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 چکيده
این  قاتیمهم در تحق اریاز مسائل بس یکی یاجتماع یهاخوشه در شبکه صیمساله تشخ

به درک ساختار  های اجتماعیجامعه در شبکه ییاست. شناسا ی اجتماعیهاشبکه روزهای

و کمک به مسئولان جهت انجام  انجام شده یهاتیفعال ،هاعامل عیتوز ،شبکهدرست 

 نشاناطلاعات و رفتار اشخاص را  منتشر شدنساختار جوامع، روش  و انجامدیم گیریمیمتص

که به کمک  پژوهش بوده است نیاز اهداف ا یکیجامعه  صیو تشخ ییشناسا نی. بنابرادهدیم

 یهاشبکه لیتحلیکی دیگر از فوید . پذیردهای فراابتکاری صورت میکاوی و الگوریتمعلم داده

 یبرا تواندیو م دهدیم حیاشخاص و اعضا را توض انیساختار و روابط م ین است کهی ااجتماع

دو  بیاز ترک دهبا استفا این فرایندپژوهش  نیدر ا، استفاده شود یاجتماع یرفتارها ینیبشیپ

 یابیارز یبرا .شده انجام شده است یسازهیشب دیازدحام ذرات و تبر فراابتکاری تمیالگور

 یهایباز یشبکه اجتماع کیباشگاه کاراته و  یاجتماع یهاشبکه کیاز  ینهادشیپ تمیالگور

 ییدقت و کارا ،دیمشخص گردسازی شبیه براساس نتایجکه  است هفوتبال بهره گرفته شد

ای داشته در این زمینه بهبود ویژهارائه شده  یهاتمیالگور ریبا سا سهیدر مقا پیشنهادی تمیالگور

تر بهینه ABCو  PESDهای سازی را نسبت به الگوریتموشه و بهینهاست و عمل تشکیل خ

 .دهدانجام می

 ،تمیالگور بندی، روشی ترکیبی،، خوشهاجتماعات صیتشخ :يديکل واژگان

 فراابتکاری. ی،سازنهیبه
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 سجاد حاجی

 .دانشگاه آزاد واحد خرم آباد
 

   نام نویسنده مسئول:
 سجاد حاجی

اجتماع  صيجهت تشخی اجتماع يهادر شبکه یبيترک یروش

 ي فراابتکاريبندخوشه يهاتمیبا استفاده از الگور
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 مقدمه
با رشد  یاجتماع یهاتیکرده است، سا لیتبد یو رقابت یتعامل یفضا کیرا به  نترنتیا شبکه ،یاجتماع یهارشد شبکهبهرو یایدن

 زین یبازرگان یهاشرکت و ندینما یسازکاربران به هنگام قیخود را مطابق با سلا یهاافزارها و مولفهکاربران خود در صدد هستند تا نرم

آنها  لاتیافراد و تما ییشناسا دهیچیبزرگ و پ یفضا نیدر ا. باید گفت خدمات خود را ارائه دهند ،یاجتماعات انسان نیبه بزرگتر توانندیم

 یهاکیصورت پنهان وجود دارند که با استفاده از تکنبه  ایجوامع یاجتماع یها. در شبکهاستناممکن  یوتریبدون استفاده از علوم کامپ

نمود.  لیتحل تریورت جزئصبه شیهایژگیهر گروه را متناسب با و توانیپس از استخراج جوامع مو  شوندیم ییاسااستخراج جوامع شن

 یرفتارها ینیبشیپ یبرا تواندیاست و م یاجتماع یهاشبکه لیدر تحل یمهم فهیوظ یاجتماع یهاجامعه در شبکه یساختارها صیتشخ

 [.1استفاده شود] یاجتماع

ته شود که در آن هر ابرگره در شناخ یجامعه سلسله مراتب یعنوان ساختارهابه  شتریب تواندیدر هر جامعه م جوامع ریز انیم رابطه

جامعه  یساختارها صیکه به تشخ یمطالعات قبل شتری. بدهدیها را نشان مگره ایساختار تودرتو از جوامع  کیهر سطح سلسله مراتب 

از جامعه  یانهیبه کیکارآمد هستند، اما تفک یاند که ازنظر محاسباتتمرکز داشته یفراابتکار یهاروش یبر رو اند،ردهتوجه ک یسلسله مراتب

 شدهیسازهیشب دیازدحام ذرات و تبر یسازنهیبه یهاتمیبر الگور یمبتن یسینوبرنامه کردیرو کی پیشنهادی . در روشکندینم نیرا تضم

راه حل  کیبه عنوان  تواندیم یشنهادیپ تمیاعمال شده است. الگور یاجتماع یهادر شبکه یسلسله مراتب هجامع یساختارها صیتشخ یبرا

 [.2]شودجامعه استفاده  یسلسله مراتب یساختارها صیتشخ یبرا یافزارنرم

ارائه  یشبکه اجتماع کی یدر مورد ارتباطات اعضا یدیاطلاعات مف یسلسله مراتب یبندخوشه ،یبندخوشه یهاروش انیم از

 یبند. چرا که با خوشهمیانجام ده یااز جامعه مطالعه یمدر مورد قسمت اعظ میکه بخواه شودیآشکار م یموضوع زمان نیا تی. اهمدهدیم

