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تشخیص افراد خبره در شبکه های اجتماعی براساس خوشه بندی اشیاء اجتماعی 
 ماژولاریتیو 

 3، دکتر مهرداد جلالی 2ملیحه ابراهیمی نژاد ، 1* سمانه حسن زاده

 مشهد،ایران، وسسه آموزش عالی اقبال لاهوریمکامپیوتر فناوری اطلاعات، مهندسی دپارتمان 1

 یراناستان البرز، ا یو حرفه ا یکرج، دانشگاه فن یورشهر 11دانشکده  یوتر،کامپ یدپارتمان مهندس2 
 ، مشهد، ایران، دانشکده فنی و مهندسیدانشگاه آزاد اسلامی  یوتر،کامپ یدپارتمان مهندس 3      

 

 چکیده:

تحلها   دهه گذشته توسعه سریعی را در شبکه های اجتماعی و استخراج جوامع شااه  اسا ن یته اه    

وجود ح م گساترد  ای ا  محققااو و    نچنهن شبکه هایی می توای  کشف الگوهای مهم و پنهایی باش 

اطلاعات در چنهن شبکه هایی، من ر به تعههن متخصصهن در  مهنه های مختلف شا   اسا ن در ایان    

، موضاوعات باه   EWKMهش یک روش ترکهبی پهشنهاد می کنهم که ابت ا با استفاد  ا  الگاوریتم  پژو

اشتراک گذاشته ش   بهن کاربراو را در خوشه هایی قرار می دها ن سا ی یاک تحلها  سااختاری باا       

استفاد  ا  ماژولاریتی، بر روی کاربراو در گهار در هار خوشاه اعماا  مای شاودن باه عالاو  بارای          

، اساتفاد  شا   اسا ن یتاای      Topsisبه متخصص تارین اراراد در هار جامعاه ا  الگاوریتم      دسترسی 

آ مایش یشاو می ده  روش پهشنهادی دق  و صح  قاب  قبولی یسب  باه روش هاای پهشاهن داردن    

 بنابراین، روش پهشنهادی می توای  برای  مهنه های دایشگاهی در جهاو واقعی استفاد  شودن
 

:کليدیهایواژه

نTopsis، ماژولاریتی، الگوریتم EWKMپه ا کردو متخصص، استخراج جوامع، الگوریتم  

                                                      
 عهده دار مکاتبات *

 رانیمشهد،ا ی،اقبال لاهور یموسسه آموزش عال، 9نشانی: مشهد، بلوار سرافرازان ، سرافرازان 

  hasanzadeh@eqbal.ac.irپست الکترونیکی: ، 51909810090تلفن:
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 مقدمه -5

یظهر رهی با رای  تر ش و شبکه های اجتماعی 

بوک  ت زیه و تحله  داد  هاای شابکه باه یکای ا      

موضوعات حائز اهمه  در حو   داد  کاوی تب ی  

ش   اس ن ت زیاه و تحلها  شابکه هاای اجتمااعی      

علاو  بر درک عمهق ساختار شابکه، باعاک کشاف    

ارتباطاتی ماین  روابط دوستی، ت ااری یاا علایاق    

ای ااد  مشترک مهاو ارراد خواه  ش  که من ار باه   

گرو  های منس م در این شبکه ها می شودن با در 

اختهار داشتن چنهن گرو  هایی، دسترسی به اراراد  

متخصص در هار  مهناه یهاز امکااو پاذیر خواها        

 ن[2[, ]1]بود

 

به طور معمو  شبکه های اجتماعی را می تواو 

که در این گراف ها، گر  در قالب گراف یمایش داد 

ها معاد  ارراد یا با یگراو در شبکه های اجتماعی 

هستن  و یا  هاا یشااو دهنا   ارتباان باهن اراراد       

هس ن با توجه به سااختار شابکه اجتمااعی و یاک     

طرره یا دوطرره بودو ارتباطات، گراف متناظر مای  

توای  جه  دار یا با وو جها  باشا ن همنناهن در     

ضعف ارتباطات بهن اراراد در  صورتی که ش ت و 

شبکه های اجتماعی یکساو یباش ، گراف متناظر با 

شبکه را یک گراف و و دار در یظار گررا  کاه در    

 آو و و هر یا  متناظر با استحکام ارتبان اس ن

در این تحقهق، برای استخراج متخصاص تارین   

ارراد در هر جامعاه، ابتا ا جواماع را ا  دو دیا گا      

مشخص می کناهم   [7][6]و ساختاری  [5–3]معنایی

، Topsis[8]و سااا ی باااا اساااتفاد  ا  الگاااوریتم   

براساس معهارهای درجه، ق رت و بهنابهنی به هار  

اختصاص می دهاهم و در   کاربر در شبکه رتبه ای

یهای  کاربراو باا باالاترین رتباه هاا را باه عناواو       

متخصصهن در آو  مهنه معرری می کنهمن ساختار 

 2مقالااه در ادامااه بااه ایاان شاارب اساا   در بخااش 

مروری بر کارهای محققاو در این حو   داریمن در 

روش ماژولاریتی توضهح داد  ش   اس ن  3بخش 

کناهمن   نهادی را معرری میالگوریتم پهش 4در بخش 

یتای  پهاد  سا ی روش پهشنهادی بر روی شابکه  

شاودن   بهااو مای   5های اجتماعی واقعای در بخاش   

شام  یته ه گهاری و کارهاای آینا   مای      6بخش 

 باش ن

 

