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 چکیده

وجه قرار گرفته های اجتماعي پویا یکي از مهمترین موضوعات تحقیقاتي است که در سالیان اخیر مورد تتشخیص جوامع در شبکه

، رویکرد انتشار هاکه در بین آن های اجتماعي در حالت پویا وجود داردجوامع در شبکههای گوناگوني برای تشخیص است. رویکرد

. از میان تصادفي هستندهای بسیاری است که غالبا شده است. این رویکرد شامل روش انتخاب یيکارا دلیل سادگي وبرچسب 

واجه است، مهم با مشکلاتي  این روش مسلماالبته  یک روش قطعي است. بندی برچسب مبتني بر زمانش رتبهها، رواین روش

  .شوده نميخواهد به یک جامعه بپیوندد، ساختار دروني آن جامعه در نظر گرفتیکي از مشکلات این است وقتي یک گره مي

شده ئهد جدید ارارویکریک رویکرد حریصانه برای بهبود رویکرد انتشار برچسب استفاده شده است. بنابراین برای حل این مشکل، 

دهد که روش شان مي. نتایج نگیرندمورد آزمایش قرار مي مصنوعي واقعي وهای داده در مجموعههای مورد ارزیابي و دیگر روش

 بهتر عمل کرده است.به نسبت  و قابلیت افراز دیگر از لحاظ میزان صحت هایروشپیشنهادی نسبت به 

 

بندی برچسب مبتني بر زمان، رویکرد انتشار برچسب، تشخیص برچسب مبتني بر زمان حریصانه، رتبه بندیرتبه :واژگان کلیدی

 ی اجتماعي پویاجوامع، شبکه

 مقدمه .1

ها کاربر را از ها و حتي میلیاردهای اجتماعي میلیونشبکه

اند. های اخیر به سوی خود جلب کردهسراسر جهان در سال

ی اجتماعي فیسبوک بیش از یک میلیارد برای مثال، شبکه

و یال  هااز گره یامجموعه ي،اجتماع یشبکه کاربر دارد. یک

ها، یالها معادل با کاربران شبکه هستند و ها است گره

همکاربودن  ،یشاوندیخو ي،مانند دوست هاوابستگي بین گره

-یکي از موضوعات مطرح در زمینه .کندرا مشخص مي یرهو غ

به طور اجتماعي، مبحث تشخیص جوامع است.  یهای شبکه

-از گره ایمجموعه ي،اجتماع یشبکه یکجامعه در  یک يکل

حال  ینآنها بالاست. در ع ینب ارتباطي تراکم که است ها

خارج از جامعه دارند  هایبا گره یینيپا يتراکم ارتباط

تشخیص جوامع نه تنها برای بهبود بازاریابي مفید  [.1]

بهبود مسیریابي در شبکه کمک  تواند بهاست، بلکه مي

به برای تشخیص جوامع  های بسیاریروش .]3و2[ کند

، ] 6-4 [وجود داردهای اجتماعي در شبکهصورت ایستا 

هستند  های اجتماعي ذاتا پویااین در حالیست که شبکه

 و مدام در حال تغییر هستند.

های مختلفي برای تشخیص جوامع در رویکرد

که در بین آنها، رویکرد ] 10-7 [حالت پویا وجود دارد
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است  کارایي انتخاب شده به دلیل سادگي و 1انتشار برچسب

در این رویکرد، هر گره یک برچسب به صورت یکتا دارد  [.6]

گذارد. در نهایت، که آن را با همسایگانش به اشتراک مي

کنند. این رویکرد با های مشابه جوامع را مشخص ميبرچسب

بودن، قابلیت اجرا به صورت موازی را دارد توجه به محلي

ي رویکرد انتشار برچسب، مزایای زیادی دارد، ول [.11]

تواند منجر به این شود که نتایج تصادفي بودن این رویکرد مي

-آن در اجراهای مختلف، متفاوت شود. یکي از مهمترین روش

بودن این رویکرد را هایي که سعي کرده است قابلیت تصادفي

بندی برچسب مبتني بر رتبه بودن تبدیل کند، روشبه قطعي

 3بندی برچسبرتبهنام دارد که مبتني بر روش  [12] 2زمان

 است.  [13]

 هر گره در ابتدای ،بندی برچسب مبتني بر زمانروش رتبهدر 

 اشهای همسایهیک بردار توزیع برچسب دارد که آن را با گره

گام  4طي در واقع بردار هر گره در  .گذاردميبه اشتراک 

دهي انتشار،تورم، بریدن و بروزرساني شرطي دوباره مقدار

چندین مرتبه اعمال خواهد شد.  4تا  1های گامخواهد شد. 

شان های با بیشترین احتمالهایي که برچسبدر نهایت گره

دهند. در این روش، مشابه هستند، تشکیل یک جامعه را مي

ی اجتماعي اضافه ی که در یک نما به شبکهمعمولا یک گره

ارد پیوندد که بیشترین یال را به آن دای ميشود به جامعهمي

این مسئله   بدون آنکه ساختار داخلي جوامع را در نظر بگیرد.

منجر به کاهش دقت تشخیص جوامع در شبکه های اجتماعي 

برای حل این  شدهارائهدر روش  در حالت پویا خواهد شد.

 4سازی ماژولاریتياز یک رویکرد به نام بهینهاستفاده مسئله، 

شده زمان پیشنهاد  ندی برچسب مبتني بربرتبهدر کنار روش 

 [10]است. در این رویکرد از معیاری به نام ماژولاریتي محلي 

برای در نظر گرفتن ساختار جوامع استفاده شده است. در 

بندی مبتني بر رویکرد پیشنهادی، در نمای اولیه، روش رتبه

شود و در نماهای بعدی، ترکیبي از روش زمان استفاده مي

مبتني بر زمان و رویکرد حریصانه مبتني بر بهبود  بندیرتبه

بندی مبتني بر روش رتبه شود.استفاده مي 5ماژولاریتي محلي

به عنوان نام روش پیشنهادی در نظر گرفته زمان حریصانه 

  شده است.

