
 

93 

 

 2342تابستان (، 39: یاپی)پ 2، شماره شتمال هس

 

 

 هیلاچند یاجتماع یهاهجهت کشف جوامع در شبک یارائه روش

     

 3یتیسبحان هدا ،2یمحمد جانبزرگ ،1یمانیاحسان نر
 22/30/1031تاریخ دریافت:  

 23/30/1031تاریخ پذیرش: 
 

  15351کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

هزاران نفر  نترنت،یتعداد کاربران ا یشده است و با رشد توان یدهکده جهان کیبه  لیکه جهان تبد ریاخ یدر سال ها
 نیا وتر،یدانشمندان کامپ یبه وجود آمده اند. برا ینترنتیا یاز شبکه ها یادیبا هم محاوره دارند، تعداد ز نیبصورت آنلا

 نیکرده است. ا جادیکشف الگو و ... ا ،یداده کاو نهیرا در زم یدیجد یها نهیزم میعظ یو منابع دادها یرشد توان
شبکه  کیمهم شده است.  یاجتماع یشبکه ها قیکاربران از طر یرفتار یکردن الگوها دایمطالعات امروزه به خاطر پ

و بر اساس  میمستق ریغ ای میشود که به صورت مستق یم فیاز اشخاص تعر یساختار اجتماع کیبه عنوان  یاجتماع
، 0بوک سیمانند ف ییشبکه ها نیچن زیو ... با هم محاوره دارند. آنال لیمیارسال ا ل،یاشتراک فا ،یمثل دوست یرابطه ا

 یهادانش یجستجو یآن، تقاضا برا یاصل زهیمورد توجه قرار گرفته است که انگ رایاخ یداده کاو کیبا تکن 5سیاسپ یما
روابط و  یریادگینگاشتن و  ،یاجتماع یشبکه ها زیاست. آنال نیآنلا طیکاربران در مح ررفتا یریادگیمجموعه داده ها و 

 شینما یاطلاعات دانش است. برا تیموجود گرید ای  وترهایها، سازمان ها، کامپمردم و گروه نیب یارتباط یها انیجر
 زیگراف هستند. آنال یها نکیآنها، ل نیبو ارتباطات ها که افراد، گره شودیگراف استفاده م کیاز  یاجتماع یشبکه ها
 یرا م یاجتماع یکنند. شبکه ها یرا فراهم م یروابط بشر یاضیو هم تحلیل ر یهم تحلیل بصر یاجتماع یشبکه ها

 یاجتماع یساختار شبکه ها نهیقرار داد که در زم یاجتماعات مورد بررس یتوان هم از لحاظ ساختار و هم از لحاظ محتوا
 .رندیگ یقرار م یمحتوا در حوزه متن کاو لیتحل نهیو در زم یکاو افدر حوزه گر

 

 .کیژنت تمیالگور ،یکشف جوامع، شبکه اجتماع یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           
 رانیبروجرد، ا نیاسیدانشگاه  وتریگروه کامپ وتر،ینرم افزار کامپ یمهندس یدکتر یدانشجو - 1
 رانیواحد دورود، ا یدانشگاه آزاد اسلام وتر،ینرم افزار کامپ یکارشناس ارشد مهندس - 2
 رانیپلدختر، دانشگاه لرستان، ا یمرکز آموزش عال وتر،یکامپ یکارشناس مهندس - 0

4- facebook  
5- myspace 
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 مقدمه  -1
بیش از دو دهه است که شبکه های اجتماعی در زمینه تجزیه و تحلیل تعاملات بین بازیگران و تعیین الگوهای ساختاری مهم 

شبکه  تشکیل حال در پیش ها قرن از انسانها نیستند. جدیدی مفهوم اجتماعی در ارتباطات مورد مطالعه قرار گرفته اند. شبکه های
 وجود بگیرند، به قرار توجه مورد همیشه از بیشتر اجتماعی شبکه های امروز، است شده باعث که چیزی اما اجتماعی بودند. های

(.  شبکه های اجتماعی را 2311، 1است)چارو و همکاران بوده اجتماعی شبکه های توسعه به آنها کمک و دیجیتال ابزارهای آمدن
زمینه های مختلفی در نظر گرفت، سیستم هایی مانند فیس بوک که به صراحت برای تعاملات اجتماعی طراحی شده  می توان در

است و یا در شرایط دیگر فلیکر که برای سرویس های مختلف مانند اشتراک گذاری محتوا طراحی شده است و اجازه تعامل 
 (. 1990می کند )واسرمن و همکاران، اجتماعی را در یک سطح گسترده برای کاربران خود فراهم 

کنند. امروزه بسیاری از افراد بخشی از روابط خود با دوستان و آشنایان را از طریق شبکه های اجتماعی مجازی برقرار می
تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی یکی از زمینه های تحقیقاتی مهم است که اخیراً توجه محققین را به خود جلب کرده است. 

