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 چکيده

ه ی کاگونهبهاست  شبکه هایگرهاست. هر انجمن گروهی از  هاانجمناجتماعی، یکی از مسائل مهم شناسایی  یهاشبکهدر تحلیل 

شناسایی  از نظریه بازی برایپیش از این ی شبکه است. هاگرهبا سایر  هاآنی درون گروه با یکدیگر، بیشتر از ارتباط هاگرهارتباط بین 

ار که رفت کنیمیممبتنی بر نظریه بازی پیشنهاد  استفاده شده است. در این مقاله روش جدیدی اجتماعی یهاشبکهدر  هاانجمن

ه بر ک شودیمخواه در نظر گرفته یک عامل خود عنوانبههر گره در شبکه اجتماعی بدین ترتیب، . دهدیمقرار  مدنظرکاربران را نیز 

و یا تعویض انجمن که ترکیبی از دو مورد قبلی  اساس تابع سودمندی که دارد اعمال ترک انجمن خود، پیوستن به انجمنی دیگر

ده ا. تابع سودمندی پیشنهادی مبتنی بر مفهوم ماژولاریتی است که با در نظر گرفتن رفتار کاربران توسعه ددهدیمام جرا ان است

 ،انددهبناش افراد واقعی روابط مبنای بر که جوامعی یعنی ،رفتار کاربران قادر به شناسایی جوامع فعالقرار دادن  مدنظر با شده است.

 با رویکرد مبتنی بر نظریه بازی هاانجمنشناسایی  یمسئلهاین اولین بار است که رفتار کاربران در خواهیم بود. طبق مطالعات ما، 

ها بنابراین همپوشانی انجمن شود،یانتخاب چند انجمن داده م یبه هر عامل اجازهدر این روش همچنین  گرفته شده است.در نظر 

 ت.اسموفق همپوشان  یهادر شناسایی انجمناین روش که  دهندینشان م پیشنهادی نتایج حاصل از ارزیابی روش است. یرپذامکان

 کليدی هایواژه

 ها، رفتار کاربر، نظریه بازیاسایی انجمناجتماعی، شن شبکه 
 

 مقدمه -1

. آورندمی دست به بیشتری شهرت هرروز آنلاین اجتماعی هایشبکه

 طریق از افراد بین ارتباط برقراری امکان اجتماعی هایشبکه هاییتساوب

 تهداش مختلفی هایمشخصه توانندمی هاشبکه. کنندمی فراهم را اینترنت

. تاس شبکه آن در هاانجمن ساختار ها،مشخصه این ینترمهم از یکی. باشند

 هاگره بین هاییال که دارند اشاره شبکه هایگره از هاییگروه به هاانجمن

. [1]است  پراکنده و کم هاگروه بین در ولی متراکم گروه درون در

 صالات و یکدیگر با بیشتری اتصال گروه یک درون یهارأسدیگر، یانببه

 .[3، 2] دارند شبکه بیرون یهارأس با متریک

 ینآنلا بازاریابی در مثال برای. دارد زیادی کاربردهایها انجمن شناسایی

 یروسی،و بازاریابی هاییاستراتژیا  آنلاین تبلیغات مکان برای تعیین مثلاً

 ابیبازاری بهتر نتایج به کسبغالباً  اجتماعی شبکه در هاانجمن شناسایی

 .مدانجایم

 اقدامات افراد، میان ارتباطات بر علاوه آنلاین، اجتماعی هایشبکه در

 تواندیم کاربر مثال،عنوانبه. گیردمی صورت کاربران سوی از متفاوتی

 اربازانتش محتوا، مشاهده محتوا، گذاریاشتراک به مانند مختلفی رفتارهای

حاکی از مرتبط  شدهجامان مطالعات کهآنبا وجود  .دهد بروز را غیره و محتوا

، [4] هستند اجتماعی شبکه درها آن هاییههمسا بودن رفتار افراد با رفتار

 ی شناساییرفتاری در مسئله یهاجنبه نمودن وارد به موضوع ندرتبه

 یهاانجمن کیفیت افزایش به که این امریدرحالتوجه شده است.  هاانجمن

 خواهد معنادارتر و مفیدتر کاربردها، از بسیاری در انجامد ویم شده یافته

 .بود

ر استفاده از ساختا با هاانجمن ساختار شناسایی برای روشی مقاله این در

 معرفی اجتماعی هایشبکه در کاربران توسط شدهانجام اقدامات شبکه و

 شناسایی یمسئله حل برای بازی ییهنظر هایمدل از روش، این. کنیمیم

 یگره هر مسئله، حل برای پیشنهادی روش در. کندمی استفاده جوامع

 یشینهب در سعی که شودمی گرفته نظر در منطقی عامل یک عنوانبه شبکه،
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 برای 1نش تعادل. دارد هابازی نظریه یشیوه به خود سودمندی تابع کردن