های واقعي و داده های مورد استفاده، مجموعهداده مجموعه

ي به کمبود  مصنوعيهای هستند. مجموعه داده 6مصنوع

اند. های واقعي استفاده شدهجوامع حقیقي در مجموعه داده

 
1 Label Propagation 
2 LabelRankT 
3 LabelRank 
4 Modularity Optimization 

های مورد ارزیابي براساس روش پیشنهادی و دیگر روش

، صحت و سرعت با هم مقایسه کیفیت افرازمعیارهای 

 شوند.مي

شوند. در بخش بیان مي مرتبطکارهای  مدر بخش دو

م، روش چهاربخش و در بیان خواهد شد مقدمات سوم 

پیشنهادی تشریح خواهد شد. در بخش پنجم، ارزیایي و 

 گیری خواهد بود. بخش ششم، نتیجه

 کارهای مرتبط .2

های های مختلفي برای تشخیص جوامع در شبکهرویکرد

شامل های مهمترین این رویکرد اجتماعي وجود دارد که

سازی ماژولاریتي تئوری بازی، انتشار برچسب و بهینه

 .است

 

 تئوری بازی 1-2

هر گره به عنوان یک ، [16،15]در رویکرد تئوری بازی 

وری خود شود که قصد دارد بهرهعامل در نظر گرفته مي

است که  ین رویکرد، اینا فضع ینقطه  را بهبود دهد.

 شونديم ياجتماع یکه در هر نما وارد شبکه هایيگره

 هایموجود در شبکه يقبل يتابع جوامع يبه نوع

  را ندارند. یدجوامع جد یجادهستند و شانس ا ياجتماع

 سازی ماژولاریتیرویکرد بهینه 2-2

، هر گره به [19-17] سازی ماژولاریتيبهینه رویکرد در 

 عملي کههر شود و صورت یک عامل در نظر گرفته مي

 شود در جهت بهبود ماژولاریتي است. یکيانجام مي گره

د با تعدا ایجاد جوامع تک عضوین رویکرد، از مشکلات ای

 C-Blondelکه به نام  [19] روش اعضای کم است.

بود.   [20]شود. روشي سریعتر از روش لووینشناخته مي

های ی گرافدلیل سریعتربودن روش، کاهش اندازه

ه شده در هر نما بود. این روش بر مبنای این ایدفشرده

افه که در یک نما به گراف اض هایيهای و یالبود که گره

-شوند، تاثیر زیادی در نزدیکترین همسایهو یا حذف مي

ذف حهای خود دارند. بنابراین تاثیر رویدادهای افزودن و 

 شد.گره و یال در این روش بررسي مي

 رویکرد انتشار برچسب 2-3

 یک رویکرد ساده و کارا است. چسب،رویکرد انتشار بر

شخیص مبتني بر انتشار برچسب برای تهای ی روشایده

مطرح شد  ]6[ن و همکاران جوامع در ابتدا توسط راگاو

5 Local Modularity 
6 Synthetic 
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به طوری که در آن تشخیص جوامع به صورت مجزا در حالت 

ن اعتقاد داشت که در رویکرد راگاو شد.نظر گرفته مي در ایستا

 یباتکرار، تقر5انجام  ها پس ازگره95%انتشار برچسب، 

لیونگ و . ]6[ کننديرا انتخاب م خود یيبرچسب نها

های پتانسیل انتشار برچسب را برای شبکه ]21[همکاران 

اجتماعي در حالت پویا مطرح کردند. آنها اعتقاد داشتند که 

بودن روش انتشار برچسب، این امکان وجود با توجه به محلي

 دارد که به صورت پویا انجام شود.

برچسب در حالت پویا های مختلفي مبتني بر انتشار روش

بندی برچسب ها، روش رتبهوجود دارد. یکي از این روش

رویکرد روش قطعي مبتني بر  یک است که [8] مبتني بر زمان

یکي از نقاط ضعف این روش، در نظر است.  انتشار برچسب

پیوستن یک گره به جامعه نگرفتن ساختار جوامع در هنگام 

روش انتشار برچسب منطبق را  ]22 [است. هان و همکاران

های اجتماعي در حالت پویا برای تشخیص جوامع در شبکه

ارائه دادند. در این روش، رویکرد انتشار برچسب در نمای اولیه 

 صیتشخشود. در نماهای دوم به بعد مشابه روش استفاده مي

، برای هر تغییر به صورت جداگانه عمل 7يجوامع ذاتا طول

نقاط ضعف این روش، این است که ساختار شود. یکي از مي

 تواند از بین رود. قبلي جامعه با افزودن یک یال مي

ی [ روش انتشار برچسب برجسته23لیو و همکاران ]

ی روش انتشار برچسب برجسته یافته که ارتقایافتهگسترش

های اجتماعي در بود، برای تشخیص جوامع در شبکه [42]

سب در این روش، مفهومي به نام برچحالت پویا ارائه دادند. 

ی دهندهبرجسته برای هر گره تعریف شده است که نشان

ی اصلي آن گره است. این روش، قابلیت تشخیص جامعه

ع و مجزا را با هم فراهم کرده است. در واق همپوشانجوامع 

ز ای اصلي هر گره متناظر با جوامع مجزا هستند. یکي جامعه

ماکزیمم ین است که ممکن است نقاط ضعف این روش، ا

. در نظر گرفته شود گره وریمحلي به عنوان بیشترین بهره

را برای تشخیص  [25زینژنگ و همکاران روش دیگری ]

 های اجتماعي پویاجوامع مبتني بر انتشار برچسب در شبکه

ار ارائه داد. در این روش از الگوریتم ژنتیک در کنار انتش

های اجتماعي در شبکهبرچسب جهت تشخیص جوامع 

یکي از نقاط ضعف این روش، این است  استفاده شده است.

و شوند معمولا عضهای جدیدی که در هر نما وارد ميکه گره

 شوند.های قبلي ميگره جوامع

 
 

 

 
7 Inherently Longitudinal 

 

 

 

 مقدمات .3

در این قسمت در ابتدا علائمي که استفاده شده است، 

بندی شود و سپس روش رتبهمختصرا توضیح داده مي

 برچسب مبتني بر زمان توضیح داده خواهد شد. 

