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 مقدمه -1
هاي اجتماعی اینترنتی با نخســتین بار مفهومی با عنوان شــبکه

سال  شگاه ایلی نویز در  1960قالب امروزي در  اولین بار در دان
کا مطرح شـــد [ حده امری لت مت یا  1997]. پس از آن در 1ا

ـــبکه اجتماعی اینترنتی  ـــایت ش ـــتین س   SixDegreesنخس
سایت به کاربرانش اجازه ایجاد راه شد. این  پروفایل داد اندازي 
ـــتبتوانند  هاآنتا  ـــان ایجاد کنند [فهرس ـــتانش ]. 2ی از دوس

هایی هاي اجتماعی ســاختاري اجتماعی اســت که از گرهشــبکه

ر اند که با یکدیگصـورت منفرد و یا گروهی تشـکیل شـدهکه به
توان گفت هر شــبکه اجتماعی شــامل بنابراین می؛ ارتباط دارند

]. براي نمایش 3باشـــد [ها میآن تعدادي از افراد و ارتباط بین
ـــبکه ـــبات اولیه روي آنش توان ها میهاي اجتماعی و محاس

ــبکه ــتی از ش ها در نظر گرفت که ها و گرافها به ماتریسنگاش
 هاي مجاورت یا شباهت استفاده کرد.توان از ماتریسمی

ها) هســتند که ســازمان(ي اجتماعی متشــکل از افراد هاشــبکه
ن یا چ یک  ـــط  به هم توس خاص  قه  ندخوردهگرهد نوع علا .  ا

هاي دموگرافیک کاربران براي استفاده از معیارهاي شباهت و ویژگی
 هاي اجتماعیتشخیص اجتماعات در شبکه

 3اینو حسن ارفعی 3و2مجرد، موسی 1يفخاراحد 
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هاي اطلاعاتی که امروزه گیرد. یکی از انواع شبکهقرار می مورداستفادههاي مختلفی هاي اطلاعاتی در حوزهامروزه شبکه :کیدهچ
هاي اجتماعی با کاربردهاي متنوع دربرگیرنده تعداد هاي اجتماعی است. شبکهگیرد، شبکهقرار می مورداستفادهاي گسترده صورتبه

ان شبکه، ربالایی از کاربران است که با واسطه یا بدون واسطه با یکدیگر در ارتباط هستند. در این راستا، با توجه به حجم بالاي کارب
تواند در اختیار کاربران قرار دهد، تشخیص اجتماعات بر اساس معیارهاي تشابه بین کاربران است. هایی که شبکه مییکی از قابلیت

ها، شباهت بین کاربران را محاسبه کرده و هاي تشخیص اجتماعات در نظر دارد که با استفاده از یکسري معیارساختار کلی سیستم
ات توانند شباهت بین کاربران را بر اساس اطلاعیک اجتماع معرفی کند. این معیارها می عنوانبهی با بالاترین شباهت را سپس کاربران

بندي و تشخیص اجتماعات هاي مورد نیاز جهت خوشههاي ساختاري گراف محاسبه کنند. در این مقاله ویژگیکاربران و برخی ویژگی
ان شود تا کاربربندي با استفاده از درخت تصمیم آموزش داده میشود. سیستم خوشهاستخراج میاز اطلاعات دموگرافیک کاربران 

هر یک در محاسبه شباهت  تأثیربا ترکیب چند معیار شباهت معروف و کنترل  تیدرنهاترین گروه قرار دهند. جدید را در مناسب
ارزیابی عملکرد روش پیشنهادي  منظوربهشود. تشخیص داده مینهایی، نمره مشابهت بین کاربران مشخص شده و اجتماعات نهایی 

عملکرد بالاي روش پیشنهادي را در  هاشیآزمااز مجموعه داده واقعی شبکه اجتماعی پوپک استفاده شده است. نتایج حاصل از 
 دهد.هاي مشابه نشان میمقایسه با سایر روش

 

 بندي کاربران.اجتماعات، معیارهاي شباهت، خوشههاي اجتماعی، تشخیص شبکه :هاهدواژیکل
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یی مثل دوستی، خویشاوندي، منافع مشترك، تبادل هایوابستگ
مالی، علاقه خاص به یک موضــوع باورهاي مشــترك، دانش و 

که لیوتحلهیتجزهنر و غیره.  ـــب یل هاش ماعی و تحل ي اجت
ـــان هاهینظر ـــلکه  دهدیمي موجود نش نکته در هر  نیتریاص

ست [اشبکه ]. از آنجا که درك و فهم این روابط 6-4ي، روابط ا
ست،  سیار مشکل و غیرممکن ا شبکه ب سطح و گستره یک  در 