 مروری بر کارهای گذشته -2

 های استخراج جامعه روش -2-5

ه  مهنا  در شا    ای اام  کارهاای  ،کلای  بطاور 

در دو صاورت کلای مای تاواو     تشخهص جوامع را 

دسااته او  تنهااا باار ساااختار   ،دسااته بناا ی کاارد 

توپولوژی یا الگوهای ارتباطی تمرکز داریا  با وو   

اینکه به موضاوعات اشاتراکی باهن اع ااج توجاه      

کنناا  و دسااته دوم بااه موضااوعات اشااتراکی بااهن 

اع اااج توجااه ماای کنناا ن در هاار  مهنااه کارهااای  

هی ا  محققاهن  بسهاری ای ام ش   اس ن البته گرو

ترکهبی ا  این دو روش را اساتفاد  کارد  ایا  کاه     

مسلما یتای  حاص  ا  آو دق  بهشتری یساب  باه   

دو روش ابت ا داردن دسته او  را یهز  می تاواو در  

دو بخش روش های مبتنی بر بههنه سا ی و روش 

ن روش های مبتنی [11][9]های اکتشاری تقسهم کرد

بر بههنه ساا ی شاام  روش هاای طهفای و روش     

های مبتنی بر جست وی محلی اسا ن ها ف روش   

های طهفی باه حا اق  رساای و تاابع بارش اسا ن       

Ruan    بارای اساتخراج    2117و همکارش در ساا

[, 11]جوامع، یک الگوریتم طهفای پهشانهاد داد  ایا    

در حااالی کااه هاا ف روش هااای مبتناای باار    ن[11]

جست وی محلی، بههناه ساا ی تاابع ها ف ماینا       

ماژولاریتی اس ن تابع ماژولاریتی، بارای ار یاابی   
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صلاحه  یک بخش خاصی ا  شابکه اساتفاد  مای    

اکثاار کارهااای ای ااام شاا   معمااولا ا     شااودن در

ماژولاریتی برای ار یابی صح  کارشاو اساتفاد   

ن روش هااای اکتشاااری ا لااب،  [13[, ]12]ماای کنناا 

ناای باار الگاوریتم هااای خوشااه بناا ی گااراف را مبت 

و  Jinمفروضاااات حسااای طراحااای مااای کننااا  ن  

[, 13]، ا  الگوریتم یهاومن 2111همکارایش در سا  

برای کشف جوامع استفاد  کردی ، مزی  کاار   [14]

ایاان محققااهن اسااتفاد  ا  چناا ین منبااع یاااهمگوو  

ن روش های خوشه بن ی گاراف یهاز روی   [13]بود

ن [16[, ]15]سااااختار توپولاااوژی تمرکاااز داریااا   

Yunhong   ا  یاااک  2112و همکاااارایش در ساااا

روش معنااایی در تحلهاا  شاابکه هااای اجتماااعی    

استفاد  کردی  و بار ایان اسااس یهاز خبار  تارین       

 ن[17]شخص را در شبکه معرری کردی 

 روش های تشخهص ارراد خبر  -2-2

یاک  مهناه خااص    په ا کاردو متخصصاهن در   

ا لب مورد توجه ارراد در بسهاری ا  حاو   هاای   

کارهاای   مختلف ماین  دایشگا  و صنع  می باش ن

بسهاری در این  مهنه ای ام شا   اسا  برخای ا     

 این روش ها در ادامه توضهح داد  ش   اس ن

 

 م   های   بایی آماری -2-2-1

ماا   هااای  بااایی،  معمااولا توجااه بسااهاری ا  

را به دله  اینکه مبتنی بار روش هاای   متخصصهن 

آماری اس   به خود جلب کرد  اس ن در این ما    

عماا تا دو روش  یاار مااورد اسااتفاد  قاارار ماای    

  [21][19[, ]18]گهرد

o ایی ابت اییم    ب 

o م    بایی و و دار 

در روش ماا    بااایی ابتاا ایی، ایاا   اصاالی آو 

تخمهن  دو یاک ما   بارای هار موضاو  اسا  و       

 Likelihoodساا ی ایاان موضااوعات را براساااس  

رتبه بن ی مای کننا ن چنا ین روش مختلاف بارای      

ممکان اسا  اساتفاد  شاودن      Likelihoodمحاسبه 

گروهی ا  محققهن ا  یک موضو  معهن باا   [21]در

استفاد  ا  یک ما   احتماالی بارای تشاخهص یاک      

        متخصص استفاد  کردی  که به صاورت  

 بهاو ش ن

 

        
             

    
  (1              )  

 

، احتماا  یاک کای یا  اسا  و          که در آو 

وی اس  و یاک مقا ار   ، احتما  یک پرس و ج    

ثاب  اس  که می تواو در اه اف رتبه بنا ی ا  آو  

، باه         چشم پوشی کردن در این م   مقا ار  

 صورت  یر تعریف می شود 

         ∑  ( |  ) (  |  )      
                  

(2)                       

(3     )

 {
 (  |  ) اگر متخصص    با    در ارتبان باش      

 (  |  ) اگر متخصص    با    در ارتبان یباش      
         

 

برای هار متخصاص م موعاه ای ا  مساتن ات     

  ، یشاو داد  اس ن        وجود دارد که با 

م    بایی ابتا ایی کاه در باالا بهااو شا  تنهاا       

رابطه بهن یک پرس و جو و یک سن  را در یظر می 

گهرد ولی اعتبار و یفوذ سن  را در یظر یمی گهاردن  

در روش م    بایی و و دار، اعتباار موضاوعات   

را یهز در یظر مای گهاردن باه عناواو مثاا  اگار دو       

باه  مرباون   Aداشته باشهم کاه سان     Bو  A سن  

اسا  و   bمربون به یویسان     B و سن  aیویسن   

 هااار دو سااان  محتاااوای مشاااابهی داریااا  یعنااای

ن اما اعتبار این دو سن  متفاوت              
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ن اما در این روش این مسئله را          اس  