 

 علائم  3-1
بیان  G(V,E)به طور کلي، یک شبکه توسط یک گراف 

ی مجموعه Eی رئوس و مجموعه Vشود که در آن مي

 نظر شدهها صرفها است. در این مقاله از جهت یالیال

فته ها در نظر گرای از گرهبه صورت مجموعه است. جامعه

شود. با توجه به اینکه بیان مي Comشود که توسط مي

ر یا مجزا را در نظهمپوشان شده، جوامع غیر روش ارائه

های مجزا با گیرد، تشخیص جامعه به صورت ماژولمي

. شودچگالي دروني بالا و چگالي بیروني پایین تعریف مي

ای از نماها ی اجتماعي پویا، به صورت مجموعهشبکه

ای ی دادهها در یک مجموعه. این نماشودتعریف مي

-های زماني مختلف از سیستم گرفته ميواقعي در دوره

 تولید مصنوعيای های دادهدر مجموعه که شود، در حالي

-بیان ،Tشوند. هر نما متناسب با یک گراف است. نماد مي

 شود.ی نما است که از یک شروع ميی شمارهکننده

 

 برچسب مبتنی بر زمان بندیرتبه  3-2
ها برابر با شود که تعداد کل گرهفرض مي ،در این روش

n  ، در نمای ] 13[ب بندی برچسرتبهباشد. در این روش

صورت که هر گره یک بردار شود. بدینعمال مياول ا

دارد که هر  nتوزیع برچسب اسپارس به طول تعداد 

ظر با آن ی این بردار، احتمال عضویت برچسب متنادرایه

کند. در ابتدا نظر مشخص ميدرایه را برای گره مورد

ها مساوی و برابر با ی برچسباحتمال عضویت کلیه
𝟏

𝐧
  

ها، توزیع برچسب در طي ی گرهاست. در ادامه برای کلیه

تورم، بریدن و بروزرساني شرطي دوباره  گام انتشار، 4

صورت  های ذکر شده بهگام. ]12[دهي خواهد شد مقدار

 شود :ذیل انجام مي
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در گام انتشار، هر گره ماتریس برچسب خود  :(گام انتشار1

. سپس هرگره کنداش ارسال ميهای همسایهرا برای گره

های ارسال شده توسط همسایگانش میانگین ماتریس برچسب

را محاسبه کرده و به عنوان ماتریس برچسب جدیدش در نظر 

 گیرد. مي

-شود. بدیناین گام، عملگر تورم اعمال ميدر : (گام تورم2

رچسب در ماتریس برچسب جدید صورت که احتمال هر ب

در واقع  برای هر برچسب، احتمالش به شود. بروزرساني مي

ی مجموع احتمال کلیه رسد و برتوان عملگر تورم مي

ترتیب شود. بدینميها به توان عملگر تورم تقسیم برچسب

-شود. این عمل باعث ميمحاسبه مي احتمال جدید برچسب

افزایش یابد و  های محتملبرچسب احتمال   شود که میزان

 هایي که محتمل نیستند،متعاقبا میزان احتمال برچسب

 کاهش یابد.

هایي که احتمالشان کمتر از برچسب :کردن( گام قطع3

-ها حذف ميیک مقدار آستانه است از ماتریس برچسب گره

های بردار برچسب را به میزان ، تعداد درایهشوند. این گام

 دهد.زیادی کاهش مي

در گام بروزرساني شرطي،  :بروزرسانی شرطیگام (4

های ذکرشده در صورتي که ماتریس برچسب گره بروزرساني

های همسایه داشته باشد، تغییر خواهد تفاوت محسوسي با گره

حفظ ساختار  ام به دنبالاین گ توان گفت کهبنابراین مي کرد.

 .جوامع است

چندین مرتبه اعمال خواهد شد. در نهایت  4تا  1های گام

شان مشابه های با بیشترین احتمالهایي که برچسبگره

در نماهای دوم به بعد،  دهند.هستند، تشکیل یک جامعه را مي

اند، توزیع های متصل به آنها تغییر نکردههایي که یالبرای گره

ها، روش ی گرهکند. اما برای بقیهتغییری نميبرچسب آنها 

 4شود و توزیع برچسب در طي بندی برچسب اعمال ميرتبه

-روزرساني شرطي دوباره مقدارکردن و بهفاز انتشار،تورم، قطع

دوباره چندین مرتبه اعمال دهي دهي خواهد شد. این مقدار

وامع های تغییریافته به یکي از جهرکدام از این گره شده و

 ترینکه محتمل هایيگرهر نهایت د .پیوندندموجود مي

 دهند.يجامعه را م یک یلمشابه هستند تشک هایشانبرچسب

 

 روش پیشنهادی .4

بندی جدید به روش رتبهی حریصانهدر این مقاله، یک رویکرد 

سازی ماژولاریتي اضافه برچسب مبتني بر زمان به نام بهینه

به دو بخش ایستا و پویا تقسیم  پیشنهادی شده است. روش

شود. بخش ایستا جوامع را در نمای اولیه تشخیص مي

دهد و بخش پویا جوامع را در نماهای دوم به بعد مي

 دهد.تشخیص مي

 

 بخش ایستا  4-1

ی اجتماعي این بخش شامل اولین نما از گراف شبکه

سازی است که الگوریتم تشخیص جوامع بر روی آن پیاده

بندی برچسب بکار برده شود. در این بخش، روش رتبهمي

به هر گره، یک بردار توزیع برچسب که ای شود به گونهمي

ها بردار توزیع برچسب شود. سپس گرهاختصاص داده مي

 هایيگرهر نهایت دد. نکنبه صورت همگام بروز ميخود را 

 یلمشابه هستند تشک هایشانبرچسب ترینکه محتمل

دهند. بنابراین جوامعي که بدین صورت يجامعه را م یک

تشخیص داده شدند به عنوان ورودی به بخش پویا داده 

 خواهند شد.

 

 بخش پویا  4-2

این بخش شامل نمای دوم به بعد است. این بخش، یک 

کند که تشخیص جوامع را بهبود دهد. روشي را ارائه مي

نام ماژولاریتي برای رسیدن به این هدف، از یک معیار به 

-در ماژولاریتي محلي، فرض ميشود. محلي استفاده مي

شود که یک جامعه به دو بخش مرکزی و مرزی تقسیم 

و هر چه ارتباطات در بخش مرکزی بیشتر و در  شودمي

بخش مرزی کمتر باشد، ماژولاریتي بیشتر خواهد شد. 