شوار هاشبکهتحلیل  سیار د .  اندینمایمي اجتماعی نیز کاري ب
سطوح فعالیت هاشبکه سیاري از  ز ، اکنندیمي اجتماعی در ب

ر تعیین و نقش مهمی د المللنیبخانواده تا ســطح کشــورها و 
جاد  حلراه یا ای ـــکلات  جازي در  هاآنمش عه م جام ند.  دار

شخص  نیترساده ست براي ایجاد روابط، م ستري ا شکل آن، ب
ـــتی، بین  ـــل  افرادیی که به هاگروهي، هاگرهمانند دوس متص

هستند است در نتیجه ارتباطات اجتماعی از آن فرد به شبکه و 
 ].7[ کندیمافراد سرایت  کلبهاز شبکه 
شبکهها نشان میبررسی هاي اجتماعی در خصوصیات دهد که 

به طرز  ـــاختاري  ـــترك س بلمش ند. توجهقا ـــتراك دار ی اش
ـــی بههالیتحل ـــده منظور گرافي با ارزش کاوي تاکنون ارائه ش

ست. در دهه شبکها ساختار  سی  ستفاده از ي اخیر، برر ها با ا
شی قوي،هاي واقعی و ابزارداده صیا هاي پرداز صو شابه خ ت م

ــبکه ــت. بهانواع ش ــکار کرده اس عنوان مثال ها با یکدیگر را آش
ـــلــه نیترکوتــاهکوچــک بودن میــانگین  هــا، بــالا بودن فــاص

هاي پیچیده تنها برخی و وجود اجتماعات در شبکه بنديخوشه
 باشد. حضورها در علوم مختلف میاز خصوصیات مشترك شبکه

شبکه صیات در  هاي ی آنان را از مدلهاي واقعتمامی این خصو
هاي تصــادفی، ها و گرافبررســی شــده در ریاضــیات، مانند تور

هاي اجتماعی نقش مهمی ]. توپولوژي شــبکه8کند [متمایز می
ـــتخراج برخی اطلاعات از آن فا میدر اس ند. توپولوژي ها ای ک

شاره دارد. قسمت  صال نودهاي آن ا ساختار و نحوه ات شبکه به 
اج توپولوژي شبکه با استفاده از توزیع درجه اعظم فرایند استخر

 شود.نودها انجام می
ـــبکه کاربران ش عداد  ـــترش روزافزون ت ماعی، با گس هاي اجت

تشخیص اجتماعات موضوع محور بر اساس موضوعات مشترك 
به یکی از زمینه کاربران  جذاب در موردعلاقه  هاي پژوهشـــی 

ک از هاي اجتماعی بدل گشـــته اســـت. یحوزه تحلیل شـــبکه
ته بودن الگوریتمچالش ـــ ها و راهکارهاي هاي این حوزه وابس

ــبکه ــوع ش ــاس محوریت موض ــخیص اجتماعات بر اس هاي تش
 نیماب]. در اغلب مطالعات تنها روابط ســاده 8اجتماعی اســت [

ته اســــت ـــی قرار گرف ما ؛ کاربران مورد بررس ویژگی  راًیاخا
 لاقه بین دودموگرافیک کاربران براي محاســبه روابط و میزان ع

شبکه شتن آن در تحلیلکاربر در    ها،هاي اجتماعی و در نظر دا
محققان این حوزه قرار گرفته است. مفهوم اجتماعات  موردتوجه

کاربران  عات  ما ماعی اســــت. اجت یک مفهوم اجت کاربران، 
ستان یا گروهتواند گروههاي اجتماعی میشبکه هایی از هاي دو

 کی دارند.مردمی باشند که علایق مشتر
شینه تحقیق در بخش  صورتنیبدادامه این تحقیق  ست؛ پی ا

شنهادي این دوم ارائه می سوم مرتبط به روش پی شوند. بخش 
تحقیق جهت کشــف اجتماعات اســت و نتایج حاصــل از آن در 

ــه می گردد. در نهــایــت در بخش پنجم بخش چهــارم ارائ
 شود.مطرح می هاشنهادیپگیري و نتیجه

 
 تحقیق پیشینه -2
 تحقیقات هاي اجتماعی،تشخیص اجتماعات در شبکه زمینه در

است. در این بخش به تحلیل و بررسی  گرفته صورت متعددي
 پردازیم.هاي مرتبط در زمینه میبرخی از جدیدترین تحقیق

