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 چکیده

 ینبرای استخراج اطلاعات شـبکه اسـت. ا ها،یژگیو مهـم در مطالعـه سـاختار شبکه و فهم و یچیدهمسـاله پ یـکاجتماع  یصتشخ 

 یچیده،پ یهادر شبکهبالا  یفیتجوامع با دقت و ک یصچنان تشخمسئله، به کرات مورد توجه پژوهشگران مختلف قرار گرفته است؛ اما هم

وابسته است. تاکنون در  یمرکز یهاگره یقدق ییدرست جوامع به شناسا یصتشخ ی،. به طور کلباشدیحوزه م یناز مسائل باز ا یکی

ر، با یناول یپژوهش برا ینشده است اما در ا مد نظر گرفته یشتربا درجه بالا و فاصله ب یهاموارد گره یشترب ی،مرکز یهاگره یصتشخ

هستند که رفتار  ییهاناهنجار، گره یهاشدند. منظور از گره ییها شناساگره یناهنجار ساسبر ا یچیدهپ یهادر شبکه یمرکز یهاگره

پژوهش، در گام  یناسپمر باشد. در ا یک یادر شبکه  یرگذارگره تاث یکمتعلق به  تواندیشبکه دور بوده و م یهاها، از رفتار غالب گرهآن

ها اجتماع یبنددسته یانتشار برچسب، برا یتمگره، در گام دوم از الگور یان ناهنجاریزم یبا بررس یمرکز یهاگره ییعد از شناسااول ب

در  هاسازییهو شب هایش. آزماشوندیم یبداده شده در گام دوم، با هم ترک یصتشخ یهااجتماع یشدر گام سوم، پ یتاًاستفاده شده و نها

نسبت به  ترییافتهو اطلاعات متقابل نرمال شده بهبود  یتیماژولار عیاراز نرخ صحت، م یشنهادی،که روش پ دهدیان ممتلب نش یطمح

 برخوردار است. یشینپ یهاپژوهش

 کلیدی هایواژه

 آکوگلو یتمناهنجار، انتشار برچسب، الگور یهاگره ی،مرکز یهااجتماع، گره یصتشخ 

 

 

 

 



 

 . مقدمه1

و  یع. رشـد سـرشـوندیم یـدمـا، تول یمختلـف زنـدگ یداده، هر روز در بعدها هایتپتابا یا هایتترابا کنیم؛یم یر عصر اطلاعات زندگما د

اطلاعـات و دانـش  عصر ما را به عصر استخراج ین،آنلا یاجتماع یهاداده مانند شبکه یدداده، در دسترس بودن گسترده منابع تول یانفجار

 یسـازمدل یهـا هسـتند. از سـاختار داده گـرا ، بـراهـا، گرا از انـواع داده یکـی[. 1کرده اسـت   یلها، تبدداده ینت اه پشیافتساخت

 یهـا-ماننـد شـبکه یجهان واقع ییچیدهپ هاییستمس یفامکان توص ی،سازمدل ین. اشودیاستفاده م یموجود در جهان واقع یهاشبکه

 یهـاها، در حوزهشبکه یزآنال یگرد ی[. از سو3, 7  سازدیم یرپذرا امکان یعصب یهاو شبکه ینپروتئ یهشبک ینترنت،ا یشبکه ی،اجتماع

مختلـف  یهـاساختار بخش یزمثال آنال یفراوان است؛ برا یکاربردها یو ... دارا یعلوم اجتماع یوتر،علوم کامپ یوتکنولوژی،مختلف مانند ب

 یهـاهـا، گرا گرا  یـنا ین،. بنـابرا[4دارد   بـو یسماننـد ف یاجتمـاع یهاشـبکه یهاگرا  ارساختبا  یوجوه تشابه فراوان یمغز، دارا

آن  یاسـت کـه اعضـا هـایییرگرا کـردن ز یداالگوها، پ یناز ا یکیو کشف است.  یلها، قابل تحلحاکم بر آن یو الگوها یستندن یتصادف

 یـااصـطلاح  جامعـه  هـا،یرگرا نـوع ز یـنگرا  ارتباطشان کمتر است. ا یاعضا ریکه با سا یتر دارند در حالبا هم ارتباط متصل یرگرا ز

روابط  یرگذار،اطلاعات پنهان در مورد جامعه، ساختار جوامع، افراد تاث تواندیم یجوامع ینکردن چن یدا. پشوندیم یدهاجتماع در گرا  نام

جامعـه، اهـدا   یاعضـا یـتبـه منظـور حفـم امن توانیاطلاعات م یناز ا هایتما قرار دهد که در ن یاررا در اخت یرهو غ هایتموجود ینب

 .]6 ,5[ و ... استفاده کرد یتجار یلهایتحل یاسی،س

 . بیان مسئله1،1

ها را به روش ینا توانیم ی،به کرات مورد توجه قرار گرفته است. به طور کل یچیده،پ یهااجتماع در شبکه یصتشخ یر،اخ یهادر سال 

ها روش ین. اگیرندیاجتماع، کل ساختار گرا  را در نظر م یصدر تشخ یسراسر یهاکرد. روش بندییمتقس یو محل یسراسردو دسته 

 یسبو ،و ف یترتوئ یهامانند مجموعه داده ی،واقع یهامجموعه داده یرا. زیستندن یدیمف هاییتمدارند و معمولا الگور ابال یزمان یچیدگیپ

