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Abstract 

Introduction: The current research examines a more complex social network called a multi-layered social network. Recently, the 

concept of the multilayer network has emerged from the area of complex networks, under the domain of complex systems. In the 

field of big data, simple and multi-layered social networks can be found everywhere and in all fields. The estimation of the 

importance of each node in these two types of networks is not the same, and weighting the nodes is very necessary to control the 

network. For this purpose, the relationship between the characteristics of the nodes and the relationship with the network structure 

should be examined. To find the degree of each node in the system function, parameters like reliability, controllability, and power 

should be considered. In this paper, a model for dynamic multi-layer social networks to discover influential groups, based on the 

combination of evolutionary frog jump algorithm and C-means clustering, has been presented. 

Method: Once data are collected, they were cleaned and normalized so that the desired data leads to the identification of effective 

individuals and groups. The decision matrix is constructed based on these data. Using this matrix, identification, and clustering 

(based on fuzzy clustering) were conducted, and the importance of the groups was also determined to determine influential people 

and groups in social networks. The Jumping frog algorithm was used to improve the detection of influential parameters. 

Results: In the evaluation and simulation of the clustering part, the proposed method was compared with the K-means method and 

the balance value of the method in cluster selection was 5. It should be noted that the proposed method showed better improvement 

compared to the compared methods. Also, the evaluation of the accuracy criterion of the proposed method has improved by 3.3 

compared to similar methods and recorded an improvement of 3.3 compared to the basic M-ALCD method. 

Discussion: In this paper, a multi-layer local community detection model is proposed, which is based on structure and feature 

information. This model can use the information of the characteristics of the nodes and the information of the strength of similarity 

that is revealed by social exchanges and sevorpmi the accuracy of community detection in Improve multilayer networks. Due to its 

modularity and computational efficiency, this algorithm performs better on most data sets, unlike the classic multi-layer and global 

community detection algorithms. 
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-اند، آنشدهده به بخشی ضروری از زندگی تبدیلپیچیاجتماعی های در حال رشد است و شبکه با آهنگی شتابناک وریآعلم و فن مروزها ده:کیچ

ر نیازهای اساسی زندگی است بحث ناگزیری در زندگی روزمره و عرصه دانش بای که مبتنیپیچیده های درهمکه بحث جدایی مردم از شبکهگونه

بر ترکیبب الگوریتم تکاملی جهش های تأثیرگذار، مبتنیکشف گروه پویا برای ایچندلایه اجتماعی هایشبکه مدلی برای رو پیش پژوهش است. در

های ها پرداخته شد تا دادهها به پاکسازی و نرمالسازی آنآوری دادهجمعاز  است بدین ترتیب که پسهشد.ارائه C-meansبندی قورباغه و خوشه

بر )مبتنیبندیو از روی آن شناسایی و خوشه گرفتی کارماتریس تصمیم شکلدر ادامهکه های مؤثر شود مطلوب منجر به شناسایی افراد و گروه

از الگوریتم  ،های اجتماعیشبکههای تأثیرگذار در ی دستیابی به افراد و گروهگردید. براها نیز مشخصشد و اهمیت گروهانجام بندی فازی(خوشه

سازی بخش در ارزیابی و شبیه. استشدهها شد، که باعث بهبود اهمیت گرهپارامترهای تأثیرگذار استفاده ه برای بهبود تشخیصقورباغه جهند

روش گفتنی است که شد.  5روش در انتخاب خوشه برابر مقدار تعادل ی نتیجه و  مقایسه K-meansبندی، روش پیشنهادی با روش خوشه

داد. همچنین ارزیابی معیار صحت روش پیشنهادی به نسبت روشهای تری را نشاندی مناسبهای مورد مقایسه بهبوپیشنهادی به نسبت روش

 .استهبه ثبت رساند را 3.3بهبود  M-ALCDروش پایه به  داشته و نسبت  3.3همسان بهبود 

 

 .C-meansبندی و خوشهثیرگذار، الگوریتم تکاملی جهش قورباغه های تأپویا، گروه ۀچندلای اجتماعی هایشبکه :یدیلک یهاواژه
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  مقدمه. 1