های اخیر مطالعه زیادی در مورد آن صورت گرفته و یکی از زمینه های مورد علاقه  تشخیص جوامع زمینه ای است که در سال
(.   یک شبکه اجتماعی غالباً در یک گراف بیان می شود که در آن رأس 1090های اجتماعی است )صمیمیان و همکاران، شبکه

 (.  2311ها، بازیگران و یال ها نشانگر ارتباط میان آن ها است )کوشیا و همکاران، 
امروزه وب سایت های شبکه های اجتماعی به یک منبع غنی از داده های ناهمگون مبدل شده است، از این رو تجزیه و 

ها می تواند منجر به کشف اطلاعات و روابط ناشناخته در این شبکه ها شود. به هر ساختار اجتماعی از افراد که بر تحلیل این داده
 انسان از ای مجموعه شامل اجتماعی شبکه هر می شود، یک شبکه اجتماعی می گوییم. بنابراین اساس یک رابطه اجتماعی ایجاد

 ارتباط در کننده شرکت های موجودیت :است شده تشکیل عنصر دو اجتماعی از شبکه هر هاست.  لذا آن بین اجتماعی روابط و ها

 این بین به ارتباطات و بازیگر ارتباط در کننده شرکت های موجودیت به اجتماعی درعلوم  .ها موجودیت این بین ارتباط و

 خط می برون های شبکه از .شود می تقسیم خط برون و برخط نوع دو به اجتماعی های شبکه. شود گفته می رابطه ها موجودیت

 نظیر های اجتماعی شبکه به توان می برخط های شبکه از .کرد اشاره ها همکلاسی شبکه و همکاران شبکه دوستان، شبکه توانبه

 حوزه این در ها پژوهش .گرفت قرار توجه مورد نوزدهم قرن از اجتماعی های فیس بوک، توییتر و گوگل پلاس اشاره کرد. شبکه

 بررسی برای اجتماعی شبکه تحلیل و گرفت. تجزیه بیشتری اجتماعی شتاب گراف چون ابزارهایی بعد باتعریف به چهل دهه از

 تعریف توان می هم همچنین اینطور .باشد می افراد یا گروه روابط و ها ویژگی کشف هدف با گروه یک اجتماعی روابط ساختار

 سازمان، یک یک فرد، تواندبازیگر )گره( می که باشد می "زیگرانبا"بین رابطه درک به اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه ، کرد

 مانند: جامعه شناسی، هاییرشته محققان مطالعه مورد اجتماعی های شبکه تحلیل و تجزیه امروزه باشد. شی یک یا رویداد یک

 گرفته قرار ها رشته سایر و سیاسی پزشکی،علوم مدیریت، علم شناسی، جرم ، ،اقتصاد پرورش و آموزش کامپیوتر، علوم ارتباطات،

 (. 1093است )ساعی و همکاران، 
یک چالش مهم در زمینه تجزیه و تحلیل داده های شبکه اجتماعی است و به طور « مشابه»های کشف جامعه متشکل از گره

گسترده ای در زمینه ساختار گرافی در این شبکه ها مورد مطالعه قرار گرفته است. شبکه های اجتماعی اینترنتی علاوه بر ساختار 
ان درون شبکه می باشند، که استفاده از این اطلاعات می تواند منجر به بهبود کیفیت کشف گرافی، حاوی اطلاعات مفیدی از کاربر

 (. 1090جوامع گردد )موسوی و همکاران، 
هدف این تحقیق صرفاً تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی و کشف جوامع در این شبکه ها می باشد. چرا که اهمیت این 

ی توانایی منحصر به فردی برای برقراری ارتباط و تعاملات افرادی که از لحاظ جغرافیایی مبحث از نظر اینکه شبکه های اجتماع
پراکنده میباشد را داشته و آن ها را به حالت های مختلف با یکدیگر ارتباط داده و اجازه تعامل و شراکت گذاری اطلاعات با افراد 

ران، فعالان و غیره را بر فراهم سازی اطلاعات افراد، امکان به روز مختلف از جمله همکاران، آشنایان، خانواده، دوستان، طرفدا
رسانی هر یک از موارد نمایه ها، به اشتراک گذاری اطلاعات شخصی و عمومی را به کاربران می دهد روشن است)ساچان و 

 (.   2312همکاران، 
بران است. بنابراین ما در شبکه های اجتماعی ساختار شبکه های اجتماعی، شاخص خوبی برای پیش بینی اقدامات بالقوه کار

اینترنتی علاوه بر ارتباطاتی که بین کاربران وجود دارد، عملیات مختلفی نیز خواهیم داشت، که معمولاً کاربران این عملیات را به 
یکی از چالش های سلیقه و تمایل خود انتخاب می کنند، و این سلایق کاربران است که ساختار تکمیلی شبکه را می سازد.  