هرکدام  یجداگانه بر رو لیتحل و هیکرد و تجز نییتع را نیز هارگروهیزو ، را هاگروه اتییاعضا، جز یبندگروه بروهعلا توانیم یسلسله مراتب

خواهد  یمعمول یبندنسبت به خوشه یعملکرد بهتر یمراتب سلسله یبندخوشه ،یاجتماع یهارو در مطالعه شبکه نی[. از ا3انجام داد]

که امروزه مانند  یفراابتکار یهاتمیها الگورآن نیشده است. از ب شنهادیپ یمتعدد یهاتمیالگور ،یص جوامع سلسله مراتبیتشخ یداشت. برا

را  یسازنهیبه مساله کی یخوب به تواندیم هاتمیلگورا . اینپژوهش انتخاب شده است نیاکثر مسائل قابل استفاده است، در ا یبرا دیشاه کل

 به ارائه دهند.  نهیجواب نسبتا به کیند و نسبت به زمان اندک نحل ک یوتاهدر زمان ک

داشته و  یکیجامعه با هم ارتباط نزد کیدرون  یاعضا ،یاز شبکه اجتماع کیلازم است که در هر  یجوامع سلسله مراتب لیتشک در

  یفراابتکار یهاتمیمسائل الگور نیا صیتشخ ینسبت به جامعه خود داشته باشند. برا گریبا جوامع د یترفیل ارتباط ضعحا نیدر ع

 [.3،2د داد]نخواه لیجوامع را تشک نیترنهیبه زا کیعمل کرده و  یخوببه

به آن پرداخته شده است.  یادیز اتقیتحق رایاست که اخ یموضوع یاجتماع یهادر شبکه یبیاز چند روش به صورت ترک استفاده

که  نیا لیبه دل میمجبور هست یرا حاصل کند، گاه یترکنواختیجوامع  تواندیاستخراج دانش م یبیترک یهااستفاده از روش نیعلاوه بر ا

 نی. در امیینما بینها را ترکآ یو سپس با راهکار مناسب میهستند از روش متناسب با هر نوع داده استفاده کن یمختلفمنابع موجود از انواع 

اجتماع  صیتشخ یبرا دیجد یشده روش یسازهیشب دیازدحام ذرات و تبر یسازنهیبه یفراابتگار تمیدو الگور بیپژوهش با استفاده از ترک

 است. یمختلف نوآور یهاجنبه یارائه شده است که دارا یاجتماع یهادر شبکه
 

 پيشينه تحقيق
هر شبکه  نیبنابرا ند؛یگویم یشبکه اجتماع کی شود،یم جادیا یرابطه اجتماع کیاز افراد که بر اساس  یبه هر ساختار اجتماع

شرکت کننده در  یهاتیاز دو عنصر موجود یاست. لذا هر شبکه اجتماعا هآن انیم یها و روابط اجتماعاز انسان یاشامل مجموعه یاجتماع

 نیهای آفلا. از شبکهشودیم میتقس نیو آفلا نیبه دو نوع آنلا یهای اجتماعشده است. شبکه لیکتش هاتیموجود نیا انیارتباط و ارتباط م

 رینظ یهای اجتماعبه شبکه توانیم نیهای آنلااشاره کرد و از شبکه و... هایبه شبکه دوستان، شبکه همکاران و شبکه همکلاس توانیم

 [. 4]نمود اشارهو...  و گوگل پلاس ترییبوک، توسیف

چند نوع خاص  ای کیاست که توسط شده  لی( تشکیسازمان ای ی)عموما فردییهااست که از گره یاجتماع یساختار ی،شبکه اجتماع

 یاجتماع یاهشبکه لیاند. تحلمتصل گریکدیبه  هایماریب تیسرا و وب یهانکیل ،یشاوندیها، خودوست ،یمانند تبادلات مال هایاز وابستگ

هستند.  گرانیباز نیا انیروابط م هاالیها هستند و درون شبکه یفرد گرانیها باز. رأسنگردیم الیرا با اصطلاحات رأس و  یاعروابط اجتم

 یهاهشبک تیاز ظرف توانیآن است که م انگریمختلف ب قاتیتحق جیها وجود داشته باشد. نتارأس انیم تواندیم هاالیاز  یادیانواع ز

اداره امور  ،یروابط اجتماع یحل آنها، برقرارراه نییمسائل و تع ییبه منظور شناسا یو اجتماع یاز سطوح فرد یرایدر بس یاجتماع

 یشبکه اجتماع کیشکل ممکن  نیترساده در به اهداف استفاده نمود. یابیدست ریافراد در مس یو رهنمون ساز یگذار استیس ،یلاتیتشک
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 گرانیاز باز کیهر  یاجتماع تیموقع صیتشخ یبرا تواندیم نیهم چن یاست. شبکه اجتماعها رأس انیمربوط م یهاالیاز تمام  ینگاشت

و  دهندرا نشان می هارأس ،هاکه درآن نقطه شوندینشان داده م ینمودار شبکه اجتماع کیغالباً در  میمفاه نی. اردیمورد استفاده قرار گ

 .[4]ردیگیمورد استفاده قرار م یاجتماع یهاشبکه شینما یبرا و گراف سیماتر وهیده دو شطور عمبه و باشندیم هاالیها نشانگر خط
 

 نمایش ماتریس گونه

رأس و به  کیهر سطر متعلق به  سی. در ماترای)ماتریس( استفاده نماییممربع شیآرا توایم ازمی یاجتماع یهاشبکهبرای نمایش 

