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 چكيده

جنگ    به عنواننسبت به حکومت که از آن  یشانکردن ا ینبدب یبرا ینمخالف یها مردم، تلاش یندر ب یاجتماع یها با گسترش شبکه امروزه

گراف  یبند خوشه دارد. یتاهم پیش از یشب یتیو امن ینظام یها ارگان یها برا شبکه ینتوجه به ا ینبنابرا است، یافته یشافزا شود یم یادنرم 

 یساختار یها جنبه یبر رو انجام شده یگراف های بندی خوشهاکثر  متأسفانه. است یچند شبکه اجتماع یا یک یلیتحل یکارها یناول جمله از

 بگه  رسگیدن ( Cluster-CS یتمشگده در االگا الرگور    سازی یادهپ) مقاله این از هدف. دارند یدتأکمستقل  به صورتگراف  یها گره ییمحتوا یا

 یگن صگورت گرفتگه در ا   یاز جسگتجوها پس  یطرف از. است گراف در همرن( یی)محتوا ویژگی مقادیر و منسجم درونی ساختار با هاییخوشه

 یرد،در نظر بر زمان هم صورت بهها را  گره ییو محتوا یساختار یها که جنبه بندیخوشه هاییتمالرور یابیجهت ارز یاریمع یچرونهه یق،تحق

گگراف را از هگر    یبند خوشه های یتمالرورشد که اادر است  ارائه Measure-CS به نام یدجد یاریگام مع یندر دوم یلدل یننشد. به هم یافت

           یبنگد  خوشگه  یتممطگر  شگده بگا دو الرگور     یتمالرگور  یسگه اگرار دهگد. مقا   مگورد سگنجش   زمگان  هگم  بگه صگورت   دو جنبه سگاختار و محتگوا  

 ،ییمحتوا-ساختاری یدِجد معیارِ و یال یشباهت، خطا یانرینم یارهایاساس مع بر( تاکنونشناخته شده  یتم)از سه الرور ییمحتوا-یساختار

 .دارد یخوب عملکرد نسبتاً یزتراکم ن یارو از نظر مع استعملکرد بهتر روش ارائه شده  بیانرر

 ییمحتوا -ساختاری ارزیابی ،ییمحتوا -ساختاری بندیخوشه محتوایی، گراف بندی،خوشه ها:واژهكليد  
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Abstract 

Today, with the spread of social networks, the opposition's efforts to chill out people from government (known as 

“soft war”) are increased. Therefore, dealing with this type of networks is important for military and security 

organizations. Graph clustering is one of the first attempts toward analyzing social networks which can 

appropriately be modeled by a content graph. In contrast, most of the existing graph clustering methods 

independently focused on one of the content or structural aspects of a graph. The aim of this paper (implemented as 

CS-Cluster algorithm) is to achieve well connected clusters while their nodes benefits from homogeneous attribute 

values (content). In the second step of our research, after an intensive search, no measure has found which could 

simultaneously consider content and structural features of clustering algorithms. So to be able to appropriately 

evaluate our algorithm, a new content-structural measure (so-called “CS-Measure”) is proposed. Our 

experimentation shows that the proposed clustering algorithm outperforms two other well-known content-structural 

clustering algorithms, using the new content-structural, average similarity, and Error link measure as well as the 

previous content and structural measures, And it also performed relatively well in density measure. 
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 مقدمه .7

 روش یگک  و گراف هایداده تحلیل در مهم ی امسئله بندیخوشه

 بنگدی خوشگه . اسگت  گگراف  هایداده برای ناظر بدون بندیدسته

. است مشابه هایگره با هاییگروه به گراف هایگره تقسیم شامل

 تعریگ   ریاضگی  هگدف  تابع یک توسط معمولاً هاگره بین شباهت

  مسگائل  رده در گگراف  بنگدی  خوشگه  مسگئله  معمولاً. [7] شود می

NP-Hard یگق از طر یکل صورت بهمسائل  ین. حل اگیردیارار م 

 هگدف  توابگع  این. شودیحاصل م یبیو تقر 7ایمکاشفه هایروش

 تعریگ   سراسگری  و محلگی  شگیوه  دو به ایمکاشفه هایروش در

 [.9و  2] شوندمی

 های یتفعال یلتحل به منظور ی،نظام یاز کاربردها یاریدر بس

گگراف مگدل    بگه صگورت  دشمن بهتر است ارتباطات برارار شگده  

مهگم   یگز هگا ن  گگره  یگراف علاوه بر ساختار محتگوا  ینشوند. در ا

از  یدشگمن ارتباطگات   ی،مثال در رصگد اطلاعگات   به عنوانهستند. 

