ذكـر شـده    در ادامه، به بررسي ماژول. 30، تحليل پيوند29اجتماعي

  .شودپرداخته مي

. باشـد هاي شبكه اجتمـاعي مـي  سازي دادهماژول اول، ماژول مدل

براي  31هاي فرمالهدف اين ماژول، ساختاربندي مجموعه داده به مدل

، يـك  32اين مقاله، با در نظر گرفتن اشـياء اجتمـاعي  . باشدپردازش مي

  .دهدمي مدل گرافي فرمال براي توصيف شبكه اجتماعي پيشنهاد



 

 
بنــدي اشــياء اجتمــاعي و افرازبنــدي اعضــاي هــاي خوشــهمــاژول

-به طور كلي، مردم فعاليت. باشنداجتماعي دومين و سومين ماژول مي

ها انجام ها و وبلاگهاي اجتماعي را بر روي اشياء اجتماعي مثل ايميل

 منـد اين اشياء، اغلب نمايانگر عناويني كه مردم به آنها علاقـه . دهندمي

در نظـر   33در اين مقاله، تنها، اشياء اجتماعي متنـي . باشند، ميهستند

 .اندگرفته شده

يـا تحليـل   (ي موضـوع چهارمين ماژول، ماژول تشـخيص اجتمـاع   

-ي اعمـال مـي  موضـوع ي اين ماژول به روي هر خوشه. باشدمي) پيوند

ي، اغلـب بـه يكـديگر بـا     موضـوع هـاي  اعضاي هر كدام از خوشـه . شود

بـراي شناسـايي اعضـايي كـه بسـيار      . مختلفـي متصـلند   34هـاي شدت

ي روي هر خوشـه  36، بايستي تحليل اتصالات35تنگاتنگ به هم متصلند

در اين مقالـه بـه ايـن فراينـد، شناسـايي انجمـن       . ي انجام شودموضوع

در ايـن فراينـد،   . شـود ي يا تجزيه و تحليل اتصالات گفتـه مـي  موضوع

در . وانند بكـار گرفتـه شـوند   تهاي تشخيص اجتماعات زيادي ميروش

ي هـاي بـر پايـه   اين مقالـه، بـراي تجزيـه و تحليـل اتصـالات، از روش     

  .استفاده شده است 37سازي پودمانيبيشينه

 3با توجه به موارد ذكر شده، روش ارائه شده توسط اين مقالـه، در  

بندي كاربر بر ، افراز38بندي اشياء اجتماعيخوشه: شودمرحله انجام مي

  . 40ي اتصالو تشخيص اجتماع بر پايه 39موضوع مبناي

يكـديگر   مباحـث موضـوع و پيونـد را بـا     ،از آنجايي كه ايـن مقالـه  

پـردازد، لـذا بـه منظـور     تركيب كرده و به عمل تشخيص اجتمـاع مـي  

بـه معرفـي يـك معيـار      ،ارزيابي نتايج حاصل از چارچوب پيشـنهاديش 

ايسـتي بـه بررسـي    بديهي است كه چنـين معيـاري ب  . پردازدجديد مي

. ي موضوع و پيونـد بپـردازد  اجتماعات تشخيص داده شده، از دو جنبه

معرفي شده است، به صورت زير تعريـف   βPurQاين معيار كه با نام 

  :شودمي

)3 ()./().).(1( 22 QPurityQPurityPurQ ++= βββ  

  :ي بالادر رابطه

• Purity ماعات تشخيص در اجت ميزان خلوص موضوعات، 

-ي زير محاسبه مـي كند و از رابطهداده شده را مشخص مي

  :شود
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ي تعــداد اجتماعــات دهنــدهنشــان cmN ي بــالا،در رابطــه

