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In recent years, community detection in social networks has become one of 

the most important research areas. One of the ways to community detection 

is to use interactions between users. There are different types of interactions 

in social networks, which, if used together with network topology, improve 

the precision of community identification. In this paper, a new method based 

on the combination of user interactions and network topology is proposed to  

community detection. In the community formation stage, the effective nodes 

are identified based on eigenvector centrality, and the primary communities 

around these nodes are formed based on frequent pattern mining. In the 

community expansion phase, small communities expand using modularity 

and the degree of interactions among users. To calculate the degree of 

interaction between users, a new measure based on the local clustering 

coefficient and interactions between common neighbors is proposed, which 

improves the accuracy of the degree of user interactions. Analysis of Higgs 

Twitter and Flickr datasets utilizing internal density metric, NMI and Omega 

demonstrates that the proposed method outperforms the other five 

community detection methods. 
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 الگوی تکرارشونده 

 
 3رستمو تورج بنی  ،*2آبادیعلی هارون، 1سمیه سیاری

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 15/11/1401:  دریافت مقاله

 08/03/1402بازنگری مقاله:  

 27/03/1402پذیرش مقاله:  

 
  یقاتیتحق  یهاحوزه   نیتراز مهم   یکیهای اجتماعی به  شناسایی جوامع در شبکه   ر،یاخ  یهادر سال 

. کنندی شبکه استفاده م  یکیجامعه از اطلاعات توپولوژ  صیتشخ  یهاشده است. اکثر روش   لیتبد

  ی وجود دارد که چنانچه با توپولوژ   یاجتماع  یهااز تعاملات در شبکه  یانواع مختلف  کهی درحال

  یبیترک  یمقاله، روش  ن ی. در اشودی جوامع م  ییشود باعث بهبود دقت در شناسا  بیشبکه ترک

  ی کاربران و کاوش الگو   افتهیشبکه، درجه تعامل بهبود    یبر توپولوژ  یجوامع، مبتن  ییشناسا  یبرا 

  ژه یبردار و  تیبر اساس مرکز  ه،یع اول. جوامشودی م  شنهادیتعاملات کاربران پ  یتکرارشونده بر رو

بر  ی . جوامع شکل گرفته، مبتنرندیگی اثرگذار شکل م یهاتکرارشونده، حول گره یو کاوش الگو

  م یها، تعاملات مستق. در اغلب روش ابندیی کاربران گسترش م  افتهیو درجه تعامل بهبود    یتیماژولار

نظر گرفته    رمحاسبه درجه تعامل دو کاربر د  یا مشترک بر  گانیها با همسادو کاربر و تعاملات آن

مشترک، دقت درجه تعاملات کاربران را بهبود    گانیهمسا  ن ی. در نظر گرفتن تعاملات بشودیم

بر  ی مبتن افتهیبهبود  یار یکاربران، مع ن یمحاسبه درجه تعامل ب یبرا ،ی. در مقاله جار بخشدیم

دو   یرو یابیارز ج ی. نتاشودی مشترک ارائه م گانیهمسا نیو تعاملات ب یمحل یبندخوشه  بیضر

نشان    یداخل  ی، امگا و چگالNMI یهابا استفاده از شاخص   کریو فل  ترییگزتویداده همجموعه  

 .دارد  یعملکرد بهتر   گریجامعه د  ییشناسا  با پنج روش   سهی در مقا  یشنهاد یکه روش پ  دهدیم
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 1مقدمه -1
در    یادیز  تیمحبوب  ی اجتماع   یهاشبکه  ر،یاخ  ی هادر سال

پ   نیب طرکرده  دایکاربران  از  افراد  ها  شبکه   نیا  قیاند. 

ز  توانندیم به   دای پ   یادی دوستان  را  تفکراتشان  کنند، 

و سبک    دی عقا  ها،دهیا  جیبه تبادل و ترو   ایاشتراک بگذارند و  

 نیدر ا  جودمو  یهاداده  لیوتحلهیخود بپردازند. تجز  یزندگ

مشبکه  روابط    تواندیها  و  پنهان  اطلاعات  به کشف  منجر 

موضوعات   نیترجوامع از مهم  یی [. شناسا1ناشناخته شود]

 

 a.harounabadi@iauctb.ac.ir: مسئول   سنده ینو کیپست الکترون *

 یدانشگاه آزاد اسلام ، یواحد تهران مرکز ، یو مهندس یاطلاعات، دانشکده فن یو فناور وتر یکامپ یگروه مهندس ،یدکتر یدانشجو. 1

  یدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد تهران مرکز ،یو مهندس یاطلاعات، دانشکده فن یو فناور وتر یکامپ یگروه مهندس ار،یاستاد. 2

   یدانشگاه آزاد اسلام ،یواحد تهران مرکز ،یو مهندس یاطلاعات، دانشکده فن یو فناور وتر یکامپ یگروه مهندس ار،یاستاد .3

شبکه  ]  ی اجتماع   یهادر  کشف  2است  و  درک  به  که   ]

م  یاعضامشترک    یهایژگیو کمک  [.  3]  کندیجامعه 

ها،  رفتار آن  یمختلف و بررس  یهاافراد در گروه  یبنددسته 

شبکه،    تحلیل مؤثر  با    یامجموعه   افتنیافراد  کاربران  از 

  ی ایها،  از مزامناسب به آن   یهاه یعلائق مشابه و ارائه توص

شبکه  ییشناسا در  ]  یاجتماع   یهاجامعه  اکثر 4است   .]

مبتن  صیتشخ  یهاروش ارتباطات  از  تنها  بر    یجامعه، 

شونده  دنبال   - کنندهدنبال    روابط  مانند   ،  ف  گرا  یتوپولوژ 
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نم  کنند یم  استفاده نظر  در  را  کاربران  تعاملات    رند یگیو 

برقرار باشد؛    یدو کاربر رابطه دوست  ن ی[. ممکن است ب6  و5]

ممکن    نی[. همچن7با هم داشته باشند ]  ی تعامل کم  یول

ب درحال   نیاست  باشد؛  افتاده  اتفاق  تعامل  کاربر،    که یدو 

دوست ]  میمستق  یارتباط  باشند  تعاملات  8نداشته   .]

اطلاعات    ان یچند نفر و جر  ای دو    ان یم  وند یپ   جه ینت  ،یاجتماع 

]آن   انیم است  برا9ها  اقدامات     ی[.  مجموعه  کاربر،  هر 

ها  آن  تواند یشده است که به انتخاب خود م  فیتعر  یمجاز

ب تعاملات  دهد.  انجام  به  ن یرا  با  ن  یا  یریکارگکاربران 

به ارسال    توانی[. از آن جمله م10]  رند یگیاقدامات شکل م

ففتوتگ  ام،یپ  در  اشتراک   ، و  11]  بوکسیها  ،  2پاسخ [ 

[ اشاره کرد. در نظر گرفتن  12]  ترییدر تو  4و اشاره  3ت ییتویر

و   نیا همراه  به  باعث    یساختار  یها یژگیتعاملات  شبکه 

نتا و کسب  دقت  شناسا   جیبهبود  در   جوامع  ییمعنادارتر 

سالشودیم در  شده  یی هاروش  ریاخ  یها.  با  ارائه  که  اند 

  یی شبکه اقدام به شناسا  یتعاملات کاربران و توپولوژ  بیترک

ها نقش  گره  یبرخ  ن،ی[. علاوه بر ا13  ,12اند ]جوامع کرده

  ی هااز روش  یکی[.  14در انتشار اطلاعات دارند ]  یترمهم

   ت یاز مفهوم مرکز  ادهمؤثر، استف  یهاگره  ییدر شناسا  جیرا

[ مرکز15است  را    کی  ینسب  تیاهم  ت،ی[.  گراف  در  گره 

 توان یم  تی[. از انواع مختلف مرکز16]  کندیم  یریگاندازه

 تی[ و مرکز18درجه  ]  تی [، مرکز17]   ینینابیب  تیبه مرکز

  ی تنها مبتن  ت، ی[ اشاره کرد. استفاده از مرکز19]   ژهیبردار و

ها  اقدامات و تعاملات گره  ها، یژگیبر ساختار گراف است و و

نم نظر  در  روش  گرید   یک ی.  ردیگیرا  در    جیرا  یهااز 

الگو  یهاگره  ییشناسا بر رو  یمؤثر، کاوش   یتکرارشونده 

[ است  کاربران  اقدامات  و  الگو22,  21,  20تعاملات    ی[. 

 یها اشاره دارد که به طور متوالاز داده  ییتکرارشونده به الگو

با    توانی[. م 23]  شودیخاص تکرار م  دادهمجموعه    کیدر  

الگو کاوش  رو  یاعمال  بر  به کارب  یتکرارشونده  ران، 

دست    ییها گروه کاربران  و    یکسریکه    افت یاز  اقدامات 

م   کسانیتعاملات   انجام  طرف13]  دهندیرا  از  اکثر    ،ی[. 