افراد در گروهی از  مشارکت است که بای اجتماعی ساختاریک شبکه 

های و میان این فعالان گره گیردمیکلهای اجتماعی شفعالیت عرصه

های زیادی برای تحلیل شود. شبکه اجتماعی، روشبستگی ایجادمیهم

ساس تئوری هر شبکه های اجتماعی با الگوهایی که براساختار ویژگی

شبکه  حاضر پژوهش[. 1نماید]، ایجادمیشودمیاجتماعی تولید

 کند.میچندلایه بررسینام شبکه اجتماعی تری را بهاجتماعی پیچیده

دامنه حوزه های پیچیده، زیره از ناحیه شبکهلایمفهوم شبکه چند اخیراً

، بستر زمین حاصلخیز یکمانند است و آمدهپیچیده پدیدهای سیستم

-عظیم، شبکههای در زمینه داده است.جدید برای تحقیقات  مناسبی

شوند. میای یافتهای اجتماعی ساده و چندلایه هرجا و در هر زمینه

که مشابه هم نیستند و  تخمین درجه اهمیت هر گره در این شبکه

ا برای کنترل شبکه بسیار ضروری است. برای این هدهی به گرهوزن

ارتباط با ساختار شبکه را  ها وهای گرهارتباط میان ویژگی منظور باید

مواردی نیز نمود. برای یافتن درجه هر گره در تابع سیستم بررسی

 [.2ند]شوینان، کنترل و توان باید لحاظمانند قابلیت اطم

های اجتماعی ساده ثیرگذار( در شبکهبرای تشخیص گره مهم )تأ     

اخیر نتیجه تحقیقات مقابل و در شدهزیادی پیشنهادهای بسیار روش

 لایهچندهای اجتماعی ثر در شبکهؤدر شناسایی توزیع کنندگان م

. باشدمی و موضوع داغ این روزها ای را برانگیخته، بحث گستردهپویا

های مهم در شناسایی گرهحل درست راه موضوع اصلی برای ارائه

ی برای آن گره تأثیرگذار پارامتر، درنظرگرفتن لایههای چندشبکه

تواند با استفاده از شناسایی گره تأثیرگذار )مهم( می ،واقعاست. در

پذیرد. هدف اصلی گرفته از طبیعت، انجامالهامهای تکاملی الگوریتم

[. 3باشد]های اجتماعی میسازی تقدم کاربران در شبکه، بیشینهکار

محاسبه مقدمات کاربران و تأثیرشان در برای  در این پژوهش لذا

-الگوریتم ها از ترکیبسازی و تشخیص آننتیجه بیشینهشبکه و در

 دهد که شود تا به این سؤال پاسخمیاوی استفادهکهای تکاملی و داده

کشف پویا برای  ایچندلایه اجتماعی هایشبکه ارائه مدلی برایآیا 

ترکیبب الگوریتم تکاملی جهش قورباغه و بر های تأثیرگذار مبتنیگروه

 پذیر است؟امکان C-meansبندی خوشه

 پیشینه پژوهش. 2

Lei  تشخیص جامعه مدل »عنوان  پژوهشی با 2۱1۲و همکارانش سال

اند و هدادارائه «ها و شدت تعامل اجتماعیپایه ویژگیشبکه چندلایه بر

-دسته، بده و پیوندهای بین کاربران مختلفروابط پیچیمعتقدند که 

حتی با وجود  ،کندات در کل یک سیستم را دشوارتر میآوردن اطلاع

های د هزینهتواننها نمیارهای تجمیع قدرتمند ، بیشتر شرکتابز

های تشخیص ، روشبا این حال .انسانی و مالی مربوطه را بپردازند

بر ویژگی مناسب ی موجود برای تشخیص جامعه مبتنیلایهشبکه چند

اله یک مدل تشخیص جامعه محلی چندلایه بنابراین ، این مق است

-این مدل می اساس اطلاعات ویژگی و ساختار است.دهد که برمیارائه

گره و اطلاعات قدرت شباهت  ثر از اطلاعات ویژگیمؤ نحویاند بهتو

ی بهبود دقت تشخیص جامعه شده توسط مبادلات اجتماعی براآشکار

های این الگوریتم برخلاف ریتم .کندهای چندلایه استفادهدر شبکه

بودن و  دلیل مدولارکلاسیک تشخیص چندلایه و جهانی جامعه به

پژوهش این  .های داده قوی استکارایی محاسباتی در بیشتر مجموعه

( را M-ALCDبر ویژگی )یک الگوریتم تشخیص جامعه چندلایه مبتنی

تیشن شبکه تواند از مزیت کامل ساختار و پارکند که میمیپیشنهاد

 لایه را ارتقاهای اجتماعی چندکند، تا شبکهاطلاعات ویژگی استفاده

هایی با شبکه د با موفقیتتوانمی M-ALCDد. الگوریتم بخش

 ای از مجموعههای پراکنده و سطوح بالای نویز که نمونهاتصال

-هکند. این الگوریتم نتایج دقیقی را بهای واقعی هستند را مدیریتداده

ختار جامعه فازی یک ثرتر ساؤتواند برای تشخیص مآورد و میمیدست

از  هایشتایج آزماشود؛ با این حال، در برخی موارد، نشبکه استفاده

و از نتایج  ترضعیف M-ALCDآمده از الگوریتم کلاسیک دستنتایج به

وین بهتر بودند. از نظر و لو LCDسنتی  ۀلایهای تکحاصل از الگوریتم

نسبت به سه الگوریتم دیگر در  M-ALCD، زمان اجرای الگوریتم زمان 

عه های رفتاری بهتر بود. اما برای مجمومجموعه داده حاوی ویژگی

های بسیار زیاد، مانند مجموعه داده خطوط هوایی، ها با لایهداده

-محققان نام است.  M-ALCDکندتر از الگوریتم  M-ALCDالگوریتم 

دادن سطح بالاتری از برای نشان هاآنالگوریتم  در آیندهبرده امیدوارند 

 تعاملات قوییه با لاهای چنداستفاده از مجموعه دادههنگام  مقاومت 

 .]4[شود و تکامل پویا تقویت

     Jain خوشه( )سر تشخیص رهبر» پژوهش 2۱1۲کارانش سال و هم

 را  «سازی نهنگ در شبکه اجتماعی آنلاینبا استفاده از الگوریتم بهینه

بر یک شبکه اجتماعی جدید مبتنی هاآندر این مقاله، دادند. ارائه

سازی معیار همراه با توابع بهینهگرفته از طبیعت نهنگ را الگوریتم الهام

های رتر در شبکهاستاندارد مختلف برای شناسایی رهبران فکری ب

ابتدا، تابع هدف برای هر کاربر را با درو  دادند اجتماعی پیشنهاد

سپس، الگوریتم پارتیشن  و ستفاده از فاصله و مرکزیت محاسبها

-به. کردنداده اجراع در هر دو مجموعه داجتماعی را برای تعیین جوام

-های مختلف بهسازیگ را با بهینهسازی نهنتکنیک بهینه علاوه،

. ندبزنر را در حوزه محلی و جهانی تخمینتا رهبر فکری برت ندرگرفتکا

افزایش تعداد کاربران، دارایی اصلی الگوریتم پیشنهادی این است که با 

طلاعات بیشتری در یابد زیرا امیتم نیز افزایشیی الگوریآدقت و کار

 محققان مذکوراست. شدهعیت برداری کاربران دیگر انباشتهمورد موق

های الگوریتم پیشنهادی را در لینک همچنین کد کامل و مجموعه داده

GitHub رویکرد پیشنهادی شامل ابعاد متعددی است. نداهکردهئار .

ست بیعت اگرفته از طاز الگوریتم های الهام بررسی یکی ،اولین مورد

های بررسی ویژگی ،شود. مورد دوممی رکه منجر به کارایی و دقت بهت

منحصر به فرد کاربران از قبیل وضعیت اجتماعی، فرهنگ، سابقه مالی، 

برای دانش فنی، تجربه، ارزش اعتماد، رابطه، هویت جهانی و غیره 

که  اندمتذکرشده، پایانتر است. در تر و دقیقیافتن نتایج صحیح
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سازی رویکرد پیشنهادی خود روی مجموعه داده مند به پیادهعلاقه

یا و کاربران را که رفتارهای پو ندشبکه اجتماعی پویای بلادرنگ هست

تا مقوله اعتماد را همراه با  ندکنتلاش مید و کنمیدر طول زمان رصد

تشخیص  های بیشتر درالگوریتم پیشنهادی خود برای پرورش جنبه

 .]5[ندبگیردر شبکه اجتماعی درنظرهبر فکری ر

    Lei  جوامع  تشخیص »عنوان پژوهشی با  2۱1۲و همکارانش سال

 «C- means کیبیتر های اجتماعی براساس روشهمپوشان شبکه

توانند های تشخیص ساختار جامعه سنتی میالگوریتم بیشتردادند. ارائه

حال، بسیاری از این  کنند. با اینامع را بسیار خوب حلتمایز بین جو

زمانی که جوامع  ،بندی واقعیتولید نتایج پارتیشندر ها یتمالگور

-ند. توجه داشتهادارند، ناتوانهای پیچیده وجودهمپوشان در شبکه

های پیچیده یک ویژگی پوشانی اجتماعات در شبکهباشید که هم

حل این مشکل، رای بدر این مقاله مشترک در دنیای واقعی است. 