 تابع مقدار یمحاسبه در. است برابر هاانجمن نهایی ساختار با بازی،

که با توجه به رفتار کاربر  2ی از معیار معروف ماژولاریتیاسخهاز ن سودمندی،

استفاده از رویکرد  .کنیمیم ایم استفادهها توسعه دادهی انجمنپوشانهمو 

کند، یمها فراهم برای ظهور انجمن سامانمندپایه و اساسی  تنهانهنظریه بازی 

 یهاهشبک وجود اینکه درگیرد. با یمها را نیز در نظر ی انجمنپوشانهمبلکه 

 دارد، بیشتر تعلق انجمن یک از بیش به طبیعیطور به فرد هر اجتماعی

 یهامؤلفه به گراف یبندبخش روی برها انجمن شناسایی بحث در تحقیقات

 نظر در راها انجمن پوشانیهمها آن از برخی تنها واند کرده تمرکز مجزا

 .گیرندیم

. شوندیم معرفی 2 بخش در مرتبط کارهای بتداا ی این مقاله،ادامه در

های یابیارز 4 قسمت در. کنیممی مطرح را خود پیشنهادی روش 3 بخش در

 ارائه را خود گیرینتیجه 5یتاً در قسمت نهاانجام شده را شرح داده و 

 .دهیمیم

 

 مرتبطکارهای  -2

 گونگونا هایینهمختلف در زم یهابه شکل ،هاانجمنشناسایی  یمسئله

 تدا،در اب و علوم کامپیوتر پیشنهاد شده است. یشناسمانند فیزیک، جامعه

 عیب. شدیم استفاده 3گراف یبندبخش یهاروش ازمسئله حل این  برای

 .معلوم باشد بایدها خوشه یاندازه و تعداد که است این هاروش این اصلی

ت یری کیفیگندازهاکه معیاری برای  با معرفی مفهوم ماژولاریتی [5]نیومن 

است، یکی از اولین افرادی بود که در جهت رفع  هاگروهبندی گراف به یمتقس

بسیاری برای شناسایی  یهاروشتاکنون  معایب ذکر شده گام برداشت.

بررسی کاملی از  [2]در  .اندیشنهادشدهپ پوشانهم یرغو  4انپوشهمجوامع 

 شده است.ارائه  هااین روش

نهاد ها پیشیی مبتنی بر نظریه بازی برای شناسایی انجمنهاروشیراً اخ

 به طور هاانجمنها این است که ظهور . انگیزه اصلی در ارائه این روشاندشده

 یسمی متمرکز که هدفی سرتاسریمکانطبیعی از پایین به بالا و بدون اعمال 

شناسایی چنین رویکردی برای  [6] در بار اولینگیرد. یمرا بهینه کند صورت 

ی دیگری بر همین مبنا هاروش پسازآن شد. پیشنهادی همپوشان هاانجمن

را  هاانجمنیری گشکل [1،،،12،11،11،1] هاروشارائه شدند. برخی از این 

که در آن  گیرندیمدر نظر  یا رقابتی هم کارانهیک بازی غیر  صورتبه

 صورتبه [14،13]برخی دیگر  تصمیمات بازیکنان مستقل از همدیگر است.

س رئو هاروشدر تمامی این . کنندیمیا ائتلافی به آن نگاه  هم کارانهبازی 

. دشونیمگرفته رئوس شبیه به هم در نظر  عنوانبهمجاور در ساختار گراف 

                                                           
1 Nash Equilibrium 
2 Modularity 
3 Graph partitioning 
4 Overlapping 

جهی و تو هستندوابسته  ساختاری شبکه یهاشدت به مشخصهبهیجه، درنت

 ارند.ند ها،ها مانند رفتار آنخصوصیات گرهبه 

با توجه به رفتار  های جدیدیهای اخیر، تعدادی از محققان روشدر سال

برای شناسایی میزان شباهت  هادر این روش. [16،15] اندارائه داده کاربران

که اعضای یک  شودمیاز این مفهوم استفاده  انجمنهای موجود در گره

 ین،علاوه بر ا و علائق شبیه به هم داشته باشند. رفتاربهتر است که  انجمن

های پیشین اشاره شده در پژوهشرفتار و وابط اجتماعی باط بین رارتبه 

افرادی که مشتریان از دست رفته نشان داده شده است که  برای مثال است.