 : ]26[شود به صورت ذیل محاسبه مي این معیار
 

𝐿𝑚 =

∑ 𝐼𝐾𝑣𝑣∈𝐷
|𝐷|

∑ 𝐸𝐾𝑣𝑣∈𝐷
|𝐵|

                                     (1)  

 

-گره Bیکي از جوامع تشخیص داده شده است و  Dکه 

ی تواند گرهی ميگره  گیرد.را در برمي Dهای مرزی 

ی مرزی باشد که حداقل یک همسایه خارج از مجموعه

D  نماد . [26]داشته باشد𝐼𝐾𝑣  ارتباطات بین گرهتعداد 

v های موجود در ی گرهو بقیهD کند. نماد را بیان مي

𝐸𝐾𝑣 ی تعداد ارتباطات بین گرهv ها در و گرهS  را بیان

مجاور که  هایي هستشامل گره Sی کند. مجموعهمي

هستند، ولي به این مجموعه تعلق  Dی های مجموعهگره

 د.ندارن

برچسب را با یک رویکرد  بندیشده، روش رتبهروش ارائه

کند. ترکیب مي به صورت محلي سازی ماژولاریتيبهینه

برای  ی جوامع کاندیدادر ابتدا، این روش، یک مجموعه
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کند. این مجموعه شامل ی تغییریافته ایجاد ميهر گره

جوامعي است که این گره حداقل یک یال به آنها دارد. در واقع 

ها بپیوندد. اینکه ین مجموعهتواند به یکي از ایک گره مي

کدامیک را انتخاب کند برحسب ماژولاریتي محلي مشخص 

 شود.مي

ی جوامع در واقع برای هر یک از جوامع موجود در مجموعه

شود. سپس کاندیدا، معیار ماژولاریتي محلي محاسبه مي

محلي با افزودن آن گره  میزان بهبود یا عدم بهبود ماژولاریتي

ی که بیشترین بهبود را محاسبه شده و از بین جوامع، جامعه

ی در معیار ماژولاریتي محلي ایجاد کرده است به عنوان جامعه

ی کاندیدا شود. پس از اینکه جامعهکاندیدا در نظر گرفته مي

ی انتخاب بردار توزیع جامعهشخص شد، نظر ممورد برای گره

بردار توزیع دیگر جوامع  ضرب شده و 𝛼ضریب  شده در یک

بزرگتر از یک و   𝛼 مقدار شود.ميضرب  𝛽در یک ضریب 

استفاده از این ضرایب، کوچکتر از یک خواهد بود.    𝛽مقدار 

-ی منتخب را افزایش ميهایي مرتبط با جامعهشانس رویداد

 .دهدهای جوامع دیگر را کاهش ميدر واقع شانس رویداد دهد

بیشتر از یک باشد، شانس این  𝛼 به طوری که هر چه مقدار 

به صفر   𝛽. در مقابل هر چه مقدار ها بیشتر خواهد بودرویداد

های جوامع دیگر بیشتر کاهش نزدیکتر باشد، شانس رویداد

ی باشند ی منتخب معادل با جامعهاگر جامعه در واقعیابد. مي

ماندن در انس رویداد باقيکه گره قبلا به آن تعلق داشته، ش

های یابد. در غیراینصورت، شانس رویدادجامعه افزایش مي

در واقع استفاده از ماژولاریتي  یابد.تغییر یا توسعه افزایش مي

یک بردار توزیع  تواند در مدیریت بهتر موثر باشد.محلي مي

ی تغییر یافته به صورتي که در ذیل آمده جدید برای هر گره

 شود.محاسبه مياست، 
 

 pi =  
∑ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑗Pjj∈neighbour(i)

k
                     (2)  

                                                                               

𝑝𝑗و 𝑝𝑖که  هستند  jو  iهای های توزیع گرهبرداربه ترتیب    

کند. را مشخص مي iی ، تعداد همسایگان گرهkو نماد 

 کند.را تعیین مي iی ضریب گره،  𝑐𝑜𝑒𝑓𝑗ضریب  همچنین

های ها، ممکن است چندین ضریب متناظر با گرههر یک از گره

متفاوت داشته باشند. به بیان دیگر، برای هر یک  ییافتهتغییر

برچسب بردار توزیع هر  بندیهای تغییریافته، روش رتبهاز گره

های کند و بردار توزیع گرهمي گره را به صورت مجزا محاسبه

گام  4این روش شامل  ماند.همسایه بدون تغییر باقي مي

 است :

خود  برچسب یسگام، هر گره ماتر یندر ا گام انتشار: (1

آن گره  . سپسفرستديم اشیههمسا هایگره یرا برا

 توسط شدهارسالهای برچسب یسماتر یانگینم

 یسرا محاسبه کرده و به عنوان ماتر همسایگانش

  .گیرديدر نظر م یدشجد سببرچ

. شوديگام، عملگر تورم اعمال م یندر ا تورم: گام (2

 تمالاح یسکه احتمال هر برچسب در ماتر صورت ینبد

. شودمي تقسیم تورم عملگر توان به هابرچسب ییهکل

. شوديبرچسب محاسبه م یداحتمال جد ترتیب ینبد

 با هابرچسب شانس انتخابکه  شوديعمل باعث م ینا

 شانس انتخابو متعاقبا  یابد یشافزا بیشتر بالا، احتمال

 .یابدکاهش  یشترب پایین، احتمال با هابرچسب

که احتمالشان کمتر از  هایيبرچسب: کردنگام قطع( 3

 حذف هابرچسب گره یسمقدار آستانه است از ماتر یک

بردار برچسب را به  هاییهگام، تعداد درا ین. اشوندمي

 .دهديکاهش م یادیز یزانم

 ي،شرط ي: در گام بروزرسانيشرط يگام بروزرسان( 4

برچسب  یسکه ماتر يذکرشده در صورت یهايبروزرسان

داشته باشد،  یههمسا هایبا گره يگره تفاوت محسوس

حفظ ساختار جوامع  یلگام به دل ینخواهد کرد. ا ییرتغ

  است.

های های فوق چندین مرتبه اجرا شده و در نهایت گرهگام

، تشکیل یک های مشابه هستندترین برچسبکه محتمل

 دهند.جامعه را مي

 

 الگوریتم روش پیشنهادی  3-4

این الگوریتم براساس وجود دو بخش ایستا و پویا برای 

شود. در مشخص مي 2و  1روش به صورت الگوریتم 

که شامل بخش ایستای روش است. در ابتدا،  1الگوریتم 

-شود. سپس گامبردار توزیع برچسب مقداردهي اولیه مي

ها و یال در بندی برچسب بر روی گرهروش رتبه های

شود. در آخر، جوامع تشخیص سازی مياولین نما پیاده

شده و به عنوان ورودی نمای دوم در نظر گرفته  داده

 د.نشومي

 آن، شود و نامشامل بخش پویای روش مي 2الگوریتم 

بندی برچسب حریصانه است. در این الگوریتم، در رتبه

و  D هایی تغییر یافته، مجموعهی گرهابتدا برای کلیه

S هایي که به شوند. سپس، گرهایجاد ميD  اتصال دارند

در نظر  Sی نیستند به عنوان مجموعه Dولي جزیي از 

به عنوان  Sی شوند. هر یک از اعضای مجموعهگرفته مي

امعه در نظر گرفته شده و هر یک از اعضای جیک 

شوند. در به عنوان یک گره لحاظ مي Dو  Bی مجموعه

ی با بیشترین افزایش ، جامعهSی میان اعضای مجموعه
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قرار داده  CComدر ماژولاریتي محلي انتخاب شده و نام آن 