اجتماع  یصگرا  به تشخ یمحل یساختار یارهایبر اساس مع ی،محل یهاهستند. اما مجموعه روش یونییلم یهامجموعه داده

رشد روز  یچیده،پ یهامربوط به شبکه یهادارند؛ اما اندازه داده یبه خط یکنزد یزمان یچیدگیها، معمولا پمجموعه روش ینا پردازند؛یم

. یستن یرپذواحد امکان یوترکامپ یک یبر رو ی،به خط یکنزد یزمان یچیدگیبا پ یتمورالگ یکبا  یاحتماع حت یصدارند و تشخ یافزون

 یلو تحل یهتجز .شودیموثر واقع م یاراجتماع، بس یصتشخ یو نرخ صحت بالا برا تریینپا یزمان یچیدگیبا پ هاییتمارائه الگور ینبنابرا

 یمختلف مهندس یها یستمو س یو اجتماع یعیعلوم طب ی،علوم انسان یوتر،پعلوم کام یوتکنولوژی،ب ینهدر زم یادیز یشبکه کاربردها

بو  دارد.  یسبا نمودار ف یجالب یساختار یهامختلف مغز انسان شباهت یارتباطات در بخش ها یدارد. به عنوان مثال، ساختار شبکه ا

 یاجتماع یو شبکه ها ینترنتا یعاست. با گسترش سر یاجتماع یدر شبکه ها یعهانتشار شا یمشابه الگو یماریب یعتوز ین الگویهمچن

در ابعاد و دامنه  یاجتماع یبزرگ، نمودارها یشود. در عصر داده ها یاحساس م یشاز پ یشروزمره ب یشبکه ها در زندگ یتاهم ی،مجاز

را  هایدهپد یتو بر اساس ماهها است متقابل آن یوندهایها و پاز گره یا. شبکه مجموعهیرندگ یم رمورد بحث قرا یتر یعوس یها

 یژگیمختلف و یواقع یایدن یکرد. جالب است که شبکه ها یمدار تقسجهت یرغ یادار بدون وزن و جهت یادار وزن یبه نمودارها توانیم

 .] 4[ دارند یمشابه ینامیکیو د یساختار یها

 یقو ضرورت انجام تحق یتاهم. 1،1

[. 1برای استخراج اطلاعات شـبکه اسـت   ها،یژگیـم در مطالعـه سـاختار شبکه و فهم ومسـاله سـخت و مه یـکاجتماع  یصتشخ

 یهاگره یتاًاجتماع، نها یصدر تشخ یعنیها نام برد. شبکه ینا یبندتحت عنوان خوشه یچیده،پ یهااجتماع در شبکه یصاز تشخ توانیم

سـرعت انتشار اطلاعات در  توانیها و افراد متعلق به چند اجتماع، مجتماعا ینا یی. بـا شناساگردندیجمع م مدور ه یکسان یژگیبا و

 توانینسبت به کل شبکه گردد و م یکل یدمنجر به دست آوردن د تواندیچند جامعه، م یبررس ینچن[. هم8, 1داد   یششبکه را افـزا

گره در  یتاهم ییننحوه تع ینچنتشابه و هم یزانسنجش م یمناسب برا یارکرد. انتخاب مع حلیلرا ت یچیدهشبکه پ یهاگره ینروابط ب

 کهینمانند ا ی،مختلف اجتماع یوهایبا در نظر گرفتن سنار یشین،پ یهاموثر است. در پژوهش یاراجتماع، بس یصتشخ یتمالگور ییکارا

[ که 3فاصله را   ترینیشبا ب ییهاگره یاا با درجه بال یهاتا گره شودیم لاش[، ت3  "گردندیمهم در شبکه جمع م یهاافراد دور گره"



 

روبرو  یینزمان بالا و دقت پا یچیدگیارائه شده با مشکل پ هاییتمالگور یتکنند. اما اکثر ییشناسا نامند،یم یتپراهم یهااصطلاحاً گره

پاسخ  یازمندن یبوده و جامعه امروز زایشاف حال در مداوم صورتبه ها،دادهکه حجم  یتواقع ینبا در نظر گرفتن ا یگر،د یهستند. از سو

 کم و دقت بالا ارائه گردد. یزمان یچیدگیبا پ هایییتمالگور باید است، هادر پردازش داده یعسر

 یهاهمواره گره یشین،پ یهاشده وابسته است. در روش ییشناسا یمرکز یهاگره یفیتداده شده، به شدت به ک یصجامعه تشخ یفیتک

مانند  یبیمعا یموجود دارا یهااکثر روش کهیدر حال گرفتند،یدر نظر م یمرکز یهارا به عنوان گره یرهو غ یشترا، فاصله ببا درجه بال

 یهادر شبکه یتپراهم یهاگره یفبار، تعر یناول یبرا مقاله ین[. در ا4هستند   یجدر نتا ثباتییو ب یفضع یریپذسیامق یین،دقت پا

ها، از رفتار غالب شناخته خواهند شد که رفتار آن یبه عنوان گره مرکز ییهاگره یعنیناهنجار خواهد بود.  یهابر اساس گره یچیدهپ

 شبکه دور است. یهاگره

 مروری بر تحقیقات پیشین. 1

 یژگیرار گرفت. دو وو ... مورد توجه ق یترتوئ ینستاگرام،ا بو ،یسمانند ف هایییتساوب یدنبعد از به شهرت رس یمفهوم شبکه اجتماع