ردان رویگدر آینده از خرید  دشانبا احتمال بیشتری خو شناسندیمقدیمی را 

-ایهتواند با رفتار همسرفتار افراد میبنابراین با توجه به اینکه  .[11] شوندیم

های رفتاری بهنجوارد کردن ، مرتبط باشد در شبکه اجتماعی هاآنهای 

 جامد.انیافته شده می هایها، به افزایش کیفیت انجمنحین شناسایی انجمن

در این مقاله با ترکیب کردن مشخصات رفتاری کاربران و رویکرد مبتنی بر 

 کنیم.یمپیشنهاد  هاانجمنبرای شناسایی نظریه بازی، روش جدیدی 

های مبتنی بر نظریه بازی پیش از این در روشکه مشخصات رفتاری کاربران 

 ها بیانجامد.به بهبود عملکرد این روش تواندیم استفاده نشده است

 

 روش پيشنهادی -3

 فرض کنیم.در این بخش چارچوب کلی روش پیشنهادی خود را ارائه می

𝐺 شبکه، با متناظر وزن بدون و جهت بدون طوقه، بدون افگر کنیمیم =

(𝑉, 𝐸) اینجا در. است شدهداده ورودی عنوانبه 𝑉 اجتماعی شبکه اعضای 

 فرض همچنین،. دهدیم نشان را اعضا بین اجتماعی رابطه 𝐸 و هستند

𝐺 ، 𝑛 در که کنیمیم = |𝑉| و 𝑚 = |𝐸| باشد. 

یا موضوعات  اشیاء به نسبتها آن یهاواکنش رفتار کاربران در اینجا،

 اربرک هر به ازای بردار یک از رفتار، بیان برای. شودنظر گرفته می مختلف در

با  بنابراین؛ است موجود برابر اشیاء تعداد با آن که طول کنیمیم استفاده

𝑇 مانند اشیاء از مشخص و محدود ایآرایه فرض داشتن =

{𝑇1, 𝑇2, . . , 𝑇𝑜} هک 𝑜 کاربر رفتارهای است، اشیاء تعداد با برابر 𝑖 در را 

نشان  𝑅𝑖𝑥که با  𝑅𝑖ام از 𝑥ی یهدرا .دهیمیم نشان 𝑜 طول به 𝑅𝑖 بردار قالب

را با یک مقدار عددی بازگو   𝑇𝑥نسبت به  𝑅𝑖شود، رفتار کاربر داده می

 کند.یم

ررسی برا از دیدگاه نظریه بازی  هاانجمن شناسایی یمسئلهدر این مقاله، 

، 5بازیکنان یمجموعه. بدین منظور ابتدا باید با مشخص کردن کنیممی

 ، بازی را تعریف کنیم.1توابع سودو  6اعمال

5 Players 
6 Actions 
7 Utility function 



عداد . تشودمیهر گره از شبکه یک بازیکن در نظر گرفته  بازیکنان:

 عی در بیشینه کردن. هر بازیکن سکندمیتعداد بازیکنان را مشخص  هاگره

 سود خود دارد.

 از اییرمجموعهز ،هایکنباز برای عمل یا استراتژی فضای اعمال:

[𝑘]با را ممکن یهاانجمن یهمه یمجموعه. است ممکن یهاانجمن =

{1, 2, … , 𝑘} که دهیممی نشان 𝑘 از یاچندجمله یک 𝑛 است. 

 دیگرانیببه. است آن عضو که است ییهاانجمنبرابر با  یکنباز هاییاستراتژ

𝑠𝑖ما𝑖 بازیکن استراتژی ⊆ [𝑘]  ییهاانجمن هایشناسه شامل که باشدیم 

 .است آن عضو 𝑖که  است

از تفاضل توابع منفعت  1مطابق با فرمول سود هر بازیکن  توابع سود:

𝑆شود. و زیان محاسبه می = (𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑛)، ایهیاستراتژ از آرایه یک 

 .است بازی خروجی و هابازیکن یهمه

(1) 𝑢𝑖(𝑆) = 𝑔𝑖(S) − 𝑙𝑖(𝑆). 