در  برای کشف همپوشانی که معمولاً بندی ترکیبیروش خوشه

. روش پیشنهادی درجه استهشدد، طراحی های پیچیده وجوددارشبکه

متعلق به یک جامعه مشخص را با معرفی  ءعضویت فازی هر شی

آورد که برای درک و توصیف ساختار میدستههای فازی بمجموعه

-دستهعلاوه، برای باست. بههای همپوشان بسیار مفید عمیق شبکه

-یک معیار شباهت طراحی تر،ساختارهای جوامع فازی مناسب آوردن

که هم اطلاعات جهانی و هم اطلاعات محلی را برای ایجاد رابطه  کردند

د. کار آینده به سازمیهای پیچیده فراهمن اشیا در شبکهدار بیمعنی

ای جوامع هرارهای شباهت جدید برای کشف ساختاطراحی معی

به بررسی امکان طراحی  و نیز یافتخواهدهندسی متغیر اختصاص

بندی پایدار برای تشخیص خودکار تعداد جوامع های خوشهالگوریتم

 ]6[ندپردازهای پیچیده میدار در شبکهمعنی

    Farooq   برای شناسایی ی تکنیک» پژوهش 2۱13همکارانش سال و

تحلیل شبکه  وکار با استفاده ازکسببازیکنان کلیدی که به بهبود 

هر روز تعدادی از مردم به دادند. ارائه «دکنمیاجتماعی چندلایه کمک

نین ثر در چؤهای مپیوندند. تشخیص گرهاعی میهای اجتمشبکه

را برای شناسایی طرحی  یادشده مقاله ای آسان نیست. بنابراینشبکه

درجه،  :دهد شاملمیه پیشنهادهای شبکرثیرگذار برپایه معیاأهای تگره

ویژه، رتبه صفحه و  مرکزیت فیمابینی، مرکزیت نزدیکی، مرکزیت بردار

است. نتایج شدهیک مورد تست آزمایش ابندی. روش پیشنهادی بخوشه

که این طرح پیشنهادی راهی دهد میآنالیز کمی جامع نشان تجربی و

 .]7[بزرگ است OSNsگذار در یک رثیأهای تثرتر برای شناسایی گرهمؤ

      Mitral  بندی افراد دسته» نامپژوهشی به 2۱1۲همکارانش سال  و

امروزه،  دادند.ارائه «لایههای اجتماعی چندثیرگذار در شبکهأت

ج تعامل و انتشار اطلاعات های رایهای اجتماعی یکی از حالترسانه

د هستنبرخی از نهادها نیز منبع اصلی انتشار اطلاعات  معمولاً؛ هستند

یک نهاد یا فرد است ثیرگذار أشوند. تمیثیرگذار نامیدهأهای تلفهؤمکه 

دلیل رابطه با مخاطبانش را دارد. ثیرگذاری بر دیگران بهأکه توانایی ت

ثیرگذار أهای تلفهؤبندی مبرای طبقه یروشپژوهشگران در این مقاله، 

. یک شبکه اجتماعی ندکنمیهای اجتماعی چندلایه پیشنهادهدر شبک

لایه است که چندین ویژگی چندلایه شبیه به یک شبکه اجتماعی تک

کند. روش میسازیها را در چند لایه مدلو آن گرفتهاز یک گره را دربر

های ، شبکهSVMهای یادگیری ماشین )پیشنهادی ترکیبی از تکنیک

الگوریتم پیشنهادی را  هاآنعصبی و غیره( با معیارهای مرکزیت است. 

رد خود در یید اثربخشی رویکأهای واقعی برای تروی برخی شبکه بر

 .]3[ندردکآزمایشهای چند لایه سیستم

     Al-garadi عنوان  بای پژوهش 2۱16رانش سال و همکا

های اجتماعی لایه شبکهثر در تعاملات چندؤهای مکنندهپخش»

گیری این مطالعه براساس تحلیل اولیه نتیجهدادند. ارائه «آنلاین

ثیرگذار نه تنها أهای تکنندهبود دقت شناسایی پخشبهاست که کرده

بر توسعه یک های شناسایی بلکه مبتنیبر بهبود الگوریتممبتنی

علاوه، دهد. بهمیه است که انتشار اطلاعات را نشانتوپولوژی شبک

شود. دقت بررسیفرآیند گسترش باید به لایه بین کاربران وتعامل چند

-بینی پویایی انتشار بهدرک و پیشباید برای  اینجا، پیچیدگی شبکهدر

است دادهنشانحاضل کار گیرد. نتایج مورد توجه قرار OSNsدقت در 

وجودندارد که در تمام انواع  یواحد کنندهتم شناسایی پخشالگوری هک

ای شبکه وعکند )یعنی در هر نخوبی عملههای توپولوژیکی بشبکه

 دریابیمست(. لازم است ا خاص نیاز شرایط آن یک الگوریتم بسته به

شوند و چگونه کاربران درون میهای شبکه استخراجکه چگونه داده

. نتایج دشوشناسایی  هستند تا بهترین الگوریتم ممکنشبکه در تعامل 

که هم فعل و  OSNsکه نمایش توپولوژیکی از  آمده نشان داددستهب

-هئگیرد نتایجی ارادرنظرمیمتقابل و هم وزن تعامل را انفعالات 

 .]۲[نداعتمادتراست که قابلکرده

     Liu   تعبیه شبکه  » عنوان پژوهشی با 2۱17و همکارانش سال

کاوی استاندارد به شبکه با گسترش گراف دادند وارائه «چندلایه

تحلیل »و  «میع نتایجتج»، «تجمیع شبکه» چندلایه، سه روش

ه یک فضای برداری یک شبکه چندلایه ب را برای نگاشت «مشترک لایه

ها، بدون استفاده از فعل و انفعالات میان لایه ند کهکردپیوسته پیشنهاد

تجمیع شبکه و تجمیع نتایج، روش تعبیه شبکه استاندارد را بر روی 

تن یک فضای برداری برای شبکه شده یا هر لایه برای یافگراف ادغام

ثیر متقابل أدرنظرگرفتن ت برای دیگر، یاز سو ؛کندمیچندلایه اِعمال

 هلایه را بروش تعبیه شبکه تک «ل مشترک لایهتحلی»ها، بین لایه

دهد. با معرفی احتمال انتقال لینک براساس میلایه گسترششبکه چند

فاصله اطلاعات، این روش نه تنها از پیمایش تصادفی مرتبه اول و دوم 

کند، بلکه توانایی عبور بین میرای عبور بر روی یک لایه استفادهب

این  نویسندگان مقاله مذکور با تفاده از تعاملات را نیز دارد.ها با اسلایه

بینی لینک منظم، های پیشکه در مقایسه با روش ندکردارزیابی، ثابت

ها بهترین عملکرد را در بیشتر مجموعه داده «تحلیل مشترک لایه»

 «تجمیع نتایج»و  «تجمیع شبکه»که است، درحالیآوردهدستهب

 .]1۱[بینی لینک دارندهای پیشعملکرد بهتری نسبت به روش
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 روش پیشنهادی. 3

واقعی که دارای ارتباطات  ی چندلایۀدر این بخش، برای یک شبکه

های تمام توجه است، ویژگیه، اختلالات زیاد و نویزهای قابلپراکند

-طور مشترک درنظرگرفتههای شبکه و قدرت شباهت اجتماعی بهگره

های اساس ویژگیمحلی بر د. این روش اولین مدل تشخیص جامعۀش

که  یمدلدهد. میا پیشنهاد( رAM-ALCDچندلایه و ساختار جامعه )

ای است، به یک معیار جدید از منطقهتوسعه یافتۀ تشخیص جامعۀ 

خود بر اساس شباهت  نوبهبه شدت شباهت جامعه متکی است که

 ساختار جامعه است. 