که  یروابط یعنی ستند،یلزوما متقارن ن یاجتماع یهادهنده شبکهنشان یهاسیماترلق است. رأس متع کیبه  زیهر ستون ن بیهمان ترت

متقارن  ،یشبکه اجتماع کیارائه شده توسط  سیماتر کهیدوطرفه باشد. درصورت ای طرفهکی تواندیم شود،یم انیب هاسیماتر نیتوسط ا

مشاهده کرد. برای  اجتماعی هایشبکه در واضح صورت موضوع را به نیا توانی. مشودیدوطرفه در نظر گرفته م یباشد، آن شبکه اجتماع

بالای روابط دو  اریساخته است. اما به خاطر نسبت بس رپذیاست که دو نوع ارتباط را امکان یشبکه اجتماع بوکسیف یمثال شبکه اجتماع

. شودیدو طرفه در نظر گرفته م یعنوان شبکه اجتماع به شتریب ،یشبکه اجتماع نیطرفه)دنبال کردن( ا کیطرفه)دوست بودن( به رابطه 

. شودیدر نظر گرفته م زیطرفه ن کی صورتو دنبال کردن به  ستیبه ارتباط رابطه دو طرفه ن ازیگوگل پلاس ن ای تریتو رنظی هااما در شبکه

با توجه به  یاجتماع هایشبکه نیا لیدر تحل تندفه هسدو طر یهای اجتماعامروزه اغلب ارتباطات در شبکه نکهیهرچند که با توجه به ا

شبکه  کیمربوط به  سیدر ماتر همه ارتباطات را دو طرفه در نظر گرفت. توانیطرفه به ارتباطات دو طرفه م کینسبت کم ارتباطات 

برابر صفر قرار   مؤلفه نصورتیا ریباشد. در غ داشته)ارتباط( وجود الی کی  به راس است، اگر از راس  کیبرابر   مؤلفه یاجتماع

 [.5،6]شودیداده م

 

 نمایش گراف گونه

شبکه  لیتحلوتجزیهنشان دادن و  یبرا یاضیابزار ر گریعنوان د به یاجتماع یهاشبکه یدادن بصر شیواسطه نماها به گراف

گراف  یهاالیها، توسط آن انیو ارتباط م شوندیگراف در نظر گرفته م یهاعنوان رأسبه گرانیها، بازگراف نیدر ا. روندیبه کار م یاجتماع

برده  کار طرفه و دو طرفه( به کی)یاجتماع یهاهر دو نوع شبکه شینما یبرا هاسیهمچون ماتر زیها نشود. گرافیگذاشته م شیبه نما

دو  یاجتماع یهاشبکه شینما یبدون جهت برا یهاطرفه و از گراف کی یاجتماع یهاشبکه شینما یار برادجهت یها. از گرافشوندیم

 موئلفه های گراف و ماتریس به راحتی قابل تبدیل به یکدیگر هستند.[. 7]گرددیطرفه استفاده م
 

 یاجتماع يهاشبکه زيآنال

وجود  یمتفاوت یهاروش یاجتماع یهاشبکه لیتحل یهاست. براآن لتحلی و هی، مطالعه و تجزیاجتماع یهاشبکه زیمنظور از آنال

مورد  زیعلوم ن ریدو رشته در سا نیگراف( داشتند، اما امروزه علاوه بر ا هی)نظراتیاضیو ر یشناسدر جامعه شهیها در ابتدا رروش نیدارد و ا

 کیفرد در  کیدوستان  نیانگیم لیاز قب یدیبه اطلاعات مف میتوانیم یاجتماع یهاشبکه لی. با استفاده از تحلرندیگیاستفاده قرار م

 اجتماعی هایشبکه لیوجود دارد که در تحل یاریبس می. مفاهمیابیشبکه همکاران دست  کیفاصله هر دو نفر در  نیانگیم ای یشبکه دوست

ارتباط و مولفه  تیبندی، مرکزخوشه بضری متصل، هایرهدرجات گ عیدرجات، توز عیبه شعاع، قطر، توز توانی. از جمله مروندیمبه کار 

 پرداخت. میخواه میمفاه نیاز ا یبرخ فیبخش به تعر نیهمبندی اشاره کرد، که در ادامه ا

ای برای تعریف شعاع و قطر، باید نخست مفهوم گریز از مرکز یک رأس را تعریف کرد. گریز از مرکز بیشترین فاصله شعاع و قطر:

هاست. شعاع یک گراف ترین مسیر بین آنتواند داشته باشد. فاصله دو رأس از هم برابر با طول کوتاههای دیگر میرأس از رأس است که یک

 .[8]کمترین مقدار گریز از مرکز در کل گراف است. قطر یک گراف برابر با بیشترین مقدار گریز از مرکز در کل گراف است

، به تعداد کل ها با درجه دهنده نسبت تعداد رأس باشد که نشانمیاف، تابعتوزیع درجه در یک گر توزیع درجه:

های مشابه و های اجتماعی، ویژگیهای مربوط به شبکههای مهم یک گراف است. گرافهای گراف است. توزیع درجه یکی از ویژگیرأس

 های اجتماعی، توزیع درجه توانی است.های متناظر با شبکهگراف دهند. از جمله ویژگیخاصی را از خود بروز می

 های جهت دار شود. در گرافنشان داده می های متصل با تابع توزیع درجه راس هاي متصل:توزیع درجه راس