ــط علیزاده و همکاران ( ECDروش  ــد که 1392توس ) ارائه ش
ـــبکهیک الگوریتم تشـــخیص اجتماعات ترکیبی براي   هايش

ــد [اجتماعی می ــه9باش ــخیص اجتماعات، ]. خوش بندي یا تش
ـــبکهطبقه هاي اجتماعی و ارتباطات پنهان بندي کاربران در ش

هاي رایج را آشـکار خواهد نمود. اکثر روش هاآنهاي بین مؤلفه
ـــتند و نتایج آن ها به تشـــخیص اجتماعات موجود قطعی نیس

ـــادفی انتخاب ع بهاي که در اکثر مواقمقادیر اولیه ـــورت تص ص
بندي ترکیبی، بدون توجه به اما خوشــه؛ شــود بســتگی داردمی

صادفی هرکدام از الگوریتم یب اش، با ترکهاي پایهمقادیر اولیه ت
یک  ECDکند. روش ها، نتایج مستحکم و پایداري تولید میآن

ي بندالگوریتم ترکیبی تشـــخیص اجتماعات با الهام از خوشـــه
هاي این روش تشـــخیص دهد. از مشـــخصـــهائه میترکیبی ار

با روش نایی ترکیب  عات ترکیبی، توا ما ـــت اجت هاي دیگر اس
تر نیز در چهارچوب هاي دقیقتوان از الگوریتماي که میگونهبه

نشـــان  ECDپیشـــنهادي اســـتفاده کرد. نتایج تجربی روش 
اي هاي تشــخیص اجتماعات پایهدهند که به متوســط روشمی
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تفاده در آن از کارایی بسیار بالاتري برخوردار بوده و در مورد اس
یه پا اي خود نیز بهتر عمل اکثر موارد حتی از بهترین الگوریتم 

 کرده است.
همکــاران ( DLAروش  ـــط دادا و  ــه2018توس منظور ) ب
عی هاي اجتماکاربران شبکه زیآمخشونتهاي بندي توئیتطبقه

ـــد [ تی اخیر براي تشـــخیص هاي تجار]. اکثر روش10ارائه ش
ـــیاه اســـتفاده میهاي خشـــونتواژه کنند، آمیز از لیســـت س
یادي هاي زاین تکنیک کارایی مناسبی در برابر نمونه وجودنیباا

ته نشـــده در نظرکه  ندارد. در روش گرف ند،  یک  DLAا از 
ـــین براي کشـــف توئیت اي هالگوریتم مبتنی بر یادگیري ماش

ستفاده میآمیز در نظرات خشونت ک کند. تکنیکاربران آنلاین ا
صــورت ، یادگیري عمیق اســت که بهDLAاســتفاده شــده در 

ــرفته ــت. نتایج این تحقیق روي پیش ــده اس ــعه داده ش اي توس
ست مجموعه داده توئیتر براي طبقه شده ا بندي کاربران اعمال 

 دهد.ي را در طول زمان گزارش میمؤثرکه اطلاعات 
ي مبتنی بر هوش هاروش)، 1396(فصیح فر و همکاران 

هاي اجتماعی را مصنوعی جهت تشخیص اجتماعات در شبکه
]. در این تحقیق روشی توسط 11مورد بررسی قرار دادند [

ندي ببندي، پیشنهاد شده که شبکه را خوشههاي خوشهالگوریتم
ي تحلیل پیوند، اجتماعات را در هاروشنموده، سپس با کمک 

 دهد.ها تشخیص میههر یک از این خوش
ي کاربردي براي هابرنامهها و )، الگوریتم2014لو و همکاران (

دار را مورد بررسی قرار دادند هاي وزنتشخیص اجتماع در شبکه
هاي ]. در این مقاله به رفع مشکل تشخیص اجتماع در شبکه12[

جایی ها، جابهدار پرداخته شده است که استخراج اجتماعوزن
ر تاب دو محدود کردن فعالیت الگوریتم کرم شب DNTداده در 
دهد که کند و نشان میهاي اجتماعی آنلاین را ساده میشبکه

 هاي شبکه را تسهیل ببخشد.تواند این طرحاجتماع چگونه می
هاي )، کشف جامعه کاربري از شبکه2013ژانگ و همکاران (

عه، یک قالب ]. در این مطال13چند ارتباطی را پیشنهاد دادند [
هاي چند هاي کاربري از شبکهکار واحد براي کشف اجتماع

هد دارتباطی، پیشنهاد داده شده است. نتایج این روش نشان می
که محتویات تولید شده توسط کاربران داراي نقشی اساسی در 

