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اجتماعی ایستا با استفاده از   های کشف انکمن در شبکه 

 ساز گرگ خاکستری الگوریتم بهینه 
 1فاطمه بشارت نیا 

 2علیرضا طالب پور 

 3صادق علی اکبری 

 چکیده
اجتماعی به    هایو تحلیل شصبکه  علمیهای  زمینه در  مسصائل ترینمهم از های پیچیده یکیکشصف انکمن در شصبکه

تشصصصخی    یا  بندیکند. خوشصصصهها کمک میرود و به محققان در درک عملکرد و نمایش سصصصاختار شصصصبکهشصصصمار می
 نمود. یک  خواهد آشصصکار را آنهای  مولفه  بین  پنهان  ارتباطات  و  اجتماعیهای  شصصبکه در  هاانکمن سصصاختار  اجتماعات،

در این مقاله   .اسصت  شصبکه هایموجودیت سصایر  از  بیشصتر هم  با هاآن  ارتباطات چگالی  که اسصتها  گره   از  مکموعه  اجتماع

شصده اسصت که   سصاز گرگ خاکسصتری اسصتفاده بهینههای ایسصتا به نام الگوریتم  یک الگوریتم نوین کشصف انکمن در شصبکه
ترین خصوصیات  است، یکی از مهمتکربه نشصان داده  پذیری دارد. همچنین  مقیاسبا توجه به معیار انتخاب شصده، قابلیت  

ها، الگوریتم گرگ  های فراابتکاری، عدم به تله افتادن در کمینه محلی اسصصصت. که در مسصصصئله کشصصصف انکمنالگوریتم
های فراابتکاری مانند الگوریتم کنتیک و الگوریتم مکموعه ذرات، احتمال کمتری  خاکسصتری نسصبت به سصایر الگوریتم

های دیگر نسصبت به الگوریتم ها نشصان داده اسصت که الگوریتم مطرح شصده دقت بهتری راو آزمایشدر به تله افتادن دارد 
 کند.ارائه می

 

های اجتماعی، کشصصف های فراابتکاری، شصصبکهالگوریتم ،سصصازی گرگ خاکسصصتریالگوریتم بهینهکلمات کلیدی:  
 .انکمن
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 مقدمه
  از   هاییکنند، نمونهانکمن بشصری ایفا میاجتماعی نقش بسصزایی در های  امروزه شصبکه

  آنلاین  اجتماعیهای  شصبکههای  سصایت و  های اجتماعیشصده شصامل رسصانه  های شصناختهشصبکه

  در   مهم  مشصصصاهدات از  باشصصصد. به طور کلی، یکیو توییتر می  پلاس گوگل  بوک،فیس  مانند

بیشصتر با   نسصبتا   که  هسصتندها گره  از  ایمکموعه  انکمن،. باشصدمی 1انکمن   وجودها  شصبکه مورد

عملکرد  خوا، جالبی را مانند  اغلب  یک انکمن مشصترک  درها گره. ارتباط دارند یکدیگر

  مهم  مسصائل از  یکیکشصف انکمن   بنابراین، گذارند.اشصتراک می هدف به یا  علاقه، یکسصان،

 . (2001)بیانکونی و بارابسی، آید ها به شمار میشبکه  تحلیل و  تکزیه  در

طی یصک دهصه اخیر، توجصه عمومی روزافزونی بصه ارتبصاطصات در انکمن مصدرن معطوف  

ها یا صصصدها (، با ده3توئیتر و  2بوکهای اجتماعی )همچون فیس  شصصده اسصصت. امروزه شصصبکه

شصوند. میلیون عضصو، به عنوان ابزاری قدرتمند جهت هدایت جریان اطلاعات، محسصوب می

گصذاری اطلاعصات بصاعصث رشصصصصد  منصدی و اشصصصتراکمیصل افراد بصه ارتبصاط بصا یکصدیگر و بهره

ها توسصط  ین شصبکههای مختلف اها شصده اسصت. لذا مطالعه بر روی جنبهروزافزون این شصبکه

 بسیاری از محققین مورد توجه قرار گرفته است.  