یافته و همسایگان های تغییرشود. سپس ضرایب گرهمي

شود. در ادامه، بردار توزیع محاسبه مي CComبراساس 

یافته براساس ضرایب و های تغییربرچسب برای هر یک از گره

شوند. ميدوباره مقداردهي بندی برچسب های رتبهعملگر

شود که شرایط بروزرساني بردار برچسب تا زماني انجام مي

شدن بروزرساني فراهم شود. شرط توقف در بروزرساني، وقفمت

-شان تغییر ميهایي که برداربروزرسانياین است که تعداد گره

ی . آستانهدشده کمتر باشتعریفی از پیشکند از یک آستانه

های موجود در مجموعه شده براساس تعداد گرهتعریفاز پیش

و در نهایت بردار توزیع . شودمي های مورد ارزیابي تعیینداده

های تغییر نیافته کپي شده و جوامع استخراج خواهند برچسب

 شد.

 

: رتبه بندی برچسب 1الگوریتم   
Algorithm 1 : LabelRank [9] 

 

1.    input : snapshot G (V,E) ([0]) 

2.    add selfloop to adjacency matrix W 

3.    initialize label distribution P  

4.    repeat 

5.   P= W*P         // Propagate label 

distribution vector 

6.   P= Γin P′     // Inflate label 

distribution vector to contract the 

propagation 
7.   P= Φr P′      // Remove labels that are 

below the threshold 
8.   P = Θq (P, P) // Conditional updating  

9.     until stop criterion satisfied 

10.   output communities 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : رتبه بندی برچسب حریصانه  2الگوریتم 
Algorithm 2 : GreedyLabelRank 

 

1. input : snapshot G (V,E) ([1,2,…,T]) 
2. for t=2:T do 

tracking the changed nodes in G(t) due to the 

changes in the edges they attach to since t-1 

3.                       for each changed nodes cn 

4.                               Create empty set s,d,B 

5.                               add cn to D and B 

6.      add all candidate 

Community of D to S                   

7.                                For all   𝐶𝑜𝑚 ∈ 𝑆       do 

8.                                       compute Lm
  

9.                                 end for 

10.                                 Find CCOM with the 

maximum increasing Lm
  

11.                                 Compute coefficient of 

cn and its neighbours based on Com 

12.                                 repeat  

13.                                            

                 𝑃𝑐𝑛
´ = 

∑ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑗∗𝑝𝑗𝑗𝑒𝑛𝑒𝑖𝑔𝑏𝑜𝑢𝑟(𝑐𝑛)

𝑁
 // 

compute label distribution vector 

14.    𝑃𝑐𝑛
´ = Γin P // Inflate the node 

label distribution vector to    contract the 

propagation 
15.   𝑃𝑐𝑛

´ = Φr P′// Remove the node 

labels that are below the threshold 
16.    𝑃𝑐𝑛

´ = Θq (P, P) // Conditional 

updating for the node label  

distribution vector 

17.                                until stop criterion satisfied 

18.    end for                          
19.          copy label distribution of unchanged 

nodes 

20. end for 

 

 

 پیچیدگی زمانی  4_4

ها در نظر را تعداد یال mها و نماد را تعداد گره nنماد 

بگیرید. در بخش ایستای روش، قسمت انتشار برچسب بر 

ها ها بر روی گرهی قسمتها اجرا شده و بقیهروی یال

شوند. بنابراین پیچیدگي زماني این قسمت اجرا مي

است. در بخش  O(m)ها و برابر با متناظر با تعداد یال

دو قسمت مهم وجود   دوم که متناظر با بخش پویا است،

دارد. قسمت اول که متناظر با محاسبه ی ماژولاریتي 

 O(n*m)بر حسب  محلي است و پیچیدگي زماني آن بر

-ناظر با روش روش رتبهقسمت دوم که مت .خواهد بود

با  خواهد بود لذا O(m)بندی برچسب است که بر حسب 

نما داریم، بنابراین پیچیدگي زماني بر  tتوجه به اینکه 

با توجه  .خواهد بود O(n*m*t)ی نماها برابر با روی کلیه
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در نظر  O(kn)را متناظر با  mاگر ها، بودن شبکهبه اسپارس

آنگاه پیچیدگي زماني بر  ی است،ی شبکه، درجهkکه  بگیریم

 خواهد بود. t)k**2O(nحسب 
 

 ارزیابی .5

اجرای روش پیشنهادی و دو  در این بخش، صحت و زمان

ی غیر نسخه، [13]بندی برچسب مبتني بر زمان روش رتبه

 [23یافته ]ی گسترشروش انتشار برچسب برجستههمپوشان 

بر انتشار  يمبتن یاچند هدفه پو یکژنت یتمروش الگور، 

-را بر روی مجموعه C-Blondel [19]و روش  [27] برچسب

 خواهد گرفت.مورد ارزیابي قرار  مصنوعيای واقعي و های داده

شوند و ای معرفي ميهای دادهدر این قسمت در ابتدا مجموعه

های ارزیابي بیان خواهند شد. در نهایت، نتایج سپس معیار

ی بر روی شبکه های موجودروش پیشنهادی و روشارزیابي 

  گیرد.مورد بررسي قرار مي مصنوعيواقعي و 

 

 واقعی هایداده معرفی مجموعه  5-1

های ارجاع مقالات و واقعي شامل مجموعه هایداده مجموعه

مسیریابي است که در مورد هر یک از آنها صحبت خواهیم 

های کرد. تفاوت این دو مجموعه در این است که در مجموعه

-ها اتفاق ميارجاع مقالات، یگانه رویدادی که برای گره و یال

ی افتد، رویداد افزودن گره یا یال است. در حالیکه در مجموعه

ای مسیریابي، علاوه بر رویداد افزودن، حذف نیز اتفاق داده

 اقتد.مي

 