هايي كه بـه  بيانگر تعداد گره ijnهمچنين . باشدحاصله مي

نيـز بـه    in .باشـد تعلق دارند، مـي  iو اجتماع  jموضوع 

ــاع   ــاي اجتم ــداد اعض ــاره دارد iتع ــدار  . اش ــدر مق هرچق

Purity ي اين امر خواهد بود كـه  دهندهبالاتر باشد نشان

  .اندوع بهتر افراز بندي شدهضي موجنبهاز  ،اجتماعات

• Q بخـش باشد كه در مـورد آن در  نيز نمايانگر پودماني مي 

 .قبل به طور مفصل توضيح داده شد

پـارامتري بـراي تنظـيم وزن     βبـالا،   يرابطههمچنين در  •

Purity  وQ مي باشد :[ ]∞∈ ,0β 

باشد، مي تواند اينگونه در نظر گرفته شود كه  β=1 اگر

جتماعي به يك شبكه ا ساختارميزان خلوص موضوعات و 

>>∞اگر  .اندازه اهميت دارند β1  باشد، اين معني را

توجه بيشتري  Purity، در مقايسه با رابطهكه  مي دهد

10اگر . كرده است Q به << β  باشد، اين بدان معني

  .دارد Purity، تاكيد بيشتري بر روي رابطهاست كه 

  ي معناييتشخيص اجتماع بر روي شبكه - 2- 3

توان پيش هاي شبكه، مير صورت وجود اطلاعات متني مرتبط با گرهد

هاي تشخيص اجتماع، شبكه را با درنظر گرفتن اين از اعمال روش

ي معنايي با استفاده از در اين حالت، يك شبكه. اطلاعات ترسيم كرد

هاي تشخيص اجتماع اعمال روش .اطلاعات معنايي حاصل خواهد شد

منجر به يافتن اجتماعات پرمعناتري  ،معنايي يبر روي چنين شبكه

  .خواهد شد

با ، ]12[توسط ژيا و بو منتشر شد 2012اي كه در سال هدر مقال

، به بحث تحليل محتوا و ]8[رويكردي متفاوت نسبت به ژائو و همكاران

. كارگيري نتايج حاصل از آن در تشخيص اجتماع پرداخته شدبه

از تحليل محتوا  ،ژائو و همكارانشد، همانطور كه در بخش قبل گفته 

هاي موضوعي سود بردند و سپس با اعمال به منظور يافتن خوشه

هاي موضوعي، به يافتن تشخيص اجتماع بر روي اين خوشه الگوريتم

   .داجتماعات پرداختن

اي كه محتوا به از تحليل محتوا به منظور ساخت شبكه ،اما ژيا و بو

. در آن اثرگذار خواهد بود، استفاده كردند هادهي به يالصورت وزن

منظور آنها در يك انجمن مربوط به كشور چين، با بررسي برخي بدين

اي از كلمات نظرات رد و بدل شده بين كاربران مختلف، مجموعه

 1و  0كليدي ساختند و به هر يك از اين كلمات مقداري بين 

و  41ي پشتيبانها اين كلمات را به دو دستهآن. اختصاص دادند

بدل  و ي نظرات ردسپس به تحليل كليه بندي كردند،تقسيم 42مخالف

كار شده بين كاربران پرداختند و با توجه به ارزش كل كلمات كليدي به

ي اگر در يك نظري تعداد زيادي كلمه(رفته شده در اين نظرات 

كار رود، ميانگين ارزش كل اين كلمات محاسبه شده و به كليدي به

اختصاص داده  43يال ترسيم شده بين دو كاربر به عنوان ارزش اعتماد

 اي، اگر ارزش اعتماد يال بين دو كاربري از يك حد آستانه)شودمي

   .كمتر باشد، آن يال حذف خواهد شد



 

 
ي معنايي پرداختند و بدين صورت، ژيا و بو به ترسيم يك شبكه

اجتماعات ، اجتماع هاي تشخيصسپس با استفاده از يكي از الگوريتم

ها به طور در اين مقاله، آن. را يافتندي معنايي موجود در اين شبكه

ي اوليه كه مستقيم از نتايج حاصل از تحليل محتوا در اصلاح شبكه

تنها با ردوبدل شدن يك نظر بين دو كاربر و بدون توجه به محتواي آن 

  .جستندپرداخت، بهره به رسم يال بين آن دو كاربر مي ،نظر

 