محاسبه  4و تابع ضرر از فرمول  2از فرمول  منفعتکه در آن تابع 

 شوند.می

(2) 
𝑔𝑖(𝑆) = (1 − 𝛼)

1

2𝑚
∑ (𝐴𝑖𝑗̂(𝑖, 𝑗)

𝑗∈[𝑛]

−
𝑑𝑖𝑑𝑗

2𝑚
. |𝐿𝑖 ∩ 𝐿𝑗|)

+ 𝛼
1

2𝑚
∑ 𝑠𝑖𝑚(𝑅𝑖, 𝑅𝑗)

𝑗∈[𝑛]

̂(𝑖, 𝑗). 

ای دهد و نسخهیم، قسمت اول انسجام ساختاری را نشان 2در فرمول 

کلی شده از تابع شناخته شده ماژولاریتی است که برای تطبیق با این واقعیت 

ی وشانپهمکه یک گره ممکن است به بیش از یک انجمن تعلق داشته باشد )

,̂(𝑖است. در این فرمول، شدهدادهییر ( تغهاانجمن 𝑗) = 𝐿𝑖|اگر   1 ∩

𝐿𝑗| ≥ ,̂(𝑖و در غیر این صورت  1 𝑗) = ماتریس مجاورت  𝐴است.  0

 2دهد. قسمت دوم فرمول را نشان می 𝑖 رأسی درجه 𝑑𝑖است و  𝐺گراف 

را  پارامتری است که میزان اعمال آن  𝛼دهد و یمانسجام رفتاری را نشان 

ی شباهت بردارهای رفتار یک تابع برای محاسبه 𝑠𝑖𝑚کند. تابع یمکنترل 

𝑅𝑖  و𝑅𝑗  ازاین توضیح دادیم. در این مقاله، یشپاست. در مورد این بردارها

کنیم. بنابراین برای این کار استفاده می ،از تابع ضریب همبستگی پیرسون

𝑠𝑖𝑚(𝑅𝑖, 𝑅𝑗) شود.محاسبه می 3مول مطابق با فر 

(3) 𝑠𝑖𝑚(𝑅𝑖 , 𝑅𝑗)

=
∑ (𝑅𝑖𝑥 − 𝑅�̅�)(𝑅𝑗𝑥 − 𝑅�̅�)𝑜

𝑥=1

√∑ (𝑅𝑖𝑥 − 𝑅�̅�)
2𝑜

𝑥=1 √∑ (𝑅𝑗𝑥 − 𝑅�̅�)2𝑜
𝑥=1

. 

طور که در زندگی روزمره استفاده از خدمات مختلف هزینه دارد، همان

هایی توسط بازیکن است. تابع ها نیز نیازمند صرف هزینهنجمنعضویت در ا

                                                           
، Pearson 

هایی است که آن بازیکن در ضرر یک بازیکن یک تابع خطی از تعداد انجمن

عنوان هزینه عضویت تعبیر کرد. توان بهها عضو شده است. این ضرر را میآن

صورت از آن استفاده کردیم را به 5به همین دلیل تابع ضرری که در فرمول 

 کنیم.زیر تعریف می

(4) 
𝑙𝑖(S) =

1

𝑛
(|𝑠𝑖| − 1). 