افراد  توانندیم هایتها، موجودشبکه یناست. در ا هایتموجود ینا ینمتعدد و ارتباطات ب هاییتوجود موجود ی،اجتماع یهاشبکه یاصل

ا و ارتباطات هو سازمان هایتساوب توانندیم هایتموجود ینچنافراد باشند. هم ینب یدوست توانندیم هایتموجود ینا ینب اتو ارتباط

 یسازمدل یاز ساختار داده گرا ، برا ی[. به طور کل11, 9باشند   هایتموجود ینا ینو فروش ب یدخر یاتعاملات  توانندیها مآن ینب

 ایهیالبه عنوان  هایتموجود ینبه عنوان رئوس گرا  و ارتباطات ب یسازمدل یندر ا هایت. موجودشودیاستفاده م عیاجتما یهاشبکه

که در ادامه شرح  شودینام برده م یچیدهپ یهاتحت عنوان شبکه یواقع یایدن هاییدهدر پد یسازمدل ین. از اشوندیگرا  شناخته م

 [.11داده خواهد شد  

موجود در  یهاشبکه یسازمدل یساختار داده برا یناغلب از ا یانهاست. در علوم را هایالاز رئوس و  یناته یاگرا ، شامل مجموعه یک

ساختار داده  [.11  شودیاستفاده م یرهو غ یعصب یهاشبکه ین،پروتئ یشبکه ینترنت،ا یشبکه ی،اجتماع هایمانند شبکه یجهان واقع

 یاراد یکیها از لحاظ توپولوژدسته شبکه ین. اشودیم یدهنام یچیدهپ یهاشبکه ی،واقع یادن هاییدپد یسازمدل یشده برا دهگرا  استفا

(؛ در شودیداده م یحو ... هستند )در ادامه توض یها از قانون تواندرجات گره یرویپ بندی،خوشه یبمانند بالا بودن ضر هایییژگیو

 [.12همگون هستند   یال یعدرجات مشابه و توز یدارا یتصادف یهاگرا  یعنی هارا گ یگردسته د کهیحال

 .ها، آورده شده استروش یناز ا یبندبخش یک 1در شکل . دارند ایدهگستر یفکشف جوامع، ط هاییتمالگور

 
 یاجتماع یهااجتماع در شبکه یصدر حوزه تشخ یشینپ یهاوهشپژ یبندبخش .1شکل 

 [11] یسلسله مراتب یهاروش. 1،1

دو  ینب هاییالمرتباً  این روش دراست.  یاجتماع یهاشبکه یاجتماع برا یصتشخ یهاروش ترینیجاز را یکی یسلسله مراتب یبندخوشه

بـدین ترتیـب کـه در مـورد  است. یبیمعا یروش دارا ینشوند، اما ا یلها تشکوشهخ یت،تا در نها شوندیانتخاب م یگره به صورت تصادف

مشکل در  ینحل ا یهستند. برا یزدو خوشه کاملاً متمادر دو گره  ینا یکهدر حالها، احتمال ترکیب وجود دارد های واسط بین اجتماعگره

منسـجم را  یهاخوشـه تـرینیشکه ب یو تکرار کنندیرا اجرا م یتملگورا ینمرتبه ا ینمعمولاً چند ی،سلسله مراتب یتمبا الگور یبندخوشه

 یـاو  یومنمانند ن یارهاییگره با استفاده از مع یتهست که در آن، اهم یزن یگری. البته روش دشودیارائه دهد، به عنوان پاسخ برگردانده م

، با استفاده تحقیق ینمثال در ا ی. براگیردیانجام م یارهامع ینه ابا توجه ب یسلسله مراتب یبندو خوشه شودیم یدهسنج یتیماژولار یارمع



 

بررسـی  یاطرا  گره مرکز یهاگره ی،سلسله مراتب یبندخوشه یتمو با استفاده از الگور شناسایی شده یمرکز یهاسورنسن، گره یاراز مع

اگـر  یـتو در نها شـودیمحاسبه م هایال یتفاصله، اهم یارمع نخواهد بود، بلکه بر اساس یتصادف هایالتفاوت که انتخاب  ینبا ا ،شوندمی

 ب خواهند شد.یها ترکتر از حد آستانه باشد، خوشهبه دست آمده کم یهااندازه خوشه

 [12] فگرا یبندبخش. روش 1،1

تعـداد  کـهطوری شـود، بـه بندییممعلوم تقس هایشده با اندازه و تعداد گره یینتع یشقسمت از پ kگرا  به  شودیم یروش سع یندر ا

 یبنـدبخش یهـاروش گیرنـد؛یم یجـا یگرا  در دو دسته کل یبندبخش یهاروش ی،[. به طورکل23باشد   ینهجوامع کم ینب هاییال

سـاختار  کنـدیکه تلاش م ینل-یگانکرن یتمو الگور کند؛یاستفاده م یبندبخش یآن برا یژهگرا  و بردار و لاسینلاپ یسکه از ماتر یفیط

درون جامعه  هاییالبرابر با مجموع  یتمالگور ین[. تابع سود در ا24کند   ینهبه یصانهگرا  به شکل حر یهاول یبندبخش یجامعه را بر رو

 ییبتـداجوامع در مرحله ا یهوابسته بودن به اندازه و تعداد اول ین،ل-یگانکرن یتمالگور یضعف اصل. جوامع است ینب هاییالمجموع  یمنها

 کـهیداده شد تـا زمان یتمالگور یندر ا ییها. بعدها، توسعهنمایدیرخ م ی،واقع یهامشکل به خصوص در مجموعه داده یناست. ا یتمالگور