 (. 2339اساسی در زمینه تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی چندلایه، کشف جوامع می باشد )جانلی و همکاران، 
جوامع به عنوان گروه ها، خوشه ها، زیرگروه های منسجم در زمینه های مختلف دیده می شوند، پیدا کردن جامعه در یک 

های درون شبکه با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. هاست که بیشتر از گرهعه ای از گرهشبکه اجتماعی چند لایه، شناسایی مجمو

                                                           
1- Charu 
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همزمان با توسعه سریع وب در دنیای مجازی، وب سایت های شبکه اجتماعی در اشکال جدیدی طراحی شده اند و مردم را به 
ت ها نیز می تواند وظایف محاسبات اجتماعی را همکاری و ارتباطات با دیگران قادر می سازند. تشخیص جوامع در این وب سای

تسهیل کند و در بسیاری از برنامه های کاربردی استفاده شود)عنوان مقاله(. برای کشف جوامع در شبکه های اجتماعی چند لایه 
جوامع در  راه ها و روش های متفاوتی موجود است. ما در این تحقیق از روش داده کاوی به کمک الگوریتم ژنتیک به تشخیص

 شبکه های اجتماعی چند لایه می پردازیم. 

 

 مبانی نظری -2

 شبکه های اجتماعی -2-1

شود. مجموعه عامل شبکه ی اجتماعی، به هر ساختار اجتماعی متشکل از مجموعه ای از عامل ها و روابط میان آنها گفته می
های( های )رأسی عامل ها را گرههای یک جامعه باشد. مجموعهها یا سازمان ها می تواند نماینده ی مجموعه ای از افراد، گروه

ی دوستی یا ها بیانگر نوعی وابستگی بین اعضای شبکه است. این نوع وابستگی می تواند رابطهشبکه می نامند. روابط میان گره
 هم گروهی، ارتباط تجاری یا سیاسی و مثال های دیگری از این دست باشد.

 

 های روابط اجتماعیانواع شبکه  -2-2

در نوشتارهای علمی تعاریف مختلفی برای شبکه روابط اجتماعی بیان شده است. در گونه شناسی شبکه های اجتماعی، آنها را 
شبکه های اجتماعی گسترده مانند فیس بوک روی حوزه  2و شبکه های متمرکز 1به دو دسته تقسیم می کنند: شبکه های گسترده

در این نوع از شبکه ها اشخاص مختلف با اهداف گوناگون، به دنبال برقراری ارتباط با دیگران هستند. در خاصی تمرکز ندارند. 
 همان پیرامون که دارند تمرکز ... و اخبار کار، و کسب آموزش، مانند خاصی حالی که شبکه های اجتماعی متمرکز بر حوزه های

 (.2310، 0)میرلویمیگردند موضوع خاص و محتوا
 

 مزایای شبکه های اجتماعی -2-3

بدون شک، شبکه های اجتماعی به دلیل وجود قابلیت های فراوان و موثر، بدین درجه از توجه و کاربرد دست یافته است و 
این روند با توسعه فناوری ها و ابزار سریع و در دسترس، هرچه بیشتر رو به گسترش دارد. مزایایی از جمله انتشار سریع و آسان 

 بار و اطلاعات، عبور از مرزها و قیود انسانی، خرد جمعی نمونه هایی از آن می باشد.اخ
 انتشار سریع و آزادانه اخبار و اطلاعات -
 امکان عبور از مرزهای جغرافیایی و آشنایی با افراد، جوامع و فرهنگ های مختلف -
 ارتباط مجازی مستمر با دوستان و آشنایان -
 انسانی و اخلاقی در عرصه جهانیتبلیغ و توسعه ارزش های  -
 بسیاری از امکانات اینترنتی و وبی 0یکپارچه سازی -
 افزایش اعتماد، صمیمیت و صداقت در فضای سایبر -

-  

 داده کاوی -2-4
 بر اساس و خودکار ابزار از استفاده با بزرگ های مجموعه به متعلق دادة تحلیل و کشف فرایند صورت به داده کاوی تعریف با

 روابط و معتبر الگوهای ناشناخته ها، برای کشف داده تحلیل ابزار از استفاده داده کاوی که میشویم معنی دار متوجه قوانین و الگوها

 )الگوریتم 5ماشینی یادگیری های روش و ریاضی های الگوریتم آماری، های شامل مدل ابزار است. این داده بزرگ مجموعه های

 تصمیم های درخت یا 6عصبی های شبکه دهند. مانند می بهبود تجربه ها به با نظر و خودکار صورت به را عملکردشان که هایی

می شود)سهرابی،  شامل نیز را داده پیشبینی و تحلیل و است داده اداره و از جمع آوری بیش چیزی کاوی داده است. پس (7گیری
1090.) 