 ینکگه که عگلاوه بگر ا   کند یبرارار م یو متن یصوت های یامپ یقطر

س و أر به عنوانده )افراد بو یساختار مشخص یارتباطات دارا ینا

 یگز محتوا ن یشده(، دارا یلدر گراف تشک یال به صورتارتباطات 

مثال توجه به سگاختار و محتگوا در کنگار     یندر ا بنابراینهستند، 

 برخوردار است.  ییبالا یتاز اهم یکدیرر

 یمناسگب  ییکگارا  دهشگ  یلبه ساختار گراف تشگک  صرفاًتوجه 

مطابق  یکه محتوا یافراد یلدل ینندارد به هم یبند خوشه یبرا

مورد نظگر   یکه محتوا یبا کس کند یم یدمد نظر تول یارهایبا مع

در نظگر گرفتگه    یکسگان  یبنگد  خوشگه  یگن در ا کنگد  ینم یدرا تول

 . شود یم

مثگال   به عنگوان  یراز یستن اثربخش یزبه محتوا ن صرفاًتوجه 

در  یعگات دشمن را در رصد اطلا یفرماندهان رده بالا دیاگر بخواه

به محتگوا ارتباطگات را در نظگر     صرفاًتوجه  ،یدخوشه ارار ده یک

که -رد و بدل شده  یرا با توجه به محتوا یفرد عاد یکنررفته و 

شگده مطابقگت داشگته     یگ  تعر ییمحتوا یارهایممکن است با مع

 بندیخوشه هایروشاغلا  در خوشه فرماندهان ارار دهد. -باشد

 ییمحتگوا  یگا  یساختار جنبه یکاست فقط  ارائه شده کنونتا که

 هگم  و ساختار هم که بندی خوشه هایروش و اندرا در نظر گرفته

امگر باعگ     یناست. همگ  شده ارائه کمتر ،بریرند نظر در را محتوا

اغلگا بگر    یزجوامع ن یابیارز یموجود برا یارهایشده است که مع

 . باشند گراف ساختاری هاییژگیاساس و

 یابیارز یبرا تنهایی به یارهامع یناز ا کدام یچه که حالی در

 دایقی و مناسا کاربرد محتوایی و ساختاری هاییژگیزمان و هم

 یابیارز یبرا یارهامع یناز ا کدام هیچاز  توانینم ینبنابرا ،ندارند

 
1 Heuristic Methods 

 در کگرد؛  اسگتفاده  محتوایی -ساختاری بندیخوشه هاییتمالرور

 کگه  اسگت  نیگاز  تگر کامگل  و تگر دایگق  ارزیابی معیار یک به نتیجه

 نظگر  از زمگان  هگم  طگور  بگه را  محتگوایی  -سگاختاری  بندیخوشه

 .کند ارزیابی محتوایی و ساختاری

 یهگا  از گراف است که گگره  ییها خوشه یصتشخ ی،کل هدف

 لحاظ مرتبط بوده و از یکدیررمتراکم به  طور بههر خوشه  یدرون

 بگین  معنگایی  و سگاختاری  ارتبگا   و باشگند  هگم  به شبیه معنایی

 روش یگک  مقالگه  ایگن  در. برسگد  خود حداال به مجزا های خوشه

 یجگاد است که با ا شده ارائهبر انتشار برچسا  یمبتن بندیخوشه

خوشگه  عمگل  گراف، محتوایی و ساختاری هاییژگیو ینتعادل ب

 بگرای . دهدمی انجام مطلوبی نحو به را محتوایی -ساختاری بندی

 یناولگ  برای محتوایی -ساختاری هایبندیخوشه تردایق ارزیابی

 ادغگام  با که است شده پیشنهاد CS-Measure2 نام به معیاریبار، 

 هگای بنگدی خوشگه  ارزیگابی  عمگل  محتوا، و ساختار مفهوم دو هر

 نتگای  . دهگد یانجگام مگ   یمناسگب  طگور  بهرا  محتوایی -ساختاری

 به شده یشنهادپ خوشه بندکه  دهدینشان م بیتجر هایآزمایش

را انجگام   نظگر  مگورد  های یژگیو با بندیخوشه عمل مطلوبی نحو

 .دهدیم

و  یمحجگ  هایگراف تحلیل هایراه از یکی گراف بندیخوشه

 آن بگرای  مختلفگی  بندیخوشه هایروش کنونتا واست  یچیدهپ

خوشگه  عمگل  بگرای  هاروش این بیشتر. است شده استفاده و ارائه

 کگه  ،[2-1] گیرندیگراف را در نظر م یساختار جنبهتنها  بندی

 .[3و  8] بگرد  را نگام  Louvainو  TopGC تگوان مگی  دسگته  این از

  اساس بر را بندیخوشه عمل که اند شده مطر   یزن هاروش برخی

-kو  k-Means هایروش جمله از ،دهندمی انجام هاگره محتویات

Medoids [8  72-72و] .یاز کاربردهگا  یاریدر بسگ  که حالی در 

 بگه و  یکگدیرر ساختار و محتوا در کنگار   جنبههر دو  یوااع یایدن

 در اسگت  بهتگر  پگس  ،[79-79]هسگتند  نظگر  زمان مگورد  هم طور

 یکگدیرر  کنار در هاگره محتوایی و ساختاری شباهت بندیخوشه

کگه   بنگدی خوشه الروریتم یکم تعداد کنونتا. شود گرفته نظر در

 ،پردازنگد مگی  بنگدی خوشه عمل به محتوایی -یساختار صورت به

 :ازند عبارت هااز آن یارائه شده است که برخ

9SA-Cluster: موجگود در   یتهر خصوص یبه ازا یتمالرور یندر ا

 هگایی گگره  و شگود یبه گراف اضافه م یتگره خصوص یکهر گره، 

 بگه  خصوصگیت  یال یک طریق از هستند خصوصیت آن دارای که

 شگونده  تکگرار  الرگوریتم  یک الروریتم این. شوندمی وصل گره آن

 بگه با تراکم بگالا(   ها)گره هاگره ترینمرکزی ابتدا آن در که است

نزدیگک  بگه  هگا گره یمرکز خوشه انتخاب شده و سپس باا عنوان

. سپس در هر خوشگه مراکگز   شوندمی داده تخصیص مراکز، ترین
 

2 Structural-Content-Measure 
3 Structural Attribute Cluster 
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 بگر اسگاس  کگه   هگا یگال وزن  ین)همچنگ  شوندمی رسانی هنرام هب

 سگگایر و انگگد شگگده یمتنظگگ یو سگگاختار ییمحتگگوا هگگایژگگگییو

تگا همرگرا شگدن     یگات ( و عملشودمی روز به الروریتم پارامترهای

 تکگرار  صگورت  بگه  یتمالرگور  یگن ا که آنجا از. [79] شودمی تکرار

 دارد. ییبالا یاست، زمان اجرا شونده

7SANS: شگاخص   یورود دارابتدا در گگراف وزن  یتم،الرور یندر ا

متصگل بگه گگره     هاییالمجموع وزن  صورت بهکه -وزن هر گره 

 بهشاخص وزن را دارد  یشترینکه ب ایو گره شدهمحاسبه  -است

 گره همسایه هایگره سپس شود؛یخوشه انتخاب م 2مرکز عنوان

 هاییگره ادامه در و شوندمی اضافه آن به مربو  خوشه به مرکزی

 از یشبگ ( ییدرون خوشه شباهت )شگباهت محتگوا   هایگره با که

 ایگن  طگی  از پگس . شوندیبه خوشه اضافه م یزآستانه دارند ن حد

 یشگترین کگه ب  ایگگره  باایمانگده  هگای گگره  یناز ب مجدد مراحل،

 عملیات و شودیمرکز بعد انتخاب م عنوان بهشاخص وزن را دارد 

 یگن ا یاجگرا  زمان[. 72] شودمی تکرار ها گره همه بندی خوشه تا

 یتمبهتر است و نسگبت بگه الرگور    SA-Clusterنسبت به  یتمالرور

SA-Cluster آوردیم دست به یکمترمترا هایخوشه. 