بر تعاملات کاربران، از دو فاکتور تعاملات    یمبتن  یهاروش

آن  کاربردو    نیب  میمستق تعاملات  همساو  با    گان یها 

استفاده    دو کاربر  ن یمحاسبه درجه تعامل ب  یمشترکشان برا

ا7,  5]  کنندیم حال   نی[.  روش  ی در  در  که    ی هااست 

ب   وند،یپ   ینیبشیپ  روابط  چه  مشترک   گانیهمسا  نیهر 
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پ   شتریب احتمال  ن  وندیباشد؛  کاربر    ابد ییم  شیافزا  زیدو 

  ن یدر نظر گرفتن تعاملات ب  ق،یقتح  نیما در ا  دهی[. ا24]

جامعه    کیقرارگرفتن دو کاربر، در    یمشترک برا  گانیهمسا

بر   ی مبتن افتهیبهبود  یاریمع ب، یترت نیمشترک است. به ا

  ن یمحاسبه درجه تعامل ب  یبرا   یمحل  یبندخوشه   بیضر

ارائه م بر در نظر گرفتن    ار، یمع  ن ی. اشودیدو کاربر  علاوه 

مشترک،    گانیکاربر و تعامل با همسا  دو  نیب  میتعامل مستق

ب تعاملات   ن  گانیهمسا  نیاز  م  زیمشترک  .  بردیبهره 

ا  رو،ن یازا روش  ن یدر    یی شناسا   یبرا  یبیترک  ی مطالعه، 

شبکه  در  م  یاجتماع   یهاجوامع  بر    شود؛یارائه  علاوه  که 

بهبود    یتوپولوژ  تعامل  درجه  از  کاربران،    افتهی شبکه 

در   . هدف بردیدقت جوامع بهره م و تیفیمنظور بهبود کبه

 ت یمؤثر در شبکه بر اساس مرکز  یهاروش کشف گره  نیا

 نیشتریاست که ب  یاز افراد  هیاول  شبکه   لیو تشک  ژهیبردار و

  ار یبر اساس مع  مانده، یباق  ی هاها دارند. گرهتعامل را با آن

به   شنهاد یپ   اریو مع  یتیماژولار شده درجه تعامل کاربران 

  ن یما در ا  یاصل  یهای. نوآورابندییاختصاص م  هیولجوامع ا

 :است  ریصورت زمطالعه به

جوامع که علاوه    یی شناسا  یبرا  ی بیترک  یروش  شنهادیپ  • 

  ار یمع  ک یتکرارشونده و    یشبکه، از کاوش الگو   یبر توپولوژ

استفاده    یبرا  افتهیبهبود   کاربران  تعامل  درجه  محاسبه 

  د.شویو دقت جوامع م تیفیو منجر به بهبود ک کند یم

 یبندخوشه  بیبر ضر  یمبتن  افتهی بهبود    ی اریمع  شنهادیپ  • 

ب  یمحل تعاملات  برا  گان ی همسا  نیو  محاسبه    یمشترک 

 .کاربران نیدرجه تعامل ب

چگال  یمبتن  ی بیترک  یاریمع  یریکارگبه •    ی درون   ی بر 

 .جوامع کشف شده یابیمنظور ارزجوامع به 

ز  ساختار شرح  به  حاضر  است:    یسازمانده  ر یمقاله  شده 

موجود در    یهامرتبط با روش  ی کارها  حیبخش دوم، به تشر

م  یی شناسا روش پردازدیجوامع  چارچوب  سوم،  بخش   .

جزئ  یشنهادیپ  ب  اتیو  را  چهارم،  کندیم   انیآن  بخش   .

نتا   یابیارز و  تجزدست  به  جیکار  از  روش   لیوتحله یآمده 

ارائه م  یشنهادیپ  نتکندیرا  به  پنجم،  و    یریگجهی. بخش 

 .پردازدیم ی آت یکارها شنهادیپ 

 مرتبط  یكارها-2
  ، یاجتماع   یهاجوامع در شبکه   ییشناسا  تیاهم  بهباتوجه
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متعدد رو  یمطالعات  شده  نیا  یبر  متمرکز  اند.  موضوع 

  م ی[، تقس26و25گراف ]  یبندافراز و خوشه   قات،ی تحق  شتریب

]لبه   نیب به27ها  ماژولار  یمبتن  یسازنهی[،    و 28]  ی تیبر 

  ی رمنفیغ   س یماتر  ی[ و فاکتورساز30[، انتشار برچسب ]29

اند. در ادامه شبکه را به کار گرفته  یتوپولوژ  ی[ بر رو31]

بررس زم  ی برخ  یبه  در  شده  انجام    یی شناسا  نهیمطالعات 

مرتبط در   یکارها  یبنددسته ( 1). شکل  میپردازیجوامع م

 . دهد یمقاله را نشان م نیا
مبتن  یی شناسا  یکردهایرو- 1-2 بر   یجوامع 

 شبکه  یتوپولوژ

دادند    شنهادیرا پ  LICOD تمی[ الگور32]  ی و کاناوات  یژاکوب

گره ابتدا  مع  یهاکه  از  استفاده  با  شبکه  در  را   ار یرهبر 

لکند یم   یی شناسا  تیمرکز سپس  با    ستی.  رهبران 

مشترک، کاهش    گانیها بر اساس تعداد همساآن  یبندگروه

در شبکه نسبت    ماندهیباق  یهاگره   تی. درجه عضوابدییم

و هر گره، به جوامع با رتبه   شودیبه هر جامعه محاسبه م

م الگور33و همکاران ]  یل.  ردیگیبالاتر تعلق  انتشار   تمی[ 

مرحله  پ بهبرچسب  را  آن   شنهادیمرحله  در  که  دادند 

مبرچسب  منتشر  شباهت  اساس  بر  هر  شوندیها  شباهت   .

تخص شباهت  از  استفاده  با  گره  ]  صیجفت  [  34منبع  

 یاهیو برچسب هر گره با برچسب همسا  شودیمحاسبه م

ب به  نیشتریکه  دارد  را  مشباهت  و  شودیروز  اهاجم   .

[ رهبر18همکاران  رویکرد  داده-[  پیشنهاد  که  جامعه  اند 

گره ویژه،  بردار  مرکزیت  از  استفاده  با  را  ابتدا  رهبر  های 

. سپس جامعه حول گره رهبر، بر اساس  کندیم  ییشناسا

گس  کی شباهت،  آروابدی یم  ترشتابع  ]  ی.  برودکا  [  35و 

گره  نهاد شیپ   ی بیترک  یروش آن،  در  که  برتر   یهادادند 

عنوان مجموعه بذر  برتر  به  ت، یمرکز  اری مشترک در چند مع

فاصله را با هم    نیکه کمتر  یی . سپس بذرهاشوندیانتخاب م

.  رندیگیشکل م  هیگروه قرار گرفته و جوامع اول  ک یدارند در  

بذر منتسب   نیترکینگاشت نشده به جوامع، به نزد  یهاگره

]شوندیم در  همکاران  و  پن  الگور36.   ASOCCA تمی[ 

  ی مبتن  یشباهت محل  اریاز مع   تمیالگور  ن یدادند. ا  شنهادیپ 

  گان ی همسا  نیترکینزد  ییشناسا  یبرا  یبندخوشه   بیبر ضر

  ی مجموعه از اجزا  نی. سپس چندکندیهر گره استفاده م 

  آورد یمختلف گره به دست م یهاب جفتیمتصل را با ترک

اول   ی . در مرحله آخر، استراتژشوندیم  لیتشک   هیو جوامع 

برا جامعه،  اعمال    یسازنهیبه  یادغام  جامعه  ساختار 

بر درخت را   یجامعه مبتن  صیتشخ  تمی[ الگور37. ]شودیم

شبکه  دو    یمعرف   ایپو  یاجتماع   یهادر  از  که  است؛  کرده 

نفوذ.  : اتصال و بردیبهره م یتماع شبکه اج کیمهم  یژگیو

درخت  کیاز    تمیالگور  نیا اطلاعات    یبرا  یساختار  حفظ 

.  کندیاستفاده م رییشبکه در حال تغ ی اجتماع  یساختارها

جامعه با استفاده از اطلاعات   صی تشخ  یبرا  ی[ روش2در ]

جهان  یمحل پ   یو  معشودیم  شنهادیشبکه  ابتدا،    ی ارهای. 

شناسا  وزن  شوند یم  یی شباهت  اساس    یهاو  بر  مناسب 

شبکه اختصاص   یوندهایها و پبه گره  ، یلاعات شبکه محلاط

معابدییم ادامه،  در  برا  یارهای.  جامعه    یشباهت  توسعه 

توسط وزن    افتهیبهبود    یتصادف  تمیالگور  کیبر اساس    ه،یاول

ادغام   هیجوامع اول ت،ی. در نهاشوندیها در نظر گرفته مگره

  ی ابیبا استفاده از توابع ارز  نهیو ساختار جامعه به  شوندیم

محل اطلاعات  اساس  بر  شده  جهان  یمحاسبه  شبکه    یو 

 .شودیانتخاب م

بر تعاملات   یجوامع مبتن  ییشناسا  یکردهایرو-2-2

 كاربران

استفاده   نهیزم  ، یاجتماع   ی هاکاربران در شبکه  نیب  تعاملات

را   ی [ روش11اند. دِو و همکاران ]شده  یادیز  قاتیدر تحق

هر جفت از   نیدادند که در آن ابتدا درجه تعامل ب شنهادیپ 

. سپس  شودیها محاسبه مآن  ی کاربران و درجه رفتار گروه

الگور از  استفاده  سلسلهجمع  تمیبا  رو  یتبمراشونده    ی بر 

و همکاران   نیوی. نشوندیگراف احتمال، جوامع استخراج م

اقدامات    تمیلگورا  کی[  38] اساس  بر  جامعه  شناسایی 

پ  کشف   شنهادیکاربران  است:  مرحله  سه  شامل  که  دادند 

گره بین  وزن  محاسبه  گرهرهبران،  اختصاص  و  به ها  ها 

  دامات جدول اق   یاز رو  ری تأث  سیماتر  جاد یجوامع. ابتدا با ا

[. سپس بر اساس  20]  شوندیم   ییکاربران، رهبران شناسا

ها  آن  ن یشباهت ب  ه،یدو همسا  ن یترک بتعداد اقدامات مش

. لو و  یابند یها به جوامع اختصاص مشود و گرهمحاسبه می

[ روش5همکاران  مستق  یمبتن  ی[  تعاملات  و    میبر 

  ارد، کاربران که اثر آبشار گونه بر روابط افراد د  میرمستقیغ 

و    مستقیم   ابتدا، تعاملات    روش   ن یا   در  دادند.    شنهادیپ 

بندی کارهای مرتبط: دسته 1شکل    

رویکردهای شناسایی جامعه

مبتنی بر 
توپولوژی 

ت مبتنی بر تعاملا
کاربران

ترکیبی مبتنی بر 
توپولوژی و تعاملات 

کاربران
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رو بر  کاربران  و    ی اجتماع   ا یاش  یغیرمستقیم  پست  مانند 