 با دادو و یی به هر سن  در یظر می گهردن  

        ∑    ∏                  

                                           (4            )

    

 م   های پهشررته -2-2-2

در  ماا   هااای پهشااررته معمااولا ا  یکاای ا  دو 

  [19[, ]18]روش  یر استفاد  می شود

o موضو  -م   متخصص 

o هبیم   ترک 

موضاو ،  هار کای یا  باه      -در م   متخصاص 

صورت یک م مو  و یی ا  چن ین موضو  یشاو 

داد  ش   اس  )  یرا هار متخصاص ممکان اسا      

دایشی ا  چن ین موضو  داشاته باشا (ن بناابراین    

پاارس و جوهااای متفاااوت ا  موضااوعات مختلااف 

ممکان اسا  بارای یااک کای یا  تولها  شاودن ماا         

( یشاو داد  شا    1موضو  در شک  ) -متخصص

 ن[18]اس 

 

 
-ما   متخصاص   یماایش گرارهکای ا     1شک  

 [18]موضو 

، ا   وی و پاارس و جاا    کااه در آو کای یاا   

 مستق  هستن ن  موضو 

         ∑                    (5)  

  ، احتمااا  اینکااه موضااو         کااه در آو 

اسا  را یشااو مای دها  و        مربون باه کای یا    

مرباون باه     ، احتما  اینکاه پارس و جاو          

 M( ،1اس  را یشاو می ده ن در شک  )  موضو  

تعاا اد موضااوعات تولهاا  شاا     Nتعاا اد کای یاا ،

تع اد کلمات یک پرس و جو   و    بوسهله کای ی  

می باش ن در م   ترکهبی، برای بهبود امتها  بنا ی  

مشخص در یاک کای یا ، ا  یاک     ا  یک پرس و جو

ا  ما     یم   ترکهبی بارای جماع کاردو امتهاا ات    

 موضو  استفاد  می شودن  - باو و م   متخصص

                                (6 )

      
یتای  تحقهقات ای ام ش   قبلی یشااو مای دها     

 ن[18]که م   های ترکهبی دق  بهشتری داری 

 

 سایر روش ها -2-2-3

Jin    و و همکااارایش، ا  ایاا ا   گهااری درجااه 

برای پها ا کاردو متخصصااو هار گارو        بهنابهنی

بااالا یعناای  اسااتفاد  کردیاا ن یااک ع ااو بااا درجااه

ارتباطات محکم و بسهاری با متخصصاو دیگار در  

باالا یعنای یقاش     ع و با بهنابهنیدارد و یک گرو  

مهمی  برای ارتبان برقارار کاردو باا متخصصااو     

 بهنابهنیو  درجهدیگر در گرو  دارد و یک ع و با 

بالا یعنای شاخص خهلای مهمای در گارو  خواها        

 ن[22][13]بود

Moreira  ،و همکارش، در روش حسگر چن گایه

برای یارتن متخصص ترین ارراد در هار موضاو ،   

هنگامی که کاربر موضو  مورد علاقه خود را بهاو 

می کن  در مرحله ابت ا، سهساتم هماه یویسان گایی    

که این موضو ، در چکه   و عنواو مقاالات آو هاا   

موجود اس  را با یابی می کن  و س ی با استفاد  

سنساور، اطلاعاات ماورد یظار را ا  آو هاا       ا  سه

استخراج مای کنا ن ایان ساه سنساور عبارتنا  ا         

سنسور متنی، که وظهفه آو محاسابه تعا اد تکارار    

موضو  در مقالات آو یویسان   اسا  و سنساور    
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پرورایاا ، کااه تعاا اد ساان های منتشاار شاا   ا  آو 

Citationیویسن   را محاسبه می کنا  و سنساور   
  ،

 گاو همکااار را محاساابه ماای کناا ن  تعاا اد یویساان

براساااس امتهااا ات کسااب شاا   ا  هاار سنسااور   

متخصصهن در آو موضو  معرری می شاوی  اماا   

گاااهی اوقااات ممکاان اساا  یتااای  مختلفاای ا  سااه 

سنسااور حاصاا  شااود باارای ررااع ایاان مشااک  ا  

شارر همرا  باا آیتروپای شاایوو     -تئوری دم ستر

صصاهن،  استفاد  ش   اس  تا لهس  یهایی ا  متخ

 ن[23]دقهق تر و قاب  اعتمادتر باش 

 

 روش ح اکثر ماژولاریتی -3

ماژولاریتی به عنواو یک معهاری بارای ایا ا     

گهری خوبی یک دسته بنا ی گاراف اسا  یکای ا      

امتها ات ماژولاریتی این اس  که مساتق  ا  تعا اد   

خوشه هایی اس  کاه گاراف در آو تعا اد خوشاه     

تقسهم می شودن اگر یک خوشه معمولی در چنا ین  

، باارای ایاان   جامعااه تقسااهم شااود، ماااژولاریتی 

 به صورت  یر تعریف می شود خوشه 

   (7) 

    
    ⁄ ∑                ⁄   

  

 ∑               

 

  ∑       
  

 

   

 که در آو 

    رئوس در این خوشه هستن ن ، 

      را     ، تع اد ارتهاطات باهن رئاوس

 یشاو می ده ن

   
 