 هاي اجتماعی دارد.هاي کاربري در شبکهشناسایی اجتماع

م انتشار برچسب بر مبناي )، الگوریت2015سان و همکاران (
هاي اجتماعی را با نام مرکزیت براي شناسایی اجتماع در شبکه

CenLP ] این الگوریتم یک تابع جدید را 14معرفی کردند .[
 گونهچیی بدون هکمّ طورها بهمرکزیت گره يریگبراي اندازه

محاسبه تراکم محلی و شباهت با  لهیوستعامل با کاربر به
کند. بر اساس ا تراکم بالا براي هر گره معرفی میب يهاهیهمسا

ب جدید را با ترتی انتشار برچسبها، یک الگوریتم مرکزیت گره
خاص و اولویت گره براي کشف کردن اجتماعات در  یروزرسانبه

اتوماتیک بدون تحمیل کردن  طورهاي مقیاس بزرگ بهشبکه
 شود.هیچ محدودیت از پیش، ارائه می

هاي پیچیده با )، تشخیص جامعه در شبکه2016یو و همکاران (
بندي مبتنی بر تراکم و یادگیري چند استفاده از الگوریتم خوشه

]. در این تحقیق چارچوب 15رح ساختند [ظرفیتی را مط
بندي مبتنی بر تراکم براي شناسایی ساختار جامعه، خوشه

چگالی پارتیشن بهبود یافته براي ارزیابی کیفیت جوامع 
شناسایی، چارچوب به پارامترهاي آن حساس است و آسان براي 
اجراي آن و مقایسات انجام شده بر روي معیارهاي مصنوعی و 

دنیاي واقعی اثربخشی چارچوب پیشنهاد و بررسی هاي شبکه
 شده است.

)، الگوریتم انتشار برچسب براي 2017ژانگ و همکاران (
اهمیت گره و تأثیر برچسب را پیشنهاد  بر اساستشخیص جامعه 

]. این الگوریتم به خاطر مزایایی که دارد مورد توجه 16دادند [
دگی زمانی خطی زیادي قرار گرفته است، از جمله اینکه پیچی

دارد و نیازي نیست تابع هدف و تعداد جامعه از قبل معلوم باشد. 
، عیب آن نااطمینانی و تصادفی بودن در فرآیند انتشار حالنیباا

 دهد.برچسب است که دقت و پایایی جامعه را تحت تأثیر قرار می
 بر اساس برحسب)، الگوریتم انتشار 2017عظوظی و رمضان (

 در شدهعیتوزبر شواهد براي تشخیص جامعه تأثیر مبتنی 
]. در این مدل 17هاي اجتماعی را مورد بررسی قرار دادند [شبکه

تخصیص انبوه و میزان معقول بودن بر اساس تأثیر اجتماعی 
. آزمایش شودیمبراي تشخیص برچسب دامنه هر گره محاسبه 

یی کارامصنوعی،  LFR هاياین مدل در دنیاي واقعی و شبکه
ا نشان هالگوریتم نیترشرفتهیپاین الگوریتم را در مقایسه با 

 .دهدمی
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: هاشبکه)، تشخیص جوامع همپوشان در 2013چی و همکاران (
]. 18جدیدترین تکنولوژي و مطالعه تطبیقی را بررسی کردند [

این مقاله جدیدترین تکنولوژي الگوریتم تشخیص جامعه 
ر قرا دنظریتجدفی را مورد ي کیهااسیمقهمپوشان، معیارهاي و 

. پس از در نظر گرفتن اجراي تشخیص در سطح جامعه دهدیم
 ،اندشدهیابیارزي شد سازنرمالکه با اطلاعات مفعل و انفعال 

ارزیابی  F و اجراي تشخیص در سطح گره که با نمره امگاشاخص 
 شود.می

ي ترندهاي توییتر: اولین کاردست)، 2017ژانگ و همکاران (
مطالعه از دیدگاه امنیتی به ترند توییتر به بررسی اینکه آیا 

ي مخرب ایمن هاحسابتوسط  هايکاردستترندهاي توییتر از 
]. در این روش و در مرحله تحلیل 19هستند یا خیر پرداختند [

از یک مدل نفوذ خطی استفاده کردند تا تأثیر شبکه بر انتشار 
ها را قادر ساخت تا که آن ع در توییتر را بسنجندیک موضو

ي را پیدا کنند. کاربرد این مدل محدود به کاردستشواهدي از 
 سناریوهاي خطی است.