شامل    داد،یگراف رو  کی. سپس  شودیم  یآورعکس جمع

 ی ازاروابط آبشاری بین تعاملات مستقیم و غیرمستقیم، به

رو  در  .شودیم   جادیا  ی اجتماع   یش  هر گراف    داد، یهر 

گروه  ییهاخوشه  از  عنوان   یکاربر  یها کوچک  تحت 

م  یفرع  یدادهایرو روشودی استخراج  هر    ، یفرع   دادی. 

و یک سوپر گراف   شودیصورت یک گره در نظر گرفته مبه

جامعه بر روی   ییروش شناسا  کی. در آخر  ردیگیشکل م

دهنده  . هر جامعه نشانشودیاین سوپر گراف به کار گرفته م

کاربران   از  به   استگروهی  روی چندین  که  بر  پویا  صورت 

 .ل دارندتعام یاجتماع  یش

توپولوژ  یمبتن  یبیترك  یکردهایرو-3-2 و   یبر 

 تعاملات كاربران 

ترک  ر،یاخ  ی هاسال  در تعاملات    یتوپولوژ   بیبا  و  شبکه 

  ی هاشبکه   لیتحلوه یتجز  نهیدر زم  یادی ز  یکاربران کارها

الکران  یاجتماع    ار یمع  کی[  8]  یانجام شده است. احمد و 

  ی هادر شبکه  وندیپ   ینیب شیپ   یدو کاربر، برا  نیشباهت ب

مبتن  شنهادیپ   یاجتماع  تعاملات  که  ر  یدادند    ت، ییتویبر 

بر ساختار شبه  یشباهت مبتن اریمع کیاشاره و پاسخ را با 

روش شباهت دو کاربر متصل    نی. در اکند یم  بیترک  یمحل

غ  کاربر  دو  شباهت  و    رمتصلیو  اتصال  قدرت  اساس  بر 

 . شودیکاربران محاسبه م انیتعاملات م

]  انگی همکاران  مع39و  ساختار    ی مبتن  ی شباهت  اری [  بر 

تعاملا  یمحل فرکانس  برا  تو    وند یپ   ینیبش یپ   یکاربران 

آدار را بر اساس فرکانس  -کیآدام  اریها معکردند. آن  یمعرف

م داده  انی تعاملات  توسعه  پ کاربران  اآن  شنهادیاند.    ن یها 

دوستانشان    ستیم افراد موجود در لبوده که کاربران با تما

  ی اجتماع   ی هادر شبکه  یروابط دوست   نیتماس ندارند؛ بنابرا

هستند.    ترفیضع  ا ی  تری شده قو  داده  ش ینما  گرافنسبت به  

پ  تعداد  ب  یهاامیلذا،  شده  به    نیمبادله  کاربر  جفت  هر 

ل-کیآدام است.  شده  افزوده  ]  میآدار  داتا  روش40و    ی [ 

از افراد مشهور    یادادند که در آن ابتدا، مجموعه   شنهادیپ 

. سپس  شوند یدارند، انتخاب م  ی کسانی  یهایمندکه علاقه

ب  کنندگانبالدن استخراج    نیمشترک  مشهور  افراد  آن 

پاشوندیم در  پ   ان،ی.  گرفتن  نظر  در    ی تعامل  یوندهایبا 

 یریکارگکنندگان مشترک و بهمجموعه دنبال  انیم  دوطرفه

و همکاران در    ی . وتهشوندیجوامع استخراج م  ،یبندخوشه 

کنندگان مشترک دنبال  ی هایژگی[ با در نظر گرفتن و12]

از جنبه ساختار  ستانو دو از جنبه هشتگ  ،یمشترک  ها 

از جنبه تعامل  ها تییتویها، رو پاسخ  ییمحتوا   ، یو اشارات 

از    یشباهت   یهااریمع استفاده  با  سپس  دادند.  ارائه  را 

وابستگ  تمیالگور شناسا   یانتشار  پرداختند.    ییبه  جوامع 

تکرارشونده   یبر الگو  یمبتن  ی[ روش13و همکاران ]  یموسو

پ   اقداماتو   شبکه  در  با  داده  شنهادی کاربران  ابتدا  اند. 

  تیجدول فعال  یتکرارشونده بر رو  یکاوش الگو  یریکارگبه

ترت کاربران  یبیکاربران،  م  یاز  دست    ی کسریکه    د یآیبه 

نحوه اتصال   دییاند. در صورت تأ اقدامات مشابه را انجام داده

اجتماع دست  به  یهاگروه گراف  در  اول  ،یآمده    ه یجوامع 

  ا یو    میصورت مستقبه  تواندیاتصال م   نی. ارندیگیشکل م

  ی گ یگره، در همسا  کیاگر    ت، یاتصال باواسطه باشد. در نها

به آن جامعه   ردی جامعه قرار گ  کی  یاز اعضا  یتعداد مشخص

 . ابند ییو جوامع گسترش م  ردیگیتعلق م

. اکثر  دهدیشده را نشان ممطالعه  یکارها  سهیمقا  1جدول   

  ی هاجوامع در شبکه  ییشناسا   نهیدر زم  نیشیپ   یهاوشر

مبتن  ،یاجتماع  ب  کیبر    یتنها  روابط  از  بران کار  نیجنبه 

هم استفاده  و  توپولوژ هستند  از  تعاملات   یزمان  و  شبکه 

مطالعه    یبیترک  یها. در روشرندیگیکاربران را در نظر نم

ن جوامع و گسترش جوامع، تنها    هیاول  یریگشکل  ز،یشده 

کارها هم، تنها    یها هستند. در برخاز جنبه   یکیبر    یبتنم

جامعه استفاده شده است.    یی شناسا  ینوع تعامل برا  کیاز  

محاسبه درجه تعامل دو کاربر، از    یبرا  ز،ین  گرید  یدر برخ

مستق آن آن   میتعاملات  تعاملات  و  همساها  با    گان یها 

درحال است.  شده  استفاده  گرفتن    کهیمشترک  نظر  در 

افزا  گانیهمسا  انی م  املاتتع باعث  در     شیمشترک،  دقت 

مقاله،    نیدر ا  رو،ن یازاد.  شویمحاسبه درجه تعامل کاربران م

که    شود؛یم  شنهادیجوامع پ   ییشناسا  یبرا  یبیترک  یروش

شکل مرحله  در  مرحله    هیاول  یریگهم  در  هم  و  جوامع 

به  جوامع،  همگسترش  توپولوژ صورت  از  و   یزمان  شبکه 

در مرحله گسترش  ن،ی. همچنبردیتعاملات کاربران بهره م

مع  یبرا  یمحل  یدبنخوشه   ب یبر ضر  یمبتن  یاریجوامع، 

که علاوه بر   شود؛یم  شنهادیمحاسبه درجه تعامل کاربران پ 

مشترک کاربران،   گانیو تعاملات با همسا  میتعاملات مستق

 .ردیگیدر نظر م زیمشترک را ن گانی همسا انیتعاملات م
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 مطالعه شده  یکارها  سهی: مقا1  جدول

  

 معایب  توضیح   مرجع متد رویکرد

 ، شبکه توپولوژی

 جامعه  -ررهب
LICOD [32] 

معیار   با استفاده از   مؤثرهای ی گرهشناسای

به جوامع بر اساس    هاگرهاختصاص و مرکزیت 

 درجه عضویت 

هم در مرحله شناسایی هسته جوامع و  

مبتنی بر  هم در مرحله گسترش جوامع 

 است.  شبکه  توپولوژی

 Stepping   توپولوژی

LPA-S 
[33] 

  مرحله بهمرحلهاستفاده از روش انتشار برچسب 

 بر اساس معیار شباهت تخصیص منبع
 است. شبکه  توپولوژیتنها مبتنی بر 

 توپولوژی، 

 جامعه -ررهب
LCDA [18] 

معیار  ده از با استفا  مؤثرهای شناسایی گره

  ژاکاردشباهت  استفاده از  و بردار ویژه   مرکزیت

 جوامع گسترش در 

و   مؤثرهای هم در مرحله شناسایی گره

  مبتنی بر هم در مرحله گسترش جوامع 
 است.  شبکه  توپولوژی

 S model [35]-4   توپولوژی

معیار  با استفاده از   مؤثرهای شناسایی گره

محاسبه ماتریس  مرکزیت و گسترش جوامع با 

 فاصله 

 است. شبکه  توپولوژیتنها مبتنی بر 

 ASOCCA [36]   توپولوژی
با استفاده از معیار شباهت  سایی جوامع  شنا

   بندی محلیبر ضریب خوشه مبتنی
 است. شبکه  توپولوژیتنها مبتنی بر 

 TCD2 [37] توپولوژی 

حفظ   ی برا  یار درختساخت از یک استفاده 

شبکه در حال   یاجتماع یاطلاعات ساختارها

 ر ییتغ

 است. شبکه  توپولوژیتنها مبتنی بر 

 LGICD [2] توپولوژی 
استفاده از اطلاعات محلی و جهانی شبکه برای  

 شناسایی جوامع 
 است. شبکه  توپولوژیتنها مبتنی بر 

 UIBCD [11] تعاملات کاربران 
تعاملات مستقیم و  بر اساسشناسایی جوامع  

 تعاملات گروهی کاربران 

تعاملات بین همسایگان مشترک کاربران  

 در نظر گرفته نشده است.