رئوسصی که در یک انکمن قرار دارند بسصیار شصبیه یکدیگر بوده و غالبا  نقش یکسصانی  

ها بسصیار مورد توجه محققان قرار گرفته اسصت و به  کنند. این ویژگی انکمن در شصبکه ایفا می

 شود.  ها محسوب میترین مسائل در تحلیل شبکهمهمهمین دلیل یافتن انکمن یکی از  

ها را  اند. این الگوریتمهای بسصیاری برای کشصف انکمن پیشصنهاد شصدهتاکنون الگوریتم

عمومیمی دو دسصصصتصصه  بصصه  محلی  4توان  نمود  دسصصصتصصه  5و  کرامپس،  بنصصدی   (.2013)پصصانتی 

ی شصبکه با اسصتفاده از کل اطلاعات  هاهای عمومی سصعی در پیدا کردن تمام انکمن الگوریتم

ها غالبا  دارای دقت و پیچیدگی بالایی هسصصتند و با رشصصد  شصصبکه دارند. این دسصصته از روش

بر خواهد بود. به همین دلیل مسصئله پیدا کردن انکمن  ها بسصیار زمانآناندازی شصبکه، اجرای  

 
1 Community 

2 Facebook 

3 Twitter 

4 Global 

5 Local 
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ها سصعی در پیدا کردن انکمن مربوط به یک به صصورت محلی مطرح شصد. این دسصته از روش

ها چون تنها از اطلاعات محلی  یا چند رأس با اسصتفاده از اطلاعات محلی دارد. این الگوریتم

 های عمومی هستند.  تری نسبت به الگوریتمکنند، معمولا  دارای دقت پایین استفاده می

برای مسصصصئلصه کشصصصف انکمن  ارائصه یصک روش فراابتکصاری نوین  هصدف مصا در این مقصالصه  

روش پیشصنهادی    سصومدر ادامه در بخش  اسصت. در بخش دوم به ارائه پیشصینه تحقیق پرداخته،  

ها پرداخته  چهارم و پنکم به معیارهای ارزیابی و مکموع دادههای  معرفی شصصده اسصصت. بخش 

های  سازی و گزارش نتایج آزمایشات بر روی شبکه شبیهشده و بعد از آن در بخش ششم به  

ارائه شصصده  گیری این مقاله  نتیکه آخر  اختصصصا، یافته اسصصت و در نهایت در بخش  مورد نظر

 است.  

 پیشینه تحقیق 
، اندهای اجتماعی ارائه شصدههای شصناسصایی انکمن بسصیاری برای تحلیل شصبکهلگوریتما

ظر سصصازی در نظر گرفت، از این من بهینه توان به صصصورت یک مسصصئلهناسصصایی انکمن را میشصص 

سصازی معیار مشصهور پیمانگی برای شصناسصایی انکمن ارائه  متعددی مبتنی بر بیشصینههای  روش

 (.2004شده است )نیومن و گیروان، 

)نیومن،    نیومن   توان به الگوریتم حریصصانههای معروف در این زمینه میز جمله روشا

تکمعی اسصتفاده شصده اسصت که  مراتبی  بندی سصلسصلهشصاره نمود. در این روش از خوشصها  (2004

دهنصد اگر مقصدار تر را میبصا موفقیصت تشصصصکیصل انکمن بزرگهصا  هصای متشصصصکصل از گرهانکمن 

 .پیمانگی پس از این ادغام افزایش یابد

)کلاسصصصت و نیومن و  را ارائه دادند CNM پس از آن کلاسصصصت و همکارانش روش

محاسصصباتی    توانسصصتند با کاهش بار  پیچیده که با اسصصتفاده از یک سصصاختمان داده  (2004مور،  

های بزرگ قابل اسصصصتفاده کنند. شصصصانگ و پیمانگی در الگوریتم نیومن، آن را برای شصصصبکه

برای بدسصت آوردن پیمانگی   MIGA همکارانش نیز یک الگوریتم کنتیک بهبودیافته به نام

 (.2013)شانگ و بای و کیاو و کین،  بیشینه ارائه دادند 
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های تکاملی بر روی کشصصف انکمن انکام شصصده  حوزه الگوریتم  های مختلفی درروش

بندی برای سصنکش  روشصی ارائه کردند که از پیمانه  (2007تاسصین، هرداگلن و بینگل )اسصت. 