9DCM :شروع کرده  یداز جوامع کاند ایمجموعه از الروریتم این

تکگرار   یگی بگه همررا  یدنمتناوب تا رسگ  طور بهرا  یو دو گام اصل

 نظگر  )از جامعگه  امتیگاز  بهتگرین  بگا  جوامگع  اول گگام  در. کندیم

 یگک  کنگد یمگ  یآورده و در گگام بعگد سگع    دست به( را یساختار

 یشترتطابق ب یآورد. برا دست بهجوامع  ینا یمناسا برا ی توص

 یممکن است در صورت لزوم جامعگه را مقگدار   ،با جوامع ی توص

. [79] کنگد را تا همررا شدن تکرار  یتمالرور هایداده و گام ییرتغ

 مجموعگه  بگرای  و دهگد نمی پوشش را هاگره همه لزوماً روش این

 بگالا  سرعتبزرگ  هایداده همجموع برای و کند کوچک هایداده

 دارد.

 یشنهاديپ. روش 9

 به ،شود می دادهنشان  G=(V,E,A) صورت بهرا  یژگیگراف و یک

 Aو  هگگایگال مجموعگگه  E هگا، مجموعگه گگگره  Vدر آن  کگگه یطگور 

 گگره  هگر  بگه . دهدیهر گره گراف را نشان م یاتمجموعه خصوص

داده  یصتخصگ   (  )     (  )    یژگگی بگردار و  یک     

اسگت.   viدر گگره   aj یتمقدار خصوصگ  (  )   ،آن در که شودیم

کگه   شود بندیخوشه یبه صورت G یژگیگراف و است بر آن سعی

 ییمحتوا از لحاظ ی،ساختار یکیبر نزد علاوه هاخوشه از کدام هر

 .شود یم یحتشر ارائه شدهمشابه باشند. در ادامه روش  یزن

 
1 Structural Attribute Neighbourhood Similarity 
2 Centroid 
3 Description-Driven Community Detection 

 CS-Cluster) ارائه شده روش. 9-7
4) 

 یژگیو یتعداد یهر گره حاو Gکه گفته شد در گراف  طورهمان

هر دو گگره   یمحتوا 9جاکارد شباهت پیشنهادی حلراه در. است

دو گگره در نظگر گرفتگه     ینبگ  یگال وزن  عنوان بهو  شده محاسبه

با استفاده از فرمگول   'Cو  C مجموعهجاکارد دو  شباهت. شود یم

گگراف وزن  یکبه  Gکار گراف  ینا با. [79] شودی( محاسبه م7)

مقدار  یال،مقاله منظور از وزن  ینخواهد شد. در ا یلتبد     دار

 روش اسگگت. یگگالدو گگگره متصگگل بگگه آن   ییشگگباهت محتگگوا 

نامیگده شگده     CS-Cluster در این مقالگه  ارائه شده بندی خوشه

 بگا  که است برچسا انتشار بر مبتنی بندیخوشه روشِ این. است

 نحگو  به را بندیخوشه عمل محتوایی و ساختاری مفاهیم ترکیا

  .دهدمی انجام مطلوبی

(7           )                                       (    )  
      

      
 

 فاصله حداکثر و شباهت آستانه حد ابتدا روش ینا در ینا در

تعگداد   ، با تعیین این دو معیار،شود می یینتع هاخوشه مراکز بین

 آستانه حد وااع، در. خواهد شدخودکار مشخص  طور به هاخوشه

 شگباهت . اسگت  گگراف  هگای گره شباهت میانرینبا  برابر شباهت

محاسگبه شگده و در    یگز هر جفت گره در گراف ن یمحتوا جاکاردِ

   گگراف  برای مثال به عنوان. شودیم یشباهت نرهدار یسماتر

 یگر ز صگورت  بگه جفت گره  هر محتوای شباهت مقادیر ،(7)شکل 

 :است

0.40 0.52 0.60 0.32 0.30 0.30 0.15

0.60 0.90 0.22 0.48 0.19 0.36

0.70 0.42 0.52 0.21 0.32

0.30 0.23 0.09 0.16

0.40 0.70 0.50

0.45 0.47

0.48

sim

 
 
 
 
   
 
    
     
 
      
       
 
         

 

( ی)گگراف اصگل     روش با توجه به گگراف   ینگامِ ا یناول در

  به نام  یگراف
 دهنگده نشگان   یالکه در آن هر  شودیم یلتشک  

 یگال دو گگره اسگت و وزن    یناز حد آستانه بگ  یشوجود شباهت ب

آن دو گگره در   ینبگ  هاییالدو گره بر اساس تعداد  فاصله یانررب

 است.   گراف 

  گراف  یلتشک منظور به 
شباهت هر گره با    در گراف  ، 

 از حگد  یشبگ  هگا آن بین شباهت اگر شود،می بررسی هاگره یرسا

 و رسم کرده یال یکآن دو گره  ینبود ب نظر موردآستانه شباهت 

 فاصگله  ایگن ) خواهد بگود  آن دو گره ینب فاصلهبرابر  یالوزن آن 

 
4 Structural Content Clustering 
5 Jaccard Similarity 
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از  اینمونگه  (7) شگکل  .(است گره دو آن بین هاییال تعداد برابر

  گراف  یلتشک
مگورد  که حد آستانه شگباهت   دهدیرا نشان م  

. همانطور که گفته شد، این حد آستانه برابگر  است 2/2در آن  نظر

 با میانرین شباهت محتوایی )شباهت جاکارد( در ماتریس شباهت

در ایگن مثگال    یگز ن هگا مراکز خوشه ینمجاز ب فاصلهحداال است. 

تا در نهایت گگراف مگورد نظگر     است گرفته شدهدر نظر  2 با برابر

 .شوددو خوشه  شامل

 

  )ب( گراف  و   )ال ( گراف .7شكل 
  

 

  آوردن گراف  دست بهاز  پس
 روشگی  بگه  مرکزی هایگره ، 

 هگای گره سپس. شوندمی انتخاب شود،می داده شر  ادامه در که

مشگابه    مجگاور خگود در    هگای گره بررسی با ترتیا به مرکزی

 همگین  بگه  و کنندیمربو  به خود اضافه م خوشهگره را به  ترین

و در  شگده  بررسگی داخل خوشگه   هایگره مجاور هایگره ترتیا

 نظگر  مگورد از حد آستانه به خوشگه   یشترصورت داشتن شباهت ب

 هگدف  بگه  توجگه  بگا  ها،خوشه مراکز انتخاب برای. شوندیاضافه م

 هگای شباهت که شود استفاده مرکزیتی معیار از است بهتر مسئله

 ینبگه همگ  . یردزمان در نظر بر هم طور بهرا  ییو محتوا یساختار

 اسگت  شده تعری  محتوایی -یساختار یتمرکز یارمع یکمنظور 

زمان در نظر  هم طور بهرا  هاگره محتوایی و ساختاری وضعیت که

هر گره در  یبرا (2)فرمول  وسیله به یتمرکز یارمع ین. اگیردیم

  گراف 
 :شودیمحاسبه م  

 (2       )                                                
(   )

 

∑       

 

 یهگا یگال مجموعگه     ، vگره  یتمرکز یازامت    ،که در آن

  در گراف vمتصل به 
  ،we  یالوزن e  در گراف  

درجگه   Dvو   

  در گراف  vگره 
 است.  