 یـنجوامع انجام گـردد امـا ا یصجوامع، تشخ یرگره واحد به طور همزمان به سا یک جاییهبا جاب یزتعداد و اندازه جوامع مشخص نباشد ن

 .کندیعمل م یفجوامع، ضع یصاست که معمولاً در زمان و تشخ هایییکاست یچنان داراهم یتمرالگو

 [7] یتیبر ماژولار یمبتن یهاروش. 2،1

هـا، نـاقص اجتماع یفیـتمحاسـبه ک یبـرا یاریبدون مع هایتمالگور ینارائه شده است، اما ا یبندخوشه یبرا یادیز هاییتماگر چه الگور

در آن  هایالبرابر با تعداد  یتیکردند که در آن ماژولار یراستا معرف ینرا در ا یتیماژولار یارمع ]7[ یروانگ-یومن، ن2114ل هستند. در سا

 روش یک یتی،بر ماژولار یمبتن هایش. رو]26[د قرار دار 1تا  -1,5ست و در بازه ا یمورد نظر مطابق قانون توان یالتعداد  نهایاجتماع م

 یـنا یـبها در جوامع است. از معاانتقال گره یاحاصل از ادغام و  یتیماژولار یزانم یشها، افزاکه تنها هد  آن گیرندیم یشر پد یصانهحر

بودن  اییهحاش یا یمثال، مرکز یها به نقش آن گره در جوامع است؛ برادسته روش ینندادن ا یتو اهم یمحل ینهکردن در به یرروش، گ

شـباهت  یارمع یکبر اساس  یمرکز یهامشکل در پژوهش ابتدا گره ینحل ا یندارد. برا یتیاهم یتیبر ماژولار یمبتن یآن گره در روشها

 .گردندیادغام م هااجتماعیشپ یتی،ماژولار یاربر اساس مع یتو در نها شودیمشخص م

 [11] بر انتشار برچسب یمبتن یهاروش. 2،1

. گیردیخود شبکه کمک م یکیو توپولوژ یاز ساختار محل یکهبه طور کند،یاجتماعات ارائه م ییاشناس یبرا یمحل یتمالگور یکروش  ینا

بـه هـر راس  یتم،و در هر چرخـه از تکـرار الگـور شودیم یهاول یمقدار واحد مقدارده یکانتشار برچسب، در ابتدا هر راس با  یتمدر الگور

انتشار برچسب مطابق بـا  یتم. الگوراندیافتهبه آن برچسب اختصاص  یزآن راس ن گانیکه اکثر همسا یابه گونه یابدیم صاختصا یبرچسب

بـا  یکسـان یهارئوس با برچسـب یتم،الگور یان. در پایردشکل گ یکسانمجموعه متراکم با برچسب  یکتا  یابدیمذکور ادامه م یحاتتوض

 یتم،الگـور یانو در پا یستبه اطلاع از تعداد و اندازه اجتماعات از قبل ن ییازن یتمالگور ینذکر است که در ا به. لازم شوندیادغام م یکدیگر

 [.27  آیندیتعداد و اندازه اجتماعات بدست م

 ]12[. روشهای مبتنی بر یادگیری ماشین 2،1

 هـاییژگیآمـوزش ودر  یـقعم یـادگیری یی. توانـاآیدیروشن به حساب م یاندازبا چشم یدنو پد یااجتماع، حوزه یصحوزه در تشخ ینا

 یـزن یـرههـا و غگره ها،یهگرا  مانند همسا یالگوها یادگیریها، در دسته از روش ینکه ا آوردیامکان را فراهم م ینبا ابعاد بالا، ا یهاداده

ها اجتماع ییسابه شنا یقعم یادگیریبا استفاده از  ی،سه گام یکردرو یک[، از 2و همکارانش   ی[. در پژوهش صالح28کنند   عملموفق 

 یشنمـا یبـرا یزممکان یک یگشت تصادف یعنیصورت است که در گام اول  ینپژوهش بد ینا یها. گامپردازندیم یاجتماع یهادر شبکه

هـا گره یگـر، احتمال مشاهده دiگام، با شروع از گره  یندر ا یعنی شود،یم یمعرف یقعم یادگیریقسمت  یشبکه به عنوان ورود یهاگره

 یقعم یادگیری. به منظور حل توسط شبکه شودیداده م یقعم یادگیریبه شبکه  یو به عنوان ورود شودیمحاسبه م یعنوان گام بعد به

 یکاهشـ یـانو تـابع گراد Reluپـژوهش از تـابع  یـنگردنـد. در ا یـینتع سازینهو به یکتحر بعو تا یهمناسب هر لا یهااست تا وزن یازن



 

-k یبندخوشـه یتماستخراج شده با اسـتفاده از دو الگـور هاییژگیبردار و یتاستفاده شده است و در نها سازینهبهبه عنوان تابع  یتصادف

mean  وDBSCAN 2اند  شده یخوشه بند.] 