                                                           
1- Comprehensive Network 
2- Concentrated Networks 
3- Milroy 
4- ntegration 
5- Machine learning 
6- Neural network 
7- Decision tree 
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افزارهای  نرم یا داده( تجاری های پایگاه اکثر در )متداول ساختاریافته پرسشنامه مانند هایی روش از داده تحلیل در معمولاً 
این  فرایند آغازین کنند. نقطه می استفاده تحقیق بر تنی مب روشی از تحلیلی ساده ابزارهای شود. اکثر می استفاده آماری تحلیل

 (.2310و همکاران،  1)فاننادرستی آن فرضیه آزمون می شودابزارهای ساده، ارائه فرضیه است و سپس با استفاده از داده، درستی یا 
 نرم افزار ساختار با متناسب گوناگون فرضیه های ئة ارا در کاربر ابتکار قوه به توجه با روش این اثربخشی که داشت توجه باید

 بین داده روابط زمان هم آزمون به کاونده و اکتشافی شی رو کارگیری به با نیز کاوی داده مقابل، شود. در می محدود استفاده مورد

 داده تحمیل بر را ساختاری یا فرض هیچ داده کاوی کند. روش های می بررسی را داده بودن تکراری و یگانگی درجه و پردازد می

 های آماری روش جانشین کاوی، داده های روش کند. البته تعیین را مراحل بعدی خود، تا دهند می اجازه داده به و کنند نمی

 پیوسته، مدل های اکتشافی، الگوهای به مربوط فرایندی داده کاوی گفت میتوان می کنند. پس کامل را آنها سنتی نیستند، بلکه

 جانبه دو تحلیل انجام یا و بسیار بزرگ حجم، نظر از داده که دارد اشاره مواردی به تعریف است.  این داده در نامتعارف و آماری

 .(2311و همکاران،  2)هاناست بغرنج حد از بیش

 
 راحل الگوریتم ژنتیکم -2-5

 کروموزوم )جواب های بالقوه مساله به صورت تصادفی n{: ایجاد جمعیتی از  Start} شروع،  .1
 f(x)( با استفاده از تابع برازش 8{: ارزیابی میزان سازگاری هر کروموزوم ) Fitness} برازش،  .2
 {: ایجاد جمعیت جدید با تکرار مراحل زیر تا تکمیل جمعیت جدید New Population} جمعیت جدید،  .0
  {: انتخاب دو کروموزوم والد از میان جمعیت بر اساس میزان سازگاری آنها Selection} انتخاب،  .0
 سازگاری بیشتر احتمال انتخاب بیشتر .5
جفت گیری  به طور تصادفی با میزان احتمال تعیین شده a{: کروموزوم های والد مرحله  Crossover} تقاطع،  .6

)تقاطع( می کنند و دو فرزند جدید به وجود می آورند. اگر تقاطع صورت نگیرد فرزندان عینا مشابه دو کروموزوم 
 والد می شوند.

می {: کروموزوم های فرزند ایجاد شده به طور تصادفی با میزان احتمال تعیین شده جهش  Mutationجهش،  .7
 یابد.

 : فرزندان ایجاد شده در جمعیت جدید قرار می گیرند. Accepting} قبول،  .8
 {: از جمعیت جدید برای تکرار الگوریتم استفاده می شود. Replace} جایگزینی،  .9

می  {: اگر شرایط مطلوب حاصل شود الگوریتم متوقف و جمعیت موجود جواب مطلوب را نشان Test} آزمون،  .13
 دهد.

 (.2312و همکاران،  0)منبرگشت داده می شود 2{: به مرحله  Loopرار، } حلقه تک .11

 

 پیشینه پژوهش -3
، به بررسی پژوهشی با عنوان تشخیص جوامع در شبکه های احتماعی با ترکیب 1090ترشیزی نژاد و همکاران در سال 

بسیاری از زمینه ها مثل شبکه های و ضریب خوشه بندی پرداختند. مسئله تشخیص جوامع از مسائل مهم در  ACIالگوریتم 
کامپیوتری، سیستم های توصیه گر وشبکه های بی سیم است و لذا محققان زیادی از رشته های مختلف، تحقیقات متنوعی را 

تیک پیرامون آن انجام داده اند. درروش پیشنهادی ابتدا معایب الگوریتم رقابت استعماری با استفاده از عملگرهای اصلی الگوریتم ژن
رفع شده و سپس با ترکیب الگوریتم رقابت استعماری با ضریب خوشه بندی و گشت بسته دقت تشخیص جامعه درشبکه های 

 های قبلی بالا برده شده. برای این منظور در الگوریتم رقابت استعماری از عملگر برشدر هنگام حرکتاجتماعی نسبت به روش
عملگر جهش برای انتخاب یکی از کشورها به صورت تصادفیاستفاده کرده و همچنین برای مستعمره ها به سمت استعمارگر و از 

تعیین استعمارگرها و محاسبه هزینه کل امپراتوری از ضریب خوشه بندی و گشت بسته استفاده می کنیم. برای ارزیابی روش 
است؛ همچنین مقایسه ها را بر روی دو مجموعه  پیشنهادی از دو معیار اطلاعات متقابل هنجارسازی شده و پیمانه استفاده شده

داده یوتیوب و فیسبوک انجام داده ایم. نتایج نشان میدهد روش پیشنهادی از نظر معیار اطلاعات متقابل هنجارسازی شده بر روی 
ر مقایسه با درصد و بر روی مجموعه داده فیسبوک د 3401به میزان  Fast Greedy مجموعه داده یوتیوب، در مقایسه با روش