  تحليل نتايجسازي و پياده - 4

هاي تشـخيص اجتمـاع   هاي ارائه شده در روشدر اين بخش، چارچوب

ي معنـايي كـه در   مبتني بر موضوع و تشخيص اجتماع بر روي شـبكه 

اند، بر روي يكي از مجموعه بخش قبلي به طور كامل توضيح داده شده

اده، شـامل  ايـن مجموعـه د  . شـوند اعمـال مـي   MovieLensهاي داده

كـاربر   943فـيلم توسـط    1682اعمال شده به  44امتيازدهي 100000

اين امتيازها . اندفيلم امتياز داده 20تمامي كاربران به حداقل . باشدمي

  .باشندمي 5تا  1نيز از 

هايي كه ي فيلمهاي ذكرشده، كليهسازي چارچوببه منظور پياده 

 موضـوع  هـر دو تلفيقي از ر يا د 46وسترن موضوعيا  45مستند موضوعدر 

ها در واقع در اين مجموعه داده، فيلم. بودند، انتخاب شدندساخته شده 

در كـل ايـن مجموعـه    . اجتماعي در نظر گرفتـه شـدند   ءبه عنوان اشيا

بصـورت  يا  )وسترن و مستند( موضوع فيلم در يكي از اين دو 77داده، 

ل، امكـان دارد فـيلم   براي مثا(اندساخته شده ،موضوع دو هرتلفيقي از 

ايـن فـيلم    ،در اين حالت. ه باشددوسترن ساخته ش مستندي به سبك

هـايي كـه توسـط    ي امتيازسپس كليه. )شودميشامل هر دو موضوع را 

لازم بـه  . ها اختصاص داده شده است، بازيابي شدندكاربران به اين فيلم

 داده زذكر است كه احتمال دارد كاربري بـه بـيش از يـك فـيلم امتيـا     

  . باشد

بـين تمـامي    ،شـود كـه در آن  اي رسم مـي شبكهي اول، در مرحله

وجـود خواهـد   يـال   دادنـد،  هاي مشتركي به امتيازفيلم بهكاربراني كه 

دو هاي مشتركي خواهد بود كـه  ها برابر تعداد فيلموزن اين يال. داشت

 ،رحلـه در ايـن م . ها پرداختنـد آن بهامتيازدهي  مربوطه به) كاربر( گره

هاي تشخيص اجتماع بر روي اين شبكه اقدام به اعمال يكي از الگوريتم

 0.1086برابـر   ،مقدار پودماني محاسـبه شـده در ايـن حالـت    . شودمي

 .در اين مرحله هيچ تحليل محتـوايي انجـام نگرفتـه اسـت    . خواهد شد

كـه مـا بـه آن    (ي ايجاد شده در ايـن مرحلـه   شبكه از نماييشكل زير 

  :دهدرا نشان مي) گوييمصلي ميي اشبكه

  
  ي اصلينمايي از شبكه): 2(شكل 

  .هاي مشابه در يك اجتماع قرار دارندها با رنگدر شكل بالا، گره

اقدام به اعمال تشخيص اجتماع مبتني بر عنـوان   ،ي بعددر مرحله

 ،در اين مرحله. شودشده در بخش اول مياصلي ايجاد ي بر روي شبكه

هايي كـه در موضـوع مسـتند بودنـد     فيلم بههاي شبكه كه ي گرهكليه

-ي موضـوعي تشـكيل مـي   ، جدا شده و اولين خوشهامتيازدهي كردند

هـايي كـه در   فيلم بههاي شبكه كه ي گرهبه همين ترتيب، كليه. گردد

ي ، جـدا شـده و دومـين خوشـه    امتيـاز دادنـد  موضوع وسـترن بودنـد   

بـه  هايي امكان دارد گره يا گره كه از آنجايي .گرددوعي تشكيل ميضمو

ايـن احتمـال    ،فيلم با موضوعات متفاوت امتياز داده باشند، بنـابراين  2

بـا   .هايي در هر دو خوشه حضور داشته باشندوجود دارد كه گره يا گره

هـاي  اعمال الگوريتم تشخيص اجتماع بر روي هـر يـك از ايـن خوشـه    

 0.103ي مسـتند و  خوشـه بـراي   0.2686به مقدار پودماني  ،موضوعي

ها را بـه  حالتي كه گرهپودماني كل در . رسيمي وسترن ميبراي خوشه

  :شودمحاسبه مي ي زيرهاي موضوعي تقسيم كرديم، از رابطهخوشه
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هـا در  يـال برابـر مقـدار كـل وزن     Weightي بـالا،  كه در رابطه