 
 : بلوک دیاگرام روش پیشنهادی1شکل

 

ت اجتماعی یک معیار های گروه و قدرت شباهبرای توصیف ویژگی    

مؤثر از این معیار جدید، یک  کمک استفادۀشود. بهمیمتفاوت تعریف

شود. روش میم برای تشخیص جوامع محلی پیشنهادالگوریت

زندگی واقعی  های گرهپیشنهادی، شباهت گره را با استفاده از ویژگی

آوردن سطح شباهت یکپارچه از دستهکند. برای بمیخاصی تعیین

 C-Meansبندی ها از الگوریتم جهش قورباغه و خوشهارتباط مابین گره

 شود.میاستفاده

-چندلایه توصیف در روش پیشنهادی ابتدا مدل گراف شبکه

محلی در یک  برای تشخیص جامعه AM-ALCDشود. سپس مدل می

بر الگوریتمِ مبتنی، چارچوب شود. درپایانمیچندلایه پیشنهاد شبکه

اگرام روش پیشنهادی در بلوک دی شود.میورودی ارائه seedهای گره

 ت.اسشدهدادهشکل نمایش

 یکسان ها در لایۀشباهت ویژگی در میان گره .1.3

های اصلی یا مرکزی در هر لایه، برای ها یا خصوصیات گرهویژگی

بر شباهت بسیار مهم است. بنابراین، علاوه های گرهویژگی توصیف

یکسان که از  ها در لایهبر ساختار، شباهت میان گرهاجتماعی مبتنی

بندی طبقه .]4[شودآید نیز باید درنظرگرفتهبر ویژگی میشباهت مبتنی

های دارای بندی گرهتوان با دستهاساس ویژگی را می گره ب

 آورد.دستهیکسان ب دستۀ خصوصیات یکسان در

𝐺ℒکنید فرض       = (𝑉ℒ . 𝐸ℒ . 𝑉. ℒ) بر ویژگی را مبتنی مدل شبکه

 Vاست،  𝐿ی ها در لایهبیانگر مجموعه گره 𝑉ℒدهد که در آن نشان

.𝑉1} متعلق به مجموعه 𝑉2. . … 𝑉𝑛}  وn های موجود در بیانگر تعداد گره

 Lی های موجود در لایههایی است که گرهنشانگر یال 𝐸ℒشبکه است و 

𝑆ℒکنید کند. فرضمیرا به هم متصل = (𝑆1. 𝑆2. … . 𝑆𝑛)  مجموعه

های مجموعه ویژگی LSدهد که در آن میهای گره را نشانویژگی

دهد. یک میرا نشان 1Vی ویژگی گره 1Sو است  Lی موجود در لایه

ویژگی  nدهید که در آن هر لایه دارای لایه را مدنظر قرار Lشبکه با 

.𝑋1}کلمه کلیدی متناظر  Nتوان با است که می 𝑋2. . … . 𝑋𝑛}  نمایش-

بردار  توان توسطمیرا  iVی ها برای گرهداد. آنگاه مجموعه ویژگی

𝑆𝑖 = (𝑊𝑖1. 𝑊𝑖2. … . 𝑊𝑖𝑛) داد. عنصر نشانirW است که  1صورتی در

صورت برابر صفر اینشود؛ درغیرظاهر iVی در گره rXکلمه کلیدی 

 ، مجموعه ویژگی زیرسیستم همسایهX در لایه iV برای گره .]17[است

 کرد:توان به شرح زیر محاسبهرا می imCآن 

 (1)   𝑆𝑥𝐶𝑖𝑚
1

𝑛
(∑ 𝑊𝑗1. ∑ 𝑊𝑗2. … . ∑ 𝑊𝑗𝑛)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1 

است. شباهت ویژگی  imCتعداد همسایگان موجود در  Nکه در آن 

𝑆𝑖𝑚𝑋(𝑆𝑖 . 𝑆𝑐𝑖𝑚) بین گره iV آن  و مجموعه همسایه𝐶𝑖𝑚 در لایه X  را

کرد مولِ بین دو بردار متناظر محاسبهمش توان با کسینوس زاویهمی

[11 ،4:] 

(2) 𝑆𝑥𝑖𝑚(𝑆𝑖 . 𝑆𝐶𝑖𝑚) =  
∑ 𝑆𝑖𝑗×𝑆𝐶𝑖𝑚

𝑁
𝑗=1

√[∑ 𝑆𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 ]

2
[∑ 𝑆𝐶𝑖𝑚𝑗𝑁

𝑗=1 ]

 

و  iVامین عناصر بردارهای ویژگی  jترتیب بیانگر به cimSو  ijSدر اینجا، 

imC در لایه X  هستند، یعنیijW  1و

𝑛
∑ 𝑊𝑘𝑗

𝑛
𝑘=1  یک𝑆𝑥𝑖𝑚(𝑆𝑖. 𝑆𝐶𝑖𝑚) 

ها و احتمال با مقدار بالاتر، میزان شباهت ویژگی بیشتری را بین گره

 دهد.مینشان imCآن یعنی  زیرسیستم همسایهبیشتری از تعلق گره به 

باشند که بیشترین تکرار را دارند، از اگر دو یا چند ویژگی وجود داشته

یک از شباهت میان گره و هر خصوصیات گره برای محاسبه

شود. ویژگی زیرسیستم میمتناظر آن استفاده های همسایهزیرسیستم

.𝑆𝑥𝑖𝑚(𝑆𝑖که برای آن همسایه  𝑆𝐶𝑖𝑚) باشد بهبیشترین مقدار را داشته-

 شود.میانتخاب 0Vیعنی  seedعنوان ویژگی گره 

 

 ای یکسانها در لایهقدرت تعامل اجتماعی در میان گره .2.3

 آوری دادهجمع

 سازییکپارچه

 سازیپاک

 هاتبدیل داده

   تشکیل ماتریس تصمیم

 محاسبه درجه نزدیکی

-جهش قورباغه برای بهبود ویژگیالگوریتم 

 یابی های تأثیرگذار در شباهت

بندی شبکه چندلایه مبتنی بر خوشه

 بندی فازیخوشه
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عنوان مقاله:
 

ی برایشبکه
ارائه مدل

هایاجتماعیچندلایه
ف گروه

ت کش
ایپویاجه

ش قورباغه و خوشه
ی جه

ب الگوریتم تکامل
ی بر ترکیب

ی تاثیرگذار مبتن
ها

ی 
بند

C
-m

ean
s

  

-از نظر اطلاعات اجتماعی استفاده روش پیشنهادی، میزان شباهتدر 

به  ی بسط اجتماعینهایی که باید در ط شود تا به تعیین آن گرهمی

جامعه  کند. یعنی زمانی بسط و توسعه، کمکشودیک جامعه اضافه

اصلی  فعلی و گره کند که میزان شباهت مابین گرهمیپیداخاتمه

 زیرسیستم همسایه با همان ویژگی، کمتر از میزان شباهت میان گره

 اصلی یک زیرسیستم همسایه با یک ویژگی متفاوت باشد. فعلی و گره

(3) 𝑆𝑥𝑡𝑟(𝑆𝑖 . 𝑆𝐶𝑖𝑚) =
∑ 𝑆𝑖𝑗×𝑆𝐶𝑖𝑚

𝑁
𝑖∈Γ𝑖 ∩ Γ𝑐𝑖𝑚

√∑
1

𝐷(𝑡)𝑖∈Γ𝑖 √∑
1

𝐷(𝑡)𝑖∈Γ𝑐𝑖𝑚

 

𝑆𝑥𝑡𝑟(𝑆𝑖در اینجا،  . 𝑆𝐶𝑖𝑚) بیانگر میزان شباهت میان گره i  و

هایی مجموعه گره Γ𝑐𝑖𝑚و  Γ𝑖است؛  X آن در لایه زیرسیستم همسایه

-کند و مجموعه گرهمیبه آن اشاره i ترتیب گرهدهند که بهمیرا نشان

-میگره را نشان درجه D(t)کند؛ و میاشاره imCهایی که زیرسیستم 

 دهد.