 دنکر پیدا و است بزرگ بسیار بازی این در استراتژی فضای ازآنجاکه

 نش تعادل از استفاده یجابه است، NP_Hard کلی حالت در نش تعادل

 هیچ آن در که حالتی یعنیکنیم، یم استفاده محلی نش تعادل از یسرتاسر

 هبودب را اشیسودمند فعلی، استراتژی از کمی انحراف با تواندینم یبازیکن

 ن،انجم به پیوستن اعمال با تواندیم تنها بازیکن هر دلیل، همین به. دهد

 مورد. دهد تغییر را خود استراتژی انجمن کردن عوض یا و آن از شدن جدا

 یدجد جمنان به پیوستن و قبلی انجمن از شدن جدا از ترکیبی درواقع آخر

 و نکرده انتخاب را اعمال این از یکیچه توانندیم همچنین کاربران. است

 .بمانند باقی تغییر بدون

 طریق از را کار این بپیوندد، 𝐶 انجمن به که بگیرد تصمیم کاربر چنانچه

 انجام، 𝑠𝑖 خودش، هایاستراتژی مجموعه به 𝐶 انجمن یشناسه کردن اضافه

 ریاضی، زبان به. شودمی او برای  𝑢𝐽𝑜𝑖𝑛سود کسب به منجر که دهدیم

 .کندمی تغییر 5 فرمول با مطابق عامل این استراتژی

(5) .𝑠𝑖 ⟵ 𝑠𝑖 ∪ {𝐶} 

 ریقط از عمل، این. کند ترک را خود هایانجمن تواندیم کاربر که گفتیم

 انجام کاربر هایاستراتژی یمجموعه از انجمن آن یشناسه کردن حذف

 .انجامدمی وی توسط 𝑢𝐿𝑒𝑎𝑣𝑒کسب سود  به و شودمی

(6) .𝑠𝑖 ⟵ 𝑠𝑖\{𝐶′} 

 ی مجموعه از ′𝐶 شناسه کردن حذف با تواندمی کاربر چنین،هم

. کند تعویض را خود انجمن هاآن به 𝐶 ی شناسه کردن اضافه و هااستراتژی

 .دکن کسب را 𝑢𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ  سود و

(1) .𝑠𝑖 ⟵ 𝑠𝑖\{𝐶′}, 𝑠𝑖 ⟵ 𝑠𝑖 ∪ {𝐶} 

𝑢𝑖 جدید سود نهایت، در
 و محاسبه ، فرمول طریق از بازیکن این برای ′

 .گردد می ،𝑢𝑖 قبلی، سود جایگزین

(،) 𝑢𝑖
′ ⟵ max{𝑢𝐽𝑜𝑖𝑛, 𝑢𝐿𝑒𝑎𝑣𝑒 , 𝑢𝑆𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ,

𝑢𝑛𝑜𝑂𝑝}. 

ایر س هایانتخاب داشتننگهدل نش موقعیتی است که در آن با ثابت تعا

ت که در آن عضو اس هاییانجمنبا تغییر  تواندنمیبازیکنان، هیچ بازیکنی 

𝑢𝑖ها کنیباز یهمه برای چنانچهدر اینجا  سود خود را بهبود دهد.
′ ≤ 𝑢𝑖 

 نش تعادل در بازی و هستند راضی خود انتخاب از هایکنباز یهمه باشد،

توابع منفعت و زیان تعریف  [6] زیرا طبق این بازی تعادل نش دارد .دارد قرار

 ها یکو در  نتیجه بازی تشکیل انجمن شده برای آن خطی محلی هستند



 .تعادل نش خالص دارد کهر بازی بالقوه نیز حداقل یبازی بالقوه است و 

ی این مقاله هستند و مربوطه به مسئله از محدودهریاضی  تعاریف و قضایای

 از پس هاانجمن تمامرجوع کرد.  [6]توان به برای توضیحات بیشتر می

درستی این کار را به 1 شکل الگوریتم .شوندمی آشکار نش تعادل هب رسیدن

 دهد.انجام می

Input: G 1: 

Output: Communities 2: 

Construct the list 𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑠 of the 

graph G 
3: 

Construct behavior vector for each 

node in graph G 
4: 

while NOT convergence in the 

agents’ utilities do 
5: 

𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖 = Random_Select(𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑠) 6: 

𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖

= Best_Operation(𝑗𝑜𝑖𝑛, 𝑙𝑒𝑎𝑣𝑒, 𝑠𝑤𝑖𝑡𝑐ℎ) 
7: 

𝑢𝑖
′ = Utility_Calculate(𝑎𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖 , 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖) 8: 

if 𝑢𝑖 < 𝑢𝑖
′ then 9: 

𝑢𝑖 ⟵ 𝑢𝑖
′ 10: 

Update 𝑠𝑖 11: 

Update 𝑐𝑜𝑚𝑚𝑢𝑛𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 12: 

Else 13: 

𝑎𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑖 = 𝑛𝑜𝑂𝑝 14: 

end if 15: 

end while 16: 

 الگوریتم پيشنهادی 1 شکل

 