درصد بهبود داشته است؛ همچنین روش پیشنهادی از نظر معیار پیمانه بر روی مجموعه داده یوتیوب،  3407به میزان  GCE روش

                                                           
1- Fan, etal 
2- Han et al 
3- Man, etal 
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به میزان  DDA-M2 درصد و بر روی مجموعه داده فیسبوک در مقایسه با روش 3411به میزان  DDA-M1 در مقایسه با روش
 طور کلی روش پیشنهادی، تشخیص جامعه را نسبت به روشهای دیگر بهبود بیشتری می دهد. درصد بهبود داشته است. به 3420

های اجتماعی با استفاده از کاوش ، به بررسی پژوهشی با عنوان کشف جوامع در شبکه1090موسوی و همکاران در سال 
ه است که علاوه بر اطلاعات ارتباطی بین الگوی تکرارشونده پرداختند. در این پژوهش یک روش به منظور کشف جامعه ارائه شد

گردد. این روش یک رویکرد جدید مبتنی بر الگوی ها از اطلاعات محتوایی به منظور ارتقا کیفیت کشف جوامع استفاده میگره
اربران های اجتماعی اینترنتی که در آن کتکرار شونده و بر اساس عملیات کاربران در شبکه است و به طور خاص، بر روی شبکه

شود. ابتدا، بر اساس علایق و یا فعالیت های کاربران در شبکه، تعدادی جوامع کنند، اجرا میعملیات مورد علاقه خود را انتخاب می
کوچک متشکل از کاربران مشابه را کشف می کنیم و سپس با استفاده از ارتباطات اجتماعی هر جامعه را گسترش می دهیم. نتایج 

دهد که روش پیشنهادی منجر به دنیای واقعی )بلاگ کاتالوگ و فلیکر( نشان می بر روی دو مجموعه داده  F-measure ارزیابی
 .شودبهبود کیفیت کشف جوامع می

، به بررسی پژوهشی با عنوان کشف جوامع در شبکه های اجتماعی با استفاده از کاوش 1090موسوی و همکاران در سال 
ها از اطلاعات محتوایی ند. در این پژوهش  به منظور کشف جامعه علاوه بر اطلاعات ارتباطی بین گرهالگوی تکرار شونده پرداخت

به منظور ارتقا کیفیت کشف جوامع استفاده می گردد. این روش یک رویکرد جدید مبتنی بر الگوی تکرار شونده و بر اساس عملیات 
اجتماعی اینترنتی که در آن کاربران عملیات مورد علاقه خود را انتخاب  کاربران در شبکه است و به طور خاص، بر روی شبکه های

 می کنند، اجرا می شود.  
مشکل تشخیص جامعه با توجه به اهمیت آن در شبکه های اجتماعی تاکنون به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. 

برش)گویال  –(، پارتیشن بندی حداقل 2339دنان و همکاران، این روش ها بر اساس خوشه بندی های مبتنی بر تراکم)موهایمنال ا
(، مبتنی بر معیارهای تجزیه و تحلیل شبکه های اجتماعی)خوراسگانی و 2339(، مبتنی بر آمار و استنتاج )زاگ، 2338و همکاران، 

این روش فقط بر روی ارتباطات ( و غیره جوامع را شناسایی می کنند. 2311(، روش های مبتنی بر کلیک )قنواتی، 2313همکاران، 
و ساختار گرافی شبکه های اجتماعی تمرکز می کنند و تعاملات و علاقه مندی کاربران و تأثیر نفوذ کاربران در شبکه های 

 (. 2311اجتماعی اینترنتی را در نظر نمی گیرند)لو و همکاران، 
ترل دسترسی مبتنی بر اعتماد در محیط شبکه های کن ، به بررسی پژوهشی با عنوان2318و همکارش در سال  1تاکالکار

پرداختند. در دهه گذشته، به شبکه های اجتماعی آنلاین به عنوان یک پدیده مترقی با توجه به  اجتماعی آنلاین دارای چندین نقش
یت داده ها و کنترل استفاده های آن نگریسته شده است. بسیاری از کاربران حجم زیاد داده ها را آپلود می کنند که شاید امن

دسترسی را با خطر مواجه کند. راهبرد کنترل دسترسی مبتنی بر اعتماد در ابتدا برای مالک و دوستان وی برای محدود سازی 
دسترسی به داده ها با استفاده از قواعد به خوبی تعریف شده اعتماد مورد استفاده قرار گرفت. این پژوهش کنترل دسترسی مبتنی بر 

را بسته به نقش های متفاوت ایفا شده توسط کاربر پیاده سازی کرده است. کاربر نقش های متفاوتی مانند مالک، سهیم، اعتماد 
پخش کننده و سهامدار ایفا میکند. محاسبه امتیاز انباشته شده اعتماد و محاسبه سطح امنیت در محیط دارای چندین نقش بسته به 

محاسبه شده است. مفهوم بدیع پیشنهاد شده مسئله کنترل دسترسی را حل میکند که در سناریوهای متفاوت دارای چندین نقش 
  آن کاربر نقش های چندگانه ای ایفا میکند که بیشتر مورد بحث قرار میگیرند.