 ارجاع مقالات هایداده مجموعه 5-1-1

شامل مقالات و ارتباط بین های ارجاع مقالات داده مجموعه

گیرد که آنها است. ارتباط بین دو مقاله بدین صورت شکل مي

یک مقاله به مقاله دیگر ارجاع دهد. در واقع ارتباط بین 

ای وجود دارد، دار خواهد بود. نکتهمقالات، یک ارتباط جهت

ای ارجاع دهد که تواند به مقالهاین است که یک مقاله مي

 است.  شده پیش از آن چاپ

Arxiv HEP-PH [28]:  این یک مجموعه ارجاع

تا  1993مقالات است که شامل مقالاتي است که بین ژانویه 

ای شامل ی دادهاند. این مجموعهچاپ شده 2003آپریل 

-ها نشانیال است که در آن گره  421578گره و  34546

-ميها وجود ارجاع بین آنها را نشان لی مقالات و یادهنده

ارجاع داده  jی به مقاله iی دهند. به عنوان مثال اگر مقاله

وجود   jی و گره iی دار بین گرهباشد، آنگاه یک یال جهت

اند را مقالاتي که در هر ماه چاپ شده ،داده دارد. این مجموعه

گیرد. لازم به ذکر است اگر یک به عنوان یک نما در نظر مي

ای خارج از به مقاله ایداده یمقاله درون این مجموعه

ایجاد نخواهد  پایگاه داده ارجاع بدهد هیچ یالي بین آنها

هیچ اطلاعي در این مورد  داده شد و گراف مجموعه

 نخواهد داد.

 Arxiv HEP-TH [29:] یکي دیگر از مجموعه 

-ارجاع مقالات است که مقالات موجود در زمینه هایداده

 کند. مشابه مجموعهي ميپشتیبانی تئوری فیزیک را 

ی قبلي، مقالات را معادل گره در گراف شبکه یداده

های اجتماعي و ارجاعات بین مقالات را به عنوان یال

 27770داده شامل  . این مجموعهگیردمينظر  گراف در

ای مقالات ی دادهیال است. این مجموعه 352807گره و 

مقالات و و   2003آپریل تا  1993سال را از ژانویه  11

 ارتباطات بین آنها در هر دو ماه را به عنوان یک نما در

 یداده داده با مجموعه گیرد. تفاوت این مجموعهنظر مي

ی را نسبت به مجموعه هانماقبلي در این است که تعداد 

 قبلي کاهش داده است.
 

 

 مسیریابی هایداده مجموعه  5-1-2

Autonomous System-Oregon-1  [29:]  یک

هایي است که بین سیستم خودکار است که شامل روتر

اند. این ایجاد شده 2001مي  26تا   2001مارس  31

ها یال است که گره 23409گره و  11174سیستم شامل 

ها جریان ارتباطي بین آنها را نشان ها و یالهمان روتر

ای را نسبت به  هادی دای که این مجموعهدهند. نکتهمي

ی کند، این است که بازهی دیگر جدا ميهاداده مجموعه

 .ماه( 2تری را در نظر گرفته است )تقریبا زماني کوتاه

شوند. در ر گرفته ميهای کوچکتری در نظبنابراین نما

ته به عنوان یک نما در نظر ، هر هفداده این مجموعه

 یداده داده با مجموعه عهتمایز این مجمو شود.گرفته مي

ها علاوه بر اینکه ها و یالارجاع مقالات، این است که گره

ها توانند حذف شوند. پس تعداد گرهشوند، مياضافه مي

 تواند کم یا زیاد شوند.مي
Autonomous Systems AS-73 [29] : یک

هایي است که بین سیستم خودکار است که شامل روتر

-اند. بنابراین بازهایجاد شده 2000ویه تا ژان 1997نوامبر 

قبلي در  یداده ی زماني بیشتری را نسبت به مجموعه

 13895گره و  6474گیرد. این سیستم شامل نظر مي

ها جریان ارتباطي ها و یالها همان روتریال است که گره

دهند. تعداد نماهای این مجموعه بین آنها را نشان مي

 بیشترین تعداد نما را در بین مجموعهنما است که  733
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تعداد به خود اختصاص داده است. در مقابل کمترین  هاداده

 دارد. مورد ارزیابي هاداده در بین مجموعه هاگره
 

 
 

 

 های ارجاع مقالاتمجموعه داده .1جدول 

 

 

  مصنوعیای هداده مجموعه  5-2

 یابیهای مسیرداده مجموعه. 2جدول 

نظر گرفته در  مقالهمجزا در این  مصنوعيی هاداده مجموعه

 هایهای مورد نیاز برای مجموعه دادهراست که پارامتشده 

مشخص شده  ]30[ معرفي شده در LFRبراساس  مصنوعي

در جدول   دادهبرای ایجاد این مجموعه  اصليهای است. پارامتر

های مورد نیاز برای معادل با تعداد نما Sآمده است. سمبل  3

، مقدار S، سمبل 3هاست. در جدول ایجاد این گونه از شبکه

 است که مجموعهی این دهندهرا گرفته است که نشان 15

ر دیگری که برای پارامت نما است. 10شامل  مصنوعي یداده

 nشود، پارامتر استفاده مي مصنوعي هایداده ایجاد مجموعه

برای  nدهد. پارامتر ها را نشان مياست که تعداد گره

، kاست. پارامتر  6000ر با براب مصنوعي یداده مجموعه

ها را نشان گره پارامتر بعدی است که میانگین درجات

 30، میانگین درجات داده جموعهمدهد که برای این مي

 است.

ماکزیمم درجات یک گره را نشان   maxd سمبل

به ترتیب مینیمم و  maxcو  mincدهد. سمبل مي

 دهد. همچنین ی یک جامعه را نشان ميماکزیمم اندازه

 

 ی مصنوعیهاداده های مرکزی برای ایجاد مجموعهپارامتر. 3جدول 

 

هایي است که عضو ی تعداد گرهدهندهنشان 𝑂𝑛سمبل 

تعداد جوامعي که   𝑂𝑛𝑐بیش از یک جامعه هستند سمبل

در کند. الذکر به آن تعلق دارد را بیان ميهای فوقگره

های سفارشي آمده است که تعداد هر پارامتر 4جدول 

شده ها در زوج مرتب رویدادها مشخص یک از رویداد

 است.

 

های سفارشی استفاده شده برای ایجاد پارامتر. 4جدول 

 های مصنوعیدادهمجموعه 

Autonomous 

Systems -  

Oregon-1 

Autonomous 

Systems AS-

73 

 مجموعه

 داده

11174 6474 
تعداد 

هاگره  

23409 13895 
تعداد 

هایال  

9 733 
تعداد 

هانما  

جهت ، مبتني بر بدون

 زمان، بدون وزن

دار، مبتني بر جهت

 زمان، بدون وزن
 نوع

Arxiv HEP-

PH 

Arxiv HEP-

TH 
داده مجموعه  

هاتعداد گره 27770 34546  

هایالتعداد  352807 421578  

هاتعداد نما 62 124  

دار،  مبتني بر جهت

 زمان ، بدون وزن

دار، مبتني جهت

بر زمان ، بدون 

 وزن

 نوع

 پارامتر مقدار

10 S 

6000 N 

30 k 

50 maxd 

25 minc 

80 maxc 

3 𝑂𝑛𝑐  

0.3 𝜇 

 رویدادها تعداد

 ایجاد و مردن جوامع قبلي 20

 

 گسترش و افول جوامع قبلي 20

گسترش و زنده ماندن جوامع  20

 قبلي

 تغییر یک جامعه 20
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 هامعیار  3_5

شود. يبه طور کلي دو معیار برای ارزیابي در نظر گرفته م 

صحت معیار اول، صحت و دومین معیار، معیار زمان اجرا است. 