 . روش پیشنهادی2

 یهاگره ییاول، به شناسا گامپرداخته شده است. در  یات، به جزئگاممربوط به هر  هاییربخشمهم است که در ز گامسه  یروش دارا ینا

 یصتشـخ یهـااجتماع یشسوم، پـ گامدر  یتاًکرد و نها یمانتشار برچسب، استفاده خواه یتمدوم از الگور گامپرداخت. در  یمخواه یمرکز

 ت.آورده شده اس یشنهادیروش پ یفلوچارت کل 2خواهند شد. در شکل  یبدوم، با هم ترک گامداده شده در 

 
 یشنهادیروش پ فلوچارت .2شکل 

 عنـوان بـه هـااز گـره یحصـح یبترت یکاگر  یراداشته باشند، ز توانندیدرست جوامع م گیریدر شکل یاساس یارهسته نقش بس هایگره

کـم  هـایانتخاب خواهـد شـد و گـره یشتریب ینانبرچسب جوامع با صحت و اطم یتمالگور یهسته انتخاب شود، در مراحل بعد هایگره

هـا در گره یتبر اساس اهم یچیدهپ یهاها در شبکهگره ینا یصفت خواهند کرد؛ به طور معمول، روند تشخیادر یبرچسب درست ترتیاهم

 یـنسورنسـن بالـاتر و ... بـود. در ا یـارمع تـر،یشمانند درجه بالا، فاصـله ب یمیبر اساس مفاه یتاهم ینا یفهاست. تاکنون تعرشبکه ینا

به عنوان گره  یی،هاگره یعنیناهنجار خواهد بود.  یهابر اساس گره یچیدهپ یهادر شبکه همیتپرا یهاگره یفبار، تعر یناول یپژوهش برا

 یـکهسـتند  یها، متفاوت با روال عادشبکه دور است. دو دسته از گره یهاها، از رفتار غالب گرهشناخته خواهند شد که رفتار آن یمرکز

 یـنهر دو دسـته ا ی،مرکز یهاگره یصخرابکار و خاص هستند. اگر در تشخ ی،که منزو ییهاه( و دوم گروئنسرهاینفل)ا یرگذارتاث یهاگره

 یهـااجتماع یصتشـخ یشکه دوره خاص خود دارند؛ احتمال افزا ییهابا درجه بالا و هم گره یهاهم گره یعنیها در نظر گرفته شود؛ گره

 یهـاگره یـناجتماع صـاد  اسـت؛ امـا اگـر در کنـار ا یصمعمول تشخ فلسفه ینفلوئنسر،ا یهاد گرهدر مور یراز یابد؛یم یشافزا یفیتباک

 خواهد بود. یزمم تریشها، بگره یصشناخته شوند، مرز تشخ یزخلافکار ن یهاخاص مانند گره یهاگره ینفولئنسر،ا



 

 یمرکز یهاگره یصاول: تشخ . گام1،2

 یـندارنـد. در ا یتکم اهم هایگره یرنسبت به سا یمتفاوت هاییژگیهستند که و اهمیت مهم و با یهااز گره ایمجموعه ی،مرکز یهاگره

هـا، از که رفتار آن ییهاناهنجار خواهد بود و گره یهابر اساس گره یچیدهپ یهادر شبکه یتپراهم یهاگره یفبار، تعر یناول یپژوهش برا

 یتی،سـلبر یـکمتعلق بـه  توانندیناهنجار م یهاگره ینا شود؛یشناخته م یمرکز یهاه عنوان گرهشبکه دور باشد، ب یهاگره غالبرفتار 

 .باشند یکلاهبردار مال یک یا ینفلئونسرا

اسـت، انجـام  یناهنجـار یصتشـخ یـهپا یهـااز پژوهش یکی[ که 44بر اساس روش آکوگلو   یمرکز یهاگره ییپژوهش، شناسا یندر ا 

ارتباطـات  یو تمـام یممستق هاییهکه شامل خود گره، همسا گرددیم یفگره تعر یکاطرا   یرهدا یکوهش آکوگلو، خواهد گرفت. در پژ

شـبکه  یـکهـا در و رأس هایالتعداد  ینب که دهندیو نشان م شودیم یدهنام اصطلاحاً شبکه خودمحور دایره ینها است. اگره ینا ینما ب

 برقرار است: (1)بطه مطابق را ییخودمحور، رابطه نما

(1) 1<=α<=2 
 

 است. iشبکه خودمحور گره  یهاتعداد گره و  iشبکه خودمحور گره  هاییال، تعداد  ه در آنک

 نمره یتوان نیودر رگرس iهر گره  یو برا آیدیها به دست مدر شبکه خودمحور و درجه گره هایالتعداد  ین، بیروش برازش منحن یندر ا

 :شودی( محاسبه م2را مطابق با رابطه )« دور بودن»

(2) 
 

مقـدار محاسـبه شـده توسـط بـازه  ، یونتوسـط رگرسـ یـارمقدار محاسبه شده مع ، یارمع یقیمقدار حق  در ان که

 یمقدار محاسبه شـده توسـط بـازه و  (شودیزده م ینخمت یو حداقل یدر دو بازه حداکثر یون)رگرس یونرگرس یحداکثر

 باشد.می یونرگرس یحداقل

 یصتشـخ یبـرا یعامل دور افتاده محل یتماز الگور یتو در نها زندیم ینبه دست آمده را تخم یون( فاصله تا خط رگرس2در اصل رابطه )

کـل  ینمره ناهنجار یانگینها از مآن ینقطه که نمره ناهنجار N. شوندیمرتب م یها بر اساس نمره ناهنجاراستفاده شده و گره یناهنجار

 .خواهند شد ییشناسا یمرکز یهاباشد به عنوان گره تریشها بگره

 یـینتع یگیهمسـا ترینیـکنزد kبـودن بـر اسـاس  یبنا شده و در آن محل یمحل یمفهوم چگال یبر مبنا یعامل دورافتاده محل الگوریتم