ــدون جداســازي خوشــه(ي اصــلي شــبكه همچنــين . باشــدمــي) هــاب

1kWeight ي هاي موجـود در خوشـه  ي يالبرابر وزن مربوط به كليه

هـاي  ي يـال برابـر وزن مربـوط بـه كليـه     2kWeightموضوعي اول، 

بـر مقـدار   ابر 1kQ. باشـد مـي ... ي موضـوعي دوم و  موجود در خوشـه 

بر مقـدار پودمـاني   ابر 2kQي موضوعي اول، پودماني مربوط به خوشه

ي ، طبق رابطـه نبنابراي. باشدمي.... ي موضوعي دوم و مربوط به خوشه

  .خواهد بود 0.124437ي دوم برابر فوق، مقدار پودماني كل در مرحله

ي ظـور تشـخيص اجتمـاع بـر روي شـبكه     به مني سوم، در مرحله

معرفـي شـده و اقـدام بـه      ،هادهي جديد به يالمعنايي، يك روش وزن

تـك  با بررسـي تـك  بدين منظور، . شودي معنايي ميساخت يك شبكه



 

 
ي اصلي ايجاد شده شبكهها در هاي بين گرهامتيازات، به هر يك از يال

، مرحلـه در ايـن  . ودشوزن جديدي اختصاص داده مي ،ي اولمرحلهدر 

 حليـل ي مطرح شده در مباحـث مربـوط بـه ت   گيري از ايدهابتدا با بهره

داده باشند، نظر ) 5يا  4( 3ربران به فيلمي نظر بالاتر از ، اگر كا47تمايل

 ،همچنـين . شـود در نظر گرفته مـي  48مثبت ،آنها نسبت به فيلم مذكور

نظـر آنهـا   داده باشند،  )2يا  1( 3اگر كاربران به فيلمي امتياز كمتر از 

اگـر   ،و در نهايـت  شوددر نظر گرفته مي 49منفي ،نسبت به فيلم مذكور

داده شود، نظر كاربر امتيـاز دهنـده نسـبت بـه      3به فيلمي امتياز برابر 

الـب بـالا،   طبا توجه به م. شوددرنظر گرفته مي 50طرفانهبي ،فيلم مذكور

، اگر منفـي  1ه آن عدد اگر نظر كاربري نسبت به فيلمي مثبت باشد، ب

-مـي اختصاص  0طرفانه باشد به آن عدد و اگر بي 1-باشد به آن عدد 

كه داده باشد، ازآنجايي 4اگر كاربري به فيلمي امتياز  ،براي مثال. دهيم

 1شود لذا بـه نظـر او عـدد    نظر او نسبت به اين فيلم مثبت ارزيابي مي

بـه ارتباطـات    ،ي زيـر با توجه به رابطـه  ،سپس. شوداختصاص داده مي

  :شودي اصلي وزن اختصاص داده ميموجود در شبكه

)6                                              (211 ValueValue −−                                                

 ـ 1Valueي بالا، در رابطه  ه مربوط به عدد اختصاص داده شده ب

باشد و نظرش مي طرفانه بودنيا بيكاربر اول با توجه به مثبت يا منفي 

2Value  نيز مربوط به عدد اختصاص داده شده به كاربر اول با توجه

براي هر  ،در نهايت. باشدطرفانه بودن نظرش ميبه مثبت يا منفي يا بي

اگر دو . شودصاص داده مياخت -1يا  1يا  0اعداد  ،ارتباط بين دو كاربر

هر دو نظر مثبت يـا منفـي يـا    (نظر بودند كاربر نسبت به يك فيلم هم

به ارتباطشان اختصاص داده شده و اگر  1عدد ) طرفانه داشته باشندبي

مـثلا يكـي   (نظراتشان در يك سطح تفاوت از يكديگر قرار داشته باشد 

 0عـدد  ) ف باشدطرطرف يا يكي مثبت و ديگري بيمنفي و ديگري بي

شود و اگـر نظراتشـان بسـيار متفـاوت     به ارتباطشان اختصاص داده مي

به  -1عدد ) مثلا يكي نظر منفي و ديگري نظر مثبت داشته باشد(باشد 

  . شودارتباطشان اختصاص داده مي

هـر يـالي كـه بـين دو     امكان دارد كـه  همانطور كه قبلا گفته شد، 

بـا  اطـات زيـادي كـه ايـن دو كـاربر      شود، مربوط به ارتبكاربر رسم مي

