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 پدر بزرگوارم و مادر مهربانم

 ی بی دریغشانهاحمایت به پاس

کاری و گذشت   بی پایانشانبه پاس فدا

 پاس سپید گشتن مویشان برای سپید گشتن رویمانبه 

 بردباری فراوانشان  و و صبر  ی بزرگشان هابه پاس قلب

 پر بهایشان که به پای امنیت و آسایش و آرامش و کمال ما گذشت  و  به پاس عمر گرانقدر

 در مقابل دریایی ایهپیشکش قطر

  



 :سپاسگزاری 

ی مهربانم با تعب    کنممییری از خودت شروع خدا

 اگر تمام درختان روی زمین قلم شوند

 اگر تمام دریاها مرکب شوند و پس از آن هفت دریای دیگر به وجود آید

 اگر تک تک لحظات عمرم را صرف کنم

 ی تو را به جا آورم.هاتوانم شکر یکی از نعمتمیباز هم ن 

 

کنم. و از ایشان برای حسن میگوارم جناب آقای دکتر محمد صنیعی، استاد راهنمای بز تقدیم بهرا  هاو قدردانی هاین تشکرترصمیمانه

گرم کننده شان نهایت ی دل های بی دریغ شان، برای صرف وقت فراونشان و امیدواری هاخلقشان، برای راهنمایی

 سپاسگزاری را دارم.

یشان کمال تشکر و قدردانی را های ارزنده شان و دلگرمیهااییاز جناب آقای دکتر مهدی آبادی، استاد مشاور عزیزم به خاطر راهنم

 دارم.

تک  کسانی که در طول زندگیم از معلمین و اساتید بزرگوارم، از دوستان همیشه همراهم، از خویشان مهربانم و از تک یهاز هم 

یدن به این مرحله از زندگی را داشته باشم، بی رس کسانی که حتی کوچکترین کاری را برای من انجام داده اند، تا من در این لحظه توفیق 

 نهایت سپاسگزارم.

  



 يدهکچ

های متعددی تشكيل شدههد كه از گرنشوميای اجتماعي در واقع نوعي ساختار اجتماعي محسوب ههشبك

ا توسط یک یا چند نوع خاص وابستگي ههها باشند. این گرتواند افراد حقيقي یا سازمانميا هه. این گرندا

تند. هس ی بودن، روابط تجاری، روابط علمي، به یكدیگر متصلروابط دوستانه، خویشاوندی، همشهر مانند

ای هههای اخير، شبكهای هوشمند در سالوب و همچنين افزایش چشمگير گوشي باگسترده شدن اینترنت و

ای هه. تحليل شبكاندتبدیل شدهي ما، حداقل در بعد مجازی اجتماعي به یكي از اركان جدایي ناپذیر زندگ

شامل بررسي ساختارهای اجتماعي، موقعيت اجتماعي، تحليل در واقع بررسي رابطه ميان افراد،  اجتماعي

انجمن به گروهي از ها هستند. مهمترین ساختارهای اجتماعي انجمنو موارد دیگر است. یكي از  هانقش

 که پیوندهای درونی افراد، بیشتر از پیوندهای آنها با خارج از گروه است.شود رئوس گفته مي

ست كه محققان زیادی را در سالهای اخير به خود جلب كرده اای تحقيقاتي ههها یكي از زمينكشف انجمن

 ای حلرضایتمندانهی بسياری برای این مسئله ارائه شده است ولي هنوز این مسئله به طور هااست. پاسخ

كندوی زنبور عسل  سازیبهينهبا  بندی كلوني مورچهی خوشهایدهتركيب از  نامهپایاننشده است. در این 

وی كند سازیبهينهتوسط  ،محلي است جستجوییک كلوني مورچه كه  بندیخوشه استفاده شده است.