شده چقدر با دهد که جوامع تشخیص دادهمي نشان جامعه

جوامع واقعي مطابقت دارند. تعیین صحت جامعه در صورتي 

تواند بهتر انجام شود. که جوامع واقعي وجود داشته باشند، مي

توان از معیار ياگر جوامع حقیقي وجود داشته باشند، م

. هر چه شباهت بین کردشده استفاده اطلاعات متقابل نرمال

جوامع تشخیص داده شده و جوامع واقعي بیشتر باشد، معیار 

شده بیشتر خواهد بود. معیار اطلاعات اطلاعات متقابل نرمال

شده بین صفر تا یک است. بنابراین هر چه این متقابل نرمال

شده و جوامع دادهجوامع تشخیص ،اشدتر بمقدار به یک نزدیک

تر هستند. این معیار به صورت ذیل تعریف حقیقي به هم شبیه

 :]31[شود مي

𝑁𝑀𝐼 =
−2 ∑ 𝑁𝑖,𝑗𝑙𝑜𝑔

𝑁𝑖,𝑗𝑁𝑡

𝑁𝑖𝑁𝑗
𝑖,𝑗

∑ 𝑁𝑖𝑙𝑜𝑔
𝑁𝑖
𝑁𝑡

𝑖 +∑ 𝑁𝑗𝑙𝑜𝑔
𝑁𝑗

𝑁𝑡
𝑖,𝑗

                               (3)  

 

مطابقت جوامع تشخیص داده و جوامع حقیقي  ماتریس Nه ک

های مشترک بین تعداد گره  N𝑖,𝑗ی آن است. که هر درایه

-را نشان مي j ی حقیقي و جامعه iشده دادهجوامع تشخیص

های هر سطر را مجموع درایه  N𝑗و  N𝑖های نماددهد. 

 کند. مشخص مي

در صورتي که جوامع حقیقي  کیفیت افزار جامعه رای تعیینب

توان از یک معیار به نام معیار ماژولاریتي موجود نباشند، مي

استفاده کرد. معیار ماژولاریتي مطابقت ساختاری جوامع 

-کند. پیششده را با تعریف جوامع بررسي ميدادهتشخیص

فرض این معیار، این است که جوامع به صورت مجزا هستند و 

-ند. این معیار به صورت ذیل تعریف ميهیچ همپوشاني ندار

 :]32[شود 

     𝑄 =
1

2𝑚
 ∑ (𝐴𝑖𝑗 −

𝑘𝑖𝑘𝑗

2𝑚𝑖𝑗 )𝛿𝑖𝑗       (4     )                       

ها را تعداد یال mیک ماتریس مجاورت است و  𝐴𝑖𝑗ماتریس 

را  jو   iهای ی گرهدرجه 𝑘𝑗و  𝑘𝑖کند. نمادهای مشخص مي

همان دلتای کرونکر است که  𝛿𝑖𝑗نماد  همچنینکند. بیان مي

خواهد شد،  1برابر با  اگر دو گره برچسب یکسان داشته باشند،

معیار، سرعت  دومین .در غیر اینصورت برابر با صفر خواهد بود

تشخیص است که متناظر با زمان اجرا است. هر چه زمان اجرا 

 .بیشتر باشد، سرعت تشخیص متعاقبا کمتر است

 

 ی واقعیهاداده نتایج بر روی مجموعه 5-4

واقعي در این مقاله شامل دو  ایهای دادهمجموعه

یابي است. در این ارجاع مقالات و مسیر یداده مجموعه

 شدهاطلاعات متقابل نرمالها، معیار ماژولاریتي، مجموعه

های شده و دیگر روشبرای ارزیابي روش ارائه و زمان اجرا

 استفاده قرار گرفته است. موجود مورد

ای ارجاع هداده نتایج بر روی مجموعه  5-4-1

 مقالات

قسمت الف، مشخص  1ی مربوط به شکل براساس داده 

              یداده پیشنهادی در مجموعه است که روش

Arxiv HP-PH ماژولاریتي  ها،نسبت به دیگر روش

ر در در نظ از بیشتری دارد. این بهبود ماژولاریتي ناشي

همچنین براساس گرفتن ساختار داخلي شبکه است. 

توان گفت که زمان اجرای قسمت ب همین شکل مي

بندی برچسب مبتني روش پیشنهادی کمي بیشتر از رتبه

این موضوع به دلیل حجم محاسبات  بر زمان است.

 ماژولاریتي محلي است.

 مشابه مجموعه Arxiv HP-THی داده در مجموعه

ماژولاریتي بیشتری نسبت  قبلي، روش پیشنهادیی داده

ها دست پیدا کرده های موجود در اکثر نمابه دیگر روش

ی بین روش پیشنهادی ( فاصله1قسمت  2است. )شکل 

 .درصد است 1دی مبتني بر زمان تقریبا بنو روش رتبه

عملکرد نزدیکي نسبت به روش  C-Blondelروش 

پیشنهادی داشته است و حتي در نماهای آخر عملکردش 

زمان اجرای روش پیشنهادی نسبت  بهتر هم بوده است.