و  NSGA-II   با اسصتفاده از الگوریتم تکاملیمقاله خود    ریزوتی داپکند. همچنین  اسصتفاده می

  سصعی در بدسصت آوردن انکمن مناسصب دارد   ،و رتبه انکمن   انکمن دو تابع هدف شصایسصتگی  

را ارائصه دادنصد کصه سصصصعی در    MOEA/D-Net  برخی محققین الگوریتم.  (2012)پصایزوتی،  

  . در (2012  )گونصگ و مصا و کانصگ و کیصاو،  سصصصازی دو تصابع هصدف در تقصابصل هم را داردبهینصه

  ، ارائه شصصده اسصصت که با اسصصتفاده از یک آتوماتای یادگیر  CLAnet روش  مقاله دیگری نیز

)کاو و کیانگ و لی    اسصت  شصدهمحلی انکام   سصازی پیمانگی در کنار یک محدودکنندهبیشصینه

 .(2015و ما و سو،  

نیومن روشصی تکمعی برای تشصخی  اجتماع به کار گرفته اسصت. در این مقاله از اصصول  

ا این تفاوت که زمان اجرای آن کاهش پیدا کرده است  نیومن استفاده شده، ب-روش گیروان

 .(2004)نیومن،  

ایکاد کرده است و از یک ضریب  GNالگوریتمی بر اساس الگوریتم    لی و همکاران 

کنند تا انکمن را شصناسصایی کنند )لی و هوانگ  بندی یال به جای یال میانی اسصتفاده میخوشصه

 (.2017و وانگ و چن،  

های  مدلسصازی وتشصخی  اجتماعات درشصبکه آرمیده و همکارانش در پژوهشصی دیگر 

وی  ر بیشصصصتر بر  تحقیقدراین  دنصد. را مورد مطصالعصه قرار دا اتومصاتصای یصادگیر  اجتمصاعی مبتنی بر

 ترکید شده است.های مدلسازی اجتماعی  بررسی روش

باشصصد به این ها می آن   1پذیری های پیشصصنهادی تا به امروز مقیاس یکی از مشصصکلات الگوریتم 

این امر   و   منصاسصصصبی برقرار نخواهنصد کرد   مقیصاس   شصصصبکصه   انصدازه  هصا بصه خوبی بصا معنصا کصه این الگوریتم 

  بندی پارتیشصن   صصرف کند یا یک نتیکه   بندی پارتیشصن   را برای محاسصبه   طولانی   زمان   مدت   ند توا می 

 (. 2012)پاپادپولس و کومپادسیاریس و واکالی و اسپریدونس،   ضعیف را ارئه کند 

 
1 Scalability 
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از یصک روش فراابتکصاری بصه نصام الگوریتم    این تحقیق  در  مشصصصکلات،  این   بر  غلبصه  برای

انکمن در شصبکه ایسصتا  تشصخی    هدف آن  خاکسصتری اسصتفاده شصده اسصت کهسصاز گرگ بهینه

سصصصازی انکمن  پذیری را برطرف کرده و در بهینهمقیاسباشصصصد به صصصصورتی که مشصصصکل می

دهد. همچنین، یکی از  ها نتیکه بهتری میتشصصصخی  داده شصصصده نسصصصبت به سصصصایر الگوریتم

به تله افتادن در کمینه محلی اسصصت.   های فراابتکاری، عدمترین خصصصوصصصیات الگوریتممهم

سصازی مانند الگوریتم کنتیک و های بهینهالگوریتم گرگ خاکسصتری نسصبت به سصایر الگوریتم

 الگوریتم مکموعه ذرات، شانس کمتری در به تله افتادن دارد.