 زنبورهای رقصندههمچنين مدلي برای تخصيص  شود.ميزنبور عسل كه یک راهكار سراسری است هدایت 

به طور دقيق تر و سریع  هاانجمن تا ندباعث شده ا ،ه است. راهكارهای پيشنهادی در كنار همپيشنهاد شد

ا، كه گره در واقع ههبرای رد و بدل كردن اطلاعات ميان گر هرقصندزنبورهای . در واقع از شوندتری كشف 

 ایهه. نتایج بر روی شبكشده استاستفاده ، است كلوني مورچه بندیخوشههمان مورچه در الگوریتم 

 دهد،يمرا به خوبي نشان  پيشنهادیی مصنوعي توليد شده توسط كامپيوتر كارایي روش هاواقعي و گراف

 ی خوبي ميان دقت الگوریتم و نيز پيچيدگي زماني برقرار نماید.ا كه روش پيشنهادی توانست مصالحهزیر

 درصد دست پیدا کرد. و نیز در آزمون جی ۰۱۱ها به دقت همچنين الگوریتم برروی مجموعه داده دلفين

دست پیدا  نسبت به سایرین های بهتریکند، به دقتگذر می ۱.۰ان و لانیچیتی، زمانیکه پارامتر آمیزش از 

ها بالاتر برود، الگوریتم عه دادهنامه نشان داده شد که هرچه ابعاد مجموکرده است. همچنین در این پایان

 کند.های بهتری را کسب میدقت

ل، كندوی زنبور عس سازیبهينهكلوني مورچه،  بندیخوشه، هاای اجتماعي، كشف انجمنههشبك لید واژه:ک

 گراف كاوی
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 پيشگفتار 

مغان آورده است. یكي به ار ۳ی پيچيدههای قابل توجهي را در فهم ما از شبكهها، پيشرفتهاعلم شبكه

كه با رئوس گروهي از است.  2ی حقيقي، ساختار انجمنيهاسيستم پرمعناترین خاصيت نمایش گرافياز 

ا به باقي ر گروهرئوس این  هستند در حاليكه تعداد یالهای بسيار كمتری،به یكدیگر متصل  یالهای زیادی

یي را هایا انجمن هاخوشه چنينیک  ایه. به طور منصفانشودمي، انجمن ناميده نمایدميمتصل شبكه 

یا اعضا را در بدن انسان  هاتوان به عنوان اجزای مستقل یک گراف در نظر گرفت، كه همان نقش بافتمي

 هااهميت بسياری در جامعه شناسي، بيولوژی و علوم كامپيوتر و هرجایي كه سيستم هادارند. كشف انجمن

شود كه هنوز ميجمله مسائل سخت محسوب  از هارا بتوان به صورت گراف مدل كرد دارد. كشف انجمن

حل نشده است، در حاليكه دانشمندان بسياری در یک دهه گذشته بر روی آن  ایهبه طور رضایت مندان

 كار و تحقيق انجام داده اند. 

گردد و از آن موقع به بعد دانش بسياری درباره گراف و ميباز  ۳7۱2تاریخ نظریه گراف تقریبا به سال 

در  يی گوناگونهادر قرن بيست و یكم در نمایش سيستم هاگرافی ریاضي آن بدست آمد. هاویژگي

ی ها، شبكه۱ی بيولوژیكيها. شبكهبه طور گسترده مورد استفاده قرار گرفتندمتفاوتي  ی علميهاحوزه

قرار گرفتند، گراف مورد مطالعه  یي بودند كه به عنوانهااز جمله سيستم 1ی اطلاعاتيها، شبكه4اجتماعي

، بسيار پر اهميت شد. به عنوان نمونه تحليل های این سيستمهاتحليل گراف در فهم ویژگي بنابراین

                                                 

۳ Complex Networks 

2 Community Structure 

۱ Biological Netoworks 

4 Social Networks 

1 Information Networks 



۱ 

به عنوان یكي از موضوعات مهم در جامعه شناسي مطرح شد. در سالهای  ۳۳۱1ی اجتماعي در سال هاشبكه

در  هابرای پردازش و تحليل این داده منابع محاسباتيو  هاحجم عظيم از دادهاخير، انقلاب كامپيوترها، 

 ی بزرگي نياز به تغيير مسيری استهااختيار محققين قرار داده است. نياز به درگير شدن با چنين شبكه