 ارزیابی -4

 کوچک واقعی داده مجموعه یک ازابتدا  پیشنهادی روش ارزیابی برای

 دموجو یهاروش و ما روش بین تفاوت شهودی صورتبه تا کنیمیم استفاده

 1شده شامل یآورجمع [،1]این مجموعه داده که توسط  .باشد درکقابل

 است. هاآنی دوستی بین ی دانشگاه علوم و فنون چین و رابطهدانشجو

 نشان داده شده است. 2ها در شکل ی اجتماعی این دادهشبکه

 
 دانشجوی چينی 9شبکه اجتماعی  2 شکل

 

 هایها به تفکیک حوزههای آناز این دانشجویان، فعالیت هرکدامبرای  

ی که دانشجو در حوزهیدرصورتنشان داده شده است.  1مختلف در جدول 

شجو برای آن دان فعالیت مشخص شده فعالیت داشته باشد مقدار مربوط به آن

 است. 1 صورت یناو در غیر  1برابر 

                                                           
9 http://www.parsiblog.com 

 

 

 های مختلفهای دانشجویان در حوزهفعاليت 1 جدول
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 1 0 0 0 0 0 0 0 1 یموسیق

 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ورزش

 1 0 1 0 0 1 1 1 1 مطالعه

 1 0 0 0 0 1 1 1 1 مسافرت

 0 1 1 1 1 0 0 0 0 سینما

 

𝛼در الگوریتم پیشنهادی، مقدار  = بدین معناست که شناسایی  0

ل که در شک گونههمانکند. یمهای شبکه عمل ی لینکها تنها بر پایهانجمن

هایی که در یک انجمن قرار نشان داده شده است، در این حالت گره 3

های حاصل، با ی دارند و انجمنترمنسجمگیرند، ارتباطات دوستی یم

های مطرح مانند روش مبتنی بر های یافت شده توسط روشجمنان

 مطابقت دارند. [5]ماژولاریتی نیومن 

 
𝜶های یافت شده با استفاده از روش پيشنهادی با انجمن 3 شکل = 𝟎 

 

𝛼مربوط به وقتی است که  4شکل  = باشد. در این حالت ترکیبی  0.5

یم. اها لحاظ کردهتار شبکه را در روش شناسایی انجمناز رفتار کاربران و ساخ

ای قرار گرفته است. این بار در انجمن جداگانه Kaiyanشود که یمملاحظه 

رسد چون رفتارهای یمبا مرور رفتارهای کاربران، این نتیجه منطقی به نظر 

 تطابق اندکی دارد. Jingyanو  Lu ،Zexia ،Rongدوست خود یعنی  4او با 

 
𝜶 با یشنهاديپ روش از استفاده با شده افتی یهاانجمن 4 شکل = 𝟎. 𝟓 

برای ارزیابی بیشتر روش پیشنهادی، از مجموعه داده مربوط به سرویس 

که یکی از پیشگامان وبلاگ  1کنیمبلاگ استفاده میوبلاگ فارسی پارسی



را به مجموعه دوستان خود  تواند افرادییمدهی در ایران است. هر کاربر 

های مختلف عضو شوند. در توانند در گروهیماضافه کند. همچنین کاربران 

 ای از مشخصات این مجموعه داده آورده شده است.خلاصه 2جدول 

 مروری بر مجموعه داده پارسی بلاگ 2 جدول

 تعداد رابطه تعداد موجودیت

 211163 دوستی 51،41 کاربر

 3121 عضویت در گروه 21،1 گروه

 

ی ی حاضر کلیهآزمودن روش پیشنهادی، از مجموعه داده منظوربه

اند را انتخاب شکل گرفته 13،5روابط دوستی دوطرفه که تا قبل از سال 

 روابطدار با تعداد ی اجتماعی غیر جهت. در نتیجه یک شبکهکنیمیم

. مشخصات این مجموعه آوریممی به دست ی اولیهمحدودتر از مجموعه داده

برای هر کاربر حاضر در این روابط،  .نشان داده شده است 3در جدول  داده

ه یی کهاگروه اندازه اجتماعگیریم که طول آن با یک بردار رفتار در نظر می

در صورت  این برداری هر درایهعضویت دارند برابر است.  هاآنکاربران در 

 1 صورت برابر با و در غیر این 1در گروه متناظر با این درایه، عضویت کاربر 

 باشد.می

استفاده شده در  داده پارسی بلاگ مشخصات بخشی از مجموعه 3 جدول

 این مقاله

 تعداد رابطه تعداد موجودیت

 1161 دوستی 3،4 کاربر

 221 عضویت در گروه 151 گروه

 

𝛼ا مقادیر ب پیشنهادی روشبا اجرای  = 𝛼و  0 = ر روی ب 0.5

با دو روش زیر مقایسه از نظر معیار ماژولاریتی  ، آن رای حاصلداده مجموعه

 کردیم:

  روشPSGAME [7]. ی هاروشی برای شناسایی انجمن

ی پیشنهاد که مبتنی بر رویکرد نظریه بازاست  پوشانهم

ها شباهت در این روش معیار شباهت گرهشده است. 