های های گراف است. تابع توزیع درجه راسبه کل یال به راس دیگه با درجه  Kدار از یک راس با درجه های جهتنشان دهنده نسبت یال

های مشابه خود وصل ها به راسشود، معیاری است، برای نشان دادن اینکه تا چه اندازه راسنیز نشان داده می گراف که به اختصار با 

 های گراف است. به تعداد کل یال و ی با درجههایهای بین راسنشان دهنده نسبت تعداد یال اند. این تابعشده

http://www.rcsj.ir/


 93 -93، ص 6931، زمستان 61، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

. شواهد ردیگیخوشه با هم دارند را اندازه م کی جادیبه ا لیگراف تما کیکه در  گرها است که درجه یاریمع بندي:ضریب خوشه

که توسط  یبافت یهاگروه جادیبه ا لیها تماگره ،یاعاجتم یهاو به خصوص در شبکه یواقع یایدن یهااز آن است که در اکثر شبکه یحاک

دو گره  نیشده ب لیتشک یتصادف یهااحتمال اتصال نیانگیاز احتمال م شیاحتمال ب نیدارد و ا شوندیارتباط نسبتاً پرتراکم مشخص م

ارتباط هستند. برای یک گراف،  های یک راس با هم دربندی مقیاسی است برای بررسی اینکه به چه نسبتی همسایه. ضریب خوشهاست

توان ضریب صورت رسمی می دهد که یک همسایه مشترک دارند. بهبندی، احتمال همسایه بودن دو راسی را نشان میضریب خوشه

های که بین راس هاییشود، نسبت تعداد یالنشان داده می C(i)که با  بندی راسبندی را به این گونه تعریف کرد، ضریب خوشهخوشه

 . [9]شودموجود باشد، نشان داده می  هایتواند بین کل همسایههایی که میوجود دارد به تعداد کل یال همسایه 
 

 روش پيشنهادي
که  هاییتفعالی و هاعامل یموجود بر رو عیشبکه، توز کی یشبکه به درک ساختار کل کیموجود در  هایخوشه ایجوامع  ییشناسا

قرار  ریرا تحت تاث شوندیکه اطلاعات در آن پخش م یشبکه، روش کیساختار جوامع در  ن،ی. همچنانجامدیم رند،ی پذیدر شبکه صورت م

 نیدر ا .گرددیم دیمنجر به استخراج اطلاعات مف اجتماعی هایشبکه لیو تحل هیدارند. تجز ریتاث زیاشخاص ن فتارر یبر رو یو حت دهندیم

ساختار  یجهت بررس تمیالگور کیشده به ارائه  یسازهیشب دیازدحام ذرات و تبر یسازنهیبه تمیالگور یایاز مزا یرگیروش، با بهره

 .شودمی پرداخته یاجتماع هایشبکه

 نی. در اکنندیعمل م هیاول تیجمع یتصادف دیتول یاست که بر مبنا یسازنهیبه یهاتمیازدحام ذرات از دسته الگور یسازنهیبه

بنا نهاده شده است.  های( ماهی)گروهیجمعحرکت دسته ای( پرندگان ی)گروهیجمعرفتار پرواز دسته یسازهیو شب یبا الگوبردار تمیالگور

د تا توابع حل شو یاجرا شود و به راحت یبه راحت تواندیاست که م تیبر جمع یمبتن یسازنهیبه تمیالگور کیذرات  مازدحا یسازنهیبه

 [.11،11آن است] عیسر ییهمگرا ،ازدحام ذرات یسازنهیبه یقدرت اصل تم،یالگور کیعنوان حل شوند. به یسازنهیاز مشکلات به یمختلف

 گردد.به شکل زیر تعریف می اُمین ذره نیز با بردار  در این الگوریتم بردار سرعت

(1)  
invi3,v2vi, i1viV  

 اندازه ازدحام ذرات است. که  کنیم.تعریف می IPid اُم پیدا کرده است را بابهترین موقعیتی که ذره 

(2) )in, …, pidi2, pidi (pid I Pid 

 کنیم.به صورت زیر تعریف می پیدا کرده است را با  بهترین موقعیتی که بهترین ذره در بین کل ذرات

(3)  

 شوند.سپس، این ذرات بر طبق معادلات زیر به کار گرفته می 

(4)   
 + 

(6 )  

بر روی بردار سرعت  تکرار قبلضریب وزنی اینرسی)حرکت در مسیر خودی( نشان دهنده میزان تأثیر برداری سرعت  که

ضریب ثابت آموزش)حرکت  ضریب ثابت آموزش)حرکت در مسیر بهترین مقدار ذره مورد بررسی(. است. در تکرار فعلی

 t iV)-(1است.  1تا  0توزیع یکنواخت در بازه دو عدد تصادفی با  در مسیر بهترین ذره یافت شده در بین کل جمعیت(. 

ام است. برای جلوگیری از افزایش بیش از حد سرعت حرکت  t)-(1بردار موقعیت در تکرار  tiX)-(1باشد. ام می t)-(1بردار سرعت در تکرار 

کنیم و حد بالا محدود می تا  یک ذره در حرکت از یک محل به محل دیگر)واگرا شدن بردار سرعت(، تغییرات سرعت را به رنج 

 گردد.و پایین سرعت با توجه به نوع مسئله تعیین می

گام دوم است.  ذرات هیاول تیجمع یتصادف دیتول گام اولمراحل اجرای الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات به صورت زیر است. 