 
∑        

     بااااه آو  ، جامعااااه ای کااااه راس ،

 تصاص داد  می شودناخ

   را یشاو می ده ن  ، جامعه 

 δ      مساااوی یااک اساا  اگاار ،    

باش  در  هر این صورت مسااوی صافر   

 اس ن

     
 

    
∑                     

    
 

    
∑            

در روش سنتی ماژولاریتی، در ابتا ا هار راس   

را به عنواو یک جامعه در یظر می گهرد و تغههارات  

، محاسبه می شاود و سا ی بزرگتارین آو هاا       

 .ایتخاب می شود و اد ام جوامع ای اام مای شاود   

سه ساختار داد  بارای ایان منظاور یگها اری مای      

  ( ماتریی پراکن  1شود 
  

 ، کاه حااوی جواماع     

( مااتریی  2با ح اق  یک همکاری می باشا ن      و  

H که شام  بزرگترین عنصر ا  هر سطر ماتریی ،

  
  

ماای    و  ، هماارا  بااا برچسااب هااای جوامااع   

  ن مق ار دهای اولهاه بارای       ( آرایه3باش  ن
  

و   

 به صورت  یر اس     

(8) 

    
 

 {

 

    
    (    )      ⁄ در صورت متص  بودو و  

در  هر این صورت                                                  
 

   
  

  ⁄                             (9) 

، باه     قوایهن به رو  رسایی برای مااتریی  

 صورت  یر اس  

    
 ́

 

{
 
 

 
     

 
     

 
اگر جامعه   به هر دو   و  متص  باش    

    
 

اگر جامعه   به    و  یه  متص  باش            

    
 

اگر جامعه   به    و  یه  متص  باش            

    

 (11) 

 روش پیشنهادی-4
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( یماایش  4چارچوب روش پهشنهادی در شک  )

داد  شاا   اساا ن ایاان چااارچوب باارای تشااخهص  

بخش  3متخصص ترین ارراد در هر جامعه، شام  

 کلی  یر می باش  

آماد  سا ی م موعه داد    ه ف این  -1

بخش، استخراج داد  های ماورد یهاا    

ا  صاافحات وب و پاکسااا ی داد  هااا 

 می باش ن

استخراج جواماع   ها ف ایان بخاش،      -2

دسته بن ی اشاهاج اجتمااعی و سا ی    

دسته بن ی اع ااج درگهار در آو هاا    

 می باش ن  

ج متخصص ترین ارراد در هر استخرا -3

 مهنه   در این بخش، اراراد براسااس   

ویژگااای هایشااااو در هااار  مهناااه    

موضااوعی رتبااه بناا ی ماای شااوی  و 

س ی ارراد با بالاترین رتبه به عناواو  

متخصااص تاارین ارااراد معرراای ماای  

 شوی ن

 

 

 

 

 

 چارچوب روش پهشنهادی 4شک  

 

 

 آماده سازی مجموعه داده    -4-5

پاای ا  اسااتخراج اطلاعااات مااورد یهااا  بااا      

استفاد  ا  خزی   صفحه وب، ا  سای  های معتبر 

علمی و ای ام عم  پاک سا ی بر روی آو ها، ایان  

باا  اطلاعات در قالب یک م   یمایش داد  می شودن 

توجه اینکه ارراد در شبکه های اجتمااعی براسااس   

یاک  اشهاج اجتماعی، با هم ارتبان برقرار می کننا ،  

گراف رسمی برای توضهح شبکه اجتماعی در یظار  

گررته می شودن گراف مربوطه به صورت یک ساه  

    تایی تعریف می شودن

             (11)                                        

 که در آو 

، م موعه ای ا  کاربراو درگهر، در رعالهتهای  

اج ، م موعاااه ای ا  اشاااه اجتمااااعی هساااتن  و 

، م موعااه ای ا  لبااه هاساا  کااه     اجتماااعی و 

موجود اس  را یشااو مای      ارتباطاتی که در در

 ده ن

                         (12          )  

 لیست 

 DBLP  سیاه



 

67 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

ت د
عـا

طلا
ی ا

ور
نـا

ه ف
لـ

مج
ی

سـ
ند

مه
ی 

حـ
را

 ط
ر

 

 

 استخراج جوامع برچسب دار -4-2

 استخراج اشهاج اجتماعی -4-2-1

اجتماعی در واقع موضوعات به اشاتراک   اشهاج

  گذاشته

بهن اراراد مای باشا ن در ایان مرحلاه، در ابتا ا       

محتوای اشاهاج اجتمااعی باه صاورت جفا  هاای       

،   ، یمااایش داد  ماای شااود کااه در آو           

اس ن برای یشاو دادو هار     ، ای ا       کلمه و 

 ن[3]شی ا  م   ر ا بردار استفاد  می شود

(13   )    (                     )      

      
 که در آو  

o  تع اد ک  اشهاج اجتماعی اس ن ، 

o        تع اد کا  کلماات موجاود بعا  ا  پااک ،

 سا ی اس ن

،       ، باا توجاه باه الگاوریتم         مق ار 

محاسبه می شودن به م مو  ک  کلمات منحصر به 

ی بع  گفتاه مای شاودن در    ررد در ک  اشهاج اجتماع

یهایاا ، همااه اشااهاج اجتماااعی بوسااهله ماااتریی    

تعاا اد اشااهاج   ، مشااخص ماای شااود کااه      

 تع اد ک  ابعاد می باش ن  اجتماعی و 

 خوشه بن ی اشهاج اجتماعی -4-2-2

براساس محتوای اشهاج اجتماعی به دس  آم   
، EWKM[24]ا  مرحله قب ، با استفاد  ا  الگوریتم 