تشخیص اتوماتیک و  در خصوص)، 2016جاین و همکاران (
]. از آنجا که 20توییتر انجام دادند [ غلط دربلادرنگ اطلاعات 

 از، عمدتاً باشدیمدرحال گردش اطلاعات غلطی که در توییتر 
فرضیه  بر اساسرویکرد ما  رونیازا باشندینممعتبر  منابع

عنوان منابع معتبر شده به دیتائي خبري هاکانالي هاحساب
اطلاعات شروع شد و با مقایسه این اطلاعات با اطلاعات مشابه 

ي کاربري ناآشنا (عموم مردم) ادامه هاحساباز  آمدهدستبه
 .ابدییم

ها شبکه در هاوزن و هالینک بینی)، پیش2015ژائو و همکاران (
هدف از  . ]21[اند اطمینان ارائه دادهقابل مسیرهاي با را
ی ظهور بینو یا پیش شدهگمهاي ی لینک کشف لینکنیبشیپ

اري باشد. بسیروابط در آینده با توجه به ساختار شبکه جاري می
 هايبینی لینک در شبکهزي براي پیشهاي امرواز الگوریتم

 هاياند. در این تحقیق ایده مسیراجتماعی بدون وزن ارائه شده
منظور اطمینان بهقابل مطرح شده است. یک مسیر نانیاطمقابل

دار هاي وزنبه شاخص وزن بدون محلی شباهت شاخص توسعه
 ارائه شده است. 

 روش پیشنهادي -3

ات تر اجتماعبینی دقیقبراي پیش در این تحقیق روش جدیدي
هاي دموگرافیک هاي اجتماعی با استفاده از ویژگیدر شبکه

شود. هدف ها ارائه میکاربران و ساختار توپولوژي گراف شبکه
ایجاد یک سیستم تشخیص اجتماعات است. در روش پیشنهادي 

بینی توصیه به کاربران، هاي واقعی و پیشاستفاده از داده
ر ایجاد ارتباط بین کاربرانی با بالاترین شباهت مورد توجه منظوبه
 باشد.می

روش پیشنهادي در این تحقیق از چند مرحله تشکیل شده است. 
از اطلاعات دموگرافیک  ازینهاي مورد در مرحله اول ویژگی

 شدهاستخراجشوند. اطلاعات کاربران استخراج و نرمال می
-هاي مشابهی استفاده میخوشهمنظور قرار دادن کاربران در به

ندي بشود. این عمل در مرحله دوم و با استفاده از الگوریتم خوشه
k-medoids منظور تعیین گیرد. در مرحله سوم و بهانجام می

خوشه کاربر جدید و تعیین مشابهت آن به یک گروه از کاربران 
 شود. تعیینبندي درخت تصمیم استفاده میاز یک مدل طبقه

ت بین کاربر جدید و سایر کاربران با استفاده از یک معیار شباه
شود. این معیار شباهت ترکیبی در مرحله چهارم محاسبه می

ي متناظر با کاربر جدید شباهت محاسبه تنها بین کاربران خوشه
ی تفهرسشود. در نهایت در مرحله پنجم الگوریتم پیشنهادي، می
عنوان یک اجتماع ت را بهشباه نمرات کاربر با بالاترین kاز 

و با استفاده از چندین شاخص دقت اجتماعات  کندمعرفی می
فلوچارت روش پیشنهادي را  1. شکل گیردمورد ارزیابی قرار می

 دهد.نشان می
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 : معماري روش پیشنهادي1شکل 

 

ها از اطلاعات سازي و استخراج ویژگینرمال -3-1
 دموگرافیک کاربران

د. باشاستخراج اطلاعات دموگرافیک کاربران میهدف این بخش 
-در این تحقیق با توجه به شبکه اجتماعی استفاده شده ویژگی

هاي سن، جنسیت، مکان جغرافیایی، شغل، علاقه به موزیک و 
 منظور استفاده ازشود. بهعلاقه به فیلم از کاربران استخراج می

 باشد.ضروري می هاسازي آنها نیاز به نرمالمقادیر این ویژگی
ها با اعداد سروکار دارم و برخی با توجه به اینکه در پردازش داده

هاي مجموعه داده داراي مقادیر کیفی هستند، لذا از مشخصه
 د.باشها به مقادیر کمی براي انجام پردازش الزامی میتغییر آن

 ویژگی هر از فردمنحصربه و ممکن مقدار هر سازي بهبراي نرمال
ها را با شود. سپس آن داده یکتا نسبت عدد یک موجود، نمایه از

این  .کنیممی سازيماکزیمم، نرمال –روش مینیمم  ازاستفاده 
-jدهد. مقدار نرمال شده قرار می [1-0]ه باز درها را روش داده

صورت شود و بهنشان داده می ام با-iمین ویژگی از کاربر 
 رابطه زیر است.