آن  هاییههمسـا هـاییبـا چگال یش یک یمحل یچگال یسه. با مقاگیردیمورد استفاده قرار م یچگال ینتخم یها براصله آنکه فا شودیم

موارد بـه عنـوان  ینکرد. ا یینخود دارند را تع هاییهنسبت به همسا یکمتر یکه اساسا چگال یمشابه و نقاط چگالی یدارا ینواح توانیم

خـود  هاییهنقطـه داده توسـط همسـا یـککـه  یفاصـله معمـول یلهبه وسـ یمحل ی. چگالشوندینظر گرفته م)داده پرت( در  یدورافتادگ

 .شودیزده م یناست، تخم «پذیریدسترس»

 یهـاو گره یتاسـتد یـنگرا  ارتباطـات ا 3. در شکل شوندیم ییشناسا یمرکز یهاگره یندلف یمجموعه داده واقع یمثال بر رو یکبا 

. حال آن شودیم ییشناسا 1جدول مطابق با  یروش، هشت گره مرکز ینآورده شده است. با استفاده از ا یساس نمره ناهنجاربر ا یمرکز

 خواهد شد. ییشناسا یگره مرکز 41درجه و فاصله،  ترینیشمانند ب ییهاکه با استفاده از روش



 

 
 یره ناهنجارشده بر اساس روش اکوگلو و نم ییشناسا یمرکز یهاگره .3شکل 

نقـاط آورده  ینمشخصات ا 1شدند. در جدول  ییشناسا یمرکز یها{ به عنوان گره62،41،31،21،18،15،9،6} یهاگره یتاست،د یندر ا

 شده است.

 یمرکز یهامشخصات گره. 1جدول 

 گره در شبکه خودمحور یالتعداد  تعداد گره در شبکه خودمحور

4 7 6 

6 11 9 

12 29 15 

9 17 18 

4 7 21 

9 18 31 

8 15 41 

3 3 62 

 انتشار برچسب. گام دوم: 1،2

فرد اولیه مقداردهی کرده و به  صورت است که در این الگوریتم، هر گره را با یک برچسب منحصر به ینه اب یانتشار برچسب سنت یتمالگور

شود، سپس گره انتخابی، برچسب خود را مطابق با برچسب میدهد؛ یک گره به تصاد  انتخاب برچسب اجازه انتشار از طریق شبکه را می

با بالاترین تعداد رخداد در میان همسایگان، قرار خواهند داد. اگر تعداد رخداد برچسب در بین همسـایگان بـه تعـداد مسـاوی باشـد یـک 

 .برچسب به تصاد  انتخاب خواهد شد

صـورت کـه بعـد از  ینکـرد. بـد یماسـتفاده خـواه یـدجد یتمالگـور یکبرچسب، از  انتشار یتمدر الگور ییراتیپژوهش، با تغ ینما در ا اما

 ی،مرکـز یهـاگره یگانهمسـا یهـاسـپس در گره گیـرد؛یبـه خـود م یزرنگ متما یابرچسب  یهر گره مرکز ی،مرکز یهاگره ییشناسا

برای چند گره  شباهت محاسبه شده یارهایمع قبل مثال یتاستمثال در د یبرا شود،یمحاسبه م یآنومال امتیازشباهت با  یزانم یشترینب

 است. 2از قرار جدول  با بشترین امتیاز

 

 



 

 دیتاست دلفین امتیاز آنومالی. محاسبه 2جدول 

 گره امتیاز

1811 14 

1711 57 

1511 58 

1411 11 

 .بود دخواهزنی به عنوان برنده اولین مرحله برچسب 14گره  شکلمطابق  یتو در نها

 
 یشباهت ناهنجارنمره مرحله انتشار برچسب بر اساس  ینبرنده اول 14گره  .4شکل 

مرحله تکـرار،  یند. با چنددار یبرچسب آب 14تفاوت که الان گره  ینبا ا کنیم،یبدون برچسب تکرار م یهاگره یروال را، برا یندوباره هم

 .شویمیها ماجتماع یشپ یبترک یعنیسوم  گاممرحله، وارد  ین. بعد از اخوردندیبرچسب م 5ها، مطابق شکل گره یتمام یتدر نها

 
 یندلف دیتاستها در مجموعه گره یهاول یهابرچسب .5شکل 

 یتیماژولار یارمع سازیینهبر اساس به هااجتماعیشپ یبسوم: ترک گام. 2،2

 یـارکـه مع ییو تـا جـا شـودیمحاسـبه م یتیماژولـار یارشده و مع یببا هم ترک را هااجتماعیشصورت است که پ ینسوم بد گام یکردرو

 .است یتیماژولار یارمع یمقدار، برا ین. هد ، به دست آوردن بهتریابدیروند ادامه م ینکند، ا یداپ یشافزا یتیماژولار



 

 یـابیپرکـاربرد در ارز یارهایجزء مع یی،و کارا یسادگ یلبه دل یارمع ینها در گرا  است. اخوشه یفیتک یابیارز یبرا یاریمع ماژولاریتی،

روش بـا اسـتفاده از  یـنبـزرگ اسـت. ا یهاهـا در شـبکهکـردن گروه یـداپ یبـرا یعروش نسبتا سر یک ینها است. متد لوخوشه یفیتک