اشهاج اجتماعی در خوشه هایی دسته بن ی می 
[, 25]یسخه ای ا  الگوریتمشوی ن این الگوریتم 

[26] K-means  اس  با این تفاوت که علاو  بر
ای اد خوشه ها، و یی را به هر بع  اختصاص می 

، روی  این الگوریتم را یمایش می 1الگوریتم .ده 
 ده ن

 [24[, ]9]: برای خوشه بندی اشیاء اجتماعی براساس محتوای اشیاء EWKM: الگوریتم 5الگوریتم 

 ن  K=7و تع اد خوشه ها      ماتریی  ورودی:

 اد برای هر خوشهن  خوشه هایی ا  اشهاج اجتماعی و و و ابعخروجی

1. k  در ابتا ا مااتریی   و  شاود  یما  ایتخاب به طور تصادری خوشه ها ههیقطه به عنواو مراکز اول

 و و ابعاد با مق ار 

 
 مق ار دهی می شودن 

و یا تا رسه و به حا اکثر تکارار    کنن  ییم یرههکه مراکز خوشه ها تغ یتا  مای ،5تا  3 یگام ها .2

 شوی ن یمو یا تا رسه و به ح اق  مق ار تابع ه ف و یا تا رسه و به ح اکثر و و اجرا 

که راصله یقان تا مراکز  خوشه ها    نابی یاختصاص م یخوشه به یحو kا    کییقان را به هر  .3

 ح اق  شودن

 یما  یایا  باه رو  آور   ارتاه یختصااص  که به هر خوشه ا یمراکز خوشه ها با استفاد  ا  یقاط .4

 شوی ن

 ماتریی و و ابعاد به رو  آوری می شودن .5

 .پایاو .6

 

علاو  بر خوشه ها، و و تمام ابعاد در خوشه  

ها  مشخص می شود و کلماتی که دارای بهشترین 

و و هستن   بارای برچساب گاذاری خوشاه هاای      

  شوی ناستخراج ش  ، ایتخاب می 
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دسته بندی اعضاء درگیر در اشـیاء   -4-2-9

 اجتماعی

در این بخش با توجاه باه خوشاه هاای اشاهاج      

اجتماااعی کااه ا  مرحلااه ی خوشااه بناا ی اشااهاج   

اجتماعی ب سا  آوردیام و همنناهن باا توجاه باه       

ارتبااان بااهن کاااربراو کااه در بخااش ماا   سااا ی  

مشااخص کااردیم، کاااربراو در گهاار  را در خوشااه 

ن ی مای کناهمن هار خوشاه یاک  یار       هایی دسته ب

گراف ب وو جه  ا  گراف اصلی اس  کاه توساط   

یک ماتریی یمایش داد  می شودن ساطر و ساتوو   

های این ماتریی مشخص کنن   کاربرایی اس  که 

با هم در آو خوشه در ارتباان هساتن  و محتاوای    

هر سلو  این ماتریی، یشاو دهن   تع اد همکااری  

 خوشه می باش ن  های بهن دو کاربر درآو

 

تخصااهص کاااربراو بااه خوشااه هااا     5شااک  

 براساس خوشه بن ی اشهاج اجتماعی

(، یحاو  ی تخصااهص کااربراو بااه   5در شاک  ) 

 خوشه ها یمایش داد  ش   اس ن

 خوشه بندی کاربران -4-2-4

ه ف ا  این بخش، باه دسا  آوردو جواماع ا     

طریااق تقسااهم بناا ی هاار خوشااه بااه یاحهااه هااایی 

زاو ارتبان آو هاس ن کااربراو در هار   براساس مه

خوشااه ا لااب بااا قاا رت هااای متفاااوتی بااا هاام در 

ارتبان هستن ن کاربرایی که ارتبان بهشتری باا هام   

داری ، باعک به وجود آم و اتصا  قوی تاری باهن   

آو ها خواه  شا ، همنناهن اتصاالات ضاعهف تار      

کمتاری باا    کاربرایی اس  کاه ارتباطاات   مربون به

ایاان تحقهااق ا  روش حاا اکثر  در نیکاا یگر داریاا 

ماژولاریتی، جه  ت زیه و تحلها  سااختار گاراف    

ارتباطی و مشخص کاردو جواماع در هار خوشاه     

استفاد  شا   اسا ن سااختار ایان جواماع طاوری       

اس  که گر  های داخ  هار جامعاه دارای اتصاا     

قوی تری یسب  به اتصا  گار  هاای خاارج ا  آو    

الگاوریتم ایان روش ،    ،2جامعه می باشن نالگوریتم 

که برای هر خوشه مورد استفاد  قرار گررته اس  

 در  یر توصهف ش   اس ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [3]  الگوریتم ح اکثر ماژولاریتی 2الگوریتم 

 .…,p=1,2,3خوشه  P  ورودی

 چسب گذاری ش   جوامع برخروجی: 

  مقادیر اولهه  ن1
  

 محاسبه می شودن 9و  8بر طبق ررمو    و   

 تا  مایی که تع اد جوامع جاری بزرگتر ا  یک اس  اجرا می شودن ، 7تا  3 یگام ها ن2
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 اجرا می شودن 4، گام    برای هر ردیف ا  ماتریی  ن3