 ICDCA [5] تعاملات کاربران 
بین  شناسایی جوامع بر اساس تعاملات آبشاری 

 کاربران 

بین   تعاملات  محاسبه  برای  روش  این 

روش   از  کرده    [11]کاربران  استفاده 

 است. 

 ، اقدامات کاربران

 جامعه -رهبر
LBCD [38] 

ماتریس  تشکیل با   مؤثرهای شناسایی گره

تعداد    کاربران و گسترش جوامع بر اساس  ریتأث

 اقدامات مشترک بین دو همسایه 

بین   مشترک  اقدامات  از  تنها  این روش 

استفاده    کاربران جوامع  گسترش  برای 

کرده است و تعاملات بین کاربران را در  

 نظر نگرفته است. 

 HICD [40] ترکیبی 
افراد مشهور  مشترک  های کنندهدنبال استخراج

   عمل اشاره  اساسبر 

برای    از یک نوع تعامل )عمل اشاره(تنها 

 شناسایی جوامع استفاده شده است. 

 FAUCD [23] ترکیبی 

با استفاده از الگوی   مؤثرهای شناسایی گره

 k بر اساس  و گسترش جامعهتکرارشونده 

 همسایه  نی ترکی نزد

مرحله   در  روش  گرهاین  های  شناسایی 

از اقدامات کاربران بهره برده است.    مؤثر

بر   مبتنی  تنها  جوامع   گسترش   اما 
 است.  شبکه  توپولوژی

 LDA ترکیبی 

model 
[12] 

شباهت مبتنی    معیار سشناسایی جوامع بر اسا

 کاربران  بر تعاملات 

تعداد تعاملات بین کاربران و همسایگان  

 مشترکشان، در نظر گرفته نشده است. 

 LPSUA [8] ترکیبی 
شباهت مبتنی بر ساختار شبه محلی و  

 تعاملات کاربران در توصیه به کاربران 

همه   کاربران  بین  تعاملات  محاسبه  در 

 فاکتورها محاسبه نشده است. 

 FRSIIM [39] ترکیبی 
بین    شباهت مبتنی بر ساختار محلی و تعاملات

 در توصیه به کاربران  کاربران

همه   کاربران  بین  تعاملات  محاسبه  در 

 فاکتورها محاسبه نشده است. 
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ی شنهاد یروش پ  ی: چارچوب کل2شکل  

 ی شنهادیروش پ-3
شکل    طورهمان در  م   (2)که  روش    شود،یمشاهده 

  ی هااست و هر مرحله گام  یشامل سه مرحله اصل  یشنهادیپ 

  ی بر رو  پردازششیدارد. در مرحله اول، با انجام پ   یمختلف

اجتماع  مجموعه  گراف  کاربران   یداده،  تعاملات  جدول  و 

  ار ی. در مرحله دوم، ابتدا با استفاده از معشوندیاستخراج م

و  تیمرکز شناساکاربر  ژه،یبردار  اثرگذار  .  شوندیم   ییان 

که    یتکرارشونده، کاربران  یکاوش الگو  یریکارگسپس با به

ب اثرگذار  کاربران  روش    نیشتریبا  مشابه  دارند،  را  تعامل 

. در  رندیگی شکل م  هیو جوامع اول  شوندی[ استخراج م13]

بر   ران. ابتدا، کاربابندییگسترش م  هی مرحله سوم، جوامع اول

مع م  یتیژولارما  اریاساس  منتسب  جوامع  .  شوندیبه 

و    یبه انواع مختلف تعاملات موجود در شبکه اجتماع باتوجه

دو کاربر، تعاملات    نیب  میبر اساس سه فاکتور تعاملات مستق

مشترک،    گانیهمسا  نیمشترک و تعاملات ب   گانی با همسا

و هر    عهدر خارج جام  ماندهیهر کاربر باق  ن یدرجه تعامل ب

م محاسبه  جامعه  داخل  تعامل شودیکاربر  درجه  سپس   .

  شود ینسبت به هر جامعه محاسبه م  یهر کاربر خارج  یینها

. در جوامع حاصل ردیگیتعلق م  یابه جامعه   اساسنیو برا

هم پ   یپوشانامکان  روش  مراحل  دارد.  به   یشنهادیوجود 

 .است ریشرح ز

 ها داده  پردازششیپ -1-3

مجموعه  ابتدا اجتماع   از  گراف  تعاملات    ی داده،  جدول  و 

  ی وندهایشامل پ   ی. گراف اجتماع شوندیکاربران استخراج م

کاربران است. جدول تعاملات    نیشونده بدنبال-کننده دنبال

ن رکوردها  زیکاربران  تعامل  رینظ  ییشامل  کننده،  کاربران 

ب تعاملات  تعداد  و  تعامل  تعا  نی نوع  است.   ملکاربران 

ر  تواندیم تو  تییتویاشاره،  در  پاسخ    ی نظرها  ا ی و    ترییو 

 کریبه اشتراک گذاشته شده در فل  ریتصو  کی  یکاربران رو

مرحله،   نیدار است. در اجدول جهت  نیدر ا  وندیباشد. هر پ 

و نامناسب، کاربران   زداری نو  ی هابا توجه به لزوم حذف داده

 .[5[شوندیتعاملات نامناسب از مجموعه داده حذف م ا یو 

 ه یجوامع اول  جادیا -2-3

  ت یمرحله دوم، ابتدا کاربران اثرگذار با استفاده از مرکز  در

  ی هاکه با گره  ی . سپس کاربرانشوندیم  یی شناسا  ژهیبردار و

بالاتر و  تیمرکز  نیبا  استخراج    ژهیبردار  دارند،  تعامل 

 .رندیگیشکل م هیجوامع اول بیترت نی. به اشوندیم

 هاگره   تیمركز -1-2-3

  ی هاگره  یی شناسا  یبرا  ژهیبردار و  تیمرکز  ق، یتحق  نیا  در

  ت یمرکز  افتهیگسترش    ت،یمرکز  نی. اشودیمؤثر استفاده م

از درجه   ی بازگشت  ی به عنوان تابع   توانیدرجه است. آن را م

  ک ی  یعن یکرد.    فیگره تعر  کی  گان یارتباطات و قدرت همسا

صورت در  است؛  مهم  گره  یگره  به  د  یهاکه    گر یاثرگذار 

مرکز باشد.  و  تیمتصل  معبه  ژه یبردار   یبرا  یاریعنوان 

روابط مستق  کیارتباط    زانیم  فیتوص اساس  بر  و    میفرد 

 |V| با G گراف  کی  یلذا برا  شود؛یم  فیتعر  میرمستقیغ 

  از یصورت مجموع امتبه  تواندیم v رأس  ازیامت  ال، ی |E| گره و

به  گانش یهمسا که  شود  گرفته  نظر  )در  رابطه  ( 1صورت 

 .]17 [شودینوشته م

(1)        xv =
1

λ
∑ xtt∈N(v) =

1

λ
∑ av,txtt∈N(v) 
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𝑣،   𝒂𝒗,𝒕گره    گانیمجموعه همسا  𝑁(𝑣) کهی طوربه = 1 

𝒂𝒗,𝒕صورت    نی ا  ریباشد و در غ   الی  𝑡  و  𝑣  نیاگر ب = 0  

را  (1)رابطه  توانیم رییتغ  یثابت است. با کم کی 𝜆است. 

 :( نوشت2)به صورت رابطه 

(2 )                                                     𝐴𝑋 = 𝜆𝑋  

A  مجاورت گراف،    س یماتر Xو  ژهیبردار و λ ژهیمقدار و  کی 

و بردار  بزرگتر  ژهیاست.  از  و  نیحاصل   ازیامت  ژه،یمقدار 

]  یهاگره  ژهیو  تیمرکز است  روش5گراف   یبرا   جیرا  [. 