 شباهتدر گراف  یشتریب هایگره باکه  ایگره روش، این در

ممکگن بگا    فاصگله  ینکمتر در دارد و آستانه از حد یشب محتوایی

گره  ی،. به عبارتشود یانتخاب م یگره مرکز به عنوان ،است ها آن

یگال  وزن جمگع  حاصگل  ینکمتردرجه با  یشترینب یدارا یمرکز

شگباهت   وجگود  دهنگده  نشگان متصل  هاییال) است متصل های

 یگانرر ها ب هستند و وزن آن آستانه مورد نظر از حد یشب ییمحتوا

 هگای یگال مجمگوع وزن   اگر یعنی؛ دو گره است( ساختاریفاصله 

 گره از یکمتر فاصلهمشابه در  هایباشد گره کمترمتصل به گره 

 به ها،گره یتمرکز یازامت محاسبه. پس از اند گرفته ارار مورد نظر

 مراکگز بگه   نسبت اینکه شر  بهرا  یشترب یازبا امت هایگره ترتیا

بگه  از حد مجاز نداشته باشگند،   کمتر ایفاصله ابلی شده انتخاب

 در موجود هایگره مرکزیت مقادیر. شوندیانتخاب م مرکز عنوان

 مشخص شده است. (7) در جدول ،(7) شکل گراف

   یهاگره تیمرکز مقدار. 7جدول 
  

 شماره

 گره
7 2 9 2 9 9 1 8 

 مقدار

 تیمرکز
8/7 2/9 1/2 2/2 9/2 7/9 9 2/2 

بگه  را دارد.  یگت مقگدار مرکز  یشترینب 2گره  کهاین به توجه با      

 9گره  آن از پس. شود یمرکز خوشه در نظر گرفته م یناول عنوان

و  9گگره   ینکگه است؛ با توجه بگه ا  یتمقدار مرکز یشترینب یدارا

مقگدار برابگر    یگن هسگتند و ا  2فاصگله   یدارا Gwدر گراف  2گره 

 حداال فاصله مجاز است. 

 به عنگوان  9گره  شود، یمشاهده م (2)طور که در شکل  همان

 یشترینکه ب ی. گره بعدشود یدر نظر گرفته م یبعد یگره مرکز

گگره از   یگن ا فاصگله  ینکهبه علت ا یاست. ول 1مقدار را دارد، گره 

 ینمجاز بگ  فاصلهمقدار از حداال  ینبوده و ا 7برابر  9گره شماره 

مرکگز خوشگه    عنوان به تواندینم 1است؛ گره شماره  کمترمراکز 

 بگه  توانندنمی ترتیا همین به نیز هاگره یرانتخاب شود. سا یبعد

 کدام انتخاب شوند. چون در صورت انتخاب هر یگره مرکز عنوان

مراکگز   ینمجاز ب فاصلهحداال  یگره مرکز عنوان به هاگره این از

خواهگد   دسگت  بهدو خوشه  یتدرنها نتیجه در. شد نخواهد رعایت

کگه از   ایگگره  مرحله هر در مرکزی، هایاز انتخاب گره پسآمد. 

 شگر   بگه وزن به خوشه متصگل اسگت را    یشترینبا ب یالی یقطر

 اضگافه  مربوطگه  خوشه به نباشد، ایخوشه یچگره ابلاً در ه ینکها

 .شودمی

1 

2 

3 

4 

7 

 )ال (

 )ب(

5 

6 

8 

1 

2 

3 

4 

7 

5 

6 

8 

7 
2 1 

2 

1 

2 

2 

1 3 

1 
2 

1 

1 

1 

1 

4/0 

6/0 

7/0 

9/0 

22/0 

3/0 

7/0 

45/0 
4/0 

48/0 

47/0 
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اضگافه شگدن بگه     یممکگن بگرا   هگای  ینهمنظور، گز ینهم به

است.  9و  2، 9، 7 یها ، شامل گره2 یمربو  به گره مرکز خوشه

 گگره  به بیشتر وزن با یالی طریق از 2 گره چون هاگره ینا یناز ب

به خوشه مربگو    (دارد 2 گره به بیشتری شباهت) است متصل 2

 خوشگه بگه   2. پس از اضگافه کگردن گگره    شود یاضافه م 2به گره 

مربگو  بگه    خوشهاضافه شدن به  یممکن برا یهاینهمربوطه، گز

 8و  1، 9 یهگا  از گره ندعبارت هاگزینه این. شود یم یبررس 9گره 

 متصگل  9 گگره  به بیشتر وزن با یالیبا  که 8ها گره  آن ینکه از ب

 هگای  گگره  . سگپس مجگدد  شگود  یمربوطه اضافه م به خوشه ،است

به  9مرحله گره  یندر ا شوند؛ می بررسی 2 مرکزی گره به متصل

نسگبت   یشترب با وزن یالی یقخوشه اضافه خواهد شد چون از طر

 بگا  خوشگه  بگه  ادامگه . در اسگت متصگل   2گگره   بگه ها  گره یربه سا

کگه   زمگانی مراحگل تگا    ایگن و  هشد اضافه 1گره  ،9 گره مرکزیت

 هگای خوشگه  یافگت؛ ها عضو خوشه شوند، ادامه خواهد  گره یتمام

 نشان داده شده است. (9)حاصل در شکل 

 

 گرافدر  ها خوشه یمرکزها .2شكل 

 