 شناسی تحقیقروش
ابداع شصصده اسصصت، یک   2014که در سصصال   1سصصازی گرگ خاکسصصتریالگوریتم بهینه

سصصصازی در مسصصصائل مختلف به کار  گوریتم الهام گرفته از طبیعت اسصصصت که در حوزه بهینهال

و   2رده مصاننصد الگوریتم کنتیصکهصای همگرفتصه شصصصده و اثبصات شصصصده اسصصصت کصه از الگوریتم

)میرجلیلی و   داردقصدرت جسصصصتکو و دقصت بصالاتری    3سصصصازی ازدحصام ذراتالگوریتم بهینصه

 (.2014میرجلیلی و لویس،  

خاصصی    ها علاقهآنهای خاکسصتری الهام گرفته اسصت.  این الگوریتم از زندگی گرگ

 نام  به زن یک و  مرد یک  رهبران دارند. 1فرما مطابق شصکل  حکم  اجتماعی مراتببه سصلسصله

 برای  زمان  مکان خواب،  شصصکار،  مورد در  گیریتصصصمیم  عمدتا  مسصصئول  آلفا. باشصصندمی  4آلفا

 شود.می  دیکته  به بقیه انکمن  های آلفاگیریتصمیم. تغیره اس و کردن،  بیدار

 
1 Grey Wolf Optimizer (GWO) 

2 Genetic Algorithm (GA) 

3 Particle Swarm Optimization (PSO) 

4 Alpha 
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 (2014 میرجلیلی و میرجلیلی و لویس،   مراتب گرگ خاکستری. سلسله 1 شکل 

از   تر اهمیت   با   انکمن   یک  در   انضصصباط   و  نظم   و   که سصصازمان   دهد می   موضصصوع نشصصان  این 

تابعی   بتاها گرگ . اسصصت  1بتا   خاکسصصتری  گرگ   مراتب، سصصلسصصله   در  دوم  سصصطی   اسصصت. در  قدرت 

  کمترین   کننصد. می   انکمن کمصک هصای  فعصالیصت   سصصصایر  یصا   گیری تصصصصمیم   در   آلفصا  بصه   کصه   بصاشصصصنصد می 

  همیشصه  امگا   گرگ .  قربانی را دارد   نقش گوسصفند  امگا .  اسصت  2امگا   خاکسصتری   بندی، گرگ رتبه 

  اجازه  که   باشصصصند انکمن می  گرگ  آخرین   ها آن . باشصصصد  غالب   های گرگ  در خدمت دیگر   باید 

ها آن   گویند. می  3اگر گرگی نه آلفا، نه بتا و نه امگا باشصصد در نتیکه به آن دلتا . خوردن دارند  غذا 

ترین فازهای شصصکار  ها خدمت کنند. مهم آن باشصصند و باید به های آلفا و بتا می در خدمت گرگ 

 است. نشان داده شده    2های خاکستری شامل موارد زیر است و در شکل  در انکمن گرگ 

  دنبال کردن .۱

 رسیدن به شکار .۲

  دوره کردن .۳

 موقعیت حمله گرفتن  .4

 حمله کردن .5

 
1 Beta 

2 Omega 

3 Delta 
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 مدل ریاضی و الگوریتم 

  اجتماعی   مراتبسصصلسصصله مدلسصصازی ریاضصصی  منظوربه   مراتب اجتماعی:ســلســله

  حل اول به بهترین راه الگوریتم گرگ خاکسصصصتری طراحی  های خاکسصصصتری، هنگامگرگ

  بقیه . شصصوددر نظر گرفته می δو دلتا   βبه ترتیب بتا  سصصوم و دوم  حلراه  بهترین  α آلفا  عنوان

  توسصصط (  سصازیبهینه)  شصکارGWO الگوریتم    در شصوند.فرض می ωامگا    نامزدهای  حلراه

 کنند.  ها پیروی میاز این گرگ ωهای  شود. گرگدنبال میδ و α ، βهدایت  

 
 (2014ی  میرجلیلی و میرجلیلی و لویس، شکار گرگ خاکستر ی: فازها 2شکل 

های خاکسصصتری بعد از انتخاب  طور که گفته شصصد گرگهماندوره کردن شـکار: 

  شود:( استفاده می2( و )1کنند. برای مدلسازی این عمل از رابطه )طعمه آن را دوره می

= 𝐷⃗⃗ (1رابطه   |𝐶  . 𝑋 𝑝(𝑡) − 𝑋  (𝑡)| 
𝑋  (𝑡 (2رابطه   + 1) = 𝑋 𝑝(𝑡) − 𝐴 . 𝐷⃗⃗  

, 𝐴الگوریتم  1شصماره تکرار  tکه در آن  𝐶    2بردار ضصرایب ،𝑋 𝑝 و   بردار مکان طعمه𝑋  