 با بزرگترین عناصر ای اد می شودن H ن4

  بزرگترین  ن5
  

 ایتخاب می شودن Hا   ، 

 جوامع مشابه با هم یکی می شوی ن ن6

 ، به رو  رسایی می شودن   ماتریی  ن7

 پایاو ن8

 

 پیدا کردن متخصص ترین افراد 9-4

پاای ا  ای ااام مرحلااه قباا ، جوامااع برچسااب   

گذاری ش   استخراج شا  ، کاه ایان برچساب هاا      

اع اج می باشا ن  بهاو کنن   موضو  اشتراکی بهن 

په ا کردو متخصصهن در یک  مهناه خااص ا لاب    

مورد توجه ارراد در بسهاری ا  حو   های مختلف 

ماین  دایشگا  و صنع  مای باشا ن باا اساتفاد  ا      

جوامع استخراج ش   ا  مراح  قب  به راحتای مای   

توایهم متخصص ترین ارراد را در یک  مهنه خاص 

ی ا  اساتخراج  جست و کنهمن برای ایان منظاور پا   

باارای  جوامااع، ا  بهنااابهنی و درجااه و قاا رت یااود

استفاد  بررسی متخصص ترین ارراد در هر گرو  

باا   بالا یعنای ا درجه چن ین ع و ب ن[13]ش   اس 

در گرو  در ارتباان اسا  و چنا ین     ارراد بهشتری

ع و با ق رت بالا یعنی این اراراد، اع اای مهمای    

بالا  در آو جامعه هستن  و چن ین ع و با بهنابهنی

یعنی یقش مهمای  بارای ارتباان برقارار کاردو باا       

باا درجاه   ن اع اج متخصصاو دیگر در گرو  داری 

یعنی ارراد خهلای مهمای در   بالا و ق رت و بهنابهنی 

  گرو  خواه  بودن

در این مرحله جوامعی کاه دارای یاک موضاو     

هستن  استخراج می شوی  و س ی در هر جامعاه،  

برای تمامی یودها مقادیر بهنابهنی، درجاه و قا رت   

محاسبه می شود و با توجاه باه ایان ساه ویژگای      

برای تعههن متخصص ترین ارراد در هر جامعاه، ا   

استفاد  ش   اس ن در یهای ،  Topsis[26]الگوریتم 

، روش پهشاااانهادی باااارای کشااااف 3الگااااوریتم 

متخصص ترین اراراد در شابکه هاای همکااری را     

 یمایش می ده ن

 : الگوریتم روش پیشنهادی9الگوریتم 

   م موعه داد  شبکه اجتماعیورودی

 ی ش   ، جوامع برچسب گذاری ش    متخصص ترین ارراد در هر جامعه برچسب گذارخروجی

 خزی   صفحه وب، برای استخراج اطلاعات مورد یظر ا  صفحات وب اجرا می شودن ن1

 عملهات پاک سا ی بر روی م موعه داد  ورودی اعما  می شودن ن2

 داد  های شبکه اجتماعی م   سا ی می شودن ن3

 ماتریی اشهاج اجتماعی ای اد می شودن ن4

  ی اشهاج اجتماعی اجرا می شودن، برای خوشه بنEWKMالگوریتم  ن5
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، در 3و روابط بهن کاربراو ا  مرحله  5کاربراو براساس خوشه بن ی اشهاج اجتماعی ا  مرحله  ن6

 خوشه های م زایی قرار می گهری ن

 اجرا می شودن 6، برای هر خوشه ا  مرحله Modularityالگوریتم ن7

 امع ایتخاب می شودنجوامع با برچسب برای تعههن متخصص ترین ارراد ا  لهس  جو ن8

 برای تعههن متخصص ترین ارراد در هر گرو  اجرا می شودن Topsisالگوریتم  ن9

 پایاو ن11

 پیچیدگی زمانی الگوریتم پیشنهادی -

په ه گی  مایی الگوریتم پهشنهادی به الگوریتم 

، الگوریتم مااژولاریتی  EWKMخزی   صفحه وب، 

وابسته اس ن پهنها گی  ماایی    Topsisو الگوریتم 

هر یک ا  این الگوریتم ها در ج و   یر بهاو شا    

 اس  

پهنهاا گی  مااایی الگااوریتم هااای    1 جاا و 

 استفاد  ش    در روش پهشنهادی

نام 

 الگوریتم

پیچیدگی 

 زمانی

 توضیحات

خزنده صفحه 

      وب
 : تعداد اشیاء اجتماعی   

EWKM 

   

  

  

    

:  : تعداد اشیاء اجتماعی،   

تعداد کلمات کلیدی در همه اشیاء 

: تعداد خوشه های در  اجتماعی، 

نظر گرفته برای خوشه بندی اشیاء 

 : تعداد تکرار  اجتماعی، 

الگوریتم       

Modularity 
        

: تعداد خوشه های در نظر  

گرفته برای خوشه بندی اشیاء 

: تعداد کاربران در   اجتماعی ، 

 ام.  جامعه 

Topsis 
   

     

، تعداد ویژگی های در نظر   

: تعداد   گرفته برای هر کاربر، 

 ام.  کاربران در جامعه 

 