میزان شباهت ویژگی و شباهت تعامل اجتماعی در یک  .3.3

 چندلایه شبکه

بحث فوق روی تعریف میزان شباهت ویژگی گره و شباهت تعامل 

کند. بااین حال، روابط انسانی میلایه تمرکزتک اجتماعی در یک شبکه

های اجتماعی دارای چندین و شبکه های اجتماعی چندوجهیدر شبکه

اجتماعی  های مختلف یک شبکهلایه هستند. دراینجا، لایه

های تعامل اجتماعی و شباهت گیریشده و چگونگی اندازهگرفتهدرنظر

مجموعه های یک . ویژگیشودیمیبررس چندلایه ویژگی در یک شبکه

های موجود در های تمام گرهتوان از نظر ویژگیاز همسایگان را می

همسایگان  مجموعه 𝐶𝑥𝑦𝑖𝑚کنید ، فرضiV داد. برای گرهسیستم نشان

های ویژگی دهد؛ پس مجموعهمیچندلایه نشان آن را در یک شبکه

𝐶𝑥𝑦𝑖𝑚 کرد:توان به شرح زیر محاسبهرا می 

(4) 𝑆𝑥𝑦𝑐𝑖𝑚 =
1

𝑛
(∑ ∑ 𝑊𝑖.𝑗2 . … . ∑ ∑ 𝑊𝑖.𝑗𝑛𝑖.𝑗=1𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ𝑖.𝑗=1𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ  

شباهت  Xاست و  𝐶𝑥𝑦𝑖𝑚 ها در مجموعهبیانگر تعداد گره Nکه در آن 

را  Y و مجموعه همسایگان آن در لایه Xی در لایه iVی میان گره

 در لایه iJ و گره X در لایه iV دهد.شباهت ویژگی مابین گرهنشان می

Y مشمول میان دو بردار مربوطه اندازه توان با کسینوس زاویهرا می-

 کرد:گیری

(5) 𝑆𝑥𝑦𝑖𝑚(𝑆𝑖 . 𝑆𝐶𝑖𝑚) =
∑ 𝑆𝑖𝑗

𝑁
𝑗=1 ∑ 𝑆𝐶𝑖𝑚𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ

√[∑ 𝑆𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1 ]2[∑ 𝑆𝐶𝑖𝑚𝑗𝑁

𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ ]
 

 

 های مختلفها در لایهشباهت تعامل اجتماعی میان گره .3.3
چندلایه  در روش پیشنهادی، از شباهت تعامل اجتماعی در یک شبکه 

طی بسط و گسترش جامعه به آن  پایانی که باید برای تعیین گره

جامعه زمانی  روند بسط یا توسعه شود، یعنیمی، استفادهشوداضافه

اصلی زیرسیستم  فعلی و گره د که میزان شباهت میان گرهیابمیخاتمه

 فعلی و گره همسایه با ویژگی یکسان کمتر از میزان شباهت بین گره

 باشد.سیستم همسایه با یک ویژگی متفاوتاصلی یک زیر

(6) 𝑆𝑥𝑦𝑡𝑟(𝑆𝑖 . 𝑆𝐶𝑖𝑚) =
∑ ∑

1

𝐷(𝑡)𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ

√∑
1

𝐷(𝑡)𝑡∈Γ𝑖 √∑ ∑
1

𝐷(𝑡)𝑡∈Γ𝑐𝑖𝑚𝑖𝑥.𝑖𝑦∈ℒ

 

𝑆𝑥𝑦𝑡𝑟(𝑆𝑖در اینجا،  . 𝑆𝐶𝑖𝑚) بیانگر میزان شباهت بین گره i ی در لایهX 

 Γ𝑐𝑖𝑚و  Γ𝑖های دیگر است؛ آن در تمام لایه و زیرسیستم همسایه

کند و میبه آن اشاره i هایی است که گرهی گرهبیانگر مجموعه

 درجه D(t)کنند و میاشاره xyimCهایی که به زیرسیستم مجموعه گره

 .دهدمیگره را نشان

های تأثیرگذار در جهش قورباغه و بهبود ویژگیالگوریتم  .3.3

 یابیشباهت

های جستجوی دسته خاصی از روش Memeticهای لگوریتما

های طبیعی برسیستمهای منطبقفرااکتشافی هستند که از مدل

نیز یک الگوریتم  (SFLA)شوند. الگوریتم جهش قورباغهمینتیجه

، که الگوهای رفتاری تکاملی گروهی از است جستجوی سراسری

 ذامقدار غدنبال یافتن محلی با بیشترین ها را زمانی که بهقورباغه

 SFLAکند که الگوریتممیسازی ثابتنتایج بهینه کند.می، تقلیدهستند

ی هاابتکاری مدرن و همچنین روشهای فرادر مقایسه با الگوریتم

دهد این میکند و نتایج حاصل نشانمیمرسوم بسیار بهتر عمل

از  .]12[تر استها در توزیع بار  بهینهالگوریتم نسبت به سایر الگوریتم

عطاف و قدرت آن در تعیین میزان تأثیر و الگوریتم جهش قورباغه با ان

 .استشدهاهمیت ویژگی استفاده

 بندی شبکهخوشه. 3.3

از  FCMشود. میفازی استفاده C-Meansرای این عمل از ب 

براساس  FCMبندی بندی است. خوشههای خوشهترین الگوریتممتداول

هایشان و تنظیم مکرر مکان از طریق ای تعریف وهمان مراکز خوشه

-( ساختهKM) K-meansعنوان الگوریتم سازی تابع هدف بهحداقل

های فازی را به مجموعه L–اهداف بعُد FCMلگوریتم ا .]13[استشده

ها بیانگر تعداد مجموعه Cبیانگر تعداد اهداف، و  Nکند. میتقسیم

رسانی روزع هدف از طریق بهها، تاببندی دادهمنظور خوشهباشند. بهمی

تابع هدف رسد. مکرر عضویت اهداف و مراکز خوشه به حداقل می

 باشد:صورت زیر میبه

(7   ) 𝐽(𝑈. 𝑉) = ∑ ∑ 𝑢𝑖𝑐
𝑚𝑑2(𝑥𝑖. 𝑣𝑐)𝐶

𝑐=1
𝑁
𝑖=1 

 :مطابق با شرایط محدودیت است icUدرجۀ عضویت 

(3 )  ∑ 𝑢𝑖𝑐 = 1      . ∀ 𝑖𝐶
𝑐=1 

 یرصورت زو مرکز خوشه به یتعضو ۀدرج ۀمحاسب یهافرمول ین،بنابرا

 :باشندیم

(۲) 𝑢𝑖𝑐 =
1

∑ (
𝑑(𝑥𝑖.𝑣𝑐)