, 𝐴هصای  بردار  بردار مکصان گرگ خصاکسصصصتری اسصصصت. 𝐶    ( محصاسصصصبصه  4( و )3مطصابق رابطصه )

 شوند:می

= 𝐴 (3رابطه   2𝑎 . 𝑟 1 − 𝑎  
= 𝐶 (4رابطه   2. 𝑟 2 

  𝑟 2و    𝑟 1  شصصصود. ومی   کصاهش داده  0بصه    2بصه صصصصورت خطی از     𝑎مقصدار    کصه در آن

 باشند.می [1 , 0]بردارهای تصادفی در 

 
1 Iteration 

2 Coefficient Vector 
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  در  اسصت  ممکن  نیز  دلتا و  بتا .شصودمی  هدایت  آلفا  توسصط معمولا   شصکار  شـکار کردن:

  هیچ  GWOدر   انتزاعی  جسصتکوی  فضصای  حال، در  این  با.  کنند  شصرکت  اوقات  گاهی  شصکار

  شصکار   ریاضصی رفتار  سصازیشصبیه  منظور  )طعمه( وجود ندارد. به  مطلوب محل مورد  در ایایده

  بهتری در   دانش  دلتا و  بتا  نامزد(  حلراه  آلفا )بهترین   شصصود کهمی فرض  خاکسصصتری، گرگ

  عوامل  وجود دارد و حل برترراه  ابتدای کار سصصه  در بنابراین،. طعمه دارند  بالقوه  محل مورد

جسصصتکو   عوامل  بهترین   اسصصاس موقعیت بر را  خود  موقعیت (امگا  ازجمله) دیگر  جسصصتکوی

 شود:  ( پیشنهاد می5کنند. برای این منظور رابطه )بروزرسانی می

𝐷𝛼            ( 5رابطه 
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 1. 𝑋 𝛼 − 𝑋 |, 𝐷𝛽

⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 2. 𝑋 𝛽 − 𝑋 |, 𝐷𝛿
⃗⃗⃗⃗  ⃗ = |𝐶 3. 𝑋 𝛿 − 𝑋 | 

𝑋 1 = 𝑋 𝛼 − 𝐴 1. (𝐷⃗⃗ 𝛼), 𝑋 2 = 𝑋 𝛽 − 𝐴 2. (𝐷⃗⃗ 𝛽), 𝑋 3 = 𝑋 𝛿 − 𝐴 3. (𝐷⃗⃗ 𝛿)  

𝑋 = (𝑡 + 1) =
𝑋 1 + 𝑋 2 + 𝑋 3

3
 

خاکسصتری مراحل شصکار را با  گرگ  شصد، ذکر بالا در  که  طورهمان حمله به طعمه:

مدلسصصازی ریاضصصی   منظوررسصصاند. بهشصصود، به پایان میمی  متوقف  حمله به طعمه هنگامی که

 نوسصصانات   شصصود. توجه شصصود که محدودهکاهش داده می  𝑎طعمه، در اینکا مقدار   به  حمله

𝐴 یصابصد. بصه عبصارت دیگر مقصدار  نیز متقصابلا  کصاهش می𝐴    یصک مقصدار تصصصصادفی در محصدوده

[−2𝛼, 2𝛼]  اسصصصت که در آنa   یابد. هنگامی که مقادیر تصصصصادفی  کاهش می  0به   2از𝐴  

 گیرد. باشد، مکان بعدی عامل جستکو بین مکان فعلی و مکان طعمه قرار می   [1 , -1]بین  

  تصا عوامصل   دهصدمی  اجصازه GWO الگوریتم  تصاکنون،  پیشصصصنهصادی  توجصه بصه اپراتورهصای  بصا

  روزرسصصانی طعمه ب سصصمت  به  حمله دلتا و  بتا، ،  محل آلفا اسصصاس  بر  را  خود  موقعیت  جسصصتکو

 کنند.  