 2های موجود خیلي بیشتر نیست ) شکل به دیگر روش

 (.2قسمت 

توان گفت، این است که مي 2و  1آنچه که براساس شکل 

-داده ماژولاریتي در مجموعهیک روند واضحي از کاهش 

ارجاع مقالات وجود دارد. برای هر روش، میزان  های

نسبت به  Arxiv HEP-PHی داده کاهش در مجموعه

بیشتر است. با این  Arxiv HEP-THی داده مجموعه

ی داده ها در مجموعهی روشوجود، زمان اجرای همه

Arxiv HEP-PH  بیشتر ازArxiv HEP-TH  به طور

ای ارجاع مقالات، های دادهمیانگین است. در هر دو شبکه

ها، کیفیت افراز روش پیشنهادی نسبت به دیگر روش

تواند به دلیل استفاده بهتری داشته است. این موضوع مي

از ماژولاریتي محلي باشد. بنابراین با توجه به خصوصیت 

گیری کرد توان نتیجهی ارجاع مقالات، ميداده مجموعه
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بر روی روش  ها، تاثیر نامناسبيکردن گرهکه رویداد اضافه

 پیشنهادی نداشته است.
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 یابیای مسیرهداده نتایج بر روی مجموعه .5-4-2

قسمت الف مشخص است، هر یک از  3همانطور که از شکل 

                یداده شده در مجموعه های ارائهروش

Autonomous System-Oregon-1    به طور نامنظم بالا و

پیشنهادی روند. در نزدیک نصف نماها، روش پایین مي

مان دارد. بر ز ماژولاریتي بهتری نسبت به روش مبتني

بندی برچسب روش رتبههمچنین روش پیشنهادی نسبت به 

انتشار برچسب روش  همپوشانی غیرنسخه، مبتني بر زمان

چند هدفه  یکژنت یتمروش الگور، یافتهی گسترشبرجسته

در اکثر  C-Blondelو روش  بر انتشار برچسب يمبتن یاپو

 پیشنهادی. همچنین روش است عملکرد بهتری داشته نماها

انتشار برچسب روش  ی غیرهمپوشاننسبت به نسخه

چند هدفه  یکژنت یتمروش الگورو  یافتهی گسترشبرجسته

سریعتر عمل کرده است و نسبت  بر انتشار برچسب يمبتن یاپو

          و روش بندی برچسب مبتني بر زمانبه روش رتبه

C-Blondel، (.2قسمت  3)شکل تر است کند 

ی داده همچنین با توجه به اینکه در مجموعه

Autonomous Systems AS-733  تعداد نماها خیلي

ها نیز کمتر ای و تعداد گرههای دادهبیشتر از دیگر مجموعه

بسیار کم است. بنابراین  نیز متعاقبا م تغییراتاست و حج

های موجود نسبت به روش پیشنهادیعملکرد مناسب روش 

به  (.1قسمت  4بهتر عمل کرده است )شکل  در نیمي از نماها

در  توان گفت کهی مسیریابي ميای دادهطور کلي در مجموعه

روش پیشنهادی تنها در حالتي که تغییرات بسیار کم باشد، 

نیمي از نماها بهتر عمل کرده است. این مسئله به این دلیل 

توان انتظار است که در حالتي که تغییرات بسیار کم است، نمي

بهبود زیادی را داشت. زمان اجرای روش پیشنهادی نزدیک 

  )4ب مبتني بر زمان است )شکل بندی برچسبه روش رتبه
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 مصنوعی هایداده نتایج بر روی مجموعه  5-5
 4شده، نتایج بر روی ی کارایي روش ارائهبرای مطالعه

سازی شده است. معیار اطلاعات متقابل ی پویا پیادهشبکه

ای ی دادهمجموعهها در این ی روششده برای کلیهنرمال

قابل  4قسمت  5بدست آمده است. آنچه که از شکل 

شده توجه است، این است که معیار اطلاعات متقابل نرمال

ها نزدیک به هم است. در شده و دیگر روشروش ارائه

توان مي 3و  2و  1های تقسم 6مقابل براساس اشکال 

 شده برای روشگفت که معیار اطلاعات متقابل نرمال

ها است. های موجود در اکثر نماپیشنهادی بیشتر از روش

شده در ارائه توان گفت که روشبراساس موارد فوق مي

ها به غیر از رویداد تغییر جامعه نسبت به ی رویدادهمه

ها بهتر عمل کرده است. این موضوع نقش دیگر روش

های گسترش و ایجاد ماژولاریتي محلي را در بهبود رویداد

دهد که هم نشان مي 6دهد. شکل جوامع را نشان مي

زمان اجرا برای روش پیشنهادی به طور میانگین بر روی 

های ی مصنوعي نسبت به دیگر روشداده مجموعه 4

روش پیشنهادی از لحاظ  موجود  بهتر عمل کرده است.

بندی زمان اجرا به طور میانگین نزدیک به روش رتبه

 برچسب مبتني بر زمان عمل کرده است.
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 گیرینتیجه .6

های تشخیص جوامع یکي از موضوعات مهم در آنالیز شبکه

روش مبتني بر انتشار یک اجتماعي است. در این مقاله، 

تشخیص جوامع به  برای سازی ماژولاریتيبرچسب و بهینه

ش ودر ر ارائه شده است.های اجتماعي شبکه صورت پویا در

بندی برچسب حریصانه به روش رتبهپیشنهادی، یک معیار 

در این معیار، هدف بهبود . ه استمبتني بر زمان اضافه شد

دهد که این روش نتایج نشان مي ماژولاریتي محلي است.

ی واقعي و معیار اطلاعات جوامع را در شبکه کیفیت افراز

دهد. بهبود مي مصنوعيهای شده را در شبکهمتقابل نرمال

کمي بیشتر از روش  بر این، زمان اجرای روش پیشنهادی علاوه

ی خیلي بندی برچسب مبتني بر زمان است که فاصلهرتبه

را در  طور کلي، روش پیشنهادی صحت محسوسي نیست. به

 ی مجموعههای موجود در تقریبا همهمقایسه با دیگر روش

 .بهبود داده است مصنوعيی مورد ارزیابي اعم از واقعي و هاداده

 تشخیص جوامع به صورت پویا هنوز در ابتدای راه قرار دارد و

 های بیشتری در این زمینه خواهیمدر آینده شاهد روش مسلما

 بود.
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An Improved Method for Community Detection in Dynamic Social Networks 

Based on Label Propagation and Modularity Optimization  

 
Abstract 

Community detection in dynamic social networks is one of the most important research topics 

that has been considered in recent years. There are various approaches to detecting 

communities in dynamic social networks, among which the label propagation approach has 

chosen due to simplicity and efficiency. This approach involves many methods that are often 

random. Among these methods, LabelRankT(Time) is a deterministic method. Of course, this 

method also has problems, one of the problems is that when a node wants to join a community, 

the internal structure of that community is not considered. So, for solving this problem, a 

greedy approach has been used to improve the label publishing approach. The proposed 

approach and other evaluated methods are tested in real and Synthetic datasets. The results 

show that the proposed method has performed relatively better than the other methods in terms 

of accuracy and modularity. 
 

Keywords: GreedyLabelRankT, LabelRankT, Label Propagation Approach, Community 

Detection, Dynamic Social Network. 
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