 .است یروش تکرار توان  ژهیمحاسبه بردار و

در   رییکه تغ  یزمان  ایحد تکرار    نیشتریروش پس از ب  نیا

 ترحد آستانه کوچک  کیدو تکرار، از   نیب  ژه یبردار و  ریمقاد

شده،  مطرح  حاتیبه توض[. باتوجه41]  شود یباشد، متوقف م

مرکز  یهاگره  ییشناسا  یبرا و  تیمؤثر،    ی تمام  ژهیبردار 

  .شودیکاربران در شبکه محاسبه م

  هاگره  یبندرتبه  -2-2-3

 یبندرتبه  شانژهیبردار و  تیمرکز  از یکاربران بر اساس امت

 شتریب Th از مقدار آستانه  ازشانیکه امت  ی . کاربرانشوندیم

انتخاب    باشد  اثرگذار  کاربران  عنوان  به 

                             شوند. می

 تکرارشونده یكاوش الگو -3-2-3

که با کاربران اثرگذار منتخب از گام    یگام، کاربران  نیا  در

بالا تعامل  الگو  ییقبل  کاوش  با  تکرارشونده    یدارند، 

ا  هیاول  ی هاگروهو    شوندیم  ییشناسا کاربران   جادیاز 

.  شوندیم   یی روش شناسا  ن یبا ا  هی. چند جامعه اولشوندیم

ب مجموعه   دستبه  یهاگروه  نیاز    ال یکه    ییهاآمده، 

عنوان موجود باشد به  یها در گراف اجتماع آن  نیب  یارتباط

اول م  هیجوامع  براشوندیانتخاب  از   نیا  ی.  ابتدا  منظور، 

  ن یبا بالاتر  یهاکه با گره  ی جدول تعاملات کاربران، کاربران

. لازم به  شوندیتعامل دارند، استخراج م  ژهیبردار و  تیمرکز

ها تعامل  با آن  یربرکا  چیکه ه   یمؤثر  یهاذکر است که گره

.  شوندیکننده دارند حذف م کاربر تعامل ک یتنها  ا ینداشته 

الگور رو  یالگو  کاوش  تمیسپس  بر  جدول   یتکرارشونده 

به اجرا مدست  تعاملات  اشودیآمده   یبرا  ق،یتحق  نی. در 

تعامل را با کاربران   نیشتریکه ب  یکاربران  یهااستخراج گروه

استفاده شده است.    Eclat  [42] تمیاثرگذار دارند از الگور

الگور دادهEclat تمیدر  به، فرمت  عمودها   ر یی تغ  یصورت 

مقا  کند یم در  الگور  سهیو  باعث   Apriori [43] تمیبا 

در    شیافزا براشودیم  یتکرار  یالگوها   افتنی سرعت   ی. 

، حداقل    بانیحداقل پشت  یپارامترها Eclat تمیالگور  یاجرا 

 بانیاست. حداقل پشت ازیمورد ن  بیو حداکثر ترک  بیترک

حداقل با چند درصد    کنندگاندنباله تعامل  کند،یم  نییتع

 .تعامل داشته باشند د یاثرگذار با یهااز گره

 گسترش جوامع-3-3

و    ابندی یمرحله، جوامع حاصل در دو گام گسترش م  نیا  در

جوامع کوچک    تیدر شبکه به عضو  مانده یباق  ی هاگره  ریسا

کاربران   ،ی تیماژولار  اری. در گام اول بر اساس معندیآیدرم

 یاری مع  شنهاد ی. در گام دوم، با پ شوند یبه جوامع منتسب م

 .ابندییمبر تعاملات کاربران جوامع گسترش  ی مبتن دیجد

 شبکه  یگسترش جوامع كوچک بر اساس توپولوژ -1-3-3

جوامع منجر به   ییدر شناسا  یتیماژولار  اریمع  یریکارگبه

  ی شتریآن ارتباطات ب  یها که گره  ترت یفیجوامع باک  جادیا

 رو،نی[. ازا44]  شودیشبکه دارند، م  ی اعضا  ر ینسبت به سا

عنوان  را به  هیهر جامعه اول  یبا اعضا  ه، یابتدا هر گره همسا

م نظر  در  جامعه  آن  ممیریگی عضو  سپس   راتییتغ  زانی. 

𝑄∆  اگر.  م یکنیرا محاسبه م  (𝑄∆)  یتیولارژما > باشد،    0

کار تا سطح    نی. اشودیآن گره به جامعه کوچک منتسب م

L  از  کندیم  دایادامه پ   ،داخل جامعه  ی اعضا  ی گیهمسا  از .

دار گراف جهت  ، یکروش  نیما در ا  ی آنجا که گراف اجتماع 

مع  نیبنابرا  ؛است رابطه  𝑄𝑑 [45]  یت یماژولار  اریاز  ، طبق 

 استفاده شده است: ( 3)

 (3                        )𝑄𝑑 = ∑ [
𝐿𝐶

𝑚
− (

𝑘𝐶
𝑖𝑛𝑘𝐶

𝑜𝑢𝑡

2𝑚
)

2

]𝐶                                                                   

یال  𝑚  کهی طوربه شبکه،  تعداد  یال  𝐿𝐶های  های  تعداد 

جامعه 𝐶،  𝑘𝐶  داخل 
𝑖𝑛𝑘𝐶

𝑜𝑢𝑡   درجه و   هایمجموع  ورودی 

برای    دهد. را نشان می 𝐶 های جامعه های خروجی گرهدرجه 

(، دو جامعه اولیه L = 1در سطح یک )   درک بهتر این گام،

𝐶1 = {1, 𝐶2و    {4 = {8, را در گراف اجتماعی شکل    {12

هایی  (، تمامی گرهL = 2در سطح دو )   در نظر بگیرید.(  3)

به گرهکه  با  مستقیم  همسایگی  طور  جوامع  در  اولیه  های 

می  ،دارند گرهکه  صورتیدر.  شوندبررسی  باعث  ها  این 

شوند ماژولاریتی  می  ؛ افزایش  ملحق  جوامع  شوند.  به 

,2}های  گره  ،بنابراین 3, 6 ,7, 9, جامعه    {10 و   𝐶1به 

,11}های  گره 15, 16 ,18, پیوندند.  می  𝐶2به جامعه    {19

( سه  سطح  گرهL = 3در  جامعه    {5,13}های  (،    𝐶1به 

,14}های  متصل وگره  د. نشومتصل می 𝐶2به جامعه   {20
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ی تیها به جوامع بر اساس ماژولار: انتساب گره 3  شکل  

 گسترش جوامع بر اساس درجه تعامل كاربران -2-3-3

 نیمحاسبه درجه تعامل ب  یبرا  د یجد  یاری گام، مع  نیا  در

پ   دو معشودیم  شنهاد یکاربر  از  استفاده  با  سپس    ار ی . 

تعلق    یاکه به جامعه  یکاربران  نیدرجه تعامل ب  ،یشنهادیپ 

  ان، ی . در پاشودیندارند، و کاربران داخل جامعه محاسبه م

نها  تعامل  درجه  کاربران   ک ی  ییاگر  به  نسبت  آزاد،  کاربر 

 کاربرشود؛ آن  شتریمقدار آستانه ب کیجامعه از  کیداخل 

  .شودیعضو آن جامعه م

 انواع تعاملات  -1-2-3-3

در  بهباتوجه   از   ،اجتماعی  هایشبکه   اینکه  مختلفی  انواع 

دارد وجود  کاربران  بین  لذا  تعاملات  درجه ،  تعیین  برای 

تعامل بین دو کاربر، لازم است تا همه انواع تعاملات در نظر  

𝑡. فرض کنید  [ 10]  گرفته شوند = {1, 2, … , 𝑛}تعداد ،n   

نشان می اجتماعی  را در یک شبکه  آنگاه  نوع تعامل  دهد. 

تعامل   نوع  کاربر،  t برای هر  بین دو  نهایی  تعامل  ، درجه 

محاسبه   𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡یعنی   زیر  فاکتورهای  گرفتن  نظر  در  با 

 شود. می

 

 م یدرجه تعامل مستق -2-2-3-3

جهت  بهباتوجه کاربر  دو  بین  تعاملات  است؛  دار  اینکه 

بین دو کاربر    tکل تعاملات مستقیم از نوع  تعداد    نیبنابرا

𝑢   و𝑣 ( محاسبه می4از رابطه )[12]شود : 

(4)                            𝐷𝐼𝑑
𝑡 (𝑢, 𝑣) =

𝐷𝐼𝑑
𝑡 𝑢𝑣 + 𝐷𝐼𝑑

𝑡 𝑣𝑢

𝑂𝑢𝑡𝑢
𝑡  + 𝑂𝑢𝑡𝑣

𝑡 

𝐷𝐼𝑑
𝑡 𝑢𝑣    نوع تعامل  دفعات  مستقیما    tتعداد    𝑣با    𝑢که 

و   است  𝐷𝐼𝑑داشته 
𝑡 𝑣𝑢  نوع تعامل  دفعات  که    tتعداد 

𝑂𝑢𝑡𝑢داشته است.    𝑢با    𝑣مستقیما   
𝑡    تعداد دفعات تعامل

𝑂𝑢𝑡𝑣با همه کاربران داشته است و    𝑢که کاربر    tنوع  
𝑡    تعداد

 با همه کاربران داشته است.  𝑣که کاربر  tدفعات تعامل نوع 

 مشترک  گانی درجه تعامل با همسا-3-2-3-3

گره  اریمع  نیا  تعاملات  فرکانس  اساس  با   v و  u بر 

 اگر یحت نیبنابرا شود؛یمشترکشان محاسبه م  گانیهمسا

u و v مستق تعامل  هم  با  باشند،    یمیخودشان  نداشته 

غ   زانیم  توانیم )آن  میرمستقیتعامل  رابطه  از  را  (  5ها 

 . ]37[محاسبه کرد
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𝐷𝐼𝑖𝑛
𝑡 (𝑢, 𝑣) = ∑