در دو مرحلـه انجـام  سـازیینهبه ین. اپردازدیگرا  م یهاراس یبندکرده و به خوشه ینهآن را به یتی،ماژولار یرو بر یصانهحر یهاروش

 :شودیم

 .گرددیکوچک م یهامتد به دنبال گروه ی،محل سازیینهبا به -1مرحله 

مراحـل مرتبـاً  یـن. ادهـدیرا ادامـه م یبندتر را دارند، خوشهبزرگ یهاگروه یجادا ییکوچک که توانا یهاسپس با ادغام گروه -2مرحله 

 .حاصل شود یتیماژولار هیشینتا مقدار ب شودیتکرار م

خوشـه مطـابق قـانون  یهـامورد نظر متناسب با تعـداد گره هاییالدر خوشه از تعداد  هایالتعداد  یندر اصل، تفاضل ب یتیماژولار معیار

 قرار دارد. 1تا  -1,5و همواره در بازه  کندیرا محاسبه م یتوان

 . آزمایشات و نتایج2

با  هایابیارز ینپرداخت. ا یمخواه یچیدهپ یهااجتماع در شبکه  یصتشخ یشده برا یمعرف یکردرو ییکارادقت و  یابی، به ارزبخش یندر ا

و بر  2121متلب  یطدر مح هاسازییادهو پ یشاتداده خواهد شد. آزما یحتوض یلبه تفص بعدخواهد بود که در بخش  یارهاییاستفاده از مع

 انجام گرفته است. Intel Core i5 و پردازنده یتبا گیگا 8 حافظه ،11یندوزعامل و یستمبا مشخصات س یمیستس یرو

 یابیارز یارهایمع. 1،2

 NMI معیـار و یتی، نرخ صحت، ماژولـار F-measureیارهایاز مع یشنهادی،پ یکرددقت و عملکرد رو ی¬یسهمقا یپژوهش، برا یندر ا

 د. کر یماستفاده خواه

 . محاسبه نرخ صحت1،1،2

کـارکرد  یلتحل یابزار مناسب برا یک یشانیپر یسهستند. ماتر یشانیپر یسبر ماتر یمبتن یارها، معF-measureحت و نرخ ص معیارهای

 . است یزکنندهمدل تما

 
 یکبا دو کلاس صفر و دو کلاسه  یشانیپر یسماتر .6 شکل

است که مدل به  یدهنده زمانم نشانه FNو  FP و کرده بینییشپ یاست که مدل به درست یدهنده زماننشان TNو  TPکه در آن 

از درصد  F-measureاند و ها برچسب درست خوردهاست که چه قدر از داده یناست. نرخ صحت، نشان دهنده ا شده یبنداشتباه دسته

( محاسبه 3ل )این مقدار طبق فرمواست.  یمحاسبه نرخ فراخوان یازمندهو محاسبه آن ن دهدیم خبرشده  بینییشپ یبه درست یهاداده

 خواهند شد:

(3) 
 

 



 

 . محاسبه ماژولاریتی1،1،2

از  یواقعـ یچیـدهپ یهاشـبکه یرویبر پ یتیاساس ماژولار ی،اند. به طور کلکرده یرا معرف یتیماژولار یارمع یروانگ-یومن، ن2114در سال 

 رقـرا 1تا  -1,5است و در بازه  یمورد نظر مطابق قانون توان یالتعداد  یدر اون اجتماع منها هایالاستوار است و برابر با تعداد  یقانون توان

 .شودی( محاسبه م4بر اساس فرمول ) یتیماژولار یاردارد. مع

(4) 
 

تـابع  و  jو گـره  iگـره  ینبـ هـاییالتعـداد نظر مورد انتظار از  یسماتر Pتعداد یالهای گرا ،  mماتری مجاورتی گرا ،  Aکه در آن 

 یـنا یـراسـت و در غ یـکتابع برابر بـا  ینا یخروج ،جامعه باشند یکدر  jو iاست. اگر دو گره  jو  iاجتماع بودن دو گره  یکدر  یرسبر

 صورت برابر با صفر است.

 شده اطلاعات متقابل نرمال . محاسبه1،1،2

. گیـردیشده را انـدازه م یینتع یشاز پ یهابرچسب شده و یجادا یهاخوشه ینب یمارآ، تشابه NMI یااطلاعات متقابل نرمال شده  یارمع

( محاسـبه 5خواهـد بـود و مطـابق بـا فرمـول ) یشـترب یعـدد NMIکمتر و  یعدد یبهتر باشد، مقدار آنتروپ یبندخوشه یفیتهرچه ک

 .شودیم

(5) 
 

 .کندیرا محاسبه م yو  xدو اجتماع  یآنتروپ و   و yو  xاطلاعات مشتر  دو اجتماع  که در آن 

 . نتایج آزمایشات1،2

نرمـال  یلمانند، نرخ صحت؛ اطلاعات متقا یمختلف های¬از جنبه یشنهادیپ یتمعملکرد الگور یسهو مقا یبررس ،ها¬یشهد  از انجام آزما

 است. LPAنبع یک و روش مورد قبول و عمومییت یافته در م بهبود یافته اجتماع یصتشخ یتمبا الگور یاتشده و زمان عمل

 اطلاعات متقابل نرمال شدهبررسی . 1،1،2

 شده است. یسهمقا ]TS ]1و روش  LPAمعرو   و با روشآورده شده  یواقع یایدن هاییتاستد یبر رو هایابیارز یجنتا 3در جدول 