  CS-Cluster یشنهادیروش پ از حاصل یها خوشه .9شكل 

 تمگام  در CS-Cluster روش در شگد،  داده شر  که طورهمان

هگم  صگورت  بهساختار و محتوا  جنبههر دو  بندی،خوشه مراحل

 با هایخوشه یلتشک منجر به ینا که شودینظر گرفته م در زمان

 .شود یبالا م یفیتو ک معنا

 بحث و نتایج. 4

 بنگدی  خوشگه  هگای  روش سگایر  بگا  شگده  ارائه روش ارزیابی جهت

 یارهگای مع بگر اسگاس   یمختلفگ  های یشآزما محتوایی -ساختاری

 هگای  یشآزمگا  یسگه مقا نتگای   ادامه، در. است همختل  انجام شد

  CS-Clusterو  SANS، SA-Clusterسه روش  یبر رو شده انجام

ها را پوشش  گره یتمام DCM یبند چون روش خوشه است. آمده

 هگا  آزمایش این ردر نظر گرفته نشده است. د یسهدر مقا دهد، ینم

 در هایالوزن  عنوان بهو  شده محاسبه هاگره بین جاکارد شباهت

 مگورد  هگای روش از کدام هر اینکه به توجه با .شود می  گرفته نظر

 یگن ا مقایسگه  بگرای . هسگتند  تیمتفگاو  پارامترهای دارای مقایسه

بگا توجگه بگه     مثگال  به عنوانوجود دارد.  هاییمحدودیت هاروش

 اسگت  مشخص ابتدا از هاتعداد خوشه SA-Clusterدرروش  ینکها

دو  تنهگا و  یسگت مشخص ن CS-Cluster یشنهادیروش پ در ولی

 اختیگار  در هگا خوشگه  مراکگز  فاصگله  و شباهت هپارامتر حد آستان

فقگط پگارامتر حگد آسگتانه      یگز ن SANSدر روش  ینهمچنگ  است؛

 پارامترهگای  تنظیم ها آزمایش انجام در .است دسترس درشباهت 

 (k) هگای خوشگه  تعگداد  روش سگه  هگر  که ای گونهبه  هاروش این

 وضعیت 72 نتیجه در. شدانجام  سختیآورند به  دست به یکسانی

 یکدیرر اب را شودمی حاصل یکسانی هایخوشه تعداد هاآن در که

خوشگه  تعگداد  نیز موارد این از برخی در البته. است شده مقایسه

 یتتفاوت دارد. مثلاً در وضع یدر هر روش اندک شده حاصل های

روش  خوشگه در  772 یتمربگو  بگه وضگع    یرمقگاد  ،خوشه 728

خوشگه   728 یتمربو  به وضع یربا مقاد  CS-Cluster یشنهادیپ

 شده است. یسهمقا SA-Clusterدر 

انجگام شگده از مجموعگه     های یشدر آزما :7داده مجموعه. 7- 4

 یمجموعگگه داده دارا یگگناسگگتفاده شگگده اسگگت. ا Deliciousداده 

که تعگداد  -هر گره  های یتاست. خصوص یال 1992گره و  7897

مشگخص   ییدودو یهآرا یکبه وسیله  یزن -عدد است 7992ها  آن

مربو   یهدر آرا 7و  2 یربا استفاده از مقاد یاتشده است. خصوص

عگدم وجگود    یگا وجگود   یگین تع یهر گره مشخص شده که بگرا  به

هگر گگره    ی. در وااع بگرا شوند یگره استفاده م یکدر  یتخصوص

خانگه   یک یژگیهر و یوجود دارد که برا یا خانه 7992 یهآرا یک

مگورد نظگر بگود،     یژگگی و یدر نظر گرفته شده است. اگر گره دارا

ین ا یرداشت، در غ هدخوا 7مقدار  یژگیآن و یخانه مورد نظر برا

که  شود یکار باع  م ینخواهد بود. ا 2مقدار خانه برابر با  صورت

شگده تگا هنرگام     یگره ذخ یگی ها بگه صگورت دودو   گره یاتخصوص

 استفاده نمود. یمحاسبه شباهت، بتوان از شباهت جاکارد به راحت

خگگدمات  یسسگگرو یگگک Deliciusاسگگت کگگه  یحلازم بگگه توضگگ
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Bookmark و به اشگترا    یرهذخ ی،گذار است که امکان برچسا

در ایگن   دهگد.  یمحل را ارائگه مگ   یکتمام صفحات وب در  یگذار

هگا و محتگوا    ها ارتباطی بگین آن  ها کاربران، یال مجموعه داده گره

های ذخیره شگده   های مشخصی است که در آدرس شامل برچسا

 ر کاربر وجود دارد.توسط ه

 شده یبررس یارهايمع. 4-2

 صگورت  مختلفگی  معیارهگای  اسگاس  بگر  شگده  انجگام  های مقایسه

 .شوند می تشریح ادامه در که پذیرفته

   ارزیگابی  سگاختاری  نظگر  از را بنگدی خوشه که معیار این  :تراكم

 :[3] شودیمحاسبه م (9) فرمول طریق از ،کندمی

(9 )                                                   
∑      

 
 

   بنگدی، خوشگه  از حاصل هایمجموعه خوشه Cدر آن،  که

 را گگراف  هگای یال لمجموعه ک Eو   موجود در خوشه  هاییال

حاصگل از   یهگا  تگراکم خوشگه   یسگه مقا (2) شگکل  .دهدمی نشان

در روش  ینکگه توجه به ا با. دهد یسه روش را نشان م یبند خوشه

SA-Cluster انتخگگاب گگگراف متگگراکم نقگگا  در هگگامراکگگز خوشگگه     

 یصبه هگر خوشگه تخصگ    یمرکز گره همسایه ایهگره و شودمی

 ملاحظه  (2)که در نمودار شکل  طورهمان یتدرنها ؛شودیداده م

 دسگت  به SA-Clusterکه با استفاده از روش  هاییخوشه ،شودیم

   یشگگنهادیروش پ آن از پگگستگگراکم و  یشگگترینب یدارا آینگگدیمگگ

CS-Cluster  نسبت به روش  تریتراکم بالاSANS دارد. 

 
 یبند خوشه یها روش از حاصل تراکم سهیمقا .4شكل 

بر اساس محتگوا   رافگ بندیخوشه ما هدف که این به توجه با

      سگاختار گگراف را در نظگر     تنهگا  تگراکم  معیگار و ساختار اسگت و  

 هایخوشه کیفیت بررسی برای مناسبی معیار نتیجه در گیرد،یم

 کگه  ایخوشگه  در موجگود  هگای گره لزوماً عبارتی به. نیست نهایی

. داشت نخواهند بالایی شباهت محتوایی نظر از دارد، بالایی تراکم

 معیگاری  اسگاس  بگر  بنگدی خوشگه  هایروش است بهتر نتیجه در

 .گیردمی نظر در زمانهم اکه ساختار و محتوا ر شوند یسهمقا

ایگده  یاخوشه ی،ساختار جنبهاز  ینکهتوجه به ا با خطای یال:

 خروجگی  هگای یال تعداد و زیاد داخلی هاییال تعداد که است آل

 داخلگی  هاییال تعداد تنها تراکم معیار و دارد کم( ایخوشه ین)ب

 کگاملی  معیار اختاریس لحاظ از حتی بنابراین گیرد،می نظر در را

که در  یال یخطا یار. معگیردنمی نظر در را هاجنبه همه و نبوده

 چگون  اسگت،  تگر کامل یساختار لحاظ از شودیادامه شر  داده م

 این .گیردمی نظر در را خروجی هاییال هم و داخلی هاییال هم

 را بندیخوشه عمل از حاصل هایخوشه یال یمجموع خطا یارمع

 و اسگت  ساختاری معیار یک نیز معیار این. [79] کندمی محاسبه

 .دهدمی ارار ارزیابی مورد ساختاری نظر از را بندیخوشه

 مراکگگز انتخگگاب مهنرگگا ، CS-Cluster یشگگنهادیروش پ در

 گرفتگه  نظگر  در هااتصال گره یتهر خوشه وضع توسعه و هاخوشه

هسگتند.   یگال  یخطگا  ینکمتگر  یدارا هاخوشه نتیجه در شودمی

روش  شگگود،مگگی مشگگاهده (9) شگگکلطگگور کگگه در نمگگودار  همگگان

را دارد و بعگد از آن   یگال  یخطا ینکمتر CS-Cluster یشنهادیپ

 دارد. SA-Cluster به نسبت یکمتر یال یخطا SANSروش 

؛ اسگت  نشگده  گرفتگه  نظر در هایالوزن  یال یخطا معیار در

 یگال  یگک  تأثیر برابر کم وزن با خارجی یال یک وجود تأثیر یعنی

 دو ایگن  وجگود  تأثیر که صورتی در. بالاست بسیار وزن با خارجی

 .باشد تفاوتم باید یال

 
 یبند خوشه یها روش الی یخطا سهیمقا .2شكل 

 در گیگرد، مگی  نظگر  در را گگراف  سگاختار  فقگط  نیز معیار این

 نیست نهایی هایخوشه یفیتک یبررس یبرا یمناسب یارمع نتیجه

را بگر   بنگدی خوشه هایروش است بهتر شد گفته که طور همان و

 نظر در را محتوا هم و ساختار هم که شود مقایسه یاریاساس مع

 .گیردمی
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 گراف هایخوشه شباهت میانرین معیار این : 7شباهت ميانگين

 .کندیمحاسبه م (2)مطابق با فرمول  را

(2                  )              
∑           

   
 

         بنگدی، خوشگه  از حاصگل  هگای خوشگه  C ،آن در که

 هایخوشه تعداد |C|و   خوشه  ایخوشه درون شباهت میانرین

 ازرا  بندیخوشه معیار این. دهدمی نشان را بندیخوشه از حاصل

 .دهدیارار م یابیمورد ارز ییمحتوا نظر

ابتدا گره CS-Cluster روش در شد، داده شر  که طورهمان

 محتوای و ساختاری مواعیت به توجه با هاخوشه مرکزی های

 هایگره ترینمشابه کردن اضافه با سپس و شده انتخاب هانآ

تا  نتیجه در. شوندمی داده توسعه خوشه، هر به هاآن به متصل

شباهت  یانرینم ییمحتوا نظر از هاکه ممکن است خوشه ییجا

 (9)شکل  ای مقایسهخواهند داشت. با توجه به نمودار  ییبالا

 SA-Clusterپس از آن روش  و CS-Cluster یشنهادیروش پ

 SANSو روش  آورندیم دست بهشباهت را  یانرینم بالاترین

 .دارد را شباهت میانرین ینکمتر

 
 یبندخوشه یهاروش از حاصل شباهت نیانریم .2شكل 

 نظگر  در را گگراف  محتوایی شباهت تنها شباهت میانرین معیار

 هایخوشه یفیتک یبررس یبرا یمناسب یارمع نتیجه در گیرد،می

 اسگاس  بگر  را بنگدی خوشگه  هگای روش اسگت  بهتر و نیست نهایی

 یسگه مقا گیگرد مگی  نظر در را محتوا هم و ساختار هم که معیاری

 .شود

 یهگا طگور کگه گفتگه شگد در اکثگر روش     همان : 2ارزیابی معيار

   بگر اسگاس سگاختار گگراف انجگام       یبندعمل خوشه ی،بندخوشه

 
1 Average Similarity 
2 CS-Measure 

اکثگراً بگر    یگز اسگتفاده ن  جوامع مگورد  یابیارز یارهایشود و معیم

 یارهایمع ینا از جملهگراف هستند،  یساختار یهایژگیاساس و

، 9، نسبت برش9درجه یانرین، م2رییمان، پ9تراکم یارمع یساختار

 یارهگای مع ی. برخگ [2] بگرد  نگام  توان می را 8یال ی، خطا1یتهدا

 از جملگه ها را مدنظر دارند گره یوجود دارد که محتوا یزن ییکارا

در مگورد   یگار دو مع یگن کگه البتگه ا   77و صحت 72، دات3یفراخوان

مشخص و خاص  ی توص یکهر خوشه  یکه برا ییهایبندخوشه

 یچهگ  یکلگ  طگور وجود، بگه   ینا . با[71] مدنظر است کاربرد دارد

ما کگه دو   مورد نظر یبندخوشه یابیارز یبرا یارهامع یناز ا کدام

 ییبه تنهگا  ،زمان در نظر دارد هم به طورهدف ساختار و محتوا را 

 یگن از ا کگدام  یچهگ توان از یو نم شتهندا یقیکاربرد مناسا و دا

در هدف استفاده کگرد.   یبندخوشه یتمالرور یابیارز یبرا یارهامع

کگه   اسگت  یگاز تگر ن تگر و کامگل  یگق دا یابیارز یارمع یکبه  یجهنت

 بگه طگور   ییو محتگوا  یسگاختار  از نظگر را  مورد نظر یبندخوشه

 یتعگادل که  است شده ارائه یاریمع ینبنابرا؛ کند یابیزمان ارز هم

  یهگا و روش گرفتگه هگا در نظگر   خوشگه  یار و محتگوا سگاخت  ینب

 .کند یابیارز یتریقدا به طوررا  یبندخوشه

آوردن خوشگه  دسگت  بگه مقاله هدف  یندر ا ینکهتوجه به ا با

 یسگاختار  از نظگر  هگا گگره  اینکه بر علاوه هاآن در که است هایی

را  ییشباهت محتگوا  ینبالاتر ،هستند ییبالا یانسجام داخل یدارا

 هر درون هایگره شباهت میانرین باید بنابراین؛ داشته باشند یزن

 یارهگای مع ترینمناسا از یکی کلی، طور به .باشد حداکثر خوشه

 نسگبت  معیار این یتاست، مز یال یخطا یارمع یساختار یابیارز

بگر   یفقط مبتنگ  یال یخطا یاراست که مع ینا دیرر معیارهای به

 یگین تع یبگرا  نیگاز  اطلاعگات مگورد   همگه  و شمارش خطاها است

 بگر  همچنگین . کنگد یفراهم م یمحل طور بهخوشه را  یک یفیتک

 یگن که ا گیرندمی بیشتری امتیاز تر بزرگ جوامع معیار این اساس

 بگه خوشگه   یگال  یاست. خطا ما روش یمطابق اهداف سطح بالا

 :[79] شودیم ی تعر (1و  9 ،9) های فرمول صورت

       (   )  