𝐷𝐼𝑑
𝑡 (𝑢, 𝑧) + 𝐷𝐼𝑑

𝑡 (𝑣, 𝑧)

𝑂𝑢𝑡𝑧
𝑡 + 𝐼𝑛𝑧

𝑡

𝑧∈𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)

 

(5) 
𝑧    کاربرانی هستند که هم𝑢    و هم𝑣  اندها تعامل داشتهبا آن  

( رابطه  از  کل    𝑂𝑢𝑡𝑧است(،    محاسبهقابل(  4)که  تعداد 

تعداد کل    𝐼𝑛𝑧  با همه کاربران داشته و  𝑧که   tتعاملات نوع  

 است. 𝑧کاربران، با گره   tتعاملات نوع 

 مشترک  گانیهمسا ان یدرجه تعامل م -4-2-3-3

پل مشترک،  است    همسایه  کاربر  دو  بین  .  [36]ارتباطی 

بین  ارتباطات  چه  هر  کنیم  فرض  که  است  منطقی 

مشترک قوی همسایگان  کاربر،  احتمال  جفت  باشد  تر 

.  [44]بیشتری دارد تا آن دو کاربر در یک جامعه قرار گیرند  

محاسبه   [12]در   برای  مشترک،  همسایگان  تعداد  تنها 

  [ 11]فرکانس تعاملات کاربران در نظر گرفته شده است. در  

نیز تنها دو فاکتور تعاملات بین دو کاربر و تعاملات با    [ 5]و  

ربر در  همسایگان مشترک، برای محاسبه درجه تعامل دو کا

های محاسبه  نظر گرفته شده است. از طرفی، یکی از روش

مفهوم  میزان ارتباطات بین همسایگان یک گره، استفاده از  

خوشه  خوشه ضریب  ضریب  است.  برای بندی  محلی  بندی 

 :  [ 46]آید ( به دست می6دار از رابطه )یک گراف وزن

(6)                      𝑤𝑐𝑙𝑢𝑠(𝑖) =   
∑ 𝑤

𝑧𝑧′𝑧≠𝑧′∈𝑁(𝑖)

𝑘𝑖(𝑘𝑖−1)
                

∑که    𝑤𝑧𝑧′𝑧≠𝑧′∈𝑁(𝑖)  یال وزن  بین  مجموع  های 

 است.   𝑖 درجه گره 𝑘𝑖  و 𝑖همسایگان گره  

بندی محلی بین  در این مقاله، با استفاده از ضریب خوشه 

همسایگان مشترک دو گره و میانگین تعداد تعاملات میان  

درجه   محاسبه  برای  جدیدی  رابطه  مشترک  همسایگان 

شده   پیشنهاد  کاربر،  دو  مشترک  همسایگان  میان  تعامل 

 است:

 𝐷𝐼𝑐𝑛
𝑡 (𝑢, 𝑣) =  

∑ 𝐷𝐼𝑑
𝑡 𝑧𝑧′

𝑧≠𝑧′∈𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)

|𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)|

|𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)|∗(|𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)|−1)
     

(7) 

می را  که  آن  )  صورتبهتوانیم  رابطه  شکل  به  (  8ساده 

 بنویسیم:

𝐷𝐼𝑐𝑛
𝑡 (𝑢, 𝑣) =

∑ 𝐷𝐼𝑑
𝑡 𝑧𝑧′

𝑧≠𝑧′∈𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)

|𝛤(𝑢) ∩ 𝛤(𝑣)|2(|𝛤(𝑢) ∩ 𝛤(𝑣)| − 1)
  

(8) 
∑  کهی طوربه  𝐷𝐼𝑑

𝑡 𝑧𝑧′
𝑧≠𝑧′∈𝛤(𝑢)∩𝛤(𝑣)    تعداد مجموع 

با    𝑣و هم     𝑢در بین شبکه کاربرانی که هم    tتعاملات نوع  

𝛤(𝑢)|اند.  آنها تعامل داشته  ∩ 𝛤(𝑣)|   تعداد کاربرانی است

کاربر   هم  کاربر    𝑢که  هم  آن  𝑣و  تعامل  با  ها 

                   داشتند.                     

 دو كاربر  نی ب یی درجه تعامل نها-5-2-3-3

کاربر  ( درجه تعامل بین دو  8( و )5(، )4)  هایرابطه   بهباتوجه

u     وv   ی یک نوع تعامل ازابه t ( محاسبه  9رابطه )  صورتبه

 شود: می

𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡
𝑡 (𝑢, 𝑣) =  𝛼1 ∗ 𝐷𝐼𝑑

𝑡 (𝑢, 𝑣) + 𝛼2 ∗

𝐷𝐼𝑖𝑛
𝑡 (𝑢, 𝑣) + 𝛼3 ∗ 𝐷𝐼𝑐𝑛

𝑡 (𝑢, 𝑣)                         (9)          

𝛼1  ،𝛼2  و  𝛼3    ها بین  پارامترهای تعادلی هستند و مقدار آن

𝛼1که  طوریه است، ب 1و  0 + 𝛼2 + 𝛼3 = 1  . 

نوع تعاملات موجود در شبکه از 𝑛 درجه تعامل نهایی برای 

 شود:( محاسبه می10رابطه )

(10                  )𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
(𝑢, 𝑣) =

𝑛

∑
1

𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡
𝑡 (𝑢,𝑣)

𝑛
𝑡=1

 

 جامعه  کیكاربر به  کیاختصاص  -6-2-3-3

تعامل   بین دو کاربر، درجه  نهایی  تعامل  با محاسبه درجه 

یک کاربر خارج از جامعه با کاربران داخل جامعه از رابطه 

 شود: ( محاسبه می11)

𝐷𝐼(𝑢, 𝐶𝑖) =
∑ 𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

(𝑢,𝑣)𝑣𝜖𝐶𝑖 

𝑛𝐶𝑖

  (11)                    

∑که    𝐷𝐼𝐼𝑛𝑡𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
(𝑢, 𝑣)𝑣𝜖𝐶𝑖      مجموع درجه تعامل نهایی

گره  uگره   تمامی  جامعه  با  داخل  𝑛𝐶𝑖و    𝐶𝑖های 
تعداد    

جامعه   داخل  می  𝐶𝑖اعضای  نشان  درصورتیرا  که،  دهد. 

,𝐷𝐼(𝑢مقدار   𝐶𝑖)   آستانه حد  باشد؛     ��از  بالاتر 

(𝐷𝐼(𝑢, 𝐶𝑖) ≥  گیرد.  تعلق می 𝐶𝑖به جامعه  𝑢گره   (��

 ی ابیارز -4

 پارامترها   میها و تنظدادهمجموعه  -1-4

برا  مجموعه  دو پ   یابیارز  یداده،  ا  ،یشنهادیروش    ن یدر 

به مجموعه  کارگرفتهمقاله  است:  هشده  و    ترییگزتویداده 

 .کریداده فل مجموعه 

 ترییگزتویداده ه  مجموعه-1-1-4

ه  مجموعه  اجتماع   ترییگزتویداده  روابط  شبکه    یشامل 

  ت، ییتویر  یهاکاربران، شبکه   نیدنبال شونده ب-کننده دنبال

همچن و  کاربران  پاسخ  و  فعال  نی اشاره  کاربران   تیجدول 

شناسه  ا  یکاربر  ی هااست.  به  مجموعه  ن یدر  صورت  داده، 
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شناسه   نیها از همشبکه   یتمام   یاند و براناشناس درآمده

اجتماع   یکاربر روابط  گراف  است.  ا  ی استفاده شده    ن یدر 

شامل    مجموعه  و    456626داده  و    الی  14855842گره 

[. 46رکورد است ]  563069کاربران شامل    تیجدول فعال

 .[ در دسترس است47داده در ]مجموعه  نیا

  کریداده فل مجموعه  -2-1-4

فل  مجموعه  روابط دوست  کر،یداده  به    ،یشامل  کاربر  رابطه 

درباره عکسگروه عکس کاربران  نظرات  و  اها  است.    ن یها 

دارا و    2037538  یمجموعه  رابطه   219098660کاربر 

  14913164عکس و    1262978گروه،    655917  ،یدوست

نگاشت شده   id کاربران به   یعکس است. اسام  ینظر بر رو

[ در دسترس است. 49در ]  کریداده فل  عه[. مجمو48است ]