برای  از معیار همبستگی پیرسنو هاست ساختاری آن

 استفاده شده است. ی این شباهتمحاسبه

 ترین یکی از مطرح .[5] روش مبتنی بر ماژولاریتی نيومن

ها به صورت ها برای شناسایی انجمنروش ترینو پراستفاده

 پوشان است.غیر هم

بار اجرا کرده و از  11به دلیل ماهیت تصادفی روش ارائه شده، آن را 

  اند.خلاصه شده 4نتایج در جدول  معیار ماژولاریتی میانگین گرفتیم.

ها بر روی مجموعه داده های شناسایی انجمننتایج اجرای روش 4 دولج

 پارسی بلاگ( )فيلتر شده

 معيار ماژولاریتیميانگين  

 1.4 روش مبتنی بر ماژولاریتی نيومن

 PSGAME 1.1روش 

𝜶روش پيشنهادی با  = 𝟎 1.36 

𝜶روش پيشنهادی با  = 𝟎. 𝟓 1.3، 

 

معیار ماژولاریتی برای روش مبتنی بر هر چند شود که ملاحظه می

در روش پیشنهادی نیز معیار اما  از سایرین استماژولاریتی نیومن بالاتر 

ماژولاریتی قابل قبول و بسیار نزدیک به مقدار این معیار در روش مبتنی بر 

𝛼پیشنهادی با ماژولاریتی نیومن است. مقدار این معیار در روش  = 0.5 

𝛼 حالت گیرد، بالاتر ازها را نیز در نظر میکه رفتار گره = که تنها  است 0

برخلاف روش  روش پیشنهادی ضمن اینکه .به ساختار شبکه توجه دارد

وشان پها به صورت همتوانایی شناسایی انجمن مبتنی بر ماژولاریتی نیومن،

از منظر معیار  همچنین روش پیشنهادی در هر دو حالت. را نیز دارد

 کند.عمل می PSGAMEبسیار بهتر از روش  ماژولاریتی

 

 یبندجمع -5

ها وجود دارد، استفاده از های مختلفی برای شناسایی انجمناگرچه روش

ی جدیدی است که کمتر در ، مسئلهدر کنار ساختار شبکه رفتار کاربران

ها امکان تعلق علاوه بر این در بیشتر روشها به آن توجه شده است. ژوهشپ

 در این مقاله، روشکاربر به بیش از یک انجمن در نظر گرفته نشده است. ما 

 با در نظر گرفتن ها پیشنهاد دادیم. این روش،جدیدی برای شناسایی انجمن

ه هایی خواهد بود کرفتار کاربران در کنار ساختار شبکه قادر به کشف انجمن

پوشان بودن شباهت بیشتر با هم دارند. علاوه بر این، امکان هم هاآناعضای 

نیز وجود دارد. ضمن اینکه روش پیشنهادی در این مقاله، بر پایه و  هاانجمن

اساس محکم ریاضی یعنی همان نظریه بازی بنا شده است و از این منظر نیز 

 باشد.می توجهقابل

یی روش خود را بهبود دهیم. علاوه بر این کار آقصد داریم در آینده 

های واقعی بزرگ و شبکه خواهیم با آزمودن روش پیشنهادی بر روییم

ارزیابی بهتری از عملکرد آن به دست استفاده از معیارهای ارزیابی بیشتر، 

 هامنانج ساختار و هستند پویا ذاتاً واقعی اجتماعی یهاشبکه بیشترآوریم. 

 زیادی توجه اخیر یهاسال در نتیجه، در. کندیم تغییر زمان گذر با هاآن در

 روش پیشنهادی توانیمدر آینده  .است شده ییهاانجمن چنین شناسایی به

 پویا توسعه داد. یهاشبکهدر  یریبکار گرا برای 
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