𝑑(𝑥𝑖.𝑣𝑐)
)

𝑚−1
𝐶
𝑐=1

 

(1۱)   𝑣𝑐 =
∑ 𝑢𝑖𝑐

𝑚𝑥𝑖
𝑁
𝑖=1

∑ 𝑢𝑖𝑐
𝑚𝑁

𝑖=1

 

 یهااز روش یکی است که K-Meansروش برپایه  FCMعملکرد روش 

 است. یبندخوشه
-هب شود، هدف نخستمین الگوریتم دنبالدو هدف اصلی در ای         

واقع ها درها است، که این گرهز خوشهعنوان مراکای بهآوردن گرهدست

، متعلق به هر خوشه هستند و دومهای همان مقدار میانگین گره

ن فاصله تا که گره کمتری طوریدادن هر گره به یک خوشه بهنسبت
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بعدی را درنظربگیرید،  nای لهباشد. فضای مسئآن خوشه را داشته مرکز

تعریف است در قابل i=1,2, … ,n}iD={x|صورت ها در این فضا بهگره

K-means که همان مرکز یا مقدار  ها با یک گره واحدهریک از خوشه

j=1,2, … jC={c| مجموعه شوند.میداده، نمایشمیانگین خوشه است

,k} نام هاست. برداری نیز بهف مرکز خوشهمعرM شماره  برای ذخیره

شود، که در آن هر میرفتهگها درنظرمنتسب به هر یک از گره خوشه

im خوشه برای داده شماره iX  است. در الگوریتمmeans-k  معیار

فاصله اقلیدسی است و ها گیری شباهت دادهفرض برای اندازهپیش

کردن مجموع توان دو فاصله اقلیدسی بین هر دنبال حداقلالگوریتم به

iX  وjC عنوان تابع هدف مطرح است.به یرتابع ز .]13[منتسب آن است 

(11) 𝐽 = ∑ ∑ ‖𝑋𝑖
(𝑗)

− 𝑐𝑗‖
2

𝑛
𝑖=1

𝑘
𝑗=1 

𝑋𝑖‖که 
(𝑗)

− 𝑐𝑗‖
2

 ام است. j هکز خوشمر cj و نقاط بین فاصله معیار

 سازینتایج و تحلیل شبیه.3

و نتایج مراحل مختلف ارزیابی  ش پیشنهادی آزمایشرو قسمت یندر ا

 نیز شده در فصل قبلسازی روش ارائهلیل شد. برای شبیهتجزیه و تح

 .استشدهاستفاده Wekaو  Matlabافزار از دو نرم

 مجموعه داده.1.3
با لینک  wiki4HEهای ارزیابی روش پیشنهادی مجموعه دادهبرای 

https://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/wiki4he 
است و در هر نمونه  مونهن ۲13است. این مجموعه دارای شده استفاده

 عی از یک شبکه اجتماعی بیانگرهای مختلف فردی و اجتماویژگی

های های فردی، ویژگیهمراه ویژگیپدیا است. میزان استفاده از ویکی

صویر، بودن، تگذاری، میزان سودمندی، مؤثراشتراک میزان علاقه،

دارد. در این مجموعه  ن در آن قراربود میزان تعامل و میزان مرتبط

 دارد.قرار  های نامبردهویژگی از دسته 53تعداد  ،داده

 ارزیابی. 2.3

بهبود برای  جهش قورباغه از الگوریتم AM-ALCDدر روش پیشنهادی 

ها، نهایی در استخراج تأثیر گرهبندی به خوشهکشف شباهت و کمک 

انتخاب  دهی این عوامل،نوز ثیرگذار به یکدیگر،نزدیکی عوامل تأ

کاهش  بیشتر،های با اهمیت سازی پارامترهای مناسب مشخصپارامتر

شود. پارامترهای میگیری و افزایش کیفیت استفادهیجهزمان نت

 است.شدهنشان داده 1شده برای این الگوریتم در جدول درنظرگرفته

 

 پارامترهای استفاده شده در الگوریتم  جهش قورباغه : 1جدول 

 مقدار توضیحات نام پارامتر ردیف

1 nVar گیریتعداد متغیرهای تصمیم 
برابر با تعداد 

 ویژگی

2 VarMin  1۱ متغییرحد پایین مقادیر- 

3 VarMax 1۱ حد بالای مقادیر متغییر 

4 MaxIt 3۱۱ حداکثر تکرار الگوریتم 

5 nPop 5۱ تعداد قورباغه 

6 nPopMemeplex  سایزMemeplex 1۱ 

7 nMemeplex  تعدادMemeplex 5 

3 Alpha 3 مقدار آلفا 

۲ Beta 5 مقدار بتا 

1۱ Sigma 2 مقدار زیگما 

-دستتم از تکرارهای مکرر بهشده در الگوریاستفادهمقادیر ثابت      

ای از است. نمونهبهترین خروجی با این مقادیردهنده و نشان آمده

 است.شدهدادهنشان 2نتیجه اجرا این الگوریتم در شکل 

 
 جهش قورباغهنتیجه اجرای الگوریتم : 2شکل 

ثیرگذار های تأی دستیابی به افراد و گروهبرااین قسمت در      

ه برای بهبود از الگوریتم قورباغه جهند ،های اجتماعیدر شبکه

که باعث بهبود  استهشدتشخیص پارامترهای تأثیرگذار استفاده

شروع ر ددهد مینشان 1شکل گونه کهنهما شود وها اهمیت گره

-در به یسع یتمبالا بوده و الگور ینههز ینمقدار بهتر ،یتمالگور یاجرا

در  یشرویآن به سمت عدد صفر دارد که با پ یلو م یرسانحداقل

. انتخاب حداکثر تعداد تکرار شودیمیکامر نزد ینتعداد تکرار به ا

 ینههز ینبهترنتیجه کار  ،تعداد کم در یراز، است یتحائز اهم یاربس

 . خواهدبود ییزمان پاسخگو ، نتیجه افزایشیادتعداد ز در نامطلوب و

در  ینههز ینمختلف و مقدار بهتر یاجراها یجنتا ،3طبق شکل      

تعداد  یشداشته و افزاادامه 5۱۱کاهش تا تکرار  ینحال کاهش است. ا

کاهش مقدار در  یناست. اواحد در هر مرحله بوده 1۱۱یزتکرارها ن

-ازاین. استداشتهاندک بوده و بعد از آن افزایش  5۱۱و  4۱۱یدورها

در  جهش قورباغهیتم عنوان حداکثر تعداد تکرار الگوربه 5۱۱ مقدار رو،

 است.شدهاستفاده یشنهادیپ روش

 
الگوریتم  مختلف یاجراها در نهیهز نیبهتر مقدار سهیمقا:3شکل 

 جهش قورباغه

 1041، پاییز  9پیاپی شماره  سوم، ه ، شمارسومسال  -ای هوشمندهای پردازشی و ارتباطی چندرسانهسیستم فصلنامه  

 



 

 

 

03 

عنوان مقاله:
 