)1(  

 مین کاربر است. -iام از -jمقدار ویژگی  در این رابطه 
شده از هاي استخراجتعداد ویژگی تعداد کل کاربران و 

 باشد.اطلاعات دموگرافیک کاربران می

 بندي کاربرانخوشه -3-2

 k-medoidsبندي کاربران الگوریتم براي خوشه مقالهدر این 
هاي بندي براي محاسبه گرهباشد. در این خوشهمورد توجه می

اي نظیر فاصله مشابه از معیارهاي شباهت شناخته شده
شود. این معیارها، اقلیدسی، فاصله همینگ و غیره استفاده می

کنند، یعنی سبه میها محاها را بر اساس فاصله آنشباهت گره
ر بوده تهرچقدر فاصله بین دو گره کمتر باشد، این دو گره شبیه

 تمی الگوریطورکلشوند. بهدر یک خوشه قرار داده می جهیو درنت
k-medoids  .برخی از مشکلات الگوریتم را برطرف کرده است

در این الگوریتم بجاي کمینه نمودن مجموع مجذور اقلیدسی 
هاي فواصل جفت نقاط را کمینه نقاط، مجموع تفاوتفاصله بین 

 کنند.می

 با درخت تصمیم تعیین خوشه کاربران جدید -3-3

هاي مشابه، بندي و قرار دادن کاربران در گروهبعد از انجام خوشه
جهت تعیین کلاس کاربر جدید مجموعه داده مربوط به اطلاعات 

ین شوند. به اي میبنداز کاربران طبقه شدهاستخراجدموگرافیک 
صورت که کلاس هر نمونه (خوشه هر کاربر) با توجه به خروجی 

شود. در این مقاله از الگوریتم بندي مشخص میالگوریتم خوشه
براي تعیین خوشه کاربر جدید  ID3بندي درخت تصمیم طبقه

هاي قوي و متداول شود. درخت تصمیم یکی از روشاستفاده می
 بینی است. شبندي و پیبراي دسته

 ایجاد اجتماعات اولیه کاربران -3-4

بینی احتمال اجتماعی، پیشهاي در ساختار توپولوژي شبکه
هاي کاربران و خصوصیت بر اساسوجود ارتباط میان دو کاربر 

-یشگویند. پبینی لینک میسایر ارتباطات مشاهده شده را پیش
 ي گرافهارأسعنوان تعامل بین بینی لینک در یک گراف به

در  صورت شود. یک شبکه اجتماعی بهتعریف می
 و  شود. جایی که هر یال ارتباط بین و کاربر نظر گرفته می

 دهد. نشان می صورت  را به
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ده ها را در آینمعیار شباهت بین دو کاربر احتمال دوستی بین آن
دهد. در سیستم توصیه دوست براي هر کاربر آزمون نشان می

باید میزان شباهت آن با تمامی کاربران آموزش محاسبه شده و 
 عنوان دوست به کاربر آزمونکاربرانی با بالاترین نمره شباهت به

توصیه شوند. با توجه به امکان توصیه چند دوست، در اینجا 
-باهت پیشنهاد میکاربر با بالاترین نمره ش k-topی از فهرست
 شوند. 
تر گفته شد، در این تحقیق از ترکیب معیارها که پیش طورهمان

-شامل پیوند دوست و کاتز براي محاسبه شباهت استفاده می
تعداد معیارهاي انفرادي استفاده شده باشد، معیار  شود. اگر 

 ود.ششباهت ترکیبی پیشنهاد شده با رابطه زیر تعریف می

)2(  

 ؛  و  شباهت بین دو کاربر  جایی که 
مین شاخص شباهت انفرادي و -شباهت محاسبه شده توسط 

مین روش انفرادي -ضریبی ثابتی براي نشان دادن تأثیر  
 باشد.در محاسبه شباهت نهایی می

به درصد تأثیر هر یک از این معیارها  ها با توجهمقدار این ثابت
ازي سشود. این مقادیر با استفاده از خصوصیت بهینهتنظیم می

این پارامتر و با معرفی یک تابع هدف مستقل، مقادیر پارامترها 
شوند. تابع ترین حالت جستجو میرا با سعی و خطا در بهینه

ندگی ضرایب است که مقدار براز به فرم  شده ارائههدف 
صورت زیر تعریف دهد. این تابع بهام نشان می-را در تکرار  
 شود.می

)3(  

 هاي واقعی مورد آزمایش و تعداد مجموعه داده جایی که 
تابعی  مین مجموعه داده اشاره دارد. -به 