پهنه گی  مایی الگوریتم خزیا   صافحه وب و   

Topsis        یسب  باه دیگار الگاوریتم هاا قابا  چشام

پوشی اسا ن بناابراین پهنها گی  ماایی الگاوریتم      

پهشنهادی برای تشخهص متخصص ترین ارراد در 

          هر جامعاه برابار   
مای          

 باش ن

 ارزیابی روش پیشنهادی-1

 مجموعه داده مورد آزمایش -1-5

، بااه عنااواو  DBLPدر ابتاا ا ا  م موعااه داد  

، DBLP[28]نم موعه داد  پایه استفاد  ش   اسا  

یک وب سای  مرجع کام هوتر می باش  که توساط  

درکشاور آلمااو ای ااد شا   اسا ن       دایشگا  تریر

DBLP   یک پایگا  داد  مرجع برای رشته کاام هوتر

وجاود داردن ایان    1981حا ود ساا    می باش  و ا 

 2,3بااهش ا   2113تااا تاااریت اکتباار   پایگااا  داد  

رشته کام هوتر را لهس  کارد  اسا ن   مهلهوو مقاله 

البته این پایگا  داد  معمولا مقاالات چااش شا   در    

کنفرایی ها و م لات معتبر خاصی را در یظر مای  

مقالاه داشاته    31گهردن مثلا ممکن اسا  شخصای   

مقالااه ا  آو شااخص در ایاان  11 رقااطباشاا  ولاای 

پایگا  داد  قرار گررته باش ن به هر حا  این پایگاا   

داد  ماای توایاا  مرجااع مناسااب و معتبااری باارای  

تشخهص اعتبار کنفارایی هاا، م الات و یاا حتای      

ایان م موعاه داد  حااوی     .سطح علمی ارراد باش 

Article, Inproceedings, Proceedings,Book  و

Thesis   در ایان مقالاه تنهاا م موعاه ی      .می باشا

Article  هااا در یظاار گررتااه شاا   اساا ن اطلاعااات

موجااود در ایاان م موعااه داد  عنااواو مقالااه، یااام 

یویسن گاو، یام م له، سا  ایتشار و آدرس مقالاه  

می باش ن با توجه به اطلاعات موجود در م موعاه  

تن چکه   مقالات و کلماات کلها ی،  باا    داد  و ی اش
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اسااتفاد   ا   بخااش خزیاا    اطلاعااات مااورد یظاار 

اساتخراج شا   و در پایگاا  داد ، قارار داد  شا        

اس ن در این م موعه داد ، مقالات، اشهاج اجتماعی 

و یویسن گاو کاربراو درگهار در اشاهاج اجتمااعی    

 هستن ن

 معیار ارزیابی -

 با یابی معهار ا  ،کارایی صح  و بررسی برای

 .[23]اس  ش   استفاد  P@n اطلاعات

P@n    یکی ا  معهارهای ار یابی اس  کاه دقا  

  ار یابی می کن  و به صورت  یر رتبه او nرا در 

 محاسبه می گرددن

    
 کای ی های مرتبط در   یته ه بالا

 
                  

(14) 

 نتایج آزمایش -1-9

پی ا  استخراج داد  های ماورد یظار و آمااد     

سااا ی اشااهاج اجتماااعی در مرحلااه خوشااه بناا ی 

اشهاج اجتماعی و و کلمات کلها ی محاسابه شا      

یهایاا  همااه اشااهاج اجتماااعی بوسااهله   اساا  و در

تعا اد    ، مشخص می شاوی  کاه       ماتریی 

تع اد ک  کلماات کلها ی اسا ن      اشهاج اجتماعی و 

ارسا  مای   EWKM[24]این ماتریی، به  الگوریتم 

ن [3]، در یظاار گررتااه شاا   اساا K=7شااود مقاا ار 

بهاااو شاا    )3(و  )2(بخشاای ا  یتااای  در جاا او  

 اس ن

برچسب های تخصاهص داد  شا   باه      2ج و 

 EWKMپی ا  اجرای الگوریتم  4خوشه 

 

( برچسب های اختصاص داد  ش   به 3ج و )

 Machineدو جامعاه یهاایی مرباون باه موضاو       

visionرا یشاو می ده ن  ، 

 برچسب های اختصاص داد  ش   باه  3ج و  

 جوامع استخراج ش   

شااااااامار  

 جامعه
 موضو  برچسب

1211 

Face image, 

Face 

recognition, 

Pattern analysis, 

machine 

intelligence 

Machine vision 

1111 

Image 

feature, 

Clustering 

algorithm, 

Image analysis, 

Image retrieval 

Machine vision 

در مرحله یهایی بارای تعهاهن متخصاص تارین     

ارااراد، جااوامعی کااه دارای یااک موضااو  هسااتن    

اسااتخراج ماای شااوی  و ساا ی در هاار جامعااه، بااا 

، براسااس معهارهاای   Topsisاستفاد  ا  الگاوریتم  

درجه، ق رت و بهناابهنی باه هار کااربر در جامعاه      

رتبه ای اختصاص داد  ش  و در پایاو کاربراو باا  

رتبااه هااا، بااه عنااواو متخصصااهن در آو بااالاترین 

  مهنه معرری ش ی ن

 مقایسه و ارزیابی -1-4

برای ار یابی صح  تحقهق ای ام ش  ، یها  به 

م موعه ای درس  ا  متخصصهن در هر موضو  

 13داریاامن م موعااه داد  اسااتفاد  شاا   شااام     

موضو  ا  دامنه علوم کام هوتر اسا  کاه بوساهله    

هاای مهام سااخته شا       ارراد حاضر در کنفرایی 

ا تعاا اد  Benchmark(، یااک 4ن جاا و  )[23]اساا 

متخصصاو مربون به هار موضاو  را یشااو مای     

  ده ن

 شمار  خوشه برچسب

Semanticweb, 

Communication, Mine, 

Associative rule, vision,Face 

Recognition,Image,Algorithm 

classification,clustering, Learning 

4 
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صات م موعه داد  استفاد  ش   مشخ 4ج و  