 ، به بررسی پژوهشی با عنوان تشخیص جوامع در شبکه های اجتماعی چند لایه ای پرداختند.2317و همکاران در سال  2دباکو
در این پژوهش یک مدل تولید کننده برای تشخیص جوامع چند لایه ای تعریف شده که به شبکه های مستقیم و غیر مستقیم و 
همچنین شبکه هایی با لینکهای وزنی عدد صحیح قابل اعمال است. در این پژوهش یک الگوریتم بسیار مقیاس پذیر جهت حداکثر 

ها با این مدل برازش پیدا می کند که یک شبکه چندلایه ای را به عنوان ورودی در نظر رسانی انتظار ارائه شده که برای داده 
ها به جوامع یا گروه هایی تقسیم میشوند ولی هر گره تا حدودی به چند گرفته و تقسیم عضویت مرکب را به دست میدهد. گره

ی اتصال متفاوتی در هر لایه از قبیل ترکیبات دلخواه گروه تعلق دارد. در عین اشتراک این بخش توسط همه لایه ها، مدل الگوها
   ساختارهای وابسته، مستقل یا مستقیم محقق میسازد.

 

 شرط پایان اجرای الگوریتم ژنتیک -4

برای اینکه تشخیص دهیم چه موقع الگوریتم از اجرا متوقف شود از شیوه های مختلفی می توان استفاده کرد. به عنوان نمونه 
ها همگرا شدن کل جمعیت را در نظر گرفت و با اینکه فاصله ارزیابی )برازندگی( بهترین فرد جمعیت از متوسط ارزیابیمی توان 

                                                           
1- Takalkar,etal 
2- De Bacco, etal 
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)برازندگی ها( را در نظر گرفت که در این حالت باید از حد مشخصی کوچکتر باشد یا مقدار تابع هدف از حد مشخصی بیشتر باشد یا 
 ه عنوان محک اختتام در نظر گرفت:می توان تعداد نسل های مشخصی را ب

 . به دست آوردن جواب نهایی مورد نظر بعد از چند تکرار کم و قابل قبول بودن جواب به ازای خطای خاص.1 
. اگر با پیشروی الگوریتم هیچ نوع بهبودی مشاهده نشود خواه الگوریتم جواب دلخواه را پیدا کرده باشد و یا اینکه در مینیمم 2 

 کرده باشد. محلی گیر
 . اگر مقدار میانگین تابع هدف به ازای تعدادی تکرر به مقدار خاصی رسیده باشد.0 
 . الگوریتم به تعداد ثابتی از نسل ها رسیده باشد.0 
 . بیشترین درجه برازش فرزندان حاصل شود یا دیگر نتایج بهتری حاصل نشود.5 
 . بازرسی دستی6 
 . ترکیب موارد بالا7 

 

 برنامه اجرای -5
یلها اکسل پیوست برنامه قرار دارد و پس از اجرای برنامه فاها در یامپیگر و محتوای دهای هر عضو به عضو یامپتعداد 

ی هر جامعه با بندطبقهجامع و نیز  عنوانبه  آنهایی که به هم داده  یامپی اعضا با تعداد بنددسته عنوانبهیر زهای یخروج

 .پذیردیمانجام  انددادهبه همدیگر هایی که یامپمحتوای 

 
 رافزانرمخروجی  -1شکل

 
یله الگوریتم وسبهنفری که به انتخاب کاربر بوده  5ی اعضای شبکه اجتماعی در جوامع بندگروه (1)در شکل  -

شده یمعرفژنتیک انجام پذیرفته است در این تحقیق به پردازش جامه اول که بیشینه پیام را در بین جوامع 
  شود.یمیله الگوریتم ژنتیک بوده پرداخته وسبه

و تعداد  یدر شبکه کل 1شماره  شدهیجامعه معرف یافزار  شماره عضوهانرم یخروج یهاجواب( 2)در شکل  -
 .کندیم یرا به ما معرف 1جامعه شماره  یاعضا ریشده به سافرستاده یهاامیپ

اند را در شبکه شدهیبندطبقهبر اساس الگوریتم ژنتیک  1جامعه شماره  که درعضوی  53شماره  (0)شکل  -
 سازد.یمرا نمایان  مختصات اعضاکند و یماجتماعی کلی مشخص 

 
هایشان بر اساس یامپاند محتوای شدهیبندطبقهبر اساس الگوریتم ژنتیک  1جامعه شماره  که درعضوی  53شماره  (1شماره )جدول 

 کند.یمی و ورزشی نمایان هنر یاسی،س اعی،ی اجتمبندطبقه
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ای شماره اعضا در شبکه یلهمنمودار  -3 شکل رافزانرمی خروجی هاجواب -2شکل 