مین مجموعه داده -است که مقدار دقت (درستی) را به ازاي 
کند. در اینجا ضرایب ثابت با سعی و محاسبه می و ضرایب 

 تنظیم شده است. 1صورت جدول خطا به
 

 : تخمین ضرایب با سعی و خطا1جدول 
 ضرایب  

 مقدار بهینه 0,7730 1,000
 معیار شباهت پیوند دوست کاتز

حاکی از اهمیت بالاي معیار شباهت کاتز در  آمدهدستبهمقادیر 
اشد. بتعیین میزان شباهت بین دو کاربر در روش پیشنهادي می

با توجه به گزارش عملکرد بالاي معیار کاتز در تحقیقات مختلف 
هاي بزرگ و با بکار بردن آن رسد این معیار در شبکهبه نظر می

 دهد.وبی را نشان میصورت ترکیبی، عملکرد خبه

 ایجاد اجتماعات نهایی -3-5

در این تحقیق براي ایجاد اجتماعات نهایی از ماتریس شباهت 
کاربر با  kبراي هر کاربر  رونیازاشود. بین کاربران استفاده می

عنوان یک اجتماع در بالاترین امتیاز شباهت انتخاب شده و به
و لیست  شوند. اگر لیست کاربران تست را با نظر گرفته می

نشان دهیم؛ آنگاه براي هر کاربر تست  کاربران آموزش را با 
در دسترس  نمره شباهت آن با تمام کاربران  از مجموعه 

سازي نزولی نمره شباهت، کاربرانی با امتیاز تشابه است. با مرتب
ران رند. با توجه به تعداد کاربگیبیشتر در ابتداي لیست قرار می

کاربر ابتدایی  kشود، شناخته می top-kمشابه که با پارامتر 
  شود.عنوان یک اجتماع در نظر گرفته میلیست به

 
 نتایج و بحث -4

اي را براي نشان داده برتري گسترده هاشیآزمادر این تحقیق 
رد و عملکمنظور بررسی الگوریتم پیشنهادي ارائه شده است. به

ت اي با سایر معیارهاي شباهارزیابی الگوریتم پیشنهادي، مقایسه
، پیوند دوست ]22[معروف انجام شده است. این معیارها کاتز 

باشند. علاوه بر این، می ]25[و آدامیک آدار  ]24[، جاکارد ]23[
و همچنین  3، حداکثر طول مسیر برابر 20برابر  top-kپارامتر 

 ر نظر گرفته شده است. د 4تعداد خوشه 
 اینتل پردازنده یک از با استفاده هاآزمایش تمامی و سازيپیاده
 گیگابایت 8 گیگاهرتز، حافظه 2.4فرکانس  با ايهسته هفت

و با استفاده از  Enterpriseنسخه  10ویندوز  عاملستمیس
 آمدهدستبهاست. همچنین نتایج  گردیده متلب انجام افزارنرم

مرتبه  10تر، میانگین منظور حصول نتایج دقیقاز این بررسی به
 باشد.تکرار تست می

سازي روي مجموعه داده شبکه اجتماعی پوپک انجام شده شبیه
است. با توجه به حجم بالاي این مجموعه داده زیاد بودن تعداد 
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منظور ارزیابی ها، در این حاضر بههاي در آنکاربران و لینک
کاربر ابتدایی از هر دو مجموعه  2000م پیشنهادي تعداد الگوریت

ها در نظر گرفته شده است. هاي آنداده به همراه تمامی لینک
هاي اصلی و استفاده شده را مشخصات مجموعه داده 2جدول 

 دهد.نشان می
 

 پوپک : مشخصات مجموعه داده2جدول 
 هاتعداد لینک هاتعداد گره مجموعه داده

 30622564 1632803 نسخه اصلیپوپک 
 18315 2000 پوپک نسخه استفاده شده

 
و  Fگیري در این تحقیق از معیارهاي درستی، یادآور، اندازه

AUC  جهت ارزیابی و مقایسه نتایج استفاده شده است. معیار
(کاربرانی  top-kدرستی نسبت تعداد کاربران مرتبط از لیست 

) به تعداد واقعی کاربران متعلق به مجموعه top-kاز لیست 
باشد. ) میها براي کاربر هدف از مجموعه مرتبط (تعداد لینک

به  top-kمعیار یادآور نسبت تعداد کاربران مرتبط از لیست 
براي  تعداد کل کاربران مرتبط (تعداد کل کاربران مجموعه 

کننده میانگین یفتوص Fگیري کاربر هدف) است. معیار اندازه
هارمونیک نرمال از دو معیار درستی و یادآور است. این معیار با 