 یبرا ،تیموقع نیثبت بهتر گام چهارماست.  ( ذراتیبرازندگ ای نهیتابع هدف)محاسبه هز یابیگام سوم ارزاست.  هیانتخاب تعداد ذرات اول

تست ات است و در نحایت در گام ششم ذر یتمامدر بردار سرعت  یبه روز رسان گام پنجماست.  هاکل ذره نیدر ب تیموقع نیهر ذره و بهتر

 [.11،11]شودیی انجام میهمگرا
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سازی بازپخت فلزات، باشد که برای آن از عبارات شبیهسازی حرارتی میسازی گداخت یا شبیهای شبیهشده به معن یساز هیشب دیتبر

سازی صنعتی در ابعاد واقعی غالباً پیچیده و بزرگ سازی آب دادن فولاد و الگوریتم تبرید نیز استفاده شده است. برخی مسائل بهینهشبیه

الگوریتم متروپلیس  بیان شد. 1963سط شخصی که در صنعت نشر فعالیت داشت به نام متروپلیس در سال باشند. این ایده ابتدا تومی

از فرآیند سرد شدن مواد به وسیله کاهش آهسته دمای سیستم)ماده( تا زمانی که به یک حالت ثابت منجمد تبدیل شود.  استسازی شبیه

کند. برای حرکت، یک همسایگی جدید ورت گام به گام به سمت جواب بهینه حرکت میهای متوالی به صاین روش با ایجاد و ارزیابی جواب

. در صورتی که نقطه شودپرداخته میشود. در این روش به بررسی نقاط نزدیک در فضای جستجو به صورت تصادفی ایجاد و ارزیابی می

شود و اگر بدتر باشد)تابع هزینه د در فضای جستجو انتخاب مینقطه جدی یک جدید، نقطه بهتری باشد)تابع هزینه را کاهش دهد( به عنوان

سازی تابع هزینه، جستجو همیشه در جهت کمتر برای کمینهبه عبارتی دیگر  شود.براساس یک تابع احتمالی انتخاب میو را افزایش دهد( 

افزایش تابع هزینه باشد. معمولا برای پذیرفتن  گیرد، اما این امکان وجود دارد که گاه حرکت در جهتشدن مقدار تابع هزینه صورت می

 [.13،12]شوداستفاده می که به صورت زیر است نقطه بعدی از معیاری به نام معیار متروپلیس

 

(5) 
 

 

بهینگی  برای تغییر هزینه جهت کنترل باشد. متغیریک پارامتر کنترلی میC احتمال پذیرش نقطه بعدی است و  Pدر رابطه بالا 

کند. ابتدا ذره)که نمایش شده، همان نقش دما را در پدیده فیزیکی ایفا می یسازهیشب دیپارامتر کنترل در تبر در نظر گرفته شده است.

است( نشان داده شده  Cدهنده نقطه فعلی در فضای جستجو است( با مقدار انرژی بسیار زیادی)که نشان دهنده مقدار بالای پارامتر کنترلی 

 Cمقدار یابد)یابد، انرژی ذره کاهش میکه جستجو ادامه می دهد. همچنانمحلی را می بهینهبه ذره اجازه فرار از یک  ،است. این انرژی زیاد

 بهینهکلی میل خواهد نمود. البته باید توجه داشت که در دمای پایین امکان فرار الگوریتم از  بهینهشود( و در نهایت جستجو به کم می

 پ.ستکلی هم بیشتر ا بهینهیابد، به همین دلیل هر چه انرژی آغازین بالاتر، امکان رسیدن به ی کاهش میمحل

مولد هزینه است گام دوم است.  که تیجمع یتصادف دیتول گام اولبه صورت زیر است.  شده یسازهیشب دیتبرمراحل اجرای الگوریتم 

با توجه به محاسبه هزینه نقطه فعلی نقطه است، که  تابع هدف یابیگام سوم ارز. ه داردعهده مولد وظیفه تولید حالات بعدی را بکه این 

دما چند وقت به چند وقت و به چه میزان کند که مشخص می شود،برنامه سرد کردن اجرا می گام چهارم. در توان مشخص شودمی بعدی

 [.13،12یابد و دماهای شروع و پایان چقدر باشند]میکاهش 

 

 وریتمالگ

 یسازهیشب دیتبر تمی( و الگوریبر هوش جمع ی)مبتنبیازدحام ذرات با استفاده از عملگر ترک یسازنهیشد، به انیبر اساس آنچه که ب

 شتریازدحام ذرات ب یسازنهیاساس به نی. بر همکنندیم دیرا تول دیذرات جد گان،یفرد و بر اساس همسا یفعل تیشده بر اساس موقع

شده است با  یپروژه سع نیدارد. لذا در ا یاستخراج کنندگ تیخاص شتریشده ب یسازهیشب دیابل تبرقو در م دارد یندگکشف کن تیخاص

 کرد. فیتوص ریبه شکل ز توانیرا م تمیگفته شده به صورت همزمان بهره برد. مراحل الگور یهاتیاز خاص تم،یدو الگور نیا بیترک

 جمعیت و تعداد تکرار(.مقدار دهی پارامترها)تعداد ذرات،  -1

شود و مراحل زیر را تا سازی ازدحام ذرات، بهترین موقعیت هر فرد و بهترین ذره در جمعیت مشخص میبر اساس الگوریتم بهینه -2