پ  مرحله  فعال  پردازش،شیدر  رو  تیجدول  از    ی کاربران 

رو برا  رهایتصو  ینظرات  شد.  ابتدا    نیا  یآماده  کار، 

  ی هاو شناسه عکس  یکاربران فاقد شناسه کاربر  یرکوردها

تنها    نکهیبه ابه اشتراک گذاشته شده، حذف شدند. باتوجه

  ن یداده، نظرات کاربران است؛ بنابرا  مجموعه  نیتعامل در ا

به  یمامت شدند.  حذف  شناسه   بیترتنیانظرات  فقط، 

رو  یکاربران بر  نظر  کی  یکه  بودند،    یعکس  کرده  ثبت 

  ی ماند. سپس تعداد دفعات  یباق   ریهمراه با شناسه مالک تصو

به اشتراک گذاشته   یرهایتصو  یتمام  یکاربر، بر رو  کیکه  

ارسال کرده است، شمارش    ام یپ   گر، یکاربر د  ک یشده توسط  

ا به  ن یشد.  کاربر  مقدار،  با  کاربر  آن  تعاملات  تعداد  عنوان 

 مجموعه  ، یابیمنظور ارزها در نظر گرفته شد. بهمالک عکس

ها  داده  %70شدند و    میتقس  پوشانرهمیها به دو بخش غ داده

فاز تست استفاده شدند. در    یبرا  %30فاز آموزش و    یبرا

آموزش اس  ،فاز  الگوربا  از  اعتبارسنجk-fold   تمیتفاده    ی ، 

  ر یدر نظر گرفته شد. مقاد=k  10متقابل انجام شد. مقدار  

پس از انجام    ،یشنهادیمورد استفاده در روش پ  یپارامترها

 یبرا Th شد: حد آستانه  میتنظ  ریصورت زبه  یاعتبارسنج

در نظر گرفته    0.03روش    ن یاثرگذار در ا  یهاانتخاب گره

از   شانژه یبردار و  تیمرکز  ازیکه امت  ییهاگره  ن،یشد. بنابرا

انتخاب شدند.    یها عنوان گرهبالاتر است، به  0.03 اثرگذار 

در   ژهیبردار و  تیمرکز  ازیامت  نی، شش گره با بالاتر2جدول  

ه  مجموعه  م   ترییگزتویداده  نشان  پارامترهادهدیرا    ی . 

پشت ترک  بان،یحداقل  ترک  بیحداقل  حداکثر  در   بیو 

در نظر گرفته شدند.    2و    2،  0.02  بی به ترت Eclat تمیالگور

که حداقل با دو گره اثرگذار    یکاربران  یهافرض، گروه  نیبا ا

ها حداکثر  گروه  نیتعامل دارند، استخراج شدند که ا  کسانی

در     L=2،  1-3-3داشته باشند. در گام    توانندیعضو م  2

به است.  شده  گرفته  با    سترشگ  ب،یترتنیانظر  جامعه 

ادامه   ،یگیهمسا  از تا دو سطح ،یتیماژولار  اریاستفاده از مع

 یبرا  ، ی تعادل  یپارامترها α_2   ،α_1 و   α_3 .کندیم   دایپ 

  گان یدرجه تعامل با همسا  م،یوزن درجه تعامل مستق  نییتع

  ب یمشترک هستند که به ترت  گانیهمسا  نیو درجه تعامل ب

طور  0.3و    0.3،  0.4 به  است؛  گرفته شده  نظر   که  یدر 

α_1+α_2+α_3=1. ∂ کاربر    کی  املحد آستانه درجه تع

با کاربران داخل جامعه از جامعه  را  (DI(u,C_i )) خارج 

در نظر گرفته شده است.    0.5که مقدار آن    دهد ینشان م

ا   یپارامترها  ریمقاد  3در جدول    ق،یتحق  نیاستفاده شده 

  .آمده است

 

 

 یابیارز  ی ارهایمع-2-4 

مع  نیا  در شامل  کارگرفته  به  ی ابیارز  یارهایمقاله،  شده 

هستند.    ی رونیب  یابیارز  یارها یو مع  یدرون   ی ابیارز  یارهایمع

 فیبه تعرجوامع را باتوجه   تیفیک  ، یدرون   یاب یارز  یارهایمع

بررس معکنندیم  یجامعه  دقت    ،یرونیب  یابیارز  یارها ی. 

مقا در  را  حاصل  داده  سهیجوامع    یبررس   یقیحق  یهابا 

 .کنندیم

بندی شده بر اساس مرکزیت بردار  : لیست رتبه2جدول  

 ویژه در هیگزتوییتر 
قدار مركزیت بردار ویژهم گره  

104774 0.104084564 

53848 0.095803206 

53801 0.093513176 

104785 0.091973189 

53741 0.090527519 

53876 0.087257368 

 

: مقادیر پارامترها 3جدول     

 مقدار  معادله/الگوریتم پارامتر

𝐓𝐡  0.03 مرکزیت بردار ویژه 

min_support  الگوریتمEclat 0.02 

min_combination  الگوریتمEclat 2 

max_combination  الگوریتمEclat 2 

L  2 سطح همسایگی 

𝛂𝟏  9معادله  0.4 

𝛂𝟐  9معادله  0.3 

𝛂𝟑  9معادله  0.3 
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 ی درون ی ابیارز ی ارهایمع-1-2-4

پ   یابیارز  یبرا داده  ، یشنهادیروش  از  استفاده    ی هابدون 

داخل    یهاشده، از نظر تعداد گره  ییجوامع شناسا  ،یقیحق

چگال و  ارز  یهاالی  یجوامع  جوامع  اند.  شده  یابیداخل 

درون    یهاالیاز    ی، کسرC جامعه  یدرون   ای   یداخل  یچگال

آن جامعه است    یهاالیتعداد ممکن از    نیشتریجامعه به ب

 .]35[شودی( محاسبه م12و از رابطه )

(12)                              𝛿𝑖𝑛𝑡(𝐶) =
𝑚𝑐

𝑛𝑐(𝑛𝑐−1)

2

 

یال  𝑚𝑐  کهی طوربه و  تعداد  جامعه  داخل  تعداد    𝑛𝑐های 

های داخل جامعه است. از آنجا که جوامع کشف شده  گره

هم مبتنی بر ساختار و هم تعاملات کاربران هستند؛ بنابراین  

و   روابط ساختاری  جنبه  دو  از  یک جامعه،  داخلی  چگالی 

روابط تعاملی محاسبه شدند. در این تحقیق، برای محاسبه  

وسیله   چگالی داخلی ساختاری و چگالی داخلی تعاملی به 

 به صورت زیر پیشنهاد شده است:  ScoreSI−intیک معیار،  

(13)        𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑆𝐼−𝑖𝑛𝑡 =
(1+𝛽2)(𝛿𝑆−𝑖𝑛𝑡 .𝛿𝐼−𝑖𝑛𝑡)

𝛽2.(𝛿𝑆−𝑖𝑛𝑡+ 𝛿𝐼−𝑖𝑛𝑡)
                

و    𝛿𝑆−𝑖𝑛𝑡  که  ییجا ساختاری  داخلی     𝛿𝐼−𝑖𝑛𝑡چگالی 
است.   تعاملی  داخلی  ,𝛽𝜖(0چگالی  برای   (∞ پارامتری 

تعاملی   داخلی  چگالی  و  ساختاری  داخلی  چگالی  تنظیم 

𝛽 است. وقتی   = تعادل   𝛿𝐼−𝑖𝑛𝑡و    𝛿𝑆−𝑖𝑛𝑡بین دو مقدار    1

𝛽وجود دارد. اگر   > قرار    𝛿𝐼−𝑖𝑛𝑡، تاکید بیشتری بر روی  1

 گیرد. می

 معیارهای ارزیابی بیرونی -2-2-4

های حقیقی، دو  داده سها بر اساداده برای ارزیابی مجموعه

گیری میزان دقت شناسایی جوامع معیار ارزیابی برای اندازه

  پوشان همدر نظر گرفته شده است: اطلاعات متقابل نرمال  

(𝑁𝑀𝐼𝑜𝑝( و شاخص امگا )OIاطلاعات متقابل نرمال .)  شده

گسترشهم نرمالپوشان،  متقابل  اطلاعات  شده  یافته 

(𝑁𝑀𝐼 است و در خوشه )پوشان مورد استفاده  های همدیبن

می نرمالقرار  متقابل  اطلاعات  همگیرد.  دو  شده  پوشان 

شود ( محاسبه می14به صورت رابطه )  ′𝐶و  𝐶بندی  خوشه 

[50] : 

(14             )𝑁𝑀𝐼𝑜𝑝(𝑋|𝑌) =
1−[𝐻(𝑋|𝑌)+𝐻(𝑌|𝑋)]

2
 

𝑁𝑀𝐼𝑜𝑝(𝑋|𝑌)  که ∈ 𝑁𝑀𝐼𝑜𝑝(𝑋|𝑌)  و  [0,1] = 1 

 
5 User Interaction Topology Frequent Pattern Community Detection 

خوشه بین  انطباق  است.  بندیبیشترین    𝐻(𝑋|𝑌)ها 

است.   شرطی  شرطی𝐻(𝑋) آنتروپیآنتروپی  آنتروپی   و 

𝐻(𝑋|𝑌) توان از توزیع احتمالرا می 𝑋 و 𝑌مشتق کرد. 