. ، باشدمختلف دارندمشترك هاي يكديگر با توجه به امتيازدهي به فيلم

باشـند و نظـر    امتيـاز داده فيلم مشترك  3 بهاگر دو كاربر  ،براي مثال

يكـي نظـر    ،ها در مورد دو فيلم يكسان بوده ولي در مورد فيلم آخـر آن

وزن نهايي يال مربوط بـه ايـن   مثبت و ديگري نظر منفي داشته باشد، 

با توجه به مطالب گفتـه   .خواهد بود 1و برابر  1+1)+-1(دو كاربر برابر 

ها محاسبه شـد،  نهايي مربوط به هر يك از يالكه وزن شده، پس از اين

-ي وزن يـال براي اجتناب از اختصاص وزن كل منفي به يك يال، كليه

ايـن بـدان   . شـوند مـي هايي كه منفي شـدند، بـا وزن صـفر جـايگزين     

هـاي مختلـف و   معناست كه اگر مجموع نظرات دو كاربر در مورد فـيلم 

گوناگون بسيار متفاوت بوده باشد به طوري كه ميانگين كلي آن صفر يا 

كمتر باشد، وزن يال رسم شده بين دو كاربر كه نمايانگر ميزان اشتراك 

شـترك بـه   هـايي اسـت كـه بـه طـور م     نظر دو كاربر در مورد كل فيلم

ها پرداختند، بايستي از كمترين وزن ممكن برخـوردار  امتيازدهي به آن

 ماقدام به اعمـال الگـوريت   ي اصلي،پس از تصحيح وزن در شبكه .باشد

در اين . كنيممي بدست آمده ي معناييتشخيص اجتماع بر روي شبكه

  .خواهيم رسيد 0.1627به مقدار پودماني برابر  ،حالت

يـك از   هـاي ايجـاد شـده در هـر     صـات شـبكه  جدول زيـر، مشخ 

   :دهدها را نشان ميچارچوب

  هاي ايجاد شدهمشخصات شبكه): 1(جدول 

    نام خوشه  هاتعداد گره  هاتعداد يال

  1چارچوب  -  592  76705

  مستند  352  15833
  2چارچوب

  وسترن  491  69369

  3چارچوب    592  76705

نهـا بـه اعمـال الگـوريتم     بيانگر حالتي است كه ما ت ،چارچوب اول

كنـيم و هيچگونـه تحليـل    ي اصلي ميتشخيص اجتماع بر روي شبكه

چـارچوب دوم همـان تشـخيص اجتمـاع     . پـذيرد محتوايي صورت نمي

مبتني بر موضوع بوده و چارچوب سوم نيز تشـخيص اجتمـاع بـر روي    

از آنجايي كه در چارچوب دوم ما اقدام به يافتن . باشدشبكه معنايي مي

هـا بـه   پس از نسبت دادن گـره  نيم، بنابراينكهاي موضوعي ميشهخو

شود كه هر ي اصلي به دو بخش تقسيم ميهاي موضوعي، شبكهخوشه

هايي خواهند بود كـه داراي موضـوع   ها تنها شامل گرهيك از اين بخش

لذا در جدول بالا در قسمت مربوط به چارچوب دوم، شـبكه  . مشتركند

  .  وسترن تقسيم شده استبه دو بخش مستند و 

را در هـر   βPurQميـزان   ،)3(ي در نهايت، با توجـه بـه رابطـه   

ي نتايج نهايي اعمـال  دهندهنشان ،جدول زير. كنيممرحله محاسبه مي

  :باشدمي MovieLensي هاي مختلف بر روي مجموعه دادهچارچوب

  ختلفهاي منتايج نهايي اعمال چارچوب): 2(جدول 

مقدار 

βPurQ 

مقدار 

Purity 

مقدار 

  پودماني كل

مقدار 

پودماني 

)Q(  

نام 

  خوشه
  

  1چارچوب  -  0.1086  0.1086  0.977654  0.191545

0.221332  1  0.124437  
  مستند  0.2686

  2چارچوب
  وسترن  0.103

  3چارچوب    0.1627  0.1627  0.8947928  0.250422

از آنجايي كه ما به دنبال اجتماعاتي هسـتيم كـه ايـن اجتماعـات     

ا بهم داراي ارتباط تنگاتنگ ، ي اعضايي باشند كه اين اعضادربرگيرنده

ــذا   خلــوص  ميــزانيكــديگر و هــم داراي موضــوع مشــترك باشــند، ل



 