 یابد.رسیدن به شرط توقف)حداکثر تعداد تکرار( ادامه می

 شود. میسازی ازدحام ذرات سرعت و موقعیت ذرات محاسبه بر اساس الگوریتم بهینه  -3

 پذیرد. سازی ازدحام ذرات به روزرسانی سرعت و موقعیت ذرات بر اساس روابط موجود انجام میبر اساس الگوریتم بهینه -4

 نماید.سازی در همسایگی فرد بهترین موقعیت را جستوجو میالگوریتم تبرید شبیه -6

بود، بردار موقعیت قبلی توسط بردار موقعیت فعلی برازندگی هر ذره محاسبه و اگر برازندگی فعلی بهتر از برازندگی قبلی  -5

 شود.جایگزین می

شود، اگر بهتر باشد با  بهترین ذره جایگزین بهترین برازندگی از بین تمام ذرات انتخاب شده و آن با بهترین ذره قبلی مقایسه می  -7

 شود.شود و در آخر نتایج نشان داده میمی
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 تابع هدف

شود ذرات با سرعت خاب یک تابع هدف مناسب برای یک الگوریتم تشخیص جامعه بسیار مهم است. یک تابع هدف خوب باعث میانت

سازی ازدحام ذرات هر ذره با یک بخش)خوشه( از جامعه مطابقت دارد، بنابراین کیفیت، حل را پیدا کنند. در الگوریتم بهینهبیشتری راه

ترین روش ها( ارائه شده است. اما رایجها) بخشهای زیادی برای ارزیابی کیفیت خوشه. روشجامعه تابع تناسب ذرات است

ماژولاریتی)پیمانگی( است. روش ماژولاریتی ابتدا به عنوان معیاری جهت تعیین مرحله توقف الگوریتم گیروان و نیومن مورد توجه قرار 

های تشخیص انجمن تبدیل شد. این معیار فرمولی برای محاسبه کیفیت تقسیم مترین الگوریتگرفت، ولی به سرعت به یکی از با اهمیت

گیری کیفیت کند که به دلیل ساده و موثر بودن آن به پرکاربردترین معیار کمی جهت اندازهنودها به انجمن های مختلف ارایه می

 های تشخیص انجمن شد. الگوریتم

گوی مقایسه کنند بسیاری از معیارهای موجود جوابهای یکسانی را تولید نمیعداد خوشههای مختلف تاز آنجایی که لزوما الگوریتم

ها وجود ندارد. از طرفی این خصوصیت پیمانگی، این بندی نیستند و امکان استفاده از آنها برای ارزیابی این روشهای مختلف خوشهروش

های سلسله مراتبی بالا به پایین یا ها نیز استفاده نمود. بنابراین وقتی که از روشدهد که بتوان از آن برای تعیین تعداد خوشه امکان را می

بندی که این ها را تحت نظر گرفت و خوشهتوان روند تغییرات پیمانگی هنگام تقسیم یا ترکیب خوشهکنیم، میپایین به بالا استفاده می

 بندی گراف در نظر گرفت. رساند به عنوان بهترین خوشهکمیت را به حداکثر ممکن می
 

 

 

 

 

 

 

 

رود را نشان میمی jبه  iهایی که از کسری از لینک ijeگردد و هر تعریف می eاست که به عنوان  c*cیک ماتریس  cگراف ارتباط 

 گردد.به صورت زیر تعریف می 2Qباشد. ماژولاریتی می iها متصل به نشان دهنده لینک ia=دهد و هر 

(7)     
ای بهتر از حالت گراف تصادفی نباشد، پیمانگی برابر صفر است. حداکثر مقدار پیمانگی زمانی به دست های درون خوشهاگر تعداد یال

دهد که در گرافها را به همدیگر متصل نکند. تجربه نشان میآید که تمام رئوس هر خوشه به هم متصل باشند و هیچ گونه یالی خوشهمی

های نشان دهنده نشان دهنده این است که راس Qاست. مقادیر بالای  7/1تا  3/1های اجتماعی این مقدار بین تعلق به شبکههای م

کند. پس از دو بخش، سازی ازدحام ذرات در ابتدا دو پارتیشن دریافت میبیشتری بهم متصل هستند. روش شناسایی جامعه مبتنی بر بهینه

محاسبه برازندگی 

 بهترین ذره 

 

 تبرید شبیه سازی شدهانتقال ذرات به  الگوریتم   

 کردن بهترین همسایگی توسط این الگوریتم و پیدا 

 سازی ازدحام ذراتبهینهارزیابی برازندگی بر اساس 

 نمایش خروجی

 پایان

 شروع

 

 بروزرسانی سرعت ذرات و موقعیت ذرات

 

ثبت بهترین موقعیت هر ذره و بهترین موقعیت کل در  

 بین ذرات

 مقداردهی پارامترها

)ذرات، جمعیت، 

 تکرار(

 فلوچارت روش پیشنهادی شکل:

 Q یتیاز ماژولار یشکل: مثال
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تواند برای جوامع فعلی شود تا زمانی که ماژولاریتی نمیشود. این عمل تکرار مییک جامعه در نظر گرفته میهر پارتیشن به خودی خود 

 موجود یافت شود.