هم نسخه  امگا،  شده   شاخص  تنظیم  رند  شاخص  پوشانی 

گره[50]  است جفت  شاخص،  این  تعداد  .  درون  که  هایی 

تقسیم جوامع  از  میبندی شدهمشابهی  ارزیابی  را  کند.  اند 

شناسایی شده با روش تشخیص  𝐶 مجموعه جوامع  بهباتوجه

، شاخص امگا به صورت رابطه ′𝐶جامعه و مجموعه جوامع  

 : [51]( محاسبه می شود  15)

(15)                     𝜔(𝐶, 𝐶′) =
𝜔𝑢(𝐶, 𝐶′)−𝜔𝑒(𝐶,𝐶′)

1−𝜔𝑒(𝐶,𝐶′)
 

آن   در  که 𝜔𝑢 که  است  نشده  تنظیم  امگای  شاخص 

است که با هم در تعداد    هایی دهنده کسری از جفتنشان

شاخص امگا  𝜔𝑒 دهند. رخ می′𝐶 و 𝐶 مشابهی از جوامع در

دهنده مقدار مورد انتظار همان مورد انتظار است که نشان 

  [ 51]به   𝜔𝑒 و 𝜔𝑢  کسر در مدل نول است. برای محاسبه

 .مراجعه کنید

 های مقایسه شده روش  -3-4

با    ،5UITFCDبرای ارزیابی، کیفیت جوامع حاصل از روش 

ای بر های مقایسه. روشپنج روش دیگر مقایسه شده است

اند.  انتخاب شده  2شده در بخش  اساس رویکردهای بررسی

اند و  سازی شدهها با استفاده از زبان پایتون پیادهاین روش 

کتابخانه در  آماده  کدهای  دارای  هستندیا  پایتون  :  های 

(i)NI-Louvain   [52]  :گره روش،  این  بر  در  مبتنی  ها 

رساندن   حداکثر  به  و  شبکه  تراکم  کاهش  ساختار، 

 : اینSLPA[25] (  ii. )شوندماژولاریتی به جوامع اضافه می

بر  روش گویند  مبتنی  برچسب  جوامع    ،دهنشنو-هانتشار 

که در  :  LCDA  [18 ]  (iii)کند.  را شناسایی می  پوشانهم

گره بردار  مؤثرهای  آن  مرکزیت  معیار  شناسایی    با  ویژه 

   ( ivیابند. )گسترش می  اکارد ژبا معیار  جوامع،  شوند.  می

FAUCD  [13]س کاوش الگوی گیری جوامع بر اسا: شکل

گیرد. سپس  تکرارشونده بر روی اقدامات کاربران صورت می

می گسترش  جوامع  شبکه  توپولوژی  اساس      ( v)یابند.  بر 

ICDCA  [5]  :روش این  و   از  در  مستقیم  تعاملات 

د،  ندر روابط افراد دار  گونهآبشارغیرمستقیم کاربران که اثر  

 .شوداستفاده میبرای شناسایی جوامع 

برای   ICDCAو  NI-Louvain   ،SLPAعلت انتخاب روش  
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پیشنهادی روش  با  شود  ، مقایسه  بررسی  که  است    ، این 

  با یکدیگر شبکه    توپولوژیتعاملات کاربران و  ترکیب  چگونه   

 یابد. جوامع افزایش می  کیفیتاست و    مؤثربر کشف جوامع  

در  توپولوژیفقط    SLPAو    NI-Louvain  در   گراف 

  تنها   ،نیز  ICDCAشود.  شناسایی جوامع در نظر گرفته می

می استفاده  جوامع  شناسایی  در  کاربران  تعاملات   کند.از 

LCDA    وFAUCD    مانندUITFCD  ،  بر رویکرد مبتنی 

در هستندکننده  دنبال-ررهب که  است  این  در  تفاوت   .

LCDA  های رهبر و هم گسترش جوامع هم شناسایی گره

بر   است.    توپولوژیمبتنی  روش  FAUCDشبکه  یک   ،

آن   در  که  است  اساس ترکیبی  بر  جوامع  اولیه  تشکیل 

کاربران می  اقدامات  و  انجام  بر شود  تنها  جوامع  گسترش 

در  ما    UITFCD  که یدرحالاساس توپولوژی شبکه است.  

 توپولوژی گراف از تعاملات کاربران در کنار    ،هر دو مرحله

 بهره برده است. 

 ارزیابی بر اساس چگالی داخلی  -1-3-4

ای های مقایسهرا با روشعملکرد روش پیشنهادی    (4)شکل  

- 4پیشنهاد شده در بخش    𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑆𝐼−𝑖𝑛𝑡بر اساس معیار  

 دهد.  نشان می 2-1

   

 داده هیگزتوییتر و فلیکر در مجموعه   𝑺𝒄𝒐𝒓𝒆𝑺𝑰−𝒊𝒏𝒕ارزیابی بر اساس    :4شکل  

می   میله،هر   نشان  را  جامعه  تشخیص  روش  دو    .دهدیک 

    Lف  مربوط به روش پیشنهادی با مقادیر مختل  ،میله اول

تنظیم   2 و  1.5، 1، 0.5مقادیر   روی  𝛽برای ارزیابی، .  است

  ی مبتن  ی داخل  ی چگال  نیتا موارد مختلف مبادله ب شده است؛  

طور که همان  کند.   یبر تعامل را بررس  یبر ساختار و مبتن

 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒𝑆𝐼−𝑖𝑛𝑡 روش ما در همه موارد بهشود، مشاهده می

𝛽 برای مقدار   رسد.بالاتری می = 𝛽و مقدار  0.5 = که  )  1

است(،    د یتأک داخلی  ساختاری  چگالی  روی  بر  بیشتر 

  
(b )  (a )  

  
(d )  (c )  
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UITFCD  ی نسبت به سطح یک در سطح دو عملکرد بهتر

𝛽اما برای مقادیر    دارد. = 𝛽و    1.5 = بر روی   دیتأک)که    2

چگالی تعاملی است( در سطح یک، عملکرد بهتری مشاهده  

دلیل آن این است که، بیشتر کاربران در سطح یک،    شود.می

از طرفی، روش  اند.  از طریق تعاملات به جوامع منتسب شده

ICDCA    فقط مبتنی بر تعاملات مستقیم و تعاملات گروهی

است،   بین  UITFCD در  کهیدرحالکاربران  تعاملات 

در    نی؛ بنابراشودهمسایگان مشترک نیز در نظر گرفته می

𝛽مقادیر   >  کند. نیز روش ما بهتر عمل می 1

 Omega Indexو  NMI بر اساس یابیارز -2-3-4

 UITFCDرا در    Omega Indexو    NMI  ریمقاد (  5)  شکل

روش    ، اری. از نظر هر دو معدهدینشان م   گرید   ی هاو روش

  یگ یهمسا  کیداده، در سطح    در هر دو مجموعه  یشنهادیپ 

  ، دهدینشان م نیدارد. ا ی عملکرد بهتر ،نسبت به سطح دو

  ی قیبا جوامع حق  ، کیانطباق جوامع حاصل در سطح    زانیم

همچن  شتریب در    نیاست.  در  NMIهم  هم   Omegaو 

Index    سطح در  ما  روش  سا  کیعملکرد  به    ر ینسبت 

داده، در سطح    بهتر است. در هر دو مجموعه   گرید  یهاروش

مقدار  گیدو همسا -NI  از،  UITFCD  روش  در  ، NMIی، 

Louvain  ،SLPA  مقا در  و  و    FAUCDبا    سهیبهتر 

ICDCA است. کسانی  باًیتقر اری در هر دو مع 

 

  

 های هیگزتوییتر و فلیکر داده   و شاخص امگا در مجموعه  NMIارزیابی بر اساس    :5شکل  

 ندهی آ یو كارها یریگجهینت -5
شبکه    یتوپولوژ ترکیب  بر    یمبتن  جدید  روشیمقاله،    نیا  در

 شد.    شنهادیجوامع پ   ییشناسا  یبرا  ،کاربران  نیو تعاملات ب

  ی هااز جنبه   ی کیجوامع، فقط    ییشناسا   یهاروش   شتریب

  که یاند. درحالتعاملات کاربران را در نظر گرفته  ا ی  یتوپولوژ 

جوامع    ییدقت در شناسا  ش یدو جنبه باعث افزا  نیا  بیترک

از طرفشودیم ب  ،ی.  براروش  شتریدر  محاسبه درجه    یها، 

ها و  آن  نیب  میدو کاربر، تنها درجه تعامل مستق  نیتعامل ب

مشترکشان در نظر گرفته   گانیها با همسادرجه تعاملات آن

 شده است. 

بر تعاملات کاربران   یمبتن  د،یجد  یاریمع  ق،یتحق  نیدر ا 

  ن یشد که علاوه بر دو فاکتور اشاره شده، تعاملات ب  شنهادیپ 

م  گانیهمسا نظر  در  را  کاربر  دو  .  ردیگیمشترک 

محاسبه    زانیم  ب،یترتنیابه در  ب  درجهدقت    ن یتعامل 

دو    یبر رو  یشنهادیروش پ   ی ابی. ارزابدی یم   شیکاربران افزا

نتا  مجموعه  است.  شده  انجام  د  جیداده  روش  چند    گر ی با 

،  UITFCD شدند. روش  سهیجوامع مقا  یی بر شناسا   یمبتن

 ی با در نظر گرفتن چند شاخص عملکرد بهتر

  .دارد گرید یهابه روش نسبت

  ده یا  بیمنظور ترکبه  نده،یآ  قاتیدر تحق  شودیم  شنهادیپ 

بر استخراج    یمبتن  ی هاتمیاز الگور  یکاوشبکه و داده  لیتحل

 یریگشکل   یبرا MinerLC تمیالگور  ری، نظ  ی محل  یالگوها

محل کوچک  همچن  یجوامع  کرد.   توان،یم  نیاستفاده 

  ظور منرا به   گراف یبر محتوا مانند روش توص  یمبتن  یهاروش

پ   یریرپذیتفس  شیافزا روش  با    ب یترک  یشنهادیجوامع، 

 .کرد
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