 اجتماعی

 
بر اساس  1عضوی که در جامعه شماره  53( شماره 2در جدول )

اند در شبکه اصلی و همچنین مقدار شدهیبندطبقهالگوریتم ژنتیک 
های ارسالی یامپو محتوای  1های هر عضو با سایر اعضا گروه شماره یامپ

ی که اطبقه ( وورزشی -هنری -سیاسی-ی گروه )اجتماعیاعضابه سایر 
گیرد را نشان یمتعلق  1محتوای پیام در گروه شماره  ازنظربه آن 

 دهد.یم
 یارسال امیپ نیشتریکه ب ی( شماره سرگروه )عضو0( و )0در شکل )

که در جامعه  یعضو 53گروه داشته است(  یاعضا ریرا ابا سا یافتیو در
و  دهدیرا نشان م اندشدهیبندطبقه کیژنت تمیبر اساس الگور 1شماره 
 .سازدیم انینما زیسرگروه را ن یافتیو در یارسال یهاامیتعداد پ

های ارسالی هر عضو یامپمحتوای  -1جدول 

 جامعه

 
 عضوی یکم ژنتیک 05افزار متلب برای گروه خروجی از نرم اطلاعات -2جدول

 شماره عضو در
گروه جواب 

svm 

شماره عضو در 

 شبکه اجتماعی

ها یامپتعداد 

 با سایر اعضا

ها بر یامپمحتوای 

موارد   اساس

 اجتماعی

 هایامپ محتوای

 موارد  اساس بر

 سیاسی

 هایامپ محتوای

 موارد  اساس بر

 هنری

 بر هایامپ محتوای

 موارد  اساس

 ورزشی

ی ادستهشماره 

که عضو تعلق 

 گیردیم

1 125 2497 82 56 54 2 1 

2 2207 2638 70 23 38 22 1 

0 810 2513 58 5 55 61 4 

0 4828 2379 61 43 25 17 1 

5 991 2694 32 27 71 100 4 

6 5863 2731 84 28 31 78 1 

7 2451 2476 90 52 10 59 1 

8 3782 2567 93 86 63 46 1 

9 4440 1904 40 13 53 60 4 

13 1579 2558 18 57 86 92 4 

11 5568 2570 85 58 69 88 4 

12 3283 2522 84 65 35 55 1 

10 4420 2660 29 76 65 24 2 

10 4619 2638 19 17 82 19 3 

15 5259 2711 64 25 41 15 1 

16 5467 2439 19 93 52 17 2 

17 5742 2284 71 61 72 78 4 

18 2106 2704 64 73 83 26 3 

19 1245 2656 72 58 54 56 1 
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 شماره عضو در
گروه جواب 

svm 

شماره عضو در 

 شبکه اجتماعی

ها یامپتعداد 

 با سایر اعضا

ها بر یامپمحتوای 

موارد   اساس

 اجتماعی

 هایامپ محتوای

 موارد  اساس بر

 سیاسی

 هایامپ محتوای

 موارد  اساس بر

 هنری

 بر هایامپ محتوای

 موارد  اساس

 ورزشی

ی ادستهشماره 

که عضو تعلق 

 گیردیم

23 1247 2440 58 71 55 90 4 

21 234 2355 71 17 17 75 4 

22 5748 2391 73 5 23 79 4 

20 1189 2520 45 89 98 50 3 

20 4099 2348 18 70 32 46 2 

25 1454 2296 62 30 46 81 4 

26 4305 2175 83 41 95 84 3 

27 1992 2583 80 22 97 59 3 

28 3179 2740 34 90 23 30 2 

29 2593 2308 24 84 72 96 4 

03 2958 2536 62 50 39 73 4 

01 3199 2488 47 10 59 43 3 

02 3558 2379 86 24 56 77 1 

00 466 2392 61 68 49 43 2 

00 1882 2374 41 96 14 84 2 

05 967 1916 40 84 38 96 4 

06 1642 2748 61 82 27 87 4 

07 3710 2727 96 61 27 90 1 

08 1154 2310 94 85 64 70 1 

09 5067 2569 26 30 93 51 3 

03 1082 2331 60 94 21 40 2 

01 110 2513 75 11 63 38 1 

02 2306 2640 52 31 62 90 4 

00 5013 2671 15 35 50 85 4 

00 2311 2382 2 17 16 66 4 

05 1668 2344 70 82 79 7 2 

06 5654 2563 32 45 30 98 4 

07 4962 2403 42 48 94 95 4 

08 4611 2747 25 69 25 65 2 

09 438 2108 67 33 95 93 3 

53 3391 2503 32 78 98 87 3 

 

  
 متلب یمشخصات سرگروه در خروج -4شکل 

 

 مشخصات سرگروه -3جدول 
 های عضو سرگروهیامپتعداد  سرگروهشماره عضو 

33 2442 

 