اگر در آخرین تکرارها، بهترین راه حل سراسری وجود نداشته باشد، به این معنی است که الگوریتم در یک نقطه بهینه محلی به دام 

کنیم)عملکرد تبرید را به بهترین راه حل سراسری اعمال می شده یسازهیشب دیتبراز بهینه محلی، الگوریتم افتاده است. برای فرار 

بعد از محاسبه بهترین همسایگی برازندگی هر ذره محاسبه و اگر برازندگی  سازی شده به تعریف چندین پارامتر کنترل بستگی دارد(.شبیه

دار موقعیت قبلی توسط بردار موقعیت فعلی جایگزین شود. در نهایت نتایج بعد از رسیدن به حداکثر فعلی بهتر از برازندگی قبلی باشد، بر

 شود.  تکرار در خروجی نمایش داده می
 

 شبيه سازي و نتایج

یک از هش در این پژو نی. بنابرانماییم یبررس یواقع یاجتماع هایاست که کارکرد آن را با شبکه ازین ،یشنهادیپ روش یابیارز یبرا

 .است یفوتبال دانشگاه هاییباشگاه کاراته و باز دوشبکه ی ارائه شده شامل اجتماع . شبکهشده استبهره گرفته واقعی  یشبکه اجتماع

 هاي مورد استفادهجدول: توصيف مجموعه داده

 جمعیت هاتعداد یال هاتعداد گره مجموعه داده

 33 78 34 باشگاه کاراته

 61 515 116 انجمن فوتبال

 

 هایی کارکرد روش پیشنهادی، این روش را روی دو شبکه اجتماعی سرشناس باشگاه کاراته و بازیبرای ارزیابی و بررسی شیوه

های الگوریتم پیشنهادی در جدول زیر آمده همچنین مقادیر نخستین برای پارامتر .ایمفوتبال که در بخش پیشین شرح داده شدند، آزموده

هایی که در جدول زیر آمده است، های گوناگون برای این پارامترها آزمودیم و ارزشگونه که گفته شد روش پیشنهادی را با ارزشاست. همان

 اند.بهترین برآیند را به همراه داشته

 بندي شبکه اجتماعی باشگاه کاراتههاي گوناگون در خوشهجدول: سنجش ميان الگوریتم

 میزان تابع برازندگی ماژولاریتی شبکه اجتماعی باشگاه کاراته

 PESD 1.47.6الگوریتم 

 ABC 1.51الگوریتم 

 1.52.6 الگوریتم پیشنهادی

 

-ها توانسته است به شیوه مناسبهمانگونه که در جدول بالا نشان داده شده است، الگوریتم پیشنهادی در سنجش با دیگر الگوریتم

بندی که توسط الگوریتم پیشنهادی به دست آمده ر شکل زیر نیز نمودار دندروگرام پایانی از خوشهبندی نماید. دتری باشگاه کاراته را خوشه

 دهد.است را نمایش می

 

 بندي شبکه اجتماعی باشگاه کاراته توسط الگوریتم پيشنهادينمودار دندروگرام از خوشه :شکل
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های فوتبال است. از این رو رفته شده است، شبکه اجتماعی بازیشبکه اجتماعی دیگری که برای ارزیابی راهکار پیشنهادی به کار گ

گره است، هر یال ارتباط بین دو گره، که به این یال پیوند  116ها بر روی این شبکه نیز انجام شده است. در این شبکه که دارای آزمایش

 سازد. دارند، را برقرار می

 هاي فوتبالندي شبکه اجتماعی بازيبهاي گوناگون در خوشهجدول: سنجش ميان الگوریتم

 میزان تابع برازندگی ماژولاریتی شبکه اجتماعی باشگاه کاراته

 PESD 1.64.3الگوریتم 

 ABC 1.51.6الگوریتم 

 1.53 الگوریتم پیشنهادی

 

-ه است، به شیوه مناسبها توانستهمانگونه که در جدول بالا نشان داده شده است، الگوریتم پیشنهادی در سنجش با دیگر الگوریتم

بندی این شبکه توسط بندی نماید. همچنین در شکل زیر نمودار دندروگرام پایانی از خوشه های فوتبال دانشگاهی را خوشهتری شبکه بازی

 شود.الگوریتم پیشنهادی نمایش داده می

 

 دهدتم پيشنهادي را نشان میهاي فوتبال توسط الگوریبندي شبکه بازيشکل: بالا نمودار دندروگرام از خوشه

 

 گيرينتيجه

روابط  نیافراد نسبت به گذشته بزرگتر و روز به روز ا نی، ارتباطات بهاکهاز شب یابه عنوان شبکه نترنتیبا توسعه روز افزون ا

از گذشته  تردهیچیروز پروزبه مخاطبان خود بوده و یدارا دیجد یادهیبه عنوان پد زین یاجتماع یهاشبکه انیم نیدر ا شود،یم تردهیچیپ

. به دهدیرخ م گریکدی یهامشاهده پست قیمعمولا از طر ریتأث نیو ا گذارندیم ریتاث گریکدیبر  یاجتماع یهاخواند شد. کاربران در شبکه

حجم  یواهد نمود. از طرفپنهان ارتباطات را روشن خ یایاز زوا یمختلف یهاها بخشآن لیو تحل یاجتماع یهادست آوردن روابط در شبکه

 غات،یتبل یکه بتوان در راستا یآن اطلاعات به شکل تیریو مد یبنددسته ییو توانا یاجتماع یهاشده در شبکه دیتول یاطلاعات و محتوا