 گرفته اند.ميمورد بررسي قرار  هاكه در آن گراف

در آنها نظم خيلي با قاعده نيست. آنها اشيایي هستند كه  ۳ی حقيقي مثل توریهاگرافي سيستمنمایش 

هستند، كه در آن احتمال  2ی تصادفيهای بي نظم گرافهاكند. نمونه گرافمي همراه بي نظمي زندگي

 هاي توزیع یالی ممكن برابر است. در گراف تصادفهاوجود یک یال ميان یک جفت راس با همه جفت راس

ست بنابراین  4ایهتوزیع درجه، دوجملی یک راس یا هااست. برای مثال توزیع همسایه ۱ميان رئوس، همگن

 درجه یكسان یا شبيهي دارند.  هااكثر راس

در  كنندمي ی واقعي گراف تصادفي نيستند. آنها یک عمق زیادی از نظم و سازمان دهي را آشكارهاشبكه

كه اغلب  ایهبالدهند. توزیع درجه در آنها پهن است با یک دنمي را نمایش يبزرگ 1ناهمگونيحاليكه آنها 

لا ی خيلي باهای با درجه پایين با رئوسي با درجههاكند. بنابراین خيلي از راسمي پيروی 2از قانون تواني

 ،كنند. علاوه براین توزیع یال نه فقط به طور سراسری كه به طور محلي نيز ناهمگون استمي همزیستي

متصل  های خاصي از رئوس وجود دارد و یالهاكه این بدین معناست كه تجمع بالایي از یالها ميان گروه

ی اجتماعي هاتمركز و تجميع كمتری دارند. این ویژگي شبكه هادر بين این گروه هااین گروه كننده
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در واقع گروهي  هاشوند. انجمنمي نيز ناميده ۳خوشه یا ماژول هاشود. انجمنمي ناميده ”ساختار انجمني“

 . ی یكساني در گراف دارندهاگذارند و نقشمي ی شبيهي را به اشتراکهااز رئوس هستند كه احتمالا ویژگي

 تعریف مسئله 

است كه شامل تحليل در واقع بررسي ارتباطات ميان افراد  (SNA) 2ی اجتماعيهاتحليل شبكه

به طور معمول و خيلي چيزهای دیگر است.  4هااجتماعي، تحليل نقش ۱یهاساختارهای اجتماعي، موقعيت

ارتباط ميان افراد یعني خویشاوندی، دوستي، همسایگي، همكاری، هم كلاسي و ... به عنوان یک شبكه یا 

افراد و  ميان يیهاانتشار پرسشنامه كردند كه بامي بدین گونه عملگراف قابل نمایش است. علوم اجتماعي 

. سپس یک شبكه براساس كردندمي را استخراجزئيات تعاملاتشان با دیگران جاز آنها، در خواست جواب 

تعاملات ميان آنها بودند. این نوع  یهنمایانگر افراد و یالها نمایش دهند هاشد كه گرهمي جواب آنها ساخته

كرد. با گسترش مي ی كوچکهای اجتماعي سنتي را محدود به مقياسهاجمع آوری داده تحليل شبكه

ی اجتماعي پدیدار های اجتماعي و رسانههای شبكههابسياری از سایت فناوریاینترنت و وب و پيشرفت 

ین پيشرفت اباعث شد مردم به راحتي با یكدیگر در فضای مجازی ارتباط برقرار كنند. این پيشرفتها گشتند. 