 شود.توجه به رابطه زیر محاسبه می

)4(  
است، که  ROCمعادل ناحیه زیر منحنی  AUCدر نهایت معیار 

تر باشد کارایی هر چه مقدار این عدد مربوط به یک دسته بزرگ
شود. رابطه زیر نحوه محاسبه تر ارزیابی مینهایی مدل مطلوب

 دهد.این معیار را نشان می

)5(  
این مقدار  درواقعباشد. ها میتعداد کل مقایسه nدر این رابطه 

است. در این رابطه  هاي موجود در مجموعه برابر تعداد لینک
و منظور از  هاي موجود درمنظور از لینک مفقود شده، لینک

هایی که در ماتریس شباهت پیشنهاد لینک غیر موجود، لینک
در این رابطه تعداد دفعاتی است  وجود ندارد.  شده ولی در

نیز تعداد  . که لینک مفقود شده مقدار شباهت بیشتري دارد
هاي غیر موجود هاي  مفقود شده و لینکدفعاتی است که لینک

 مقدار شباهت یکسانی داشته باشند. 

ارزیابی درستی براي الگوریتم پیشنهادي  در اولین مقایسه معیار
نتایج این  2و سایر معیارهاي شباهت محاسبه شده است. شکل 

 دهد.مقایسه را نشان می
 

 
 نتایج مقایسه معیار درستی:  2شکل 

 
ا هدهد که استفاده از معیار شباهت درون خوشهنتایج نشان می

باعث تمرکز الگوریتم روي کاربران با علایق مشابه شده و عملکرد 
ها بالا برده است. در ادامه الگوریتم ما را در مقایسه با سایر روش

و نتایج محاسبه شده  هاي مورد مقایسهمعیار یادآور براي روش
 شود که مقدارمشاهده می نشان داده شده است. 3در شکل 
هاي روش به نسبت پیشنهادي روش در آمدهدستبه یادآوري

 باشد.می بهتر دیگر

 
 :  نتایج مقایسه معیار یادآور3شکل 
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-معیار اندازه ازنظر پیشنهادي الگوریتم بهبود همچنین درصد
مشخص  وضوحبه 4ها در شکل الگوریتم سایر به نسبت Fگیري 
 است.

 

 
 Fگیري :  نتایج مقایسه معیار اندازه4شکل 

 

 
 AUC:  نتایج مقایسه معیار 5شکل 

 
 که گرفت نتیجه توانیم حاصل نتایج و نمودارها بر اساس
 ارائه معیار شباهت از استفاده با کاربران بنديخوشه از استفاده

دموگرافیک  شباهت و ساختاري شباهت از ترکیبی که شده
 تعاملات، داراي که کاربرانی که شودباشد، باعث میمی کاربران

بگیرند و  قرار خوشه یک در هستند یکسانی علائق و هایژگیو
 یابد.می افزایش کاربران جانب از هاتوصیه پذیرش جهیدرنت

 
 گیرينتیجه -5

شبکه اجتماعی تشخیص اجتماعات یک گام  لیوتحلهیتجزدر 
-اساسی براي درك ساختار و عملکرد شبکه است. برخی از روش

هاي تشخیص اجتماعات امروزي عملکرد محدودي دارند، زیرا 
کنند. علاوه بر تنها به ساختار توپولوژي در شبکه تمرکز می

اي ههاي مهم شبکهتوپولوژي، اطلاعات محتوا یکی دیگر از جنبه
جتماعی است. در این مقاله از یک روش ترکیبی براي تشخیص ا

هاي توپولوژیکی و دموگرافیکی اجتماعات بر مبناي ویژگی
استفاده از الگوریتم معیار شباهت پیشنهادي استفاده شد. 

ها براي تشخیص اجتماعات، ترکیبی و اعمال آن به درون خوشه
 پیشنهادي ازشود، زیرا معیار شباهت سبب بالا رفتن دقت می

ها از باشد و این روشترکیب چند روش با ضریب تأثیر می
 گیرند.اطلاعات محلی و سراسري گراف بهره می

 هايویژگی شباهت معیار تعریف براي پیشنهادي سیستم در
 شغل جنسیت، کاربر (مانند سن، هر هايویژگی از کاربران نمایه

 کاربران روزانه تعاملات از است. استفاده شده غیره) استفاده و
 مشترك گذاريبرچسب افراد، هايدر پست گذاري(مانند کامنت

براي  تواندمی نیز و غیره) محصولات به مشابه دهینرخ ها،عکس
 هاییتوصیه ایجاد به تا شود گرفته کار به شباهت معیار تعریف
 کمک کند. تردقیق
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