عات به منظور اطلا یبندو دسته تیریمد یهااز راه یکی .گرددیبه کار گرفت مطرح م گریفراوان د یکاربردها ایو  دیمحصولات جد یمعرف

به  تواندیکارآمد م یزمیعمل به عنوان مکان نیمختلف است. ا یهاگروه جادیدوستان و ا یبندشده دسته دیتولاز اطلاعات  نهیاستفاده به

شده  ادجیا یهاها و انجمنگروه نیکارآمد باشد. از طرف مقابل ا اریاطلاعات هرگروه بس یریو به کارگ دیتول یجوامع مختلف برا یجداساز

 تیهستند اهم یاجتماع یهاشده به عنوان گروه جادیا تیاز افراد که به دنبال استفاده از طرف یگریگروه د یبرا یاجتماع یهادر شبکه

مطالعات ارتباطات  هیبر پا یهایو بررس یبعد یهایمهم جلوه نکند، اما در بررس یلیدر ابتدا خ دیمفهوم شا نیبه ا دنیرس لی. دلابدییم

 د،یکاربران رس قیاز علا یبه درک توانیو ارتباطات موجود در آنها م یاجتماع یهاشبکه لعهدارد. با مطا یاریبس یجوامع کاربردها نیب

 .دینما لیو تحل یآنها را بررس یو رفتارها دیعقا توانیم نیهمچن

 

 

http://www.rcsj.ir/


 93 -93، ص 6931، زمستان 61، شماره  ی علمی پژوهش در علوم رایانهمجلـه
ISSN: 2745-3673  

http://www.Rcsj.ir 

 

 منابع و مراجع
[1] Ibáñez, P and Díaz, C and Perez, a. 2017. Social Networks and Childhood. New Agents 

of Socialization, 7th International Conference on Intercultural Education, Health and 

ICT for a Transcultural World, EDUHEM, Almeria, Spain. 

[2]  Yin, C and Zhu, S and Chen, h. 2015. A Method for Community Detection of 

Complex Networks Based on Hierarchical Clustering, Hindawi Publishing Corporation 

International Journal of Distributed Sensor Networks, Article ID 849140. 

[3]  Yuruk, N and Mete, M and Xu, X. 2009. AHSCAN: Agglomerative Hierarchical 

Structural Clustering Algorithm for Networks, International Conference on Advances 

in Social Network Analysis and Mining, INSPEC Accession Number 10903164, ISBN 

978-0-7695-3689-7, Athens, Greece. 

[4]  Batallas, D.A and Yassine, A. 2006. Information Leaders in Product Development 

Organizational Networks: Social Network Analysis of the Design Structure Matrix. 

IEEE Transactions on Engineering Management, Volume 53, Issue 4. 

[5]  Cai, Q and Gong, M and Ma, l and Ruan, S. 2015. Greedy discrete particle swarm 

optimization for large-scale social network clustering. Nature-Inspired Algorithms for 

Large Scale Global Optimization, Volume 316. 

[6]  Yao, X. 2007. A new simulated annealing algorithm. International Journal of 

Computer Mathematics, Volume 56, 1995 - Issue 3-4. 

 زندگی درسبک تغییر و مجازی اجتماعی های شبکه از استفاده میزان بین رابطه ،1397. ر مهجری، و م.م فرقانی، [7]

 .سیزدهم شماره چهارم، سال نوین، هایرسانه مطالعات جوانان،

 باز، متن اجتماعات مطالعة در کل هایشبکه رویکرد از استفاده: شبکه تحلیل روش ،1391. م رئیسی، و س باستانی، [8]

 .دوم رهشما پنجم، دوره ایران، اجتماعی مطالعات مجله

 ها،گره مرکزیت بر مبتنی اجتماعی هایشبکه گراف بندیخوشه جهت الگوریتمی ارائه ،1393. م زاده،صادق و ن ساعد، [9]

 .انزلی بندر موج، عالی آموزش موسسه کشور، شمال در کامپیوتر و برق مهندسی ملی همایش اولین

 شماره پنج، دوره ایران، شیمی ریاضی مجله ضربی، لحاص هایگراف پیرامون و مرکز ،1393. س مرادی، و ز یارحمدی، [01]

 .اول

 ملی مطالعات فصلنامه در شده منتشر مقالات تالیفی هم شبکه ،1391. ر جهرمی، بصریان و ا.م منش،عرفان  [00]

 ملی مطالعات فصلنامه اجتماعی، های شبکه تحلیل های شاخص از استفاده با اطلاعات سازماندهی و کتابداری

 .هفتم نود شماره اطلاعات، سازماندهی و کتابداری

 خفاش، و ذرات ازدحام هایروش از استفاده با ترکیبی جدید سازی بهینه الگوریتم یک ،1396. ا جعفریان، و ع عزیزی، [01]

 حکمت سروش اسلامی تحقیقات و مطالعات مرکز تکنولوژی، و علوم نوین هاییافته المللی بین کنفرانس دومین

 .مرتضوی

 نشریه شده، سازی شبیه تبرید روش از استفاده با سهام سبد سازی بهینه ،1394. م بشیری، و ر تهرانی، و س قدوسی، [01]

 .اول شماره هفدهم، دوره مالی، تحقیقات

http://www.rcsj.ir/