ی برایشبکه
ارائه مدل

هایاجتماعیچندلایه
ف گروه

ت کش
ایپویاجه

ش قورباغه و خوشه
ی جه

ب الگوریتم تکامل
ی بر ترکیب

ی تاثیرگذار مبتن
ها

ی 
بند

C
-m

ean
s

  

تابع هزینه مختلف  سه له،با توجه به مسئ جهش قورباغهدر الگوریتم    

 .باشندمی Sphereو  Rosenbrock  ، Ackley :شامل ی وجودداردانتخاب

در نظرگرفته  رین هزینه در الگوریتمعنوان محاسبه بهتسه تابع به این

با هر سه  3۱۱تکرار که الگوریتم را با شرایط یکسان و تعداد شوند می

 .شودمیدیده 4در شکل   یینها ینههز ینبهتر یجنتا کنند.تابع اجرا

 
 نظر ازجهش قورباغه  تمیالگور در استفاده قابل توابع سهیمقا: 3شکل 

 یینها نهیهز نیبهتر مقدار

مقدار و تابع  ینبدتر Rosenbrockتابع  ،4شکل مطابق 

Ackley تکرار  3۱۱اجرا و بعد از  یمقدار را از خود در انتها ینبهتر

 یسهدر سه تابع مورد مقا ینهمقدار تابع هز ییراست. نمودار تغدادهنشان

 .شودمیدیده 5در شکل 

 
جهش الگوریتم  مختلف یدرتکرارها نهیهز تابع مقدار سهیمقا: 3شکل 

 استفاده قابل تابع سه با قورباغه

 ینبدتر Rosenbrockتابع  شودمیدیده 5همانگونه که در شکل        

اجرا و بعد از  یمقدار را از خود در انتها ینبهتر Ackleyمقدار و تابع 

یشنهادی در در روش پ یجنتا یناست. با توجه به ادادهتکرار نشان 3۱۱

 .شودیمهاستفاد Ackleyتابع  بخش انتخاب مسیر

شده در فصل قبل ارائه AM-ALCDبندی روش برای ارزیابی خوشه     

را برروی آن  FCMشده با استفاده از مجموعه داده معرفیابتدا 

پردازش در مجموعه داده پیشآوری داده و های جمعیم. گامکناجرامی

مقایسه  K-meansاست. نتایج روش پیشنهادی را با الگوریتم شدهاعمال

ترتیب و نتایج روش پیشنهادی به  K-meansالگوریتم یم. نتایج کنمی

 است.آمده 4و  3در جدول 

 K-means: تایج روش 2جدول 

 6 5 4 3 2 1 ۱ شماره خوشه 

K=2 2۲۲ 614 تعداد عضو      

      33 67 درصد عضو
K=3 24۲ 25۱ 414 تعداد عضو     

     27 27 45 درصد عضو
K=4 132 227 2۱3 3۱1 تعداد عضو    

    2۱ 25 22 33 درصد عضو
K=5 125 153 136 1۲4 255 تعداد عضو   

   14 17 2۱ 21 23 درصد عضو
K=6 1۱2 75 172 1۲3 161 2۱5 تعداد عضو  

  11 3 1۲ 22 13 22 درصد عضو
K=7 3۱ 1۱۱ 75 147 171 16۱ 13۱ تعداد عضو 

 5۲ 11 3 16 1۲ 13 2۱ درصد عضو

 2برابر با  Kدر تعداد  K-meansروش  ،2جدول طبق 

درصد اعضا را به خود  67تعادل بوده و خوشه یک دارای عدم

شود. در تر میاین روند متعادل Kاست با افزایش مقدار دادهاختصاص

 رسد.قبول میاین مقدار به یک تعادل نسبی قابل 5تعداد 

روش پیشنهادی دارای نتایج نزدیک به ، 3جدول  مطابق

تعداد  همچنین میزان تعادل در  است. قبولو قابل  K-meansروش 

-توان بهمیرا   داده پیشنهادی روی مجموعهخوشه در هر دو روش  5

 . دادها پیشنهادعنوان تعداد خوشه

 نتایج روش پیشنهادی: 3جدول 

 6 5 4 3 2 1 ۱ شماره خوشه 
nC =2 52 157 تعداد عضو      

      25 75 درصد عضو
nC =3 41 3۱ 133 تعداد عضو     

     2۱ 14 66 درصد عضو
nC =4 3۲ 47 33 35 تعداد عضو    

    1۲ 22 13 41 درصد عضو
nC =5 23 33 43 37 53 تعداد عضو   

   13 13 23 13 23 درصد عضو
nC =6 21 25 32 47 33 51 تعداد عضو  

  1۱ 12 15 22 16 24 درصد عضو
nC =7 13 26 24 32 3۲ 24 51 تعداد عضو 

 6 12 11 15 1۲ 11 24 درصد عضو

 

-به 4شده در روش پیشنهادی مقادیر جدول اجرا FCMدر 

 .استشدهعنوان مقادیر پارامترها درنظرگرفته
 پارامترهای استفاده شده در روش :3جدول 

 مقدار پارامتر ردیف

1 M 2 

 2 تتا 2

 ۱.۱۱۱۱1 حد آستانه اصطلاحات 3

 1۱۱ حداکثر تکرار 4

با  5آمده از تعداد برابر دستههای بدر ادامه ارزیابی خوشه

تا قدرت و بهبود روش  دهبندی مختلف مقایسه شهای طبقهروش
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-دستهشده و پرکاربرد بهای شناختهبه عمده روش نسبت پیشنهادی

 :]15،16[استشدهاستفاده 5جدول یابی از معیارهای ارز یبراآید. 

 معیارهای ارزیابی روش پیشنهادی :3جدول 

 توضیحات معیار

 صحت
حاصل از تعداد  یانگینمقدار م ینتوافق ب یکینزد

شده یرفتهآزمون و مقدار مرجع پذ یجاز نتا یادیز

شود که یگفته م یزن «یانگینم یدرست»به صحت 

 آید.میدستبه 16-از رابطه

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 (16-)رابطه =
𝑇𝑁+𝑇𝑃

𝑇𝑁+𝐹𝑁+𝑇𝑃+𝐹𝑃
 

TP Rate 
-آن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها یانگرب

-هب دسته یزن یبندطبقه یتمها مثبت بوده و الگور

 داده است.یصمثبت تشخ یدرست

FP Rate 
-آن یاست که دسته واقع ییتعداد رکوردها یانگرب

به  ،دسته یبندطبقه یتمبوده و الگور یها منف

 داده است.یصاشتباه مثبت تشخ

Recall 
ودمند بودن یک پارامتر عمومی که برای ارزیابی س

-به 17-رود و از رابطهمیکارالگوریتم پیشنهادی به

 آید.میدست

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 (17-رابطه) =
𝑇𝑃

𝐹𝑁+𝑇𝑃
 

Precision 
-عمومی که برای اندازه گیری مفید یک پارامتر

-شده و از رابطهاستفاده بودن الگوریتم پیشنهادی

 آید.دست میهب 13

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (13-رابطه) =
𝑇𝑃

𝐹𝑃+𝑇𝑃
 

F-Measure 
محاسبه میانگین همساز بین دو معیار این معیار از 

-هب 1۲- است و از رابطه مفیدبودنو  سودمندبودن

 آید.دست می

𝐹 − 𝑀𝑒𝑎𝑠𝑢𝑟𝑒 = 2 ∗
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 ∗ 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