ــتجو برای طعمه:   دلتا  و  بتا آلفا،  موقعیت به  توجه با  اغلب  خاکسصصصتری گرگ جس

 برای شصصوند ومی واگرا  طعمه  برای جسصصتکو یکدیگر  از هاآن.  کندبرای طعمه جسصصتکو می

تر  را یا بزرگ  𝐴مقدار  ،  واگرایی سازی ریاضیمدل منظور به.  شوندهمگرا می طعمه به حمله

ها به صصورت  شصود تا گرگشصود. این امر باعث میدر نظر گرفته می  -1و یا کوچکتر از   1از  

 حل( جستکو کنند.  سراسری برای طعمه )راه
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طور که قبلا   اسصت. همان  𝐶یکی دیگر از پارامترهایی که در جسصتکو مفید اسصت بردار  

شصود تا اسصت. این پارامتر باعث می  [2 , 0]  دفی بین گفته شصد مقدار این بردار یک عدد تصصا

ها رفتارهای تصصصادفی داشصصته باشصصند و در سصصرتاسصصر فضصصای جسصصتکو به دنبال طعمه  گرگ

منظور درک بهتر برای عمل جسصتکو در فضصای جسصتکو توسصط الگوریتم   حل( باشصند. به)راه

 .نشان داده شده است 3گرگ خاکستری، شبه کد این الگوریتم در شکل  
 

 
 فلوچارت الگوریتم گرگ خاکستری  .3 شکل 
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 معیار ارزیابی

نیومن و  باشصصد.می  1ها، ماکولاریتیبندی خوشصصهیک معیار برای ارزیابی کیفیت بخش 

های کشصصصف انکمن  ز این مقدار معمولا  برای بررسصصصی عملکرد الگوریتما (2004)گیروان، 

 شود.محاسبه میاکولاریتی به صورت زیر . مکننداستفاده می

𝑄 (6رابطه   = ∑(𝑒𝑖𝑖 − 𝑎𝑖
2)

𝑖

 

𝑎𝑖و   iهای درون انکمن  کسصر یال 𝑒𝑖𝑖که در آن 
کسصر یال هایی که به انکمن متصصل    2

𝑎𝑖می شوند می باشد و با فرمول 
2 = ∑ 𝑒𝑖𝑗𝑗 شود.محاسبه می 

برابر  Qهای تصصادفی باشصد، آنگاه خوشصه ای به زیادی گرافبرونهای اگر تعداد یال

باشصد. در عمل این  قوی می  نشصانگر سصاختار انکمن  1نزدیک به   Qصصفر خواهد شصد. مقادیر  

با این مقدار مقایسصه دو گراف  .باشصدمی  7/0تا    3/0های قوی بین  مقدار برای سصاختار انکمن 

به این دلیل که    اسصصتسصصخت    هسصصتندمتفاوت  که سصصاختار مشصصابهی دارند ولی از نظر اندازه  

 (.2004)نیومن و گیروان،   داشتماکولاریتی بالاتری خواهد    تر طبیعتا گراف بزرگ

 ها مجموعه داده
های با سصایزهای کوچک و متوسصط اسصتفاده  شصبکه  به منظور ارزیابی روش پیشصنهادی از

 باشد.قابل مشاهده می 1 لدر جدوها  شده است که مشخصات این شبکه

 (http://konect.uni-koblenz.de/networks)  های آزمون: مشخصات شبکه 1جدول
 دار جهت تعداد انجمن  هاتعداد یال هاتعداد گره  مجموعه داده

Zachary’s karate club 34 78 2 خیر 

Dolphin Social Network 62 159 2 خیر 

American college football 115 613 12 خیر 

 
1 Modularity 
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 های پژوهشیافته
برای آزمون الگوریتم پیشصصصنهادی و مقایسصصصه عملکرد این الگوریتم نسصصصبت به سصصصایر  

برای   MATLABنویسصصصی  سصصصازی اولیصه در محیط برنصامصهشصصصبیصه  ،هصای فراابتکصاریالگوریتم

مرتبه   20انکام شصصده اسصصت. الگوریتم بر روی این سصصه مکموعه داده   ذکر شصصدههای  شصصبکه

ها  شصود. تعداد جمعیت گرگو در هر اجرا ماکولاریتی حسصاب میمسصتقل اجرا شصده اسصت 

اسصصصت. نتصایج بصه   در نظر گرفتصه شصصصده  150  و تعصداد تکرار در هر اجرای الگوریتم  80برابر بصا  