 {(   )           (   )   }             (9)  

        (   )   {(   )           } (9)  

 (   )  ∑        (   )    
        (   )

 
          (1)  

 
3 Density 
4 Modularity 
5 Average Degree 
6 Cut Size 
7 Conductance 
8 Error Link 
9 Recall 
10 Precision 
11 Accuracy 
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 شامل که ایهر دو خوشه یبرا یخارج هاییال یخطا چون

 یال یخطا شود،می محاسبه هستند یال مقصد و مبدأ های گره

 هایویژگی فقط فوق معیار. [79] شودمی 2 بر یمتقس یخارج

 ی. به عبارتگیردمی نظر در خود محاسبات در را گراف ساختاری

 نظر مورد یالنکته که  ینبه ا یخارج یال یخطا محاسبههنرام 

دو گره با  ینب یابالا وجود دارد  ییدو گره با شباهت محتوا ینب

 یالدو  ینوجود ا یرو تأث شودینم یکم، توجه ییشباهت محتوا

با وزن  یال یکدو خوشه  ینمثلاً اگر ب که یطور بهاست.  یکسان

دو گره در  ینب یالوزن  عنوان بهشباهت هر دو گره  یزانبالا )م

 یدبا بندیخوشه یازاست( وجود داشته باشد، امت شده گرفتهنظر 

کم  یلیبا وزن خ یال یکدو خوشه  ینباشد که ب یاز زمان کمتر

 در. دهدمی نشان را بهتر وضعیتی دوم حالت وااع وجود دارد. در

 نشده رعایت مورد این شده ذکر یال یخطا یاردر مع که صورتی

   مختل  هایوزن با یال دو وجود دمگع یا ودگوج تأثیر و است

 مقدار گرفتن نظر در با بنابراین؛ است یکسان خوشه دو بین

 یال یخطا یارشباهت با مع یرمقاد ینا یاو ترک هاگره شباهت

 هایبندیخوشه ارزیابی جهت مناسا معیاری به  توانیم

 .فتیادست  ییمحتوا -یساختار

بر اساس شباهت درون  خوشه امتیاز که است آن بر سعی

 وزن کار این برای. شودخوشه محاسبه  یال یو خطا ایخوشه

که  یتیرا متناسا با وضع ایخوشه بین و ایخوشه درون هاییال

 هر هاییال وزن میانرین سپس،. شودمی یرسان هنرام بهدارند 

 به آلایدهمنظور، چون حالت  ین. به همشودمی محاسبه خوشه

 یا و باشند نداشته خروجی هاییال هاخوشه که است صورت این

 هاییال وزن باشند، داشته کمی وزن هایال این وجود صورت در

 این ،(  ) در نظر گرفته شده است یمنف صورت بهرا  یخروج

 که وزنی با متناسا بندیخوشه کلی امتیاز شودمی باع  عمل

 باشد زیاد خروجی هاییال وزن اگر. شود کم دارد خروجی یال

کم  یخروج هاییال وزن اگر و بود خواهد زیاد امتیاز کاهش این

 را ودناموج هاییالخواهد بود. وزن  کمتر یازکاهش امت ینباشد ا

 از) هایال وزن میانرین سپس. است شده گرفته نظر در صفر برابر

 هاییال و ناموجود هاییال خوشه، در موجود هاییال جمله

خوشه در نظر  یازامت عنوان بهو  کردهخوشه( را محاسبه  یخروج

با فرمول  مطابقهر خوشه،  یازامت محاسبه. پس از شود می گرفته

 یکل یازامت عنوان بهرا  هاخوشه امتیاز میانرین (3و  8)

 .شودمی محاسبه بندی خوشه

(8  )                 ( )  
∑         

 
∑ (   )      

 

|    
| |    

|
 

(3)                                
∑       ( )   

   
 

 یداخل هاییالمجموعه        ، جامعه  یازامت ( )      

وزن  We ، از جامعگه   یخروج هاییالمجموعه        ، جامعه 

را  نظگر  مگورد  بنگدی خوشگه  از حاصل هایتعداد خوشه |e، |C یال

 .دهدینشان م

موجگود کگه فقگط     یارهگای مع یرسا خلاف بر ینکهبه ا با توجه

 توانندنمی و گیرندیم در نظرگراف را  ییمحتوا یا یساختار جنبه

را  محتگوایی  -سگاختاری  هایبندیعملکرد خوشه یمطلوب طور به

و  یسگگاختار جنبگگهدو  هگگر CS-Measure یگگارکننگگد، مع یگگابیارز

 یگن اسگتفاده از ا  نتیجگه  در کند،می ترکیا یکدیرر با را محتوایی

 محتگوایی  -سگاختاری  هگای بندیعملکرد خوشه یابیدر ارز یارمع

خوشگه  هگای روش عملکگرد  به نسبت تریروشن و ترمطلوب دید

 .دهدمی ارائه را محتوایی -ساختاری بندی

هگگم در هنرگگام انتخگگاب مراکگگز    یگگزن CS-Cluster روش در

 و سگاختاری  هایویژگی هاخوشه توسعه هنرام در هم و ها خوشه

 نتیجگه  در. شودیزمان در نظر گرفته م هم طور به هاگره محتوایی

 ییشگباهت بگالا   ییو محتوا یساختار از لحاظحاصل  هایخوشه

را  ییبالا یرمقاد CS-Measure یارمع نظر از شودیدارند و باع  م

روش  شگود یم مشاهده (1) شکلطور که در  آورند. همان دست به

 دسگت  بگه را  CS-Measureمقدار  ینبالاتر CS-Cluster یشنهادیپ

 مقدار را دارد.  ینکمتر SANSو روش  آوردیم

 
 یبند خوشه یها روشاز  حاصل CS-Measure سهیمقا .1شكل 

یگال  وزن معیگار،  ایگن  در شد داده توضیح ابلاً که طور همان

شگباهت   یگانرین م محاسبه( ضرب شده و در -7در ) یخارج های

بگا   یخگارج  یال یکوجود  یرتأث نتیجه در. شودیدر نظر گرفته م

از  یشگتر ب یلگی شگباهت خوشگه، خ   یانرینوزن بالا در کم کردن م

 یگار نسبت به مع نتیجه دربا وزن کم است.  یخارج یال یکوجود 

 یگار، مع یگن ا ینکگه . با توجگه بگه ا  کندمی عمل تریقدا یال یخطا

 گیرد،یزمان در نظر م هم طور بهرا  ییو محتوا یشباهت ساختار

؛ اسگت  نهگایی  هگای خوشه کیفیت ارزیابی برای تریمطلوب معیار

      گفگت روش  تگوان مگی  بنگدی،  خوشگه  هگدف  بگه  توجه با بنابراین
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CS-Measure مگی  عمگل  بهتگر  مجموع در هاروش یرنسبت به سا