 برای ار یابی صح  روش پهشنهادی

تعااااااااا اد 

 یویسن گاو
 موضو 

تعاااااااااااا اد 

 یویسن گاو
 موضو 

41 Natural 

Language (NL) 
46 Boostin

g (B) 

113 Neural 

Networks (NN) 
176 

Compu

ter Vision 

(CV) 

47 Ontology (O) 148 Crypto

graphy (C) 

23 Planning (P) 318 DataMi

ning (DM) 

326 SemanticWeb 

(SW) 
21 

Inform

ation 

Extraction 

(IE) 

85 
Support 

VectorMachines 

(SVM) 
31 

Intellig

ent Agents 

(IA) 

  34 Machin

e Learning 

یته ااه مقایسااه روش پهشاانهادی بااا الگااوریتم  

 ( آورد  ش   اس ن7استفاد  ش   در شک  )

 
 

پهشااانهادی  و روش ش مقایساااه رو 7شاااک  

 حسگر چن گایه

بر طبق یتای  حاصا ، الگاوریتم پهشانهادی در    

مقایسه با روش استفاد  ا  چن  سنسور ا  دقا  و  

کااارایی خااوبی در اسااتخراج ارااراد متخصااص     

 برخوردار اس  ن

 جمع بندی و کارهای آینده -6

در این تحقهق به معرری شابکه هاای اجتمااعی،    

و تعهاااهن جواماااع در شااابکه هاااای اجتمااااعی    

متخصصهن در هار جامعاه برچساب دار پرداختاه     

ش ن در این راستا، برای استخراج جوامع ا  روشی 

استفاد  ش  که علاو  بر در یظار گاررتن سااختار    

موجود در شبکه، موضوعات به اشاتراک گذاشاته   

شا   بااهن اراراد را در یظاار مای گهاارد، بارای ایاان     

منظااور باارای خوشااه بناا ی اشااهاج اجتماااعی ا     

استفاد  ش  این الگوریتم یساخه   EWKMگوریتم ال

اس  باا ایان تفااوت کاه      K-meansای ا  الگوریتم 

علاو  بر خوشه بن ی، به هر یاک ا  بعا ها و یای    

اختصاص می ده  کاه ا  ابعااد باا بهشاترین و و     

برای برچسب گذاری این خوشه ها استفاد  ش ، و 

س ی براساس این خوشه ها، کااربراو درگهار در   

اشهاج اجتماعی را در خوشه های م زایی قرار این 

دادیم به منظور دسترسی به جوامع دقهاق تار یاک    

ت زیه و تحله  سااختاری بار روی خوشاه هاا باا      

اسااتفاد  ا  الگااوریتم ماااژولاریتی ای ااام شاا  و    

همننهن بعا ها باا بهشاترین و و در گهار در ایان      

خوشه ها به عنواو برچسب جوامع در یظر گررتاه  

یهای  برای دسترسی به متخصص ترین  ش  و در

، Topsisارراد در هر جامعه با استفاد  ا  الگاوریتم  

براساس معهارهای درجه، ق رت و بهنابهنی به هار  

کاربر در شبکه رتبه ای اختصااص داد  شا  و در   

پایاااو کاااربراو بااا بااالاترین رتبااه هااا، بااه عنااواو  

متخصصهن در آو  مهناه معررای شا ی ن ا  جملاه     

موارد برای بهبود کهفه  در یتاای  پهشانهادی مای    

 تواو به موارد  یر اشار  یمود 

هساتی   با مرتبط اطلاعاتی بایک های ا  استفاد 

، جه  حذف کلمات هم معنای در محتاوای   شناسی

اسااتخراج شاا   ا  خروجاای خزیاا   صاافحه وب و 

 عنواو مقالهن  



 

66 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

ت د
عـا

طلا
ی ا

ور
نـا

ه ف
لـ

مج
ی

سـ
ند

مه
ی 

حـ
را

 ط
ر

 

 

استفاد  ا  اطلاعات کاربراو درگهار در شابکه،   

شبکه هاایی کاه در آو رعالها  داریا ن باه       ا  دیگر

عنااواو مثااا  اسااتخراج  مهنااه کاااری یویساان   ا  

شبکه هایی که در آو رعاله  دارد، اما ممکن اسا   

یویسن   در هار شابکه ای روی  مهناه ی خاصای     

رعاا  باشاا  و یتاای  مختلفاای بارای یااک یویساان      

حاص  شود که این موضو  خود جای کار دارد و 

وقعها  مکاایی یویسان گاو، کاه مای      یا در ماورد م 

تواو درص  یویسن گاو متخصص در هر موضاو   

 را در هر منطقه مشخص کنهمن 

اسااتفاد  ا  برخاای اطلاعااات یهفتااه دیگاار در    

م موعه داد ن به عنواو مثاا  ما ت  مااو رعالها      

یک یویسن   در یک موضو  مای توایا  باه عناواو     

یااک معهااار دیگاار در تعهااهن متخصااص بااودو      

 گاو استفاد  شودن یویسن 

یتااای  حاصاا  ا  ت زیااه و تحلهاا  شاابکه هااای 

اجتماااعی و تعهااهن جوامااع و متخصصااهن در هاار  

جامعه می توای  یقش مهمی را در رسه و ارراد باه  

اه ارشاو ایفا کن ن با توجه به مطالب بهاو شا   در  

این مقاله مای تاوایهم در بساهاری ا  بریاماه هاای      

 کنهمن کاربردی ا  این روش استفاد 
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