اطي ی ارتبهابزرگتر نيز آسان شود. شبكه یهای اجتماعي در مقياسهاشد كه كار تحليل شبكهمي باعث

ی هایي از این شبكههای دوستي نمونههای موبایلي و شبكهها، شبكه1ی پيغام دهي و گفتگوهاایميلي، شبكه
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 هاSNAهستند كه برای  ۳ی واقعي و بزرگ دارای الگوهایيهااجتماعي مقياس بزرگ هستند. این شبكه

افراد د. هستن هاربردترین و مهمترین این الگوها، ساختار انجمني این شبكهپركا از اهميت زیادی دارند. یكي

دهند. بررسي ساختار و توپولوژی مي یي را تشكيلهای اجتماعي گروههادر شبكه 2هانقش گانیا ایفاكنند

 شود یكي از وظایف مهم آنهاست. مي هاكه منجر به كشف انجمن هاشبكه

و كند  ليكشف و استخراج دانش مورد تحل يرا در پ هاداده ميی حجهاو مجموعه هاگاهیداده كاوی، پا

روش كه با حداقل دخالت كاربران همراه است،  نی. ادهدي( قرار مينيماش مهي)و ن ينيی ماشهاو كاو

ان مرا در ساز ياتيو ح همم ماتيتا براساس آنها تصم دهديقرار م لگرانيآنها و تحل اريرا در اخت ياطلاعات

 جادیا يصنعت و کيآكادم طهایيدر مح يشگرف راتيتأث ر،يكاوی در سالهای اخ . دادهندیمربوطه اتخاذ نما

توان به كاربردهای تجاری، مي است. به عنوان نمونه افتهیمختلف  یهانهيدر زم يفراوان یهاكرده و كاربرد

 .اشاره نمود یو وب كاو یمتن كاو ،ي،ورزشيب،پزشكیو كشف فر تیریمد

است كه شامل  هاپردازش داده شي. مرحله اول پ[۳]شده است  ليتشك ياز دو مرحله اصل ندیفرا نیا

. در اشدبيم یبه قالب مورد استفاده برای داده كاو هاداده لیانتخاب صفات و تبد ،یساز كپارچهی ،یپاكساز

 نیكه ا رنديگيقرار م فادهالگو مورد است صيبدست آمده از مرحله اول به منظور تشخ یهامرحله دوم، داده

در این مرحله برای كشف  .رديگمي صورت 4بندیخوشهو  ۱یدسته بند رينظ یيهاتمیامر به كمک الگور

 شود كه این به مدل به مرور زمان و با تكرار فرآیند داده كاوی بهبودمي الگو یک مدل یادگيری ایجاد

 ب شده است كه به كمک ابزارهای موجود قابل نمایش است.یابد. خروجي این مرحله دانش كسمي
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اكثر شوند. مي تقسيم بندی 2و بدون نظارت  ۳نظارت كاوی به دو گروه با داده یهاکيتكن يبه طور كل

شده،  فیاز قبل تعر دف  ه ريمتغ کیروشها  نیكه در ا باشندمي نظارت كاوی روشهای با ی دادههاروش

هدف برای آنها از قبل مشخص  ريوجود دارند كه مقدار متغ ادییی زهاروشها نمونه نیوجود دارد. در ا

كننده  فيو صفات توص رهايكه متغ ابدیو در نديبه كمک آنها آموزش بب توانديم تمیالگور نیبنابرا باشد،يم

 فیتعر يهدف ريت متغری بدون نظاهادر روشاما  .باشديهدف متناظر م رينمونه با كدام مقدار متغ کی

 نیتر. از مهمكننديرا جستجو م هاتمام نمونه نيو ساختارهای ب هايكاوی همبستگ داده تمیو الگور شودينم

 نام برد. توانيرا م بندی ت، خوشهركاوی بدون نظا روشهای داده

خواهيم در این مي توان با یک گراف نمایش داد. و مامي ی اجتماعي راهاشبكه همانگونه كه بيان شد

صالات شود كه تعداد اتمي اف به یافتن الگوهایي به نام انجمن بپردازیم. انجمن به گروهي از رئوس گفتهگر

داخلي گروهي آنها بسيار زیادتر از اتصالات مابين گروهي آنهاست. این تعریف كلي انجمن است. بنابراین 

است. اما تفاوت عمده و نكته اصلي این است  بندیخوشهمسئله كشف انجمن در داده كاوی همان مسئله 

 ندیبخوشهدر گراف برای  های یک گراف هستند و باید به ارتباطات ميان این گرههادر اینجا گره هاكه داده

 توجه شود.
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