 
 ،براينبنا. به يك اندازه اهميت دارند براي ماشبكه  ساختارموضوعات و 

  .درنظر گرفتيم 1را برابر  β مقدار βPurQي براي محاسبه

كـه در   اسـت ايـن   ،توان از جدول بالا بدست آوردنتيجه اي كه مي

نسـبت بـه حـالتي كـه      هر دو چارچوبي كه به تحلبل محتوا پرداختنـد 

با ايـن   ،فزايش داشته استميزان پودماني ا تحليل محتوايي انجام نشد،

با توجه به تحليل محتواي مربوط بـه هـر    ،در چارچوب سوم تفاوت كه

هـا، تـاثير   دهـي بـر روي يـال   گره و اعمال مستقيم آن به صـورت وزن 

واضـح اسـت    ،همچنين. شاهد بوديمبيشتري را بر روي مقدار پودماني 

ند و هاي موضـوعي جـدا شـد   كه در چارچوب دوم، از آنجايي كه خوشه

ميـزان   ،دي ـها اعمـال گرد الگوريتم تشخيص اجتماع بر روي اين خوشه

در . باشـد بالاتر از دو چارچوب ديگر مي) Purity(خلوص موضوعات 

چـارچوب پيـاده    3بـراي   βPurQبا در نظر گرفتن ميزان   ،مجموع

به سـاختار و پيونـد    هايي كه تنهاسازي شده، واضح است كه چارچوب

و  2هـاي  چـارچوب ( اند و به تحليل محتوا نيز پرداخته انـد توجه نكرده

توان نتيجـه گرفـت كـه    بنابراين مي .اند، به نتايج بهتري منجر شده)3

استفاده از نتايج تحليل محتوا، موجب بهبـود كـارايي عمـل تشـخيص     

  .گردداجتماع مي

  

  نتيجه -5

ايي كـه از نتـايج حاصـل از تحليـل     ه ـدر اين مقالـه، بـه بررسـي روش   

محتواي يك شبكه به منظور بهبود تشخيص اجتماعات استفاده كردند، 

دو چـارچوب تشـخيص اجتمـاع مبتنـي بـر       ،منظوربدين. پرداخته شد

 سـازي شـده و   پياده ي معناييعنوان و تشخيص اجتماع بر روي شبكه

اصـل از  نتـايج ح . شـدند  اعمـال  MovieLensي بر روي مجموعه داده

ي آن با نتايج بدست آمـده از حـالتي   اعمال اين دو چارچوب و مقايسه

پذيرد، بيـانگر ايـن   كه تشخيص اجتماع بدون تحليل محتوا صورت مي

واقعيت بود كه تحليل محتوا در يك شبكه و استفاده از نتايج آن منجر 

  . دگردبه بهبود عمل تشخيص اجتماع مي

تني بر عنوان، نسبت به تشخيص از آنجايي كه تشخيص اجتماع مب

 ،تشخيص اجتماع روشي كهبه ي معنايي و نسبت اجتماع بر روي شبكه

، منجــر بــه يــافتن پــذيردصــورت مــي بــدون تحليــل محتــواي شــبكه

بالاتري شد و از طرف )  Purity(اجتماعاتي با ميزان خلوص موضوع 

نسـبت بـه تشـخيص     ي معنـايي، ديگر تشخيص اجتماع بر روي شبكه

بـدون   نسبت به روشي كه تشخيص اجتماع،اجتماع مبتني بر عنوان و 

مقـدار  رسـيدن بـه   ، منجـر بـه   پذيردتحليل محتواي شبكه صورت مي

پودماني بالاتري شد، لذا در كارهاي آينده بنا داريم تـا چـارچوبي ارائـه    

دهيم كه از مزيت مربـوط بـه تشـخيص اجتمـاع مبتنـي بـر عنـوان و        

. ص اجتماع بر روي شبكه معنايي به طور همزمان اسـتفاده كنـد  تشخي

هـم ميـزان پودمـاني و هـم     يعني اين چارچوب بتواند به طور همزمان 

  .ميزان خلوص موضوعات را افزايش دهد
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