 .کند

 بنگدی خوشگه  زمگان  مگدت  معیگار  ایگن  از اسگتفاده  ابزمان اجرا: 

 یا رایانه یستمس یکدر  ها یشمقاله آزما ین. در اشودمی محاسبه

 یرابگایتی گ 2 یحافظگه اصگل   و GH 29/2 ایهسگته  9 پردازنده با

از زبان جاوا در  ها یتمالرور سازی یادهبه منظور پ است. شده انجام

توجه بگه نمگودار حاصگل از     با استفاده شده است. اکلیپس محیط

 یناز ب ؛شودیمشاهده م (8)که در شکل  شده انجام های یشآزما

 هگا روش یگه نسگبت بگه بق   SANSشگده روش   یسگه مقا هایروش

 یشگتری با سگرعت ب  CS-Measureروش  آن از پس ،است تر سریع

نسگبت   یزن SA-Cluster. روش دهدمی انجام را بندیعمل خوشه

 .است ترکند یهبه بق

سگازی بگر روی مجموعگه داده بگا دو      یادهپروش ارائه شده با 

های مختل  ارزیابی و مقایسه شد کگه نتگای     روش دیرر از جهت

 آمده است. (2ها در جدول ) کلی این مقایسه

 
 یبند خوشه یها روش یزمان اجرا .2شكل 

 یريگ جهينت. 2

 هگم  گگراف  بندیخوشه در وااعی دنیای کاربردهای از بسیاری در

 ،مثگال  به عنگوان مهم هستند.  هاگره محتوای هم و گراف ساختار

در کگاربران  پروفایگل  یاستفاده از محتوا ،اجتماعی شبکه یک در

 کمگک  توانگد  یمگ  ها آن ارتباطی شبکه ساختار از گیریکنار بهره 

 ،وجود ینا با. کند اجتماعی های شبکه افراد بندیدر گروه یمؤثر

 یکاست فقط  شده ارائه کنونتا که بندیخوشه هایروش بیشتر

 هگای روش و انگد را در نظگر گرفتگه   ییمحتگوا  یگا  یساختار جنبه

 کمتگر  یرنگد که هم ساختار و هم محتوا را در نظگر بر  بندیخوشه

 هگای روش یگابی ارز یارهگای مع یگل، دل ینبه همگ  ؛است شده ارائه

را  بنگدی خوشگه  هگای روش که هستند معیارهایی نیز بندیخوشه

 ترکیگا  بگا  مقالگه،  این در .کنندیم یابیارز یساختار نظر ازفقط 

 بنگگدیخوشگگه بگگرای گگگراف، محتگگوایی و سگگاختاری هگگایجنبگگه

 پیشنهاد CS-Cluster یشنهادیروش پ گراف محتوایی -ساختاری

بگر انتشگار برچسگا     یروش مبتنگ  یک وااع در که روش این. شد

 محتوایی، و ساختاری هایجنبه ینب مناسا یتعادل یجاداست با ا

. دهگد می انجام خوبیرا به  ییمحتوا -ساختاری بندیخوشه عمل

          مرکزیگگگت معیگگگار یگگگک از روش ایگگگن در ایگگگن، بگگگر عگگگلاوه

 اسگگت کگگه در انجگگام عمگگل  شگگده اسگگتفاده محتگگوایی -سگاختاری 

    مگؤثری  بسگیار  کمگک  گگراف  محتگوایی  -سگاختاری  بندیخوشه

 یگابی در ارز تاکنونارائه شده  یارهایبه ضع  مع توجه با. کندمی

 یگابی ارز یگار مع یگک مقالگه   یگن در ا یو ساختار ییمحتوا زمان هم

را بگا در نظگر    بنگدی خوشگه  عمگل  که CS-Measureبه نام  یدجد

ارائه  یزن کندیم یابیارز ییو محتوا یساختار جنبهگرفتن هر دو 

 جنبگه هگر دو   نظر ازو  یشتریبا دات ب را هاخوشه یارمع ینشد. ا

کگگه در  طگگور همگگان. کنگگد مگگی یگگابیارز ییو محتگگوا یسگگاختار

 از حاصگل  هگای خوشگه  شود،یمشاهده م شده انجام های یشآزما

 نظگر  از هگا، روش سگایر  بگه  نسگبت  CS-Cluster یشنهادیروش پ

 یخگوب  تعادل بگه  یندارند و ا یبهتر یفیتک یو ساختار ییمحتوا

 یگد ذاتگاً جد  یگار زم به ذکر است اسگتفاده از مع لا برارارشده است.

از  یجگالب  هگای  یتباع  اسگتخرا  خصوصگ   ییو محتوا یساختار

 یارهگای شگد کگه ابگل از آن توسگط مع     یبند خوشه های یتمالرور

 بینگی  یشپگ  یلدل ینمشاهده نبود. به هم اابل یمنحصراً ساختار

با  یتر متنوع های یتبا خصوص یابیارز یارهایمع یندهدر آ شود یم

 ییو محتوا یساختار یها متفاوت داده های یژگیدر نظر گرفتن و

 ارائه شوند. یاجتماع یها شبکه ینهزم در  یبه جامعه علم

 

 یابی شده در مقالهارزبندی بر اساس معیارهای  خوشه های روش یکل سهیمقا .2جدول 

 معیار
 رتبه

 CS-Measure زمان اجرا خطای یال میانرین شباهت تراکم

7 SA-Cluster CS-Cluster  CS-Cluster  SANS CS-Cluster  

2 CS-Cluster  SANS SANS CS-Cluster  SANS 

9 SANS SA-Cluster SA-Cluster SA-Cluster SA-Cluster 
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