سصازی الگوریتم پیشصنهادی بر اسصاس ماکزیمم و میانگین ماکولاریتی با ز شصبیهدسصت آمده ا

 گزارش شده است. 2 این مقادیر در جدول اند.مقایسه شدهها  سایر الگوریتم

 نتایج آزمایشات  .2جدول 

 

 
 Football مجموعه داده  Dolphin مجموعه داده  Karate مجموعه داده 

 ماکزیمم میانگین  ماکزیمم میانگین  ماکزیمم میانگین  الگوریتم
CNLPSO-DE 4020/0 4020/0 5248/0 5265/0 6018/0 6045/0 
NLPSO-DE 4020/0 4020/0 5254/0 5265/0 6005/0 6045/0 
NLPSO-D 4000/0 4020/0 5144/0 5265/0 5989/0 6045/0 
MODPSO 4184/0 4187/0 5268/0 5268/0 6035/0 6046/0 

Ga-net 4059/0 4059/0 4946/0 5014/0 5830/0 5940/0 
MOGA-net 4160/0 4198/0 5215/0 5258/0 5173/0 5280/0 

CNM 3800/0 3800/0 4950/0 4950/0 5770/0 5770/0 
Infomap 4020/0 4020/0 5247/0 5247/0 6005/0 6005/0 

 6046/0 6042/0 5277/0 5271/0 4076/0 4076/0 الگوریتم پیشنهادی

 

باشصصد و این نتایج نشصصان مقدار ماکولاریتی بیشصصتر نشصصاندهنده تفکیک اجتماع بهتر می

آورد. قابل  داده بهترین نتیکه را به دست می  دهند که الگوریتم پیشصنهادی در دو مکموعهمی

باشصصد لاریتی برابر اسصصت به این معنی میذکر اسصصت در مواردی که میانگین و ماکزیمم ماکو

ها آن جواب  اجرا به یک جواب رسیده است و در این مکموعه داده  20که الگوریتم در هر 

بصاشصصصد یعنی امکصان افزایش مصاکولاریتی دیگر وجود نصدارد و آن می  بهترین تفکیصک انکمن 
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مسصاوی بودن میانگین و   اسصت،گونه که در جدول مشصخ   اسصت. همانماکولاریتی بیشصینه  

 در نتایج گزارش شده است.ماکزیمم ماکولاریتی  

 و پیشنهادهاگیری نتیجه
های کشصف انکمن  توان از روشمیها  در این شصبکهعلایقشصان  بندی افراد و برای دسصته

که درجه  اسصصت هایی  خوشصصهها به سصصازی نمونهمرتب  اسصصتفاده کرد. هدف از کشصصف انکمن 

مختلف وجود  های  خوشصهضصعیف بین اعضصای    قوی بین اعضصای خوشصه و نسصبتا   ارتباط نسصبتا 

اطلاعصات ارزشصصصمنصدی در مورد نوع ارتبصاط کصاربران، نحوه انتقصال    ،. انکمن داشصصصتصه بصاشصصصد

کند و در واقع اجتماعی فراهم میهای  ها و نحوه توزیع کاربران در شصصصبکهآناطلاعات بین  

 شود.محسوب میها  به عنوان جزء اصلی این شبکه

سصصاز گرگ خاکسصصتری  بهینهفرابتکاری تحت عنوان الگوریتم  در این مقاله یک روش  

های  و این الگوریتم با الگوریتم  ههای اجتماعی ایسصتا بیان شصدبرای کشصف انکمن در شصبکه

اجرا    20در هر  MOGA-net   ، الگوریتمKarateکه در مکموعه داده دیگر مقایسصصه گردید 

  هصا الگوریتم پیشصصصنهصادی بصه بهترینتن   Dolphinدر مکموعصه داده    رسصصصیصد،بصه بهترین جواب  

الگوریتم پیشصصصنهصادی    Footballدر مکموعه داده   جواب در تمصامی اجراها رسصصصیصده اسصصصت،

نسصصصبصت بصه این الگوریتم  داده اسصصصت امصا    MODPSOمصاکزیمم جواب یکسصصصان بصا الگوریتم  

 میانگین بهتری دارد.
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