 لاعات متقابل نرمال شدهاط یاربر اساس مع یشنهادیپ روش یسهو مقا یابیارز. 3جدول 

 نام دیتاست یشنهادیروش پ ]TS ]1الگوریتم  LPAروش 

51/1 42/1  44/1  یباشگاه کاراته زاکار 

69/1 37/1  46/1  هایندلف 

53/1 56/1  57/1  یکاآمر یاسیس یهاکتاب 

79/1 85/1  69/1  فوتبال یهاباشگاه 

داشته است.  TSالگوریتم  نسبت به یما، عملکرد بهتر یشنهادیروش پ یکاآمر اسییس یهاو کتاب هایندلف ،کاراتهباشگاه  یتاستدر سه د

 دارند. یعملکرد بهتر یشینپ یکردنسبت به رو TSو  LPA یتمفوتبال، الگور یتاستدر د یکهدر حال

 . بررسی معیار ماژولاریتی1،1،2

 شده است. یسهمقا TSروش و  LPAمعرو   روشو با آورده شده  یواقع یایدن هاییتاستد یبر رو هایابیارز 4در جدول 

 

 



 

 

 یتیماژولار یاربر اساس مع یشنهادیپ روش یسهو مقا یابیارز. 4جدول 

 نام دیتاست یشنهادیوش پر ]TS ]3الگوریتم  LPAروش 

34/1 38/1  41/1  یباشگاه کاراته زاکار 

47/1 19/1  46/1  هایندلف 

49/1 41/1  41/1  یکاآمر یاسیس یهاکتاب 

58/1 66/1  51/1  فوتبال یهاباشگاه 

 .کنندیصد  م یزن یتیماژولار یاردر مورد مع TSروش و  LPAفوتبال نسبت به روش  یتاستدر د یشنهادیپ روشعقب بودن 

 و ارزیابی نرخ صحت ی. بررس2،1،2

ها تعلق درست گره بینییشاجتماع، پ یصتشخ یبرا عنوان شده هایروشدر  ،و اطلاعات متقابل نرمال شده یتیماژولار یارهایعلاوه بر مع

. لازم به ذکر یمکرد یسهرا از لحاظ نرخ صحت، مقا TSو روش  یشنهادیروش پ ینبرخوردار است. بنابرا ییبالا یتاز اهم یز، نبه اجتماع

 لحاظ نشده است. LPAنتایج نهایی روش  بودن یو تصادف ییعدم همگرا یلبه دل در ارزیابی این معیار است

 نرخ صحتبر اساس  یشنهادیپ روش یسهو مقا یابیارز. 5جدول 

 نام دیتاست یشنهادیوش پر ]TS ]3الگوریتم 

39/1  58/1  یباشگاه کاراته زاکار 

32/1  67/1  هایندلف 

62/1  72/1  یکاآمر یاسیس یهاکتاب 

25/1  38/1  فوتبال یهاباشگاه 

 برخوردار است. یهسبت به روش مقاله پان یاز عملکرد بهتر یشنهادیمذکور، روش پ یتاستد 4در هر 

 سرعت عملیات یابیو ارز یبررس. 2،1،2

امروز،  یایها در دنو روزافزون داده یعچنان رشد سراست. هم اجتماع یصتشخ هاییتممهم الگور یاز فاکتورها یکی یتم،الگور یزمان اجرا

و  TS، با روش یشنهادیپ مدت زمان اجرای روش 6در جدول  یننابرا. بکندنمایان می تریشتر را بها در زمان کمداده یلتحل یتاهم

 .شده است یسهمقا LPAروش 

 مدت زمان انجام عملیات )واحد ثانیه(بر اساس  یشنهادیپ روش یسهو مقا یابیارز. 6جدول 

 نام دیتاست یشنهادیوش پر ]TS ]3الگوریتم  LPAروش 

161/1 3/14  یباشگاه کاراته زاکار 11 

192/1 87/18  هایندلف 17 

11/1 24/48  33/41  یکاآمر یاسیس یهاکتاب 

12/1 9/112  32/51  فوتبال یهاباشگاه 

قابل چندان روش  یی،بودن و عدم همگرا یتصادف یلبه دل یتمالگور یناجتماع است اما ا یصتشخ هاییتمالگور ترینیعاز سر LPAروش 

 برخوردار است. یزن یبالاتر صحت نرخ ، ازTS یتمنسبت به الگور تریینر زمان پادر کنا یشنهادیروش پ یکه. در حالیستن اطمینانی

 گیرینتیجه. 2

به  ییهاگره یعنیشد.  یفناهنجار تعر یهابر اساس گره ،یچیدهپ یهادر شبکه یتپراهم یهاگره یفبار، تعر یناول یپژوهش برا یندر ا

متعلق به  ییهاگره توانندیناهنجار م یهاگره ین. اباشدشبکه دور  یهاز رفتار غالب گرهها، اشناخته شدند که رفتار آن یعنوان گره مرکز



 

تراز خود هم هاییتمنسبت به الگور یترکم ی، از زمان اجرایشنهادیپ روشباشد.  یکلاهبردار مال یک یا ینفلئونسرا یتی؛سلبر یک

بالاتر  یتیو ماژولار نرخ صحتهمگرایی،  یول کندعمل میکندتر  LPAانند م یمشهور هایییتمنسبت به الگور یکهبرخوردار است، در حال

  باشد. ترقبولقابل  یشین،پ یهاروش نسبت به روش ینتا ا شودمیباعث  این روش

 . منابع6
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