(1۲-)رابطه  

 

 K=10با  K-Foldها از تست صحت به روش در کلیه آزمایش    

 یرمجموعهز Kها به داده ینوع اعتبارسنج یندر ااست. شدهاستفاده

-Kو  یاعتبارسنج یبرا یکیبار هر یرمجموعه،ز Kینشوند. از ایمافراز

شود و یمبار تکرار Kروال  ینا .روندیمکارهآموزش ب یبرا یگرد یتا 1

-هب یاعتبارسنج یبرا یکبارآموزش و  یبرا یکبار یقاًها دقدادههمه 

عنوان به یبار اعتبارسنج Kینا یجهنت یانگینت مینهاروند. دریمکار

های برای ارزیابی از الگوریتم شود.یمیدهبرگز یینها ینتخم یک

،  J48  ،SMO، Decision Table ترین همسایه،نزدیک Kبندی طبقه

 .]14[شودمیاستفاده Baggingیز و ب یهبر نظریمبتن یتمالگور

-Fیارها از نظر معروش یرو سا یشنهادیروش پ 6در شکل 

Measure  اندشدهیسهمقایکدیگربا. 

 
ها از نظر ارزیابی روش پیشنهادی و سایر روش: 3شکل 

 F-Measureمعیار 

 SMOبه نسبت روش  AM-ALCDروش  یارمع یندر ا ،6شکل  طبق 

 TPبودن هر دو مقدار بالا آن یلاست و دل یمقدار کمتر یدارا و بیزین

ها و هم هم درست یشنهادیبا توجه به روش پ یعنی ،است FPو 

 یارن معیامر سبب کاهش ا ینو ا دهدیمیصتشخ یدرستها را بهغلط

 آیدیمدستبه  Recallو  Precisionیب از ترک یارمع یناست چون اشده

اختلاف  ینبوده که ا یار کمیبس FPمقدار  یدارا SMOروش  یول

 ینمقدار در ا ترینییناست. پاشده F-Measureیاردر مع یشسبب افزا

مختلف  یهاروش 7است. در شکل  Baggingمربوط به روش  یزن یارمع

 شدند.یسهمقا یکدیگربا صحت  یاراز نظر مع

 
ها از نظر روش پیشنهادی و سایر روش ارزیابی :7شکل 

 معیار صحت

های مورد روش به نسبت کلیه AM-ALCDروش ، 7شکل  مطابق     

بعد از روش پیشنهادی با اختلاف  است.مقایسه دارای صحت بالاتری 

دارد و بیزین روش بعدی در این ترتیب قرار SMOدرصد روش  3.3

 2۱ نیز با اختلاف حدود 3برابر  Kو  5برابر  Kبا  KNNهای است. روش

 J48 ،Decision Tableدارند و سه روش های بعدی قراردرصدی در رتبه

ترین ترتیب پایینهایی هستند که بهجمله الگوریتم از Baggingو 

مقدار  AM-ALCDکه روش  آنجااند. ازنشان داده مقدار صحت را

دهی ثر و وزنبندی داشته، تشخیص گروه مؤدر صحت طبقه یبالاتر

داشت. ارزیابی نهایی ها خواهدسایر روش به نسبتی نیز ترمطلوب

 است.دهآم 3بوده که در شکل  ]4[مقایسه با روش پایه 
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مقایسه روش پیشنهادی و روش پایه از نظر معیار  :8شکل 

 صحت

ارامترهای ورودی و پ سازی، براساس یکسان3طبق شکل 

به نسبت  AM-ALCDروش پیشنهادی  ،سازی قبلموارد شبیهارزیابی 

 است.کردهثبتدرصد بهبود  M-ALCD، 3.3روش پایه 

 

 و کارهای آتی گیرینتیجه. 3
-یه پیشنهادشدهمحلی چندلا یک مدل تشخیص جامعه مقالهدر این 

تواند از اساس اطلاعات ساختار و ویژگی است. این مدل میاست که بر

تی که توسط مبادلات ها و اطلاعات قدرت شباهاطلاعات ویژگی گره

دقت تشخیص جامعه را در  برداری کرده وبهره ،شودمیاجتماعی آشکار

دلیل ماژولاریتی و بخشد. این الگوریتم بههای چندلایه بهبودشبکه

 های تشخیص جامعهخلاف الگوریتموری محاسباتی خود، بربهره

های داده، قدرتمند مجموعه کلاسیک، روی بیشتر سراسری و چندلایه

ثیرگذار در أهای تی دستیابی به افراد و گروهکند. این روش برامیعمل

تشخیص  های اجتماعی از الگوریتم قورباغه جهنده برای بهبودشبکه

است. براساس روش پیشنهادی بعد کردهپارامترهای تأثیرگذار استفاده

ایم تا با سازی آن پرداختهها به پاکسازی و نرمالآوری دادهاز جمع

یم. با این های مؤثر شوهای مطلوب، موفق به شناسایی افراد و گروهداده

اسایی و شده و از روی آن به شنهدف، ابتدا ماتریس تصمیم تشکیل

شود. میها نیز در نظرگرفتهاهمیت گروه شود ومیبندی پرداختهخوشه

شده یابد. روش ارائهغه جهنده بهبودمیها با الگوریتم قورباهواهمیت گر

شده، بندی فازی است. بعد از تشریح روش ارائهبر خوشهمبتنی

ها ریتمپارامترهای لازم در الگوو شد سازی و ارزیابی انجامشبیه

در ارزیابی آمد. دستها بهسازی، بهترین آنسنجیده و با شبیه

 5ار و مقد مقایسه K-meansبندی، روش پیشنهادی با روش خوشه

-اری که روش در آن بهعنوان مقدبه -خوشه برای روش پیشنهادی

آمده مورد ارزیابی دستهای بهشد. سپس خوشهرائها -استرسیدهتعادل

ها روش شد؛ در این بررسیهای مختلف بررسیگرفت و با روشقرار

است دادهنهای دیگر از خود بهبودی نشات به روشنسب پیشنهادی

روش بردار پشتیبان به نسبت پیشنهادی  روش ،در معیار صحت یعنی

بهبود  ه روش پیشنهادی داشته،ار صحت را بتصمیم که نزدیکترین مقد

روش  به نسبت AM-ALCDهمچنین روش  است.درصدی داشته 3.3

 است.را به ثبت رسانده 3.3بهبود  M-ALCDپایه 

ان به تومی ،روش پیشنهادی رای بهبود و کارهای آینده باب     

که نواقص  نحوی، بهدکرسازی کامل آن در دنیای واقعی اشارهپیاده

گردد. همچنین هادی در دنیای واقعی کشف و مرتفعروش پیشن

تکاملی  از الگوریتم های تکاملی و اکتشافی دیگر به غیرتوان از روشمی

ها دادن بهترین مقدار در تعداد خوشهقورباغه جهنده برای نشان

-هب را بندیبندی و خوشههای ترکیبی در طبقهد یا الگوریتمکرفادهاست
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