بر اساس الگوریتم ژنتیک  1عضوی که در جامعه شماره  53های ارسالی و دریافتی هر عضو از  یامپتعداد  (5)شکل 
عضوی که در جامعه شماره  53( از  yعضو )محور های ارسالی و دریافتی هر یامپتعداد  (6)کند. شکل یمرا بیان  اندشدهیبندطبقه

را بیان  (xدارد )محور یماند را بر اساس شماره عضو در شبکه اصلی اجتماعی بیان شدهیبندطبقهبر اساس الگوریتم ژنتیک  1
 کند.یم

  
بر اساس  یافتیو در یارسال یهاامیتعداد پ -3شکل  های ارسالی و دریافتییامپتعداد  -0کلش

 مختصات عضو
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ی و ورزشی هنر یاسی،س ی،اجتماعشده با الگوریتم ژنتیک را بر اساس نوع محتوای پیام یمعرفاعضای جامعه یکم  (7)شکل 
گروه طبقه اجتماعی و اعضای مشکی طبقه سیاسی اعضای قرمز طبقه هنری و اعضای  سبزرنگکند که اعضای یمی بندطبقه

شده با الگوریتم ژنتیک را بر اساس نوع محتوای یمعرفعداد اعضای جامعه یکم ( درصد ت8شکل )باشند. یمرنگ طبقه ورزشی یآب
و اعضای  %26و اعضای گروه اجتماعی  %08کند که اعضای گروه ورزشی یمی بندطبقهی و ورزشی هنر یاسی،س پیام اجتماعی،
شده یمعرف(تعلق هر عضو از   اعضای جامعه یکم 9. شکل )انددادهبه خود اختصاص  %18و اعضای گروه هنری  %18گروه سیاسی 

 کند.یماند را بیان شدهیبندطبقهی و ورزشی هنر یاسی،س ی،اجتماعبا الگوریتم ژنتیک را بر اساس نوع محتوای پیام 
 

   
 درصد اعضای هر گروه -2شکل گروه یاعضا یبندطبقه -4شکل 

 

نمودار تعلق هر عضو به  -9شکل 

 گروهش

 

 نتیجه گیری -6
 باشد. یمیه چندلاهای اجتماعی ی اجتماعی و کشف جوامع در شبکههاشبکهوتحلیل یهتجز هدف این تحقیق

 پردازیم. یمیه چندلای اجتماعی هاشبکهی به کمک الگوریتم ژنتیک به تشخیص جوامع در کاودادهما در این تحقیق از روش 
ایم که این مقدار عنوان نمونه در نظر گرفتهنفر به 6333اجتماعی موردتحقیق را جامعه آماری، تعداد اعضای عضو شبکه 

پردازش معمول برای انجام این پژوهش این  یهاتواند در مقیاس واقعی باشد ولی برای انجام آماری تحقیق و استفاده از دستگاهمی
 مقدار از اعضا جهت سرعت اجرا و هم دقت بالا انتخاب گردیده است.

 احل انجام به شرح زیر می باشد:مر
 هاپردازشیشپ -1
 های ارسالی و دریافتی هر کاربر با سایر کاربران در شبکه اجتماعییامپاستخراج تعداد  -2
 هنری و ورزشی  -سیاسی -های ارسالی بر اساس متن اجتماعییامپی محتوای بنددسته -0
 نفری 53در جوامع  اندداشته باهمها را یامپعضوهایی که بیشترین  53آوردن  به دستاستفاده از الگوریتم ژنتیک برای -0
 ی جامعه یکم بر اساس محتوابندطبقه -5

در فایل  با سایر اعضا هر عضوهای ارسالی و دریافتی یامپو تعداد  عضو 6333شبکه اجتماعی با برای دستیابی به این اهداف، 
یلِ در فاها با سای اعضا در نظر گرفته شد. سپس یامپمحتوای  2ه شماره در فایل ضمیم اکسل ضمیمه در نظر گرفته شد و

اند، وارد شد. پس از محاسبه برازندگی در الگوریتم ژنتیک و کد نویسی شده matlabافزار که در نرم الگوریتم ژنتیک تحقیق 
گروه  عنوانبهجامع اجتماعی گروه اول را های ردوبدل شده بین اعضا یامپنفری  بر اساس  53ی هاگروهبندی جوامع به یمتقس

 به دستیه چندلای اجتماعی هاشبکهبین جوامع در  تأملاتی کردیم و اطلاعات مفیدی در مورد نوع بندطبقهمحتوی  ازنظرنمونه 
گیری یجهنت را دارد. باهمو نتایج نشان از درصد بالای تطبیق اعضا سرعت الگوریتم تلفیقی موردنظر بسیار مناسب بوده  آوردیم.

های خاص سای یچیدگیپی با ساختار ساده و جدای از قدرتمندکلی به این صورت است که الگوریتم ژنتیک الگوریتم 
ی با سرعت اجتماعی هاشبکهدهد و به معرفی جوامع در یمی انجام خوببهی اجتماعی را هاشبکهوتحلیل یهتجزهاست که یتمالگور

 ازد.پردیمو دقت بالا  
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