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Abstract 

Detecting communities in large networks is an important 

challenge in social network analysis, and providing an 

algorithm with optimal accuracy and efficiency for 

extracting communities is very important. There are 

different approaches to identify communities in social 

networks, including methods based on classical clustering, 

algorithms based on criteria of similarity in features, 

methods based on finding subgraphs with a lot of internal 

communication, as well as a label propagation approach. In 

the label propagation approach, first, the most important 

vertices of the network are determined based on a series of 

importance and centrality criteria, and different community 

labels are assigned to them. Then the label of each of these 

vertices is propagated to the neighboring vertices and 

around them. The aim of this research is to improve a 

community detection algorithm called LBLD. This algorithm 

first determines five percent of the most important 

network vertices based on a similarity criterion. Then, with 

a balanced approach, communities are developed both 

from the center and from the borders, and finally a phase 

of integration is implemented so that small communities 

are combined with each other and form desirable 

communities. Our proposed idea uses a measure inspired by 

the concept of h-index to improve the accuracy of community detection. In such a way that subgraphs 

are identified as communities that have at least p percent of vertices with at least degree k. The 

accuracy and efficiency of the proposed solution have been evaluated by applying it to known data 

sets in this field and it shows a significant improvement compared to existing similar methods 
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 پژوهشی

 برچسب  انتشار رویکرد بهبود  با اجتماعی هایشبکه  در جوامع شناسایی  دقت افزایش
  3*حسن شاکری | 2نازبانو فرزانه| 1نفیسه افخمی

 

 چکیده: 

 تحلیل   در   پرکاربرد   موضوع  یک   بزرگ  های شبکه  در  جوامع  شناسایی  

 برای   مطلوب  کارایی  و  بادقت  الگوریتم  ارائه   و  است  اجتماعی  هایشبکه 

  شناسایی   برای  مختلفی  رویکردهای.  دارد  زیادی  اهمیت  جوامع  استخراج

  کرد   اشاره  برچسب  انتشار   رویکرد  به  توانمی  ازجمله.  دارد  وجود  ها جامعه

 تعیین   مرکزیت  معیارهای  یبر مبنا  شبکه  هایرأس  ترینمهم  ابتدا  آن  در  که

 سپس .  شودمی داده انتساب آنها به متفاوت جامعه هایبرچسب و  شوندمی

  هدف.  یابدمی  انتشار  آنها   اطراف  هایرأس  به  ها رأس  این  از  یک  هر  برچسب

.  است  LBLD  به  موسوم  جامعه  شناسایی  الگوریتم  یک  بهبود  پژوهش،  این

  های رأس  ترینمهم  از  تعدادی   شباهت،   معیار  یک   بر اساس  ابتدا  الگوریتم  این

  داده  توسعه  جوامع  متوازن،  رویکرد  یک  با  سپس.  کندمی  تعیین  را  شبکه

  یکدیگر   با  کوچک  جوامع  تا  شودمی  اجرا  ادغام   فازکی  نهایت  در  و  شوندمی

 مفهوم   از  گرفتهالهام  معیار  یک  از  استفاده  ما  پیشنهادی  ایده.  شوند  ترکیب

h-index  که   بی ترتنیابه   است  جوامع  تشخیص  دقت  بهبود  برای 

 از   درصد  p  حداقل  که  شوند  شناسایی   جامعه  عنوانبه  هاییزیرگراف 

 روی   بر  پیشنهادی  روش  اعمال.  باشد  داشته  k  حداقل  درجه  آنها  هایرأس 

  دهد می  نشان  نتایج  مقایسه  و  حوزه  این  در  شدهشناخته  هایدادهمجموعه 

  استخراج   در   دقت  بهبود  باعث   مشابه  هایروش  به  نسبت  پیشنهادی  روش  که

 .است شده جوامع

 

 .بندیخوشه  برچسب، انتشار الگوریتم اجتماعی، هایشبکه  سازیمدل جوامع، شناسایی :هاکلیدواژه
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 مقدمه - 1

  و  سازیمدل کهی طوربه است گذاشته  هاانسان زندگی  مختلف  ابعاد  بر  شگرفی  تأثیر اجتماعی  هایشبکه و  ها رسانه سریع رشد  

  تحلیل  و   سازیمدل.  است  شده   تبدیل   مختلف  کاربردهای   در  نیز و  تحقیقات  در  مطرح  مبحث  یک   به  اجتماعی   هایشبکه   تحلیل

  شبکه،   گراف   هایرأس  اهمیت  و  مرکزیت   تعیین  به  توانمی  جمله  از  که   شودمی  شامل   را  مختلفی  های زمینه  اجتماعی  هایشبکه 

  کارآمدی   بهبود  مانند  مختلفی  هایحوزه  در  و  کرد  اشاره  جوامع  شناسایی  و  کاربران  بندیطبقه ،  کاربران  رفتار  بینیپیش

 ارجاع  هایشبکه   سازیمدل  و  پروتئین  -ن  پروتئی  شبکه  بررسی  قبیل  از  شناسیزیست  هایتحلیل  ،پیشنهاددهنده   هایسیستم 

  اجتماعی  شبکه  منظور  این  برای.  شودمی  استفاده  گراف  نظریه  مفاهیم  از  اجتماعی،  هایشبکه   سازیمدل  برای [.1]  دارد  کاربرد

  یا   دوستی   روابط  ازقبیل)   آنها   بین  روابط  و   گراف   هایرأس  عنوان  به   شبکه  اعضای  که  شودمی  بازنمایی   گراف   یک  صورت  به

 .شودمی گرفته نظر در  گراف هایلبه یا هایال عنوان به( کردندنبال

  عبارت  جامعه  هر .  است  اجتماعی   های شبکه  تحلیل  و  سازیمدل  های حوزه  پرکاربردترین  و  ترینمهم  از  یکی  جوامع  شناسایی

 نظر   از  زیادی  شباهت  آن  عناصر  که  (یاز گراف اصل  رگرافیز  کی  گریدعبارت)به   اجتماع  هایشبکه   اعضای  از  گروهی  از  است

 به   که  است  بندیخوشه   مفهوم  معادل  جوامع  شناسایی  مبحث  واقع،   در(.  1  شکل)  دارند  یکدیگر  با  زیادی  ارتباطات   و  هاویژگی

  اصطلاح  از  عمدتاً  بندی،خوشه  اصطلاح  جای  به  اجتماعی،  هایشبکه  در  اما  است  مطرح  کاویداده  مباحث  در  کلی  صورت

  مفاهیم   از  کلاسیک  بندیخوشه  هایتکنیک  و   رویکردها   بر  علاوه  جوامع،  شناسایی   در   ضمناً  و   شودمی  استفاده  «جوامع  شناسایی»

  تفکیک   کیفیت  در  مهم  معیار  یک.  شودمی  استفاده  گسترده  صورتبه   شبکه   کاربران  بین  ارتباطات  ویژه  به  اجتماعی  هایشبکه 

  مختلف، جامعه دو هر بین در ولی  زیاد حدامکان تا جامعه هر داخل در هالینک و اتصالات که  است  این مختلف جوامع به شبکه

 [.  2] کند می کمک شبکه کارکردن نحوه و  هاگره بین ارتباطات و  آنها ساختار درک به جوامع استخراج. باشد کم امکان حد  تا

 
 [2] اجتماعی هایشبکه در جوامع   استخراج. 1 شکل

Figure 1. Extraction of communities in social networks 

 

  بر   مبتنی  هایروش  به  توانمی  ازجمله  که  دارد  وجود   اجتماعی  هایشبکه  در   ها جامعه  شناسایی  برای  مختلفی  رویکردهای

  یکی   عنوانبه  K-means  الگوریتم  ازجمله.  کرد  اشاره   ها ویژگی  در   شباهت  معیارهای   بر اساس  بندیخوشه   کلاسیک   های الگوریتم 

  جاکارد   شباهت  یا   و  کسینوسی  شباهت  قبیل  از  مختلف  شباهت  معیارهای   با  بندیخوشه   کلاسیک  هایالگوریتم  ترینعروفم  از

  با   هایزیرگراف  یافتن  بر  ها روش  از  دیگر  ایدسته.  گیرندمی  قرار  مورداستفاده  نیز  اجتماعی  هایشبکه   در  جوامع  استخراج  در

  جدید   رویکرد   یک. کرد   اشاره  Clique  مفهوم  بر   مبتنی  جوامع  کشف  به  توانمی  جمله  از  که هستند مبتنی  زیاد   داخلی  ارتباطات

 عنوانبه.  است  آنها   اطراف  هایگره  به  اولیه  جوامع  توسعه  برای  سریع  تکنیک  یک   که  است  برچسب  انتشار  جوامع،  استخراج  برای

اشاره کرد که یک الگوریتم انتشار چندسطحی شباهت محلی   LSMD1[ به نام 3در مرجع ] شدهتوان به الگوریتم ارائه نمونه می

   .کند این رویکرد عمل می بر اساساست و 

 مرتبه   کاهش  و   دقت  افزایش  همچنان  اجتماعی،   هایشبکه   در  جوامع  استخراج  حوزه  در  مختلف  تحقیقاتی   کارهای  ارائه  باوجود

  داریم   قصد   ما   تحقیق  این  در  دلیل   همین  به[.  1]  هستند   مطرح  تحقیقاتی   باز   مسائل  عنوانبه  زمینه  این  در   ها الگوریتم  زمانی 

  LBLD الگوریتم. کنیم ارائه LBLD2 الگوریتم به موسوم[ 1] در شده معرفی جوامع شناسایی الگوریتم یک بهبود برای راهکاری

 
1 Local Similarity Multi-level Diffusion 
2 Local Balanced Label Diffusion 
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  جوامع   متوازن،  رویکرد  یک  با  سپس.  کندمی  تعیین  را  شبکه  هایرأس  ترینمهم  از  درصدپنج  شباهت،   معیار   یک  براساس  ابتدا

  شوند  ترکیب یکدیگر با  کوچک جوامع تا  شودمی اجرا ادغام  فاز یک نهایت   در و  شوندمی داده توسعه مرزها  از هم  و  مرکز  از هم

 . دهند تشکیل را مطلوب جوامع و

 یک   از  استفاده  ما  پیشنهادی  ایده.  کنیممی  پیشنهاد[  1]  مرجع  در  شدهارائه   روش  بر اساس  بهبودیافته  راهکار  یک  تحقیق  این  در

  جامعه  عنوان  به   هایی زیرگراف  که   ترتیب  این  به .  است  جوامع  تشخیص  دقت  بهبود  برای  h-index  مفهوم  از  گرفته الهام  معیار

  مشابه پیشنهادی، روش در  استفاده مورد کلی   رویکرد. باشد داشته k حداقل درجه آنها رأس n تعداد  حداقل که شوند  شناسایی

  در  ایعمده  هاینوآوری  و  تغییرات  این   وجود  با .  است  آنها  مجاور   هایگره  به  مهم   هایگره  از  جامعه  برچسب  انتشار  پایه،   روش

  و  ها نوآوری  ترین مهم.  است  شده   جوامع  شناسایی   دقت  افزایش  باعث  که   شده   اعمال   پایه   الگوریتم  به   نسبت  پیشنهادی  روش

 : از عبارتند  پایه روش به نسبت پیشنهادی تغییرات

 اهمیت   میزان  تعیین  در  آن  از  استفاده   و  مشترک  هایهمسایه  نظر  از  هاگره  شباهت  میزان  تعیین  برای  جاکارد   معیار  از  استفاده  .1

دلیل استفاده از معیار شباهت جاکارد، کارآمدی آن در مسائل مبتنی بر    . گیرندمی  شکل  اولیه  جوامع  آن،  براساس  که  هاگره

نیز   4های اجتماعی است که تأثیر آن در ارزیابی روش پیشنهادی در بخش  سازی و تحلیل شبکه گراف و مشخصاً حوزه مدل

 مشهود است.

 .جوامع نهایی  انتخاب برای محققان بندیرتبه  به مربوط h-index معیار از گرفتهالهام معیار یک از استفاده .2

  روش  توصیف  به  3  بخش  در..  گیردمی  قرار  بررسی  مورد  حوزه  این   در  مرتبط  تحقیقاتی   کارهای  2  بخش  در   مقاله  این  ادامه  در

  و  پیشنهادی  روش  ارزیابی  ،4  بخش.  شودمی  پرداخته  اجتماعی  هایشبکه  در  جوامع  شناسایی   دقت  افزایش  جهت  پیشنهادی

  کارهای   برای  پیشنهادی  هایایده  و  گیرینتیجه  5  بخش  در  نهایت،  در  و  دهد می  ارائه  را  پیشین  پژوهشی  کارهای   با   آن  مقایسه

 . گرددمی مطرح آینده

 پیشینه تحقیق  - 2

 برای   متنوعی  هایالگوریتم  ها،شبکه   پنهان  اطلاعات  تحلیل  برای   ضروری  ابزار  یک  عنوانبه  جوامع  شناسایی  اهمیت  بهباتوجه   

.  کرد اشاره ماتریس تجزیه بر مبتنی و ماژولاریتی بر مبتنی محلی،  رویکردهای به توانمی ازجمله  که است شده ارائه منظور این

 تأثیرگذاری  مقدار  و  هایال  برای  را  هالینک   قدرت  مقدار  که  دارد  نام  LPA-LP1  جوامع،  کشف  برای  شدهارائه   هایروش  از  یکی

 موسوم [  4]  در  شدهارائه   روش.  کند  جلوگیری  اتصال  قطع  هایحالت  تصادفی  انتخاب  از  تا  کندمی  رأس استفاده  برای  را  هابرچسب 

  ها رأس  به   تریدقیق  اهمیت  امتیاز   تا   کند می  استفاده   ها گره  بین   سیگنال   انتشار  و   جاکارد   اندیس  ترکیب  از  LPA-NI3  یا   LPA2  به

  میزان   مبنای  بر  ها رأس   سازیمرتب  اهمیت،  هایملاک  تعریف  بر  اغلب  LPA  بر  مبتنی  هایروش  کلی  طور  به.  دهد  انتساب

  بودنپایین  قبیل  از  مشکلاتی  با   هم   هاروش  این  اما .  هستند  مبتنی  اتصال   شکستن  های حالت  برای  معیارهایی   تعریف  و  آنها  اهمیت

 . هستند مواجه الگوریتم ناپایداری  و بالا   زمانی مرتبه  دقت،

  محلی   رویکرد   از  که  است  متیو  اثر   بر  مبتنی   تکنیک  یک  شده است،  ارائه  همکاران  و   سان  توسط[  5]  در  که   CDME4  روش

است و مزیت عمده این روش در این راستا    سازیهای بهینه هدف این روش، مشخص کردن پارامترهای روال   .کند می  استفاده

گیری  ها است. در این تحقیق، شبکه به عنوان یک سیستم اجتماعی در نظر گرفته شده است و با الهامسازیکاهش زمان این بهینه

وریتم این است  کند. یک مزیت دیگر این الگاز اثر متیو رویکردی ارائه شده است که جوامع با کیفیت بالا و پویا را استخراج می

شود که  های همسایه دارد که این ویژگی باعث میکند و فقط نیاز به محاسبه میزان جذابیت گرهکه به صورت محلی عمل می

 پذیر باشد. های با مقیاس بالا امکانپردازش شبکه 

 
1 Label influence Policy for Label Propagation Algorithm 
2 Label Propagation Algorithm 
3  Importance based Label Propagation Algorithm 
4 Community Detection based on the Matthew Effect 
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 LCDR1  [6]  در این   .است  مبتنی  بار  زیساذخیره  یا  کرشهف  ایده  با  هاگره  بندیرتبه   بر اساس  که  است  دیگر  محلی  روش  یک

ابتدا مزایا و معایب روش های محلی،  ترین مزیت روشقرار گرفته است. مهم  یموردبررسهای محلی شناسایی جوامع  تحقیق 

پذیری و ناپایداری جوامع  بودن دقت و مقیاسها چند مشکل عمده دارند که پایینبالابردن کارایی آنها است. در مقابل، این روش

های محلی وابستگی زیادی  های مذکور هستند. در واقع، دقت و کیفیت جوامع در روشترین معایب روششده جزو مهماستخراج 

شوند. برای حل این مشکلات، در این مرجع یک های اولیه جوامع انتخاب میهسته   عنوانبههای مهم دارد که  به انتخاب گره

الگوریتم یک    تیبااهمهای  بندی گرهه بر رتبهکند کالگوریتم محلی جدید کشف جوامع معرفی می این  بالا مبتنی است. در 

ارائه شده است. این شاخص میشاخص جدید برای محاسبه اهمیت گره شبکه، اهمیت همه    بودن  یمحلتواند با توجه به  ها 

یک معیار   بر اساسجوامع اولیه  های مهم را برای بسط  ابتدا گره  LCDRکامل بازتاب دهد. الگوریتم    صورتبههای شبکه را  گره

جوامع شوند تا  شده ادغام میها عضو جوامع شوند. در انتها جوامع شناساییکند تا این که همه گرهشباهت محلی انتخاب می

 نهایی شکل بگیرند. 

  ها گره  به ترکیبی  امتیازدهی   از  که   اند کرده  ارائه  را  GCN2  به  موسوم  الگوریتم  از  بهبودیافته  گونه یک[  7]  در  همکاران و  زادهزارع 

  هایدر این مقاله ابتدا مشکلات الگوریتم  . کندمی  استفاده  جوامع   تشخیص  دقت   افزایش  برای  همگام   هایبرچسب  بروزرسانی   و

مهم که  است  گرفته  قرار  تحلیل  مورد  جوامع  شناسایی  دقت  افزایش  راستای  در  پایین،  موجود  دقت  از  عبارتند  آنها  ترین 

کند که از بودن و ناپایداری. برای حل این مشکلات، این تحقیق یک روش بهبودیافته برای شناسایی جوامع پیشنهاد میتصادفی

کند و همچنین مشکل بروزرسانی  های مرزی استفاده میوزرسانی همگام برچسب گرهها و بریک امتیازدهی ترکیبی برای گره

برطرف می را  گرهتصادفی  برچسب  بروزرسانی  برای  درجه کند.  مرکزیت  معیارهای  از  مرزی  مشترک و همسایه  3ایهای  های 

  4های مبتنی بر پیمانگیروش  شود. همچنین یک روش جدید برای ادغام جوامع پیشنهاد شده است که نسبت بهاستفاده می

 تر است.  سریع 

 را   جوامع  که  کندمی  استفاده  انتشار  بر  مبتنی  الگوریتم  از  که  است  شده  معرفی[  8]  در  5APAS  نام  به  دیگر  روش  یک  همچنین

  بین   را  رهبری  احتمالات  کارآمد  صورت  به  تواندمی  و  کندمی  شناسایی  تطبیقی  نامتقارن  شباهت  ماتریس  یک  از  گیریبهره  با

متقارن نیست و بنابراین یک ماتریس    kو    iایده اصلی این الگوریتم این است که مقدار شباهت بین دو گره    .دهد  نشان  داده  نقاط

تواند به صورت کارا احتمالات رهبری بین شباهت با عنوان ماتریس انتشار وابستگی با شباهت تطبیقی معرفی شده است که می

کند که نتیجه آن بهبود کارآمدی الگوریتم ده را نشان دهد. این ماتریس، شباهت متقارن را تبدیل به شباهت نامتقارن مینقاط دا

 های جهان واقعی بوده است. شناسایی جوامع در شبکه

از  نداپرداخته   مختلف  هایزمینه  در  جوامع  شناسایی  کاربردهای  بررسی  به[  10]  و[  9]مانند    منابع  از  برخی  همچنین یکی   .

های  سایت[ مورد اشاره قرار گرفته است تحلیل یک شبکه از اقلام )کالاها( برای فروش در وب9ترین کاربردها که در مرجع ]مهم

شوند و در صورتی که توسط یک خریدار واحد خریداری فروش آنلاین بزرگ است. اقلام به عنوان یک شبکه درنظر گرفته می

بندی کالاها به صورت مناسب و در نتیجه تأثیر مثبت و مطلوب بر  شود. این رویکرد باعث خوشه رار میشوند بین آنها لینک برق

 رفتار خرید مشتریان شده است.

برای کمک به انتخاب   هاییها راهنماییهای شبکههای مختلف شناسایی جوامع، براساس ویژگی[ با بررسی تکنیک10در مرجع ]

های  شده در این تحقیق، محدودیتبهترین روش کشف جوامع برای هر شبکه و کاربرد معین ارائه شده است. همچنین قواعد ارائه 

. همچنین از ترکیب کندهای ماکروسکوپی شبکه بیان میاستفاده از هر الگوریتم مشخص برای هر شبکه را با توجه به ویژگی

های مختلف استفاده شده است و نیز  های اتکاپذیری الگوریتمگیری برای یافته محدودهاندازهنوان یک شاخص قابلپارامترها به ع 

 میزان وابستگی قدرت شناسایی و زمان پردازش هر الگوریتم به اندازه شبکه مورد بررسی قرار گرفته است.

 
1 Local Community Detection based on high importance nodes Ranking  
2 Graph Convolutional Network 
3 Degree centrality 
4 modularity-based 
5 Affinity Propagation with Adaptive Similarity 



 ... / نفیسه افخمی، نازبانو فرزانه، حسن شاکری    اجتماعی  هایشبکه  در  جوامع  شناسایی  دقت  افزایش   159

 

  دادن   نشان  برای  را  جامعه  امتیاز  از  مفهومی  که  شد  ارائه  NET-ژنتیک  الگوریتم  نام  به  ژنتیک  الگوریتم  یک  ،[11]  پژوهش  در

 جامعه   ساختار  در  داخلی  ارتباطات  رساندن  حداکثر  به  جامعه،  امتیاز.  گیردمی  کار  به  اجتماعی  هایشبکه   بندیبخش   از  کیفیت

  در  عملگر   هر   در   ها گره  تمام  واقعی   همبستگی  فقط  که  دهد می  کاهش   موثر  طور  به  زمانی   را  نامعتبر  جستجوی  روش  این.  است

 .شود گرفته نظر

  دیگر  های تکنیک  با   ترکیب  در  هم   هنوز  الگوریتم  این .  شد  ارائه  هاگراف  بندی بخش  برای  اکتشافی   الگوریتم  یک  ، [ 12]  پژوهش   در

  انگیزه .  است  جامعه  بین   و   جامعه  درون   هایلینک  تفاوت  که  است  ارزیابی   تابع   یک   رساندن   حداقل   به  آن  هدف .  رود می  کار   به

  با   بود  قرار  مختلف  بوردهای  در  هارأس  آن  در  که  بود  بوردها  روی  بر  الکترونیکی  مدارهای  بندیتقسیم  مسأله  ،روش  این  پشت

مختلف تعریف    برمبنای حداقل تعداد اتصالات بین بوردهای   سازی بهینهتابع    واقع،   در .  شوند  متصل  هم   به اتصالات  تعداد  حداقل

 تعریف  آنها  بین  گرفته  قرار  هاییال تعداد  و   هامجموعه   داخل  هاییال  تعداد  بین  تفاوت  صورت  به  توانمی  را  تابع  اینشود که  می

 .  کرد

 یادگیری   تکنیک  یک  عنوان به  دیگر تکاملی  تابع   چند   و  هریس  شاهین  سازیبهینه   الگوریتم  بر  مبتنی  الگوریتم  یک[  13]  مرجع

 ملاحظه   قابل  افزایش  باعث  رویکرد   این.  است  اکتشاف   و  استخراج  بین  تعادل  برقراری  آنها  از  هدف   که  کند می  ارائه  بهبودیافته

 .است شده  اجتماعی  هایشبکه   در جوامع شناسایی صحت و دقت

 ترکیب  جوامع تشخیص های الگوریتم با  که  است شده ارائه  اعتماد  و  جغرافیایی  موقعیت  بر  مبتنی چارچوب یک [ 14] مرجع در

 قرار  توجه مورد پنجم  نسل اجتماعی  های شبکه در عملکرد  این . کند  فیلتر  و  شناسایی جوامع  در را بدخواه کاربران تا   است شده

  در   مصنوعی  هوش  بر  مبتنی  رویکرد  و  شبکه  داخل  در  اجتماعی   اعتماد  و  جغرافیایی  اطلاعات  از  شدهارائه   چارچوب.  است  گرفته

 نسبت   چارچوب  این  مزیت.  کند  شناسایی  شوندمی  دیگران  به  رساندنآسیب   باعث  که  را  کاربرانی  تا  گیردمی  بهره  جوامع  کشف

  مورد   کند،  جعل  راحتی  به   تواننمی  رسانآسیب  و  بدخواه  کاربر   یک  که  را  هاییخصوصیت   که  است  این  مشابه  هایالگوریتم   به

 قرار  ارزیابی  مورد  مصنوعی  اجتماعی  شبکه  هایداده  روی  بر  را  خود  پیشنهادی  چارچوب  مقاله،  این  مؤلفان. دهدمی  قرار  استفاده

 . هستند بدخواه بالقوه که است بوده  کاربرانی  شناسایی دقت بهبود آن نتیجه که  اندداده

  و   ناپایداری  اما .  هستند  جوامع  شناسایی  حوزه  در  سریع  و   شدهنظارتنیمه  یادگیری  هایروش  جزو  برچسب  انتشار  ی هاتم یالگور

 ارائه  برچسب  انتشار  تکنیک  بهبود  برای  راهکارهایی   محققان،  از   بسیاری.  شودمی  محسوب  مهمی   چالش   آنها   بودن   ی تصادف

[  15]  مرجع  در   نی؛ بنابرااست  بالا   بسیار   آنها   زمانی   یدگیچیپ  رایز  ست؛ین  مناسب   بزرگ  جوامع  کشف  برای  آنها   اغلب  که  اند کرده

-h  معیار  از  استفاده   با   را  LPA  دقت  و   پایداری که  است   شده ارائه  تطبیقی  h-index  معیار   یبر مبنا  برچسب انتشار  الگوریتم  یک

index   ترکیب   از  نیز  نامهپایان  این  در  پیشنهادی  روش  که  آن  با.  بخشدمی  بهبود  گره،  اهمیت  ملاک  یک  عنوانبه  شدهاصلاح  

اولاً   رایدارد؛ ز[  16]  مرجع  روش  به  نسبت  یاملاحظهقابل  های تفاوت  کند،می  استفاده  برچسب  انتشار  رویکرد  با  h-index  معیار

مبنا  پیشنهادی  روش   کاربرد  با  متناسب شدن  منظور به   h-index  معیار  در  اًیثان  و  شده  طراحی  LBLD  الگوریتم  بهبود   یبر 

 پیشنهادی   روش  توصیف  به   که  بعد   فصل  در  را  ها نوآوری  و   تغییرات  این   جزئیات  که   است  شده   پیشنهاد  اصلاحاتی   جوامع،  شناسایی 

 .کرد خواهیم ارائه پردازدمی

. است  شده  ارائه[  1]  مرجع  در  است  گرفته  قرار  بررسی  و  موردمطالعه   پژوهش  این  در  پایه  راهکار   عنوانبه  که  تحقیقاتی  کار

  این .  است  «محلی  متوازن  برچسب  انتشار»  عبارت  کلمات   سرنام  از  برگرفته که  دارد  نام  LBLD  روش  این  در  پیشنهادی  الگوریتم

  به. کندمی شناسایی دارند، را اهمیت میزان بیشترین که را شبکه هایگره از درصدی شباهت، معیار یک براساس ابتدا الگوریتم

 اولیه هایگره از برچسب انتشار با  و متوازن رویکرد یک با  سپس. شودمی داده انتساب متفاوت و متوالی هایبرچسب ها گره این

  یکدیگر  با  کوچک  جوامع  تا   شودمی   اجرا  جوامع  ادغام  مرحله  یک  انتها  در.  شوندمی  داده  توسعه  جوامع  آنها،  مجاور  هایرأس   به

 . دهند تشکیل را قوی  حال عین در و مطلوب  بزرگی با  جوامع و شوند ترکیب

  هاگره  ترینمهم  چپ،  سمت  شکل  در.  دهدمی  نشان  را  نمونه  شبکه  یک  در  LBLD  الگوریتم  در   برچسب  انتشار  فرآیند  2  شکل

  سمت  شکل  در.  است  شده  داده  نشان  متمایز  هایرنگ  با  که   شده   داده  انتساب  آنها  به  متفاوت  هایبرچسب  و   شده  شناسایی

 .است شده انجام برچسب انتشار برمبنای ها برچسب  بروزرسانی راست،
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 LBLD [1] الگوریتم براساس جوامع شناسایی فرایند از  اینمونه. 2 شکل

Figure 2. An example of the community detection process based on the LBLD algorithm. 

 پیشنهادی   راهکار  - 3

 پیشنهادی  راهکار  کلی  توصیف   - 1- 3

ایده     این بخش، توصیف کلی  ارائه میدر  ارائه و تشریح    2-3گردد. سپس در بخش  پیشنهادی  به تفصیل  پیشنهادی  روش 

از مهمسازی و تحلیل شبکه در مدل شود.می اجتماعی، یکی  ها شباهت  های تخمین میزان شباهت بین گرهترین ملاکهای 

رأس  مبناها  ساختاری  همسایه  یبر  معیارهاتعداد  منظور،  این  برای  است.  مشترک  شباهت  های  مانند  مختلفی  شباهت  ی 

[ معیار دیگری توسط مؤلفان ارائه شده است. اما پیشنهاد  1د. در روش پیشنهادی ] نشوکسینوسی و شباهت جاکارد استفاده می

دلیل استفاده از معیار شباهت جاکارد این است که این معیار در   ما این است که از معیار جاکارد برای این منظور استفاده شود. 

ها در گراف بسیار کارآمد است و  در ارزیابی شباهت بین گره  یطورکلبههای اجتماعی و  سازی و تحلیل شبکه سائل حوزه مدلم

 کند. نیز این موضوع را تأیید می 4های ما در بخش نتایج ارزیابی

های مشترک و غیرمشترک مسایههای مشترک آن دو بر تعداد هاین معیار شباهت بین دو رأس گراف را با تقسیم تعداد همسایه 

در یک شبکه اجتماعی برابر است با تعداد اعضای مجموعه    Bو    Aشباهت جاکارد برای دو رأس    گریدعبارتبهزند.  آنها تخمین می

 : [ 20] دهد( معیار جاکارد را نشان می1تقسیم بر تعداد اعضای مجموعه اجتماع آنها. رابطه )  Bو   Aهای اشتراک همسایه 

Simj =
|NA ∩ NB|

|NA ∪ NB|
 (1) 

 h-indexکنیم.  استفاده می  h-indexاز طرف دیگر برای بهبود دقت کشف جوامع، در روش پیشنهادی معیاری برگرفته از معیار   

تعداد ارجاعات به کارهای تحقیقاتی آن است. تعریف این معیار به این صورت   بر اساسبندی پژوهشگران  یک معیار برای رتبه

بار مورد ارجاع قرار   kتا از مقالات او حداقل    kباشد به این معنی است که حداقل    kیک محقق برابر با    h-indexاست که اگر  

 موردنظر رفته باشند، اهمیت و تأثیرگذاری پژوهشگر  اند. در واقع هر چه مقالات بیشتری به تعداد بیشتری مورد ارجاع قرار گگرفته

که هر    بیترتنیابههای اجتماعی استفاده کرد  بودن یک جامعه در شبکه توان برای تعیین میزان قوی بیشتر است. از این ایده می

  نی؛ بنابراتر استامعه قویهای( بیشتری داشته باشند، آن جها )همسایههای )افراد( جامعه تعداد لینکچه تعداد بیشتری از رأس 

های جامعه  تا از گره  pدهد که حداقل  باشد نشان می  pاگر برابر با    شود کهمیتعریف    ksمعیاری به نام  در راهکار پیشنهادی  

برای یک جامعه که در مرحله اول شناسایی شده است،    ksهمسایه دارند. ایده پیشنهادی این است که با محاسبه مقدار    kحداقل  

که در این    ksدر تعریف معیار    بادقت تری تفکیک شوند.  تر و قوی آنها از حد معینی کمتر است به جوامع کوچک   ksامعی که  جو

-hیافته از  تعمیممعیار    کی بلکه    ست؛ین  h-indexشود که این مفهوم، عیناً معادل معیار  شده است، ملاحظه میمقاله معرفی  

index  است و بنابراین تعریف معیارks شود.های روش پیشنهادی محسوب مییکی از نوآوری 

 شرح کامل روش پیشنهادی  3-2

LBLD [1  ]طور که در بخش قبلی اشاره شد، راهکار پیشنهادی تا حدودی بر الگوریتم انتشار برچسب با توازن محلی یا همان  

 ها اعمال شده است. بودن خوشه بهبود کیفیت و قوی منظوربهریتم مذکور سری تغییرات عمده در الگو کی یاست؛ ولمنطبق 

بندی است. این موضوع به این دلیل  های با درجه صفر از روال خوشه اولین قدم در الگوریتم پیشنهادی، کنارگذاشتن گره  : 1گام  

عضوی جداگانه محسوب ک جامعه تکهایی که با هیچ گرهی مجاور نیستند، خود یهای با درجه صفر یعنی گرهاست که گره
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های بین  شوند و در واقع به دلیل ایزوله بودن آنها معیار خاصی برای انتساب آنها به یک جامعه خاص مبتنی بر لینکمی

های منفرد  ها از الگوریتم اصلی، هر یک از گرهشدن جامعهها وجود ندارد. البته این امکان وجود دارد که پس از مشخصگره

شده اضافه  ها( به یکی از جوامع استخراج های دیگری غیر از اتصالات )یالزوله یا به صورت تصادفی و یا براساس ملاکو ای

 شوند.

شوند.  شدن خواهند داشت کنار گذاشته میهایی که شانس سرخوشه از مجموعه گره   1های با درجه  گرهدر این گام همچنین  

ها بین  [ برای تعیین سرخوشه 1]  LBLDعلت این است که همان طور که خواهیم داد الگوریتم پیشنهادی و نیز الگوریتم  

دهند و بنابراین این موضوع برای هایشان مبنا قرار میهر دو گره مجاور، میزان اهمیت آن دو را از نظر مشابهت در همسایه

های  که فقط یک گره مجاور دارند منتفی است. البته بدیهی است که ماهیت و دلیل کنارگذاشتن گره  1های درجه  گره

شوند می  بندی اولیه کنار گذاشتههای درجه صفر به کلی از جامعه های درجه صفر متفاوت است. در واقع گرهبا گره  1درجه  

تک جامعه  یک  عنوان  به  تنهایی  به  کدام  هر  میو  گرفته  نظر  در  گرهعضوی  ولی  درجه  شوند  احتمال   1های  فقط 

 بندی خواهند شد. شده گروهدهند ولی به عنوان یک عضو عادی از یکی از جوامع شناساییبودن را از دست میسرخوشه 

از شبکه )گراف( میزان شباهت آن دو براساس معیار شباهت جاکارد محاسبه    در گام بعدی الگوریتم به ازای هر دو عنصر  :2گام  

های گراف است و برای دو  ترین معیارهای شباهت در بین رأس( بیان شد، یکی از مهم1شود. این معیار که در رابطه )می

هایی که همسایه  ه تعداد رأسهستند ب  jو    iهای مشترک هر دو رأس  هایی که همسایهنسبت تعداد رأساز گراف    jو    iرأس  

 دهد. حداقل یکی از این دو هستند را نشان می

هایش داشته باشند به این معنی است که یک زیرگراف با اتصالات زیاد در  هر گرهی که بیشترین مشابهت را با همسایه  :3گام 

ان عنصر مرکزی جامعه یا همان سرخوشه شدن به عنوپیرامون آن وجود دارد و بنابراین این گره، کاندید خوبی برای انتخاب

 :[1]شودطبق رابطه زیر تعریف می 1(NI) ، معیار اهمیت گرهLBLDاست. به همین دلیل، مشابه الگوریتم 

𝑁𝐼𝑖 = ∑ 𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦𝑖𝑗

𝑗∈𝑁𝑖

 (2)  

 شوند.نزولی مرتب می  صورتبه  NIمقدار    بر اساسها  شود و رأسهای گراف محاسبه میاین معیار برای هر یک از رأس •

ابتدا همه گره • استخراج جوامع،  برچسب صفر برچسب برای  با  برای گذاری میهای گراف  زیر  شوند و سپس مراحل 

 شود: که قبلاً کنار گذاشته شده بودند( تکرار می 1های درجه صفر و گره جزبهها )تمامی گره

 شوند. میانتخاب  jترین گره به آن به نام و شبیه iگره  •

 شود. آن بیشتر است، برچسب جدید انتساب داده می  NIکه   jو   iباشد، به هریک از دو گره    similarity(i,j) ≠ 0اگر   •

بلکه با هر گره دیگر    jبا گره    تنهانه  i  باشد( به این معنی است که گره  similarity(i,j) = 0)اگر    صوت  ن یا  ریدر غ  •

ها برابر با صفر شده است. در این با بقیه گره  iر نتیجه بالاترین شباهت گره  گراف، هیچ همسایه مشترکی ندارد و د

 شود.  صورت برچسب همسایه با بالاترین درجه را به هر دو گره انتساب داده می

های آنها انتشار همسایهترین  شود و برچسب آنها به شبیههای با بیشترین اهمیت انتخاب میدرگام بعدی پنج درصد گره  : 4گام  

شوند  شود. اگر تعداد اعضای بعضی از جوامع از حد آستانه معینی کمتر باشد، این جوامع در هم ادغام می)تعمیم( داده می

 تا جوامعی با تعداد اعضای مناسب تشکیل شود.

 گردد: اعمال می این گامایده و نوآوری اصلی راهکار پیشنهادی ما در  :5گام  

 شود:  زیر تعریف می صورتبه ks، معیار cشده در مرحله قبل مثل های( شناساییک از جوامع )خوشه برای هر ی •
 

𝑠𝑘(𝑐) =
number of members in c which have at least k links with other members

total number of members in c
 (3)  

 

بیشتر است یا نه. اگر بیشتر باشد،    pآن از یک مقدار حد آستانه    ksکه آیا مقدار    شودسپس برای هر جامعه بررسی می •

تری تفکیک شود. برای  تر و قوی جامعه باید به جوامع کوچک   صورت  نیا  ریغ شود. در  جامعه به همین صورت حفظ می

 
1 Node Importance 
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بودن  به میزان قوی   kشود. مقدار  میاجرا    موردنظربازگشتی روی جامعه    صورتبهاین منظور الگوریتم شناسایی جوامع  

های جامعه  تعداد رأس  nاست که    n-1و حداکثر آن    1مطلوب جامعه بستگی دارند و بدیهی است که حداقل آن  

 دهد. )زیرگراف( را نشان می

تر با  در آخرین مرحله الگوریتم پیشنهادی یعنی مرحله شکستن )تفکیک( جوامع ضعیف و تشکیل جوامع قوی  ذکرقابلنکته  

بازگشتی صورت می از معیار    بیترتنیابهگیرد  یک رویکرد  انتشار برچسب با استفاده  الگوریتم  -hکه مجدداً در این مرحله، 

index  گردد. جوامعی که نیاز به تفکیک بیشتر دارند، اجرا می یبر روبهبودیافته 

است    n-1و حداکثر آن    1برابر با    kت که حداقل مقدار  بودن مطلوب جامعه بستگی دارند. بدیهی اسبه میزان قوی  pو    kمقدار  

  kدهد که حداقل با  نیز درصد اعضایی از جامعه را نشان می  pدهد. مقدار  های جامعه )زیرگراف( را نشان میتعداد رأس  nکه  

 عضو دیگر اتصال مستقیم دارند و بنابراین عددی بین صفر تا صددرصد است.

 نشان داده شده است.  (3)روش پیشنهادی در شکل  فلوچارت

 
 

 . فلوچارت روش پیشنهادی 3شکل 

Figure 3. Flowchart of the proposed method 
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 ارزیابی روش پیشنهادی  - 4

 سازیو ابزار پیاده  رویکرد ارزیابی  - 1- 4

بر  و    ه استشده در این حوزه اعمال شدداده شناختهمجموعه سازی و بر روی چند  برای ارزیابی روش پیشنهادی، این روش پیاده

 . ه است[ مقایسه صورت گرفت1شده در مرجع ]معیارهای متداول در زمینه شناسایی جوامع با روش ارائه اساس

و رایگان است که    بازافزار یک محیط متنانجام شده است. این نرم  Gephiافزار  سازی روش پیشنهادی با استفاده از نرمپیاده

شود  گسترده استفاده می  صورت بهها  ها و شبکهسازی گرافترین و کارآمدترین ابزارهای تحلیل و بصرییکی از متداول  عنوانبه

از جمله ] پیاده19-17و کارهای تحقیقاتی متعددی  برای  از آن  الگوریتم [  پیشنهادی خود در حوزه مدلسازی  سازی و های 

 اند. اجتماعی استفاده کردههای تحلیل شبکه 

 معیارهای ارزیابی - 2- 4

قرار   مورداستفادهشده، معیارهای مختلفی  های( استخراج در حوزه شناسایی جوامع، برای ارزیابی و مقایسه کیفیت جوامع )خوشه 

رد. این دو معیار هر دو  ( و پیمانگی )ماژولاریتی( اشاره ک 1شده )اطلاعات متقابل نرمال  NMIتوان به  د که از جمله مینگیرمی

 دهند که تا چه حد میزان اتصالات در داخل هر جامعه قوی و اتصالات بین جوامع مختلف، ضعیف است. نشان می

که روابط مربوط به آنها   4F1و    3، یادآور یا فراخوانی2از دقت  اندعبارتد  نشومعیارهای دیگری که برای این منظور استفاده می

 :[1] زیر است صورتبه

Precision =
|CD ∩ CR|

|CD|
 (4) 

Recall =
|CD ∩ CR|

|CR|
 (5) 

F − measure =
2 ∗ precision ∗ recall

Precision + recall
 (6 ) 

رابطه در  فوق  که  شناساییجامعه  DCهای  الگوریتم  های  توسط  واقعی  جامعه  RCو    یموردبررسشده  اساسهای  در    بر  آنچه 

میمجموعه  نشان  را  است  شده  مشخص  معیار داده  واقع  در  می  دقت  دهد.  جامعه  نشان  یک  افراد  از  کسری  چه  که  دهد 

دهد که چه کسری از افراد یک جامعه واقعی در جامعه  نشان می  فراخوانیشده واقعاً عضو آن جامعه هستند و معیار  شناسایی

 نوعی میانگین بین دو معیار قبلی است.  F1 اند و معیارشده انتخاب شدهشناسایی

 های مورد استفاده در ارزیابیدادهمجموعه - 3- 4

قرار گرفته است   مورداستفادههای شناسایی جوامع در کارهای تحقیقاتی مشابه  مطرح برای ارزیابی الگوریتم  دادهمجموعه چندین  

 ر گرفته است، عبارتند از: قرا مورداستفادهترین آنها که برای ارزیابی این تحقیق که مهم

باشگاه کاراته به مدت سه سال از   ک یاز  ی است کهشبکه اجتماع  ک، یدادهمجموعهداده باشگاه کاراته زاخاری: این مجموعه   -1

  78و    کندباشگاه کاراته را جذب می  کیعضو    34شبکه    نی ا  موردمطالعه قرار گرفت.  واین زاخاری  توسط  1972تا    1970سال  

 ی« و مربجان.ای»  ریمد  ن یب  اختلافدر طول مطالعه،    که در خارج از باشگاه تعامل دارند، وجود دارد.  ییجفت عضوها  نیارتباط ب

 کی  «آقای های»در اطراف    از اعضا  یمین  باشگاه به دو بخش شد.  می)نام مستعار( به وجود آمد که منجر به تقس  «آقای های»

اعضا   لیتشک  دی باشگاه جد نهایت    . دندی از کاراته دست کش  ا یکردند    دایپ  دی جد  یمرب   کی  گری بخش د  یدادند؛  اساس  در  بر 

 دو جامعه شکل گرفتند.  زاخاری، شدهآوریجمع هایداده

 
1 Normalized Mutual Information 
2 Precision 
3 Recall 
4 F-Score  /F-measure 
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 یباز  که با هم  نیدلف  62  ن یبدون جهت از ارتباطات مکرر ب  یشبکه اجتماع   ک، یدادهمجموعه ها: این  مجموعه داده دلفین   -2

است.    لیتشک  ،کنندمی دلفینشده  در  این  دلفین  .کنندمی  یزندگ  لندیوزینها  دو    هاگروه  به  :  شوندمی  میتقس  جامعهعمدتاً 

   ماده.های دلفیننر و های دلفین

برگزار   ووایبخش آ  هایدانشگاه  نیباست که    ییکایفوتبال آمر  یاهی از باز  ایشبکه،  دادهمجموعه داده فوتبال: این  مجموعه  -3

هایی است که هر  تعداد پاس  نشان دهنده   ها بازیکن  نیب  هاییال است. یال  613بازیکن و    115شده است. این شبکه دارای  

های فوتبالی است، که در طول  شوند که شامل مجموعه بازیکنمی  میقست  بازیکن به بازیکن دیگر می دهد. و به دوازده جامعه

 با هم به رقابت پرداختند.  2000فصل پاییز سال 

به انتخابات   کیکه نزداست  متحده    الاتیا  استیمربوط به س  هایاز کتاب   ایشبکه،  دادهمجموعه این  :  داده آمازونمجموعه   -4

  نیب  هاییال است. یال  441کتاب و    105ه است. این شبکه دارای  منتشر شد  2004متحده در سال    الاتیا  یجمهور   استیر

  یگردآور  والدیس کربس   شبکه توسط   نیا  است.  دارانیتوسط همان خر  هامشترک مکرر آن کتاب  دیدهنده خر  نشان  ها کتاب

های مرتبط به  که شامل سه مجموعه کتاب  شوند یم  میقست   و به سه جامعه  دیبه فروش رسشرکت آمازون  و توسط  است  شده  

 هم است. 

 نشان داده شده و توضیح مختصر هریک از آنها در ادامه ارائه شده است. (1)ها در جدول دادهمشخصات این مجموعه 

 
 شده برای ارزیابی و مقایسه راهکار پیشنهادیهای درنظرگرفتهدادهمجموعه :1جدول 

Table 1: The datasets considered for evaluating and comparing the proposed solution. 

 ها( تعداد جوامع )خوشه  ها( ها )لینکتعداد یال  ا )افراد( هتعداد رأس  داده مجموعه نام  

 2 78 34 باشگاه کاراته زاخاری 

 2 159 62 ها دلفین

 12 613 115 فوتبال 

 75149 925872 334863 آمازون 

 نتایج ارزیابی و مقایسه   - 4- 4

. این بررسی ه استروش پیشنهادی انجام شد بر اساس (NMI) شده اطلاعات متقابل نرمال تعیین مقدار منظوربهاولین آزمایش 

های  نشان داده شده و با نتایج روش  (2)آمده در جدول  دستنتایج به  قرار گرفته است.مورد ارزیابی    دادهمجموعه برای چهار  

 موجود مقایسه شده است. 
 های موجود حاصل از روش پیشنهادی و مقایسه آن با نتایج روش NMIمقادیر  :2جدول 

Table 2: NMI values obtained from the proposed method and a comparison with the results of existing methods. 

 پیشنهادی روش   [ 16الگوریتم مرجع ] LSMD  [3 ]الگوریتم   LBLD  [1]الگوریتم   داده مجموعه نام  

 1 1 1 1 باشگاه کاراته زاخاری 

 1 0.98 1 1 ها دلفین

 0.95 0.92 0.93 0.91 فوتبال 

 0.98 0.97 0.95 0.97 آمازون 

با تعداد کم رکورد    هاییها که مجموعهشود، برای دو مجموعه داده باشگاه کاراته و دلفینمشاهده می(  2)  گونه که در جدولهمان

کند.  را ارائه می  1برابر با    NMIهستند، الگوریتم پیشنهادی ما مانند دو الگوریتم مورد مقایسه، بهترین نتیجه ممکن یعنی مقدار  
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حاصل از راهکار پیشنهادی بیشتر از دو الگوریتم مورد مقایسه است که  NMIهای فوتبال و آمازون، مقدار دادهدر مورد مجموعه 

 تر است.معنی انتخاب جوامع قوی به

قبلی است. نتایج این ارزیابی   هایروش پیشنهادی و مقایسه آن با الگوریتم  بر اساس  F-measureمحاسبه   باهدفآزمایش بعدی  

 نشان داده شده است.  (3)در جدول 
 های موجودحاصل از روش پیشنهادی و مقایسه آن با نتایج روش  F-measureمقادیر   :3جدول 

Table 3: F-measure values obtained from the proposed method and its comparison with the results of existing methods 

 روش پیشنهادی  [ 16الگوریتم مرجع ] LSMD  [3 ]الگوریتم   LBLD  [1]الگوریتم   داده مجموعه نام  

 1 1 1 1 باشگاه کاراته زاخاری 

 1 0.99 1 1 ها دلفین

 0.923 0.914 0.910 0.916 فوتبال 

 0.92 0.87 0.84 0.90 آمازون 

 هم نتایج روش پیشنهادی برابر یا قدری بهتر از نتایج دو الگوریتم مورد مقایسه است.   F-measureدر مورد معیار    3مطابق جدول  

موجود انجام شد که نتایج آن   هایمحاسبه معیار پیمانگی در روش پیشنهادی و مقایسه آن با الگوریتم  منظوربهآزمایش بعدی  

[ مقدار این معیار برای مجموعه داده آمازون  1ارائه شده است. لازم به ذکر است که با توجه به این که در مرجع ]  4در شکل  

نشان    4. شکل  گرفته استارزیابی و مقایسه روش پیشنهادی نیز بر روی همین مجموعه داده انجام    بنابراین  گزارش شده است 

درصد نسبت به الگوریتم    5و به میزان    درصد نسبت به الگوریتم  2که راهکار پیشنهادی مقدار معیار پیمانگی را به میزان    دهد می

LSMD .بهبود داده است 

معیارهای    ملاحظهقابلنکته   مقادیر  بهبود  مطلق  اندازه  اگرچه  که  است  این  حاصل  نتایج  روش    F-measureو    NMIدر  در 

در این حوزه تحقیقاتی، چون مقدار معیارهای  اولاً    ی ول  رسد؛یمهای مورد مقایسه، جزئی به نظر  یر روشپیشنهادی نسبت به سا

ارزیابی بین صفر و یک است، اغلب بهبودها در این معیارها جزئی است و ثانیاً اگر مقدار نسبی و درصدی بهبود معیارهای ارزیابی  

دهد که روش  است و نشان می  ملاحظهقابل  F-measureو    NMIفزایش مقادیر  شود که درصد اقرار گیرد، ملاحظه می  موردتوجه

 تر از خود نشان داده است.در شناسایی جوامع دقیق یقبولقابلپیشنهادی کارایی  

ارائه شده است.    (4)صورت گرفت که نتایج آن در جدول    pو    kشده برای تعیین مقدار بهینه پارامترهای  آخرین آزمایش انجام

حاصل شده است یعنی شرایطی    k=5, p=70%به ازای    F-measureدهد بهترین مقادیر  همان طور که نتایج این جدول نشان می

 ند. که در هر جامعه حداقل هفتاد درصد از اعضای جامعه هر یک حداقل با پنج عضو دیگر همان جامعه در ارتباط باش

 
 [ بر روی مجموعه داده آمازون 3] LSMD[ و 1] LBLDهای . مقدار معیار پیمانگی حاصل از روش پیشنهادی در مقایسه با الگوریتم4شکل 

Figure 4. The value of the evaluation metric obtained from the proposed method compared to the LBLD  and LSMD algorithms on the 
Amazon dataset. 
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 pو  kحاصل از روش پیشنهادی به ازای مقادیر مختلف    F-measureمقادیر   :4جدول 

Table 4: F-measure values obtained from the proposed method for various values of k and p 

 k=5, p=60% k=5, p=70% k=7, p=60% k=7, p=70% داده مجموعه نام  

 0.991 0.990 1 0.982 کاراته زاخاری باشگاه  

 1 0.968 1 0.976 ها دلفین

 0.916 0.909 0.923 0.903 فوتبال 

 0.912 0.905 0.92 0.914 آمازون 

 گیری و کارهای آیندهنتیجه  - 5

های اخیر توجه محققان را به خود جلب کرده است. به دلیل گسترش های اجتماعی در سالاستخراج جوامع در شبکه   مسئله

نامه، راهکار جدیدی با بهبود یک  اهمیت افزایش دقت استخراج جوامع، در این پایان  بهباتوجه روزافزون کاربردهای این حوزه و  

به   این زمینه موسوم  تعیین میزان  LBLD  [1الگوریتم موجود در  برای  از معیار شباهت جاکارد  این منظور  برای  ارائه شد.   ]

  h-indexهای مشترک استفاده شد. همچنین یک معیار جدید مبتنی بر مفهوم معیار  های شبکه از نظر همسایهمشابهت رأس

تر بودن یک ی است که برای قوی برای افزایش دقت شناسایی جوامع معرفی و استفاده شد. ایده پیشنهادی بر این اصل مبتن

  نی؛ بنابراشده لازم است تعداد بیشتری از اعضای جامعه، اتصالات بیشتری با بقیه اعضای جامعه داشته باشندجامعه شناسایی

 شوند. تری تفکیک میتر و قویکنند در الگوریتم پیشنهادی به جوامع کوچک جوامعی که این شرط را برآورده نمی

[ مقایسه  1شده ارزیابی و با کار مرجع ]داده شناختهسازی و اعمال بر روی چند مجموعه کار پیشنهادی با پیادهدر نهایت، راه

های مورد مقایسه از شده نسبت به روشبودن جوامع استخراج دهنده بهبود میزان قوی شده نشانهای انجامگردید. نتایج ارزیابی

های مختلف نسبت به  دادهبر روی مجموعه   است. میزان بهبود این سه معیار  F-measure، ماژولاریتی و  NMIنظر معیارهای  

 درصد بوده است. 2.9درصد و  3.5درصد، 3.2به طور متوسط برابر با های مورد مقایسه الگوریتم 

 به موارد زیر اشاره کرده: توان که از جمله می است طرحقابلدر راستای ادامه کار این پژوهش و بهبود آن پیشنهادهای مختلفی  

شده، علاوه بر ارزیابی میزان اتصالات داخل هر جامعه، میزان اتصالات بین جوامع برای بررسی کیفیت جوامع شناسایی •

شود که ارتباطات در داخل هر  مطلوب، زمانی حاصل می  صورتبهجوامع    ییشناسا  رایز  رد؛یگنیز مورد ارزیابی قرار  

 . وامع مختلف، کمینه باشدجامعه، بیشینه و بین ج

های فراابتکاری و تکاملی برای تعیین مقدار پارامترهای  های یادگیری ماشین یا روشاستفاده از الگوریتم  پیشنهاد دیگر،  •

k  وp  .در روش پیشنهادی است 

  منظور بهده  شبندی کلاسیک و شناختههای خوشه توان از ترکیب ایده پیشنهادی در این مقاله با الگوریتمهمچنین می •

 افزایش دقت شناسایی جوامع